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Esta invención so relaciona con procesos que produ 
can coque a partir de una fracción posada de petróleo y más 
partieularnente se relaciona con ua sistema de tambor y apa­
rato para formación de coque el cual determina continua y —  

3. automáticamente la cantidad de fracción pesada de petróleo - 
requerida que ha de suministrarse al tambor de formación de 
coque de tal manera que óste sea llenado de manera óptima —  
con coque a la terminación del ciclo de ooqaificación y, con 
un cátodo para anticipar la velocidad de alimentación da la 

TÚ. fracción pesada de petróleo al tambor de formación do coque 
de tal manera que el tambor sea llenado de manera óptima*

El prooeso de producir un producto de ooqae a par­
tir de un hidrocarburo de petróleo pesado tal como alquitrán* 
asfalto, o material similar̂  es suficientemente conocido en 

15. la tóeniea. En general, se calienta un producto hidrocarburo 
de petróleo pesado, con una concentración relativamente más 
grande de carbón que de hidrógeno, hasta una temperatura ade 
cunda y se alimenta a un tambor de coquiftcación en donde so 
forma evontualmente producto de coque. El coque sustancial—  

20. monte sólido so enfría subsiguientemente y se retira de mane 
ra mecánica del tambor de coquificaoión.

En la patento norteamericana No. 2.923.765 otorga­
da a Hengstobock, se expone un recipiente de coquificaoión - 
utilizado en la ooquificación de fase líquida de aceites hi- 

25. drocarburos pesados. En la patente norteamericana número - - 
3.194.753 otorgada a s&nter se describe un mótodo y aparate 
para producir coque de manera continua, la patente norteame­
ricana No. 3.936.353 otorgada a Little onseHa un mótodo para 
hacer óptimo el enfriamiento del coque antes de su retiro —  

30. desdo el tambor de formación da coque.
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No obstante, catas referencias y aparatos conoci­
dos de caquificaoiÓn no so dirigen ni resuelven el problema 
descrito adelante. Hasta ahora, el método usual para contro­
lar la aüaentaoiáa da material al tambor de formación de oo 

5. que fas efectuado manualmente por un operador. SI operador - 
estimaría la cantidad de material de alimentación requerido 
para llenar el tambor con coque al final de un ciclo de oo—  
qcdficaclón* lia velocidad da alimentación hacia el tambor se 
ría entonces ajustada en conformidad. Pero estimar con oxao- 

10* titud el régimen adecuado de flujo hacia el interior del tagt 
bor por el operador os sumamente difícil puesto que el opera 
dcr no tiene manera conveniente o práctica de determinar a - 
tiempo en donde está el nivel de coque en el tambor on cual­
quier punto particular. La inspección visual no es posible - 

15. puesto que el tambor de coquificacióa debe hacerse de aa ma­
terial pesado, grueso, capas de soportar altas presionas. —  
Además, las características de producción de coque de los d̂  
ferantes productos de petróleo que son alimentados hacia el 
taabor varían oondderableaBnte segdn un nánero de factores 

20. que incluyen los tipos da productos de petróleo a partir de 
los casias son derivados. Por rasdn de la amplia variación- 
en las características de producción de coque de loe materia 
las da alimentación, la cantidad de coque que puede ser pro­
ducida a partir de una cantidad de petróleo varía asnalmente 

2?. para cada ciclo de ccquiflcadón. Bs consecuencia, esta téc­
nica manual frecuentemente es inesaota y origina producción 
de coque inconveniente y aati-eoonóaiea puesto que el opera­
dor estimaría frecuentemente que la velocidad de alimentación 
era demasiado alta y disminuiría la velocidad de alimentación 

30. de material hacia el tambor̂  Bn consecuencia, al final del -



3.
cielo de cronometraje el tambor no seria llenado hasta la c& 
pacidad deseada. Atesto que el cielo de coquifieación raquis 
re una extensión de tiempo considerable# aproximadamente de 
22 a 24 horas# se presentaría ana pérdida de producción de - 
coque durante tal ciclo de cronometraje particular. Puede —  
apreciarse que las pérdidas de producción de coque tendrían 
un efecto acumulativo considerable durante un periodo proion 
gado de tiempo y# por lo tanto# la necesidad de producción - 
aumentada de coque ha hecho el control manual de la veloci—  

10. dad de alimentación un procese insatisfactorio.
Similarmente# el operador estimaría ocasionalmente 

que la velocidad de alimentación es demasiado baja y# por lo 
tanto# aumentaría incorrectamente la velocidad de alimentar- 
ción del material hacia el tambor. Este error originó fracasa 

1$. temante una espuma viscosa de coque# que también se forma en 
el tambor de coquiíicación# siendo llevada desde ol tambor a 
los conductos de vapor conectados a la porción superior del 
tambor y subsiguientemente a un fraccionador el cual separa 
el producto de petróleo más pesado del producto de petróleo 

20. más liviano* Este incidente indeseable requería interrupcio­
nes no programadas para limpieza de equipo. En consecuencia# 
data invención provee un aparato y mi método para predecir y 
controlar de manera automática la velocidad de alimentación 
de un producto pesado de petróleo hacia un sistema de coqui- 

2$. ficaciÓn de tal macera que el tambor de fonaación de coque - 
sea llenado hasta un nivel conveniente previamente determina 
do. B&. consecuencia# la cantidad de coque que puede producir 
se a partir del mismo se hace óptima para cada ciclo de oo—  
quificación.

30. Be acuerdo con esta inyección# un material da ali-



4 .
mentación ae suodnistra a ana velocidad regalada a ana estrog 
tura de fraccionamiento la cual aepara el material oda pecan­
do dal material más liviano. El material más pecado subaigodtB 
lamente ae mueve a un calentador el cual eleva la teaperata- 

5. ra del material a ana temperatura deseada. SI Raterial calen 
tsdo es trasladado luego a un tambor en el cual ee forma an 
produotode coque. Cuando el coque formado en el tsabor al­
canza un nivel predeterminado en el tambor# ae origina una - 
seHal que indica que ha sido allanando ente nivel. Esta'se—  

to. Ral ae recibida luego por una unidad de control de proceso y 
diapara en la misma la predicción de una iaxsva velocidad de 
alimentación de material. Bata nueva velocidad de alimenta—  
ci&i ea devuelta para controlar la velocidad de admisión de 
material de alimentación hada la estructura de fracciocamiea 

15. te de tal manera que el tambor de formación de coque es lle­
nado hasta la capacidad a la terminación de un ciclo da 30—  
quifioación previamente seleccionado.

H&e particularmente, tm producto o carga de petró­
leo pesado que tenga una concentración relativamente mayor - 

20* de carbón que de hidrógeno, es suministrada a una velocidad 
previamente seleccionada a trsvós de un medidor que supervi­
sa la velocidad de flujo hacia una torre de fraccicnaaianto 
la cual separa un producto de petróleo más pesado tal como - 
alquitrán o asfalto de tan destilado de petróleo más liviano. 

25* El producto de petróleo más pesado contináa hada un calent& 
dardo carga en donde su teaperatura ea elevada hasta una —  
temperatura adecuada. Un dispositivo de termo-par supervisa 
la temperatura del petróleo pesado en un ponto precedente a 
Mr entrada dentro de un primer tambor de formación de coque. 

30* 41 percibir que el petróleo pesado ha alcanzado una tempera-



tura predetorainada# ana anidad de control de proceso regis­
tra el momento del día en que principió la carga para el pri 
oor tambor de coquitieación. Esta unidad de control de proco 
so incluyo un contador interno de reloj. Una ves que este —  

5. contador alcanza un cómputo que corresponde a 65 aegoados* - 
el procesador controlado por progranas integra el rágisan de 
circulación de petróleo para determinar la cantidad en volu­
men de petróleo hasta ahora suministrada di tambor de eoqsi- 
ficación. El procesador fue provisto previamente de infórma­

la. eión binaria que correspondo al tiempo total del ciólo da co 
quificaoión. Uaa cantidad medida 3o petróleo suministrado a 
un nivel de referencia establecido previamente fue registra­
da con anterioridad por el procesador durante un ciclo ante­
rior de coquificación* Si el ciclo anterior de eoqaifloacidn 

1$. no fus supervisado y controlado por la unidad do control de 
proceso entóneos la información binaria representa una canti 
dad predicha do petróleo suministrado al nivel de referencia 
previamente establecido. Bota predicción está basada sobra - 
resultados de ciclos previos de coqaificación. El nivel de - 

20. referencia tambión es definido on tórainos de porcentaje del 
tambor do eoquifleación llenado a tal nivel. El procesador - 
determina tambión el tieẑpo transcurrido desde la iniciación 
del ciclo de eoquifleación. Basado en esta información* el - 
procesador predico entonces la velocidad de aumentación de 

25. petróleo requerida para llenar de manera Óptima el tambor —  
con coque en el tiempo reatante en el ciclo do coquitieación. 
Este proceso de integración y cálculo continúa a intervalos 
da 60 segundos.

El tambor de coquificaeióu continúa llenándose con 
30. coque# Eventualmente* cuando el coque alcanas el nivel pro—

5.
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vlamenta establecido dentro dal tambor, una fuente radio-ao- 
tiva provea una indicación da que cate nivel ha sido alcanza 
do y dispara un interruptor al ocal envía una eeñal de refe­
rencia a la unidad da control da proceso. Al recibir asta s& 

5* de referencia* la unidad de control ajusta los datos h&
nardos que representan la velocidad de flujo integrada total 
al nivel da referencia durante sets ciclo particular da co—  
quificación* Puesto que el nivel de referencia es un porcen­
taje constante del volumen del tambor de coquificaoiáa y has 

10. ta donde la anidad de control da proceso supervigila el tieg 
po restante que queda en el ciclo de coquificacióa puede —  
ser predicha una nueva velocidad da flujo o oarga da petró­
leo* por el procesador, subsiguientemente, se contras-alimen­
ta ana señal que representa esta velocidad predicha de ali—  

15. mentación de petróleo pera regular la velocidad de petróleo 
que es admitido a la torre de fraccionamiento para coincidir 
con esta velocidad predicha.

i la terminación del ciclo de cronometraje de co­
que previamente seleccionado basado en la velocidad de flujo 

20. predicha* la unidad de control de prooesc provee una señal - 
que activa una alarma que indica que el tambor está llenado 
hasta su capacidad. Se interrumpe entonces la circulación de 
producto de petróleo pesado hacia el primer tambor de ooqui- 
flcacióh. E3. producto de petróleo entonces puede ser desviar- 

25. do a otro o segundo tanbor de formación de coque. Mantaras - 
está siendo retirado aocónicamente el ooque formado en el —  
primer tambor* principia nuevamente el proceso descrito ente 
riorsente utilizando el segundo tambor de formación de coque.

Adem&e de un procesador central* la unidad de con- 
30. trol de proceso incluye una exhibición de lectura capas ds -
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indicar datos particulares de entrada y de salida por selec­
ción manual de estos parámetros mediante un conmutador salee 
tor de canal, la activación de un conmutador selector de ca­
nal particular permite tsablón entrada de datos* fijar un in 

5. terrt̂ tor de dates de entrada* a una localización de almace­
namiento de candi correspondiente cuando es activada tambtón 
un interruptor de datos de entrada de habilitación#

La unidad de control de proceso incluye adicioaal- 
mente una fuente de energía que recibe energía primaria da - 

10. una fuente convencional do corriente alterna de 110 voltios 
para producir voltajes regulados de corriente directa qúa —  
sen previstos para los circuitos de estado sólida de la ani­
dad de control de proceso.

En consecuencia* la unidad de control de procese - 
15. de esta invención en combinación con un sistema da coquifiĉ  

ción convencional de doble tambor hace óptima de manera sig­
nificativa la producción de coque en cada uno de los tambo­
res puesto que las variables de proceso de coquificación apro 
piadas son supervisadas y controladas continua y automátiea- 

20. mente. Además* la intervención del operador es reducida al - 
mínimo de t a l  manera que se disminuyen temblón las interrup­
ciones no programadas del proceso de coquificación debidas a 
error del operador. Ventajas y características novedosas adi 
cianales de esta invención aparecerán evidentes seg&t la deg 

25. eripciÓn que sigue* tomada en conexión con los dibujes que - 
se ncontpaHan.

La figura 1 es una vista disgramática del sistema 
de coquificación y unidad de control de proceso de acuerdo - 
con esta invención;

30. La figura 2 es una gráfica que maestra una repre—
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santaci&i gráfica da 1& adalsi&ot del taaáxtr da ccquificaoidn 
combate! tiempo de ciclo de ccquifioacidn para tres veloci- 
dadea diferentes de llenado dataabor;

La figura 3 es un diagrama ̂ MLcqussds Isa par— 
3+ tesdelatmidadde control de proceso!

La figura 4 es un diagrama del adltiplener anaL!-
gicc!

La figura 5 es un illsgress del oonvertidor de ssa- 
l^ico a digital!

10. La figura 6 es un diagrama del nultiplMter digital;
La figura 7 es un diagrasa de la Idgica de desccdi

ficado?!
la figura 8 es un diagrama del circuito del seguro 

de direoeidn!
15. La figura 9 es un diagrama del seguro de salida de

dattMS!
La figura 10 es un diagrama del convertidor de di­

gital a analdgioc;
La figura 11 es un diagrama principal de flujo que 

20. nuestra la secuencia ds operadLdn para predecir una veloci­
dad adecuada detdiHMüKai&H y

La figura 12 es un diagrama da finjo de una rutina 
da estado da taHBarae ocqoificâ &t desapiada en si diagra- 
nad* flujo de la figura 11.

25. Haciendo referencia a ice dibujos, la ligara 1 —
ilustra un residuo c material de alinantacidagasessaBiaig 
tradoa tracas de un medidor de flujo 22 el íntalea un disp̂  
sitivo convencional para nadir la velocidad ds flujo o carga 
da una sustancia a sedida que se mueve en proxtaidad. SI re- 

30. siduc de alinentaci&i de preferencia ea un producto de petrá.



leo pesado que tiene ana concentración relativamente mayor - 
da carbón que de hidrógeno en comparación con otros prodúo—  
toa de petróleo más livianos que son convertidos en gas y —  
aceites de peso más liviano. Representativamente el material 

5. de alimentación es el residuo que queda despuós de que la zg 
yor parte del crudo de petróleo ha sido convertido en gas y 
aceite en otras partes do una refinería de aceite; no obstan 
te, el material de alimentación puede ser alquitrán de ,hgxla, 
alquitrán de pirólisis, material que tenga una fuente do Re- 

10. rógeno, aceite proveniente de arenas alquitranosas y materia 
les similares.

Despaóg de pasar por el medidor de flujo 22, el pe 
tróleo entra a una torre de fraccionamiento 24 la cual es tas 
recipiente suficientemente conocido para separación da mate- 

15. ríales de peso más pesado de materiales más livianos. Conve­
nientemente, el material de peso más liviano se mueve hada 
la porción superior de la torre 24 y retoma a travóe de tosa 
abertura provista en la misma hacia otra parte de la refine­
ría para conversión adicional del producto. El material de - 

20. petróleo más pesado, similar en composición a un asfalto o - 
alquitrán, se mueve desde la porción de fondo del fraccionar- 
dor 24 a travós del calentador de carga 26. El calentador 26 
aumenta la teeperatura de este petróleo pesado aproximadamen 
te hasta 9505? (aproximadamente 510SC). A medida que el pe—  

25. tróleo continóa circulando un dispositivo convencional de —  
termopar 28 percibe la temperatura A en la admisión de un —  
primer tambor de coque 30. Segán se ilustra en las figuras - 
11 y 12 una unidad de control de proceso 32 supervisa de ma­
nera continua la temperatura A a&i cuando el petróleo pasado 

30. no está siendo admitido al tadbor de coque 30. El termo-par

9.



10.
28 prove* entonces una indicación a la unidad da control da 
proceso 32 que percibe ahora una temperatura mayor que 730*? 
(199*0).

Tal como ee ilustra mejor en la figura 3, launi—
3. dad 32 de control de proceso incluye una unidad 34 procesada 

ra oestral del tipo 4040 disponible de Intel Inocrporated. - 
Unidades convencionales PRON (memorias programehles de leo- 
tura solamente) 36 y RAM (memorias de acceso al asar) 38 pro 
vean localizaciones de almacenamiento para la secuencia pra 

10. gramada de operación y parámetros o constantes del sistema­
da ooquiftcación neceaariaa pava la supervisión. predicción, 
y operación de controlar que ha de describirse adelante con 
mayor detalle.

La unidad de control de proceso 32 incluye adicio- 
-{3. nalmanta un seguro de dirección 40 al cual el microprocesa­

dor 34 envía aecuanoialtaent* información binaria que indica 
que ha de verificarse uno de tres parámetros del sistema de 
eoquifieación. Bl seguro de dirección 40. según ee ilustra - 
en la figura 8, ee un circuito suficientemente conocido para 

20. mantener o asegurar información binaria en au salida cuando 
la sedal de entrada ya no está presente. Los tres parámetros 
del sistema de eoquiflcación que son supervisados en secuen­
cia incluyen la teaperatara A del tambor de coque 30. la teg 
peratura B de un segundo tambor de coque 42. y el rágimen de 

25. carga de petróleo (COR) suministrado al fraccioaador 24. De 
esta manera, el procesador progresado 34 envía, a su voz. ig 
formación binaria al seguro de dirección 40 que indica que - 
la temperatura A del tambor de coque 30 ha de verificarse. - 
Beta información es mantenida en el seguro de dirección 40 - 

30. hasta que está presente una seRal de habilitación (S4) preve
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atente del deacodifioador 44. R1 descodificador 44 tambión - 
ea un circuito convsncional, según ae ilustra en la figura 7 
hacia el cual son admitidos cuatro bitios de información bi­
naria proveniente del procesador 34 y que descodifioa esta - 

5. informacidn para proveer una de quince posibles señales de - 
habilitación. La unidad 34 procesadera programada envía en­
tonces de manera sincronizada información binaria que indica 
que una señal designada de las quince posibles señales dalia 
bilitaciÓn ha de utilizarse para hacer intermitente el cir­

io. cuito del seguro de dirección 40. Una vez que esta señal des 
codificadora habilita el seguro de dirección 40, es enviada 
información binaria que indica que ha de supervisarse uñó de 
los tres parámetros del sistema de coquificaciÓn, al muíti—  
plexer analógico 46. EL aultiploxer analógico 46 es un oír—  

15. cuito convencional que utiliza dispositivos aomi-eonduetoras 
típicos y suficientemente conocidos para un experto en la cg 
teria para seleccionar y amplificar uno de un n&mero de señg 
les analógicas admitidas que corresponde a un valor de un pa 
r ame tro particular del sistema. En una realización particu—  

20. lar de esta invención, la figura 4 ilustra una disposición - 
de circuito para multiplexar señales analógicas? que incluye 
la provisión de una referencia analógica cero de tal manera 
que la unidad proeesadora 34 no es requerida para asustar la 
información binaria para reflejar un desplazamiento de señal 

25. analógica desde una referencia cero.
Cuando información binaria, que indica que ha de - 

verificarse la temperatura A* es admitida al mt&tiplexer ana 
lógico 46 es energizado el relevador en el multiplexer analó 
gico 46 conectado operablemente a esta información binaria, 

30. cerrando por este medio el interruptor de entrada apropiado.
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La sedal del termo-par ea aplicada entonce* al multiplexer - 
analógico 46 y amplificada en el mi sao. La sedal analógica - 
de temperatura A es retirada hacia la entrada de un convertí 
dor 48 de analógico a digital (A/0). El convertidor A/D tam- 
bión es un circuito convencional suficientemente conocido pg 
ra un experto en la materia para convertir sedales analógi­
cas en sedales digitales. La figura 5 ilustra una disposición 
preferida de circuito para oonvertir sedales analógicas aa - 
digitales en el cual la sedal analógica ea aislada de la in- 

10. formación digital correspondiente por medio do un acoplador 
aislante optoeleotrónioo de tal manera que la unidad procesa 
dora 34 no está sometida a sedales elóotricas inconvenientes.

Daapuáa de que la sedal de temperatura A alcanas - 
la entrada del convertidor 48 de A/D y ha transcurrido tiom- 

13. po suficiente de tal manera que ninguna sedal instantánea e& 
tá presente, el microprocesador 34 envía sincronizadamente - 
información binaria al descodifioador 44 el cual doscodifica 
la información y envía un impulso (31) al convertidor 48 de 
A/D para capacitar o permitir la entrada de la sedal analógi 

30. ea de temperatura A. La sedal analógica ea convertida en se­
dal digital y permanece en el convertidor 48 do A/B hasta —  
que la unidad de control de proceso 34 envíe de manera sin­
cronizada más información binaria al desoodificador 44 el —  
cual doscodifica esta información como una sedal de habilita 

35. oión (310) para ssr admitida al convertidor do A/D de tal sg 
ñera que estos datos nuevamente convertidos en sedal digital, 
que incluyen 8 Mtios do información binaria, es enviada por 
circuito de compuerta a la unidad procosadora 34. Cuando as 
está alimentando petróleo oalentado al tambor de coque 30 la 

30. comprobación del ni oro-pro oesador programado 34 de estos da-



toa digitales indica que la temperatura A os mayor que 7509P 
(3990C) tal como so muestra mediante la rutina ilustrada en 
la figura 12, el micro-procesador 34 determina, por lo tanto 
que la temperatura A es ardiente, mayor que T30BP (39900)*

5. Si la coaprobación anterior hecha por la unidad procesadora 
programada 34 indicó que la temperatura A era fría, de 750BP 
(3990c) o menor, el micro-procesador 34 envía una señal que 
se almacena en una localización de memoria, designada como - 
oanal 1# información binaria que representa el óltimo tiempo 

10. del interruptor o instante del día en que el petróleo entró 
primero al tambor de coque 30. En ente momento el micro-pro­
cesador 34 despeja tambión una localización de almacenamien­
to de memoria de canal 7 la cual representa en forma binaria 
el volumen total de petróleo suministrado durante el último 

15. ciclo de eoquifloación cuando el dolo estaba supervisado —  
por la unidad de control de proceso 32.

El microprocesador 34 ce programado para supervi­
sar el estado do la temperatura A a intervalos de 60 segun­
dos, aunque pueden utilizarse otros intervalos de tiempo deg 

20. puÓs de programación adecuada. El intervalo mínimo de tiempo 
de comprobación está limitado por la capacidad del micropro­
cesador 34 para manejar sus otras labores. El oscilador de - 
cristal 30 de base de tiempo provee el impulso de reloj noce 
aario do tal manera que la unidad procesadora 34 confuta los

29. impulsos retirados por el oscilador de cristal 50 para deter 
minar cuándo han transcurrido 60 segundos. El oscilador de - 
cristal 90 en un circuito oscilador convencional controlado 
por cristal que utiliza un cristal de cuarzo el cual provee 
una salida pulsada una vez cada segundo, Esta salida pulsada

30. es enviada a un. multiplexor digital $2, ilustrado en la flgu

13*



14.
ra 5* el cual también as un circuito convencional oonooido - 
para un experto en la materia para aplicar* después de reci­
bir una señal apropiada de habilitación, uno de un número de 
byts o de información digital. El microprocesador 34 envía - 

5, de manera sincronizada información binaria al descodifioader 
44 el cual interpreta la información oomo una señal de habi­
litación (313) la cual es enviada entonos3 para controlar —  
por medio de circuito de compuerta el tyt de 8 bitios de in­
formación binaria, que corresponde a la salida del oecilador 

10. de cristal 50, a la entrada del microprocesador 34. Además - 
de supervisar el transcurso de 60 segundos, el procesador 34 
utiliza tamblón la salida del oscilador da cristal 50 para - 
pone# al corriente una localización da almacenamiento de me­
moria del momento del día, designada oomo Canal 0, que repre 

15. senta en forma binaria el tiempo presente del día.
De manera similar al procedimiento mediante el cual 

la temperatura A ee supervisada, la unidad proeesadora pro­
gramada 34 habilita también de manera sincronizada al multi- 
plexar analógico 46, a través del descodificador 44 y el oir 

SO. cuito de seguro de dirección 40, la señal analógica que re­
presenta el rógimen de carga o de flujo de petróleo que es - 
suministrado al tambor de coque 30. La salida digital del —  
convertidor 48 de A/D que representa en forma binaria el ré­
gimen de flujo del petróleo, es recibida subsiguientemente - 

25. por el microprocesador 34. Batos datos convertidos a datos - 
digitales son almacenados por el microprocesador 34 en una - 
localización de almacenamiento de memoria de canal 5 la cual 
es puesta al corriente cada ves que el régimen de carga es - 
supervisado para reflejar un régimen de carga presente del - 

30. formador de ocque. Si está presente un cómputo de 60 impul—



15.

sos del oscilador 50, el microprocesador 34 integra, tambión 
el rógiman de carga admitida de tal manera que es determina­
da la cantidad o volumen del producto da petróleo ouministrq 
do al tambor de coque 30 durante los 60 segundos anteriores. 

5. Este valor calculado es almacenado entonces en una localiza­
ción de memoria designada como canal 7. Este proceso de inte 
gración continúa cada 60 segundos a medida que el tambor de 
coque 30 está siendo llenado con el petróleo pesado. La leca 
lización de almacenamiento de canal 7 es cambiada tambión ea 

10. da momento para reflejar el petróleo total acumulado o carga 
suministrada al tambor de coque 30.

Al final de cada intervalo de eeoo&ta segundoŝ  la 
unidad pro casadera 34 inicia tambián su función de control. 
Para hacer Óptima la producción de coque en el tambor de co- 

15. que 30, la velocidad do carga frecuentemente es ajustada en 
la entrada de la torre de fraccionamiento 34. La velocidad - 
de carga nueva c ajustada es anticipada por ol microprocesa­
dor 34 a partir de los parámetros previamente calculados y - 
supervisados. La nueva velocidad de carga anticipada es de—- 

20. terminada mediante una serie de cálculos del microprocesador. 
El último tiempo de interruptor de tambor de coque colocado 
en la localización de almacenamiento de canal 1 es restade - 
de la representación binaria de tiempo presenta situada en - 
la localización de memoria 0. Este resultado provee el lapso 

25. acumulado de tiempo desde que el tambor de coque 30 princi­
pió a recibir el producto de petróleo. Usa localización de - 
almacenamiento do memoria de canal 3 contiene representación 
binaria de un tiempo previamente seleccionado de ciclo de co 
quificación. A la terminación del ciclo de coqdflcación, - 

30. el tambor de coque 30 estará lleno de coque hasta un nivel —
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previasante establecido. Conseouonteasnte, la anidad proce^ 
dona prograsada 34 sastra* *1 ¡resoltado, obtenido restando 
los datos presantes en el canal 1 de los datos almacenados 
en el canal 0? de los datos almacenados en el canal 3 para 

3. determinar la extensión de tiempo que queda en el ciclo de 
coqcdflcación. La información binaria contenida en el canal 
3 posde ser recibida inicialmente en el attMO por medio de 

operación manual que ha de explicarse más cabalmente —  
adelante. SI período de tiempo del cielo de ooqaificaeión r 

-yo. depende principalmente da la capacidad del odmstador de *- 
sarga 26 para calentar adeooadameate el prodoctc de petró-r- 
leo pesado. SI ciclo de ooqaificacl&i está comprendido de — 
preferencia entre 20 y 24 horas para asesorar aa tambor de 
soque cccyleto con otras variables presentes tales como *1 

13. tipo de material da alimentación y laa limitaciones de adĉ, 
ai&r da calor y programación da operaciones.

3ha localización de almacenacdento de memoria de 
canal 8 taSbién as alcansada por la anidad prooasadcra 34.
SI canal 8 contiene datoa que rapraaantan la carga c canti- 

20. dad acumulada da petróleo suministrado a en tambor da ccqas 
cuando el coque producido alcanza un nivel de referencia 
del tambor da coqaa. Su ana modalidad, esto nivel da refe­
rencia del tambor es establecido previamente de manara que 
asta nivel as alcanzado aproximadamente daspoóa da que aa -

29. ha coapletado al 82% dal atálo da coqoüieaoión o después - 
^  que el 82% del taabor de ooqulíicaeióa está lleno de co­
que. Tal como (Km el canal 3* la información contenida en- 
el canal 8 puede ser fijada manualmente en <1 mismo* Los d&
toa del c&aal 8 representan la carga aoamolada al nivel da

30. 82% del tanbov de coque del oído de coquificadón anterior.



Bago condicionas nórmalas da operación la carga eot̂ arobsda 
en fijada en el canal 3 mediante el procesador 34 cuando es 
alcanzado el nivel do referencia.

El microprocesador 34 determina entonces la cacti 
5. dad total de petróleo pesado que ha de suministrarse al tam 

bor de coque 30, con base a los datos del cachi 8, de tal - 
manera que el tambor estará Heno de coque al final del ci­
clo de coquifieaciÓn. la lecaliaaei&i de monería de canal 7 
taahión es alcanzada por la unidad prooosadora 34 de tal ag 

10. ñera que la información binaria contenida en el canal 7 peo 
de ser restada de la cantidad !total de petróleo que se so­
pera que ha de suministrarse al tambor de coque 30. Este re 
sultado provee una cantidad anticipada o carga de petróleo 
que aón ha de suministrarse al tambor de coque 30. El micro 

1$. procesador 34 divide subsiguientemente esta cantidad predi­
cha o anticipada per el tiempo restante su el ciclo de. o&?- 
quificacióh para determinar la velocidad de carga, necesaria 
para lograr la carga predicha.

la unidad prooosadora 34 envía entonces de manera 
20. sincronizada ocho bitios binarios, que representan digital- 

mente la nueva velocidad de carga, a la entrada de un con­
vertidor 54 de digital a analógico (3/A). EL convertidor 54 
de 3/A es suficientemente conocido para un esparto en la ag* 
taria e incluye un circuito 56 similar en función al deaeo-

29. dlficador 44 al cual el microprocesador 34 aplica en aecueg 
cía información binaria. Uso de los byts enviados de infor­
mación binaria indica que los datos digitales que represen­
tan la nueva velocidad de carga ha de convertirse ahora en 
una sedal analógica. Esta conversión es iniciada despaós de

30. que el microprocesador 34 ha enviado tacbión una señal de -

17*
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int933Hitaaci& a trwds del de acodifi oador 44 la coal habili 
tala estrada digital presente antoncssan la estrada hada 
al convertidor $4 de B/A. la eeBal analógica resoltaste po& 
da entonce* retornara* al aiateaa de ooquificoción para o<% 

5. trolsrentsaaforsaeoaveneioaalla^rtHray aterra dala 
válvcaa 58 para control i* finjo lo cual aumenta o disodimr. 
ya da esta ñañara la velocidad da droalación de petróleo- 
hacia la torrad* iTa*ciaMasd*cto24d*sewrdooonlavel& 
cidadd* carga entioipada*

10+ iaaaidM proo**adom progr*BS^M r*tÍrataabidn

en aecuenoia dato* binarios que indicas ai el coque prodaĉ  
do en el taa&ord* coque ̂  ha esperado el airela* referâ  
oia previamente establecido basado en 1* castidad anticipa­
da de petróleo socdnistrado es ese BX?aento. Betos dato* son 

19. saviado* al seguro 60 d* dato* de salida. EL sderoprocoea— 
dar 34 habilita taabidn de masera sinorocisada *1 seguro 60 
de dato* de salida regulando de este manera mediante circuí 
toda oospnerta la icforaaoiÓn binaria presente en la entra 
da* Si el coqĉ  producido en el tambor do coque 30 cató por 

20* debajo dal nivel de punto d* referencia, se provee una índ̂  
cadón de tal ha<áío mediante un primer diodo emisor de lus 
(LSD)*

Altemativwnte, ai el tambor de coque 30 está - 
lleno de coque por encina del nivel de punto de referencia, 

29* tsstiMiosoidn do ello es provista par un segundo diodo esí 
sor de laz(LED). IR circuito de seguro de datos de salida 
60, tal como se ilustra en la figura 9, es on circuito oon- 
veMdaaal conocido para quienes tienen erperiancia en la 
teria*

30* Sioilsmsnto a la ooeprobación da estado repetid.



ve de la teciperstara A mediante la anidad prooesadora 34* - 
nwa velocidad de caíga ea anticipada cada 60 segándose can 
basa a la carga acunnilada integrada presenta para el tambar 
de coque 30* El procoso programado descrito anteriormente - 

5. continúa hasta que el coque producido en el tambor de coque 
30 alcance el nivel do referencia del tambor de coque* Se­
gún se observó anteriormente* dote nivel de referencia re­
presenta el hecho de que está, terminado aproximadamente el 
83% del ciclo de coquiíicación para el tambor de coque 38. 

tC* El nivel de referencia tambión está definido por la distan­
cia (en pies o en céntimo tros) desde la parte superior del 
tambor, ai la modalidad particular que utiliza un nivel de 
referencia del $3% de la terminación del ciclo de coqpif&ga 
ción, el coque producido en el tambor de coque 36 al $3% —  

1$. gal tiempo do terminación está aproximadamente a 27 pise —  
(8*23 astros} desde la parte superior del tambor* Cha vez - 
que el coque alcanza el nivel de referencia de 27 pies (8*23 
metros)* se aplica una segal que indica ese hecho a la uni­
dad de control de procese 32.

26* la detección que el coque producido ha alcanzado
el nivel de referencia o el nivel do los 27 pies (8*23 me­
tros) es efectuada mediante una fuente radioactiva de cobal 
te 60 que está colocada en la punta do una sonda insertada 
dentro del tambor de coque 38* A medida que el coque se apro 

25. xima a la marca de los 27 pies (8*23 metros)* la segal pro­
veniente de la fuente radioactiva se toma más atenuada* A 
un cierto nivel de atenuación* se oabe que el coque produoi 
do ha alcanzado el nivel de referencia. Esta BcHsi particu­
lar de detector de nivel atenuado es percibida por el deteo 

30* tor y amplificador de nivel 62, que incluye* red de circuí-



20

to convencional comparador do voltaje para determinar que * 
el nivel de voltaje percibido corresponde a un nivel de co­
que en la marca de los 27 pies (8,23 metros), * incluya adi 
ciooalmente tubos Oeiger-HUeller loe cuales eliminan loe —  

5. efectos da segales desviadas y transmitan fuertes segales - 
de alto voltaje a un receptor convencional de impulsos (que 
no se muestra). Bata salida digital preveniente del recep­
tor de impulsos que indica que ha sido alcanzado el nivel - 
de los 27 pies (8,23 metros) es aplicada subsiguientemente 

10. al aultiplexar digital 52. Tal como as ilustra en las figu­
ras 11 y 12, el procesador programado 34 supervisa en seccegL 
cía si el nivel de referencia ha sido alcanzado hadando 1& 
ternd tente an general de manera adecuada el mnltiplexer di** 
gital 52. D&apuáa de recibir información binaria que indica 

15. que el nivel de los 27 pies (8,23 metros) ha sido alcanzado, 
el microprocesador 34 inicia un grupo particular da activi­
dades programadas. Una loes&izaaidn de almacenamiento de me 
sMdá de eam& 2 iMMdbe el )MMB#&dSl día se ¡^al­
canzado este nivel de referencia. As segundo diodo emisor - 

20. de luz que indica que se superó el nivel de referencia se - 
iluminará corno consecuencia de una aeBal apropiada de sali­
da en el circuito de seguro de datos de salida 60 admitida 
por el microprocesador 34. SI primer diodo emisor de luz, - 
que indica que el coque producido estaba por debajo de la - 

25. marca de los 27 pies (8,23 metros), ya no iluminará más. la 
información binaria almacenada en el canal 8 cambiará pera 
representar la nueva cansa acumulada a on nivel de 27 pies 
(8,23 metros) en el tambor de coque 30. Uha localización de 
almacenamiento de memoria de canal 4 que contiene datos bi- 

30. narios que representan la cantidad o producción total de o&



que producido durante el ciclo de coquiflcaciín anterior es 
puesta al corriente para reflejar la cantidad de coque pro­
ducido durante el presente ciclo do coquiíiosción del tam­
bor de coque 30* Esto valor de producción es cambiado entoga 

$. oes cada 60 secados hasta la terminación do este ciclo par 
tlcular de coquificaci&o* Despuís do que la marca do 2? pies 
(6,23 metros) ha sido superada para un ciclo particular de 
ooquificaciÓn* el procesador programado 34 utilisará enton­
ces la nueva carga acumulada almacenada en el cano! 8 para 

40* predecir una velocidad da circulación óptima para Henar el 
tambor de coque 30*

Puede apreciarse que el nivel de referencia tam— 
biín puado colocarse en otros ptmtos en el tambor de coque , 
30 más bien que si nivel do los 2? pies (8*23 metros). Ade- 

45* máo* os por loo menos teóricamente posible colocar fuentón 
detoctorsa radioactivas a un sámara de niveles del tambor - 
de coque* Esto proveería una capacidad de predecir con mar—- 
yor exactitud el volumen de coque producido a partir del pe 
tróleo suministrado a tal nivel de tambor de coque* No cha- 

20* tanto* esto requeriría fuentes radioactivas adicionales in­
sertadas dentro del tambor de coque 30* lo cual plantearía 
un mayor riesgo de seguridad para el personal que opera el 
sistema de eoqni ideación*

Tal como ae ilustra en la figura 2* si la canta—  
25* dad anticipada de petróleo que ha de ouüdnistrcrse coincide 

con la cantidad real de petróleo requerida para llenar el - 
tambor de coquificación 30 con coque si ñivo! de referencia* 
entonces la curva 4 indica que el rígiman de carga debe per 
nanecor igual hasta que esté lleno el 400% del tambor de co 

30. que 30 ó que catín llenos aproximadamente 40 pies (aproxima

24.
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daaente 3,00 antros) adicionales del tambor. Si la cantidad 
anticipada.de petróleo que ha de suministrarse es mayor que 
la cantidad real de petróleo requerida para llenar el tam­
bor de eoquificaoión 30, entonces la corva 2 indica que el 

5. rógimsn de carga debe diaainuirse con el fin de satisfacer 
el nivel de capacidad previamente establecido. Similarmente, 
ai la cantidad anticipada de petróleo que ha de eusdnietrar 
se es menor qoe la cantidad real de ptróleo requerida para 
llenar el tambor de ooqalücación 30, entonces la otxrva 3 - 

10. indica que el rógimen de carga debe ausentarse con el fin - 
de satisfacer el nivel de capacidad previamente establecido.

i la terminación del ciclo de eoquiüeaeión, que 
en una realización es de 24 horas desde el dltimo tiempo da 
conmutación, el microprocesador 34 envía de manera sincroní 

15. zuda moa seHal al circuito de fijación o seguro de datos de 
salida 60 para emergizar un relevador que cierra un intarrug, 
tor y envía una alarma que indica que el tambor de ooqoo 30 
está lleno de coque hasta su capacidad. Un operador enton­
ces cierra manualmente ana primera salida da válvula 64 le 

20. cual evita la circulación de petróleo al tambor de coque 30 
y abre una segunda salida de válvula 64 para permitir el —  
flujo de petróleo pesado hacia el tambor da coque 42. Tal - 
como con el tambor de coque 30, la unidad 32 de control de 
proceso supervisa de asnera continua el estado de la teape- 

23. ratera B a&a cuando el petróleo pesado no está siendo admi­
tido. Se sigue entonces el mismo proceso, previamente des­
crito en conexión con el tambor de eoquificaoión 30, con —  
respecto al tambor de eoquificaoión 42. El uso de dos tamba, 
res de ooquifionción permite retiro de coque formado en un 

30. primar tambor adentra* el segundo tambor está siendo llena-



23.
do con el petróleo calentado.

Además de las unidades descritas anteriormente# la 
anidad 32 de control de proceso incluye adicionalmente un in 
terruptor 68 selector de canal. Bate es un circuito conven—  
cional que incluye un interruptor activado por empuja conec­
tado operablemente a cada una de las Realizaciones de almaoe, 
namiento de canal mencionadas anteriormente. La operación ma 
nual de un conmutador de canal particular transforma por cir 
cuito de compuerta la información binaria asociada con tal - 

10* canal en una exhibición de lectura 70 con la aplicación de - 
tres sedales separadas de habilitación de manera que una se­
dal de habilitación controle un byt de ocho bitios de infor­
mación binaria. Los datos binarios son convertidos en una —  
exhibición digital decimal por medios convencionales conoai- 

13* dos por quienes tienen experiencia en la materia. La exhibi­
ción de lectura 70 incluye tambión una representación deci­
mal del ndmaro de canal particular que se seleccionó manual­
mente.

La unidad 32 de control de proceso incluye tambión 
20. conmutador de datos de entrada 72 y conmutador de entrada da 

capacitación 74. El conmutador 72 da datos de entrada compren 
do cuatro interruptores rotatorios convencionales que pueden 
seleccionarse individualmente para fijar en el mismo una en­
trada decimal. El conmutador de datos 72 incluye red de cir- 

25. cuito convencional para convertir cada una de las entradas - 
decimales al código binario decimal (BCD) que es aplicada en 
un par de byts de ocho bitios a la entrada del multiplexer — 
digital 52. Por selección de uno de los nueve canales en el 
conmutador selector de canal 68 y la activación del conmuta- 

30. dor 74, de capacitación de datos de entrada# el multiplexer
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digital retira ana datos digitales hacia el microprocesador 
34 con la aplicación de laa se Ralea de habilitación apropia­
das. La unidad proce cadera 34 almacena lea dato a admitidos - 
en la localización de memoria de oanal que corresponde al ig 

5, terruptor de canal seleccionado. Esta capacidad da almacenar 
miente permite la entrada da parámetros requeridos por el —  
procesador para predecir el rógiaen de carga. Por ejemplo, - 
el canal 3 que representa el tienpo de ciclo para un tambor 
de coquiAoaoiÓn, podría Ajarse manualmente por el período 

10. deseado de tiempo mediante el procedimiento descrito satariog 
mente#

Una fuente de energía 16 para la unidad de control 
de proceso 32 incluye una entrada para recibir corriente ai- 
tema de 110 Y a 60 HZ. Salidas apropiadas de voltaje de oo- 

15. rtiente directa son generadas utilizando fuentes de diodo oo 
mientes y reguladoras da astado sólido.

Segdn lo anterior# las ventajas de esta invención 
son fácilmente evidentes. Se ha provisto una unidad da con­
trol de proceso en combinación con un sistema de eoquiAoa—  

20. oiÓn que hace óptima la producción de coque formado en un —  
tambor de coque convencional durante cada ciclo de eoquiAoa 
oión. El error del operador ea raduoido al mínimo signiAca- 
tivamente reduciendo grandemente de esta manera la posibili­
dad de una interrupción no programada de la producción de o& 

25. que.
Se ha descrito en detalle esta invención con partí 

colar referencia a sus modalidades preferidas, pero debe en­
tenderse que pueden efectuarse variaciones y aodiAcantones 
dentro del espíritu y alcance de la invención.

.../...30.
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H O R A

La Patente de Invención que se solicita por veinte 
aSos para EspaHa, de acuerdo con la vigente legislación̂  de­
berá recaer sobre: "RETOBO PARA PREDECIR AUTOMATICAMENTE Uí- 

5, RUGHISN OPTIMO DE FLUJO BE PETROLEO HACIA UN TAMBOR DE COQUI 
PIOACION NR!ANTE UIÍ CIOLO SE 00{yiPICASI0N <3UE UTÍLI2A UNA - 
UNIDAD P30CBSAD0RA DIUITAL"$ con Prioridad de la Solicitad - 
de Patente en U+s+A. ns 954.94t de fecha !3 de Octubre de - 
t.9?3: segdn las características esenciales de las signion—

10. tos:
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R R I V I N D I C A C I O  K B ..S

1. - HÓtodo para predeoir autoaátioamente un rógi­
men óptimo de finjo Ae petróleo hacia na tambor Aa coquifi- 
oaoiAa durante un ciclo de ooquifieación que utiliza una —

5. unidad prooesadora digital̂  que oomprende laa etapae do:
establecer na nivel de referencia en el tambor de 

ooquificación;
admitir petróleo hacia el tambor de ooquificación; 
supervisar el rógimen do finjo de petróleo dentro 

10. del tambor de ooquifieaolón;
integrar el rógimen de flujo de petróleo hacia el 

tambor de coqnifioaoión para determinar la cantidad do pe­
tróleo admitida:

percibir la presencia de coque a dicho nivel de - 
15. referencia previamente establecido:

derivar de manera automática la cantidad total do 
petróleo admitido hacia el tambor de ooquificación a dicho 
nivel de referencia previamente establecido: y

predecir automáticamente el rógimen de flujo de - 
20. petróleo capas de llenar el tambor de ooquificación hasta —  

una capacidad deseada a la terminación del oiolo de coquis 
oación .

2. - SI aótodo de la reivindicación 1# que incluye 
la etapa adicional de:

25, controlar el rógimen de flujo de petróleo hacia -
el tambor de ooquificación para reflejar dicho rógimen pre­
dicho.

1.- Un aótodo para predecir automáticamente un ró 
gimen óptimo de flujo Ae petróleo hacia un tambor Ae coqui- 

30. fioación durante un oiolo de ooquificación que utiliza una



27.
unidad procesadora digital que comprende las etapas de:

a# establecer un nivel de referencia y un nivel - 
de capacidad en el tambor de ooquificación!

b. asignar a la iniciación del cicle da coquificg
5, eión una cantidad de petróleo para ser admitida en el tam­

bor de cequificaciÓn de tal manera que el coque producido a 
partir de la misma estará a dicho nivel de referencia;

c. admitir petróleo hacia el tambor de coquifica-
cióni

10. d. supervisar el rógimen de flujo de petróleo ha­
cia el interior del tambor de coquificaoión;

e. integrar el régimen de flujo de petróleo hacia 
el tambor de coquifioación para determina? la cantidad in­
crementa! de petróleo suministrada!

1$, f. determinar el tiempo que queda en el dele de
coquificaoión!

g. hacer una primera predicción de un régimen óp­
timo de flujo de petróleo que llenará el tambor de ooquifi* 
cación hasta dicho nivel de capacidad hasta la terminación

20. del ciclo de cequificaciÓn!
h. alternar el rógimen de flujo de petróleo para 

reflejar dicho régimen de flujo predioho!
i. repetir lae etapas d a h hasta que se alcanoe 

dicho nivel de referencia establecido!
23. j. actualizar la cantidad de petróleo que ha de -

ser admitido hacia el tambor de ooquífieación de tal memora 
que el coque producido a partir del mismo estará a dicho ni 
vel de referencia! y

k. hacer una segunda predicción de un régimen óp-
30. timo de flujo de petróleo que llenará el tambor de ooquifi-



23.
oaoiáa hasta dioho nivel da capacidad a la terminación del 
cicle de coquifioación.

4.-nn mótodo peerá predecir un rógimen óptimo de 
flojo de petróleo hacia el interior de un tambor de ooquif̂

5. caoión durante un ciclo do ooquificación que utiliza una —  
unidad proceeadora digital, que comprende laa etapas det

ostoMLeoer un nivel de referencia en el tambor de 
coquifioación?

admitir petróleo hacia el tambor de ooquiücaoión? 
10. percibir la presencia de coque a dicho nivel de -

referencia eatablaoido?
derivar automáticamente la cantidad da petróleo - 

admitido al tambor de coquifioación a dicho nivel de refe­
rencia establecido; y

13. predecir de manera automática un rógimen de flujo
de petróleo para llenar el tambor de coquifioación a una o& 
paoidad deseada al final del oiolo de coquifioación.

3.- "METODO PARA PREDECIR AUTOMATICAMENTE UN REGI 
MEN OPTIMO DE FLUJO BB PETROLEO HACIA UN TAMBOR DE COQUIM­

BO. CAOION DURANTE UN CICLO DE COQUIFIOACION 3?B UTILIZA UNA —  
UNIDAD PROCXSADORA DICITAL".

Según queda euetancialaente descrito en la presea
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te Memoria que con ta de veintinueve hojas# eooritaa a má­
quina por una sola oara y acomp
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