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DESCRIPCION
Método para la mezcla continua en linea de butano y petréleo
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a procesos versatiles en linea para mezclar butano en un flujo de gasolina que permite
que el butano se mezcle en un flujo de gasolina en cualquier punto a lo largo de un oleoducto.

Antecedentes de la invencion

Los oleoductos son la columna vertebral del sistema de distribucién de gasolina de este pais, que ofrece productos de
combustible refinado desde puertos y refinerias hasta las instalaciones de almacenamiento en todo el pais. A través
de una intrincada red de suministros coordinados de muiltiples fuentes, lotes de diferentes calidades y tipos de
combustible viajan a través de estos conductos hasta ubicaciones predeterminadas. Se utilizan parques de depdsitos
para almacenar el combustible suministrado a través de estos conductos, y para distribuir el combustible a otros
parques de depositos y, en ultima instancia, a los camiones cisterna que suministran el combustible a puntos de venta
de uso final, como las gasolineras minoristas. Los parques de depdsitos que simplemente almacenan la gasolina para
su posterior distribucion a otros parques de depdsitos se denominan en la presente memoria “parques de depdsitos
intermedios”. Los parques de depdsitos que dispensan la gasolina a los camiones cisterna para su suministro al usuario
final se denominan en la presente memoria “parques de depésitos terminales”. Los productos derivados del petréleo
se distribuyen normalmente a camiones cisterna en lo que se conoce como rejilla, que generalmente comprende varios
puertos de salida a los que se pueden acoplar diferentes transportes de gasolina. Algunos parques de depdsitos se
utilizan para funciones terminales e intermedias, y estos parques se denominan en la presente memoria “parques de
deposito de uso combinado”.

Una propiedad fisica importante de la gasolina es su volatilidad o su capacidad de combustion. Para mantener los
coches funcionando a un nivel constante durante todo el afio, los comercializadores de gasolina combinan agentes
como el butano con gasolina para aumentar la presion de vapor Reid y la volatilidad de la gasolina, especialmente
durante los meses mas frios. Estos comercializadores también agregan butano para reducir el coste de la gasolina.
Esta mezcla puede ocurrir en linea, de modo que el butano se agrega directamente a una linea que transporta la
gasolina. Como alternativa, la mezcla puede ocurrir en lotes, como cuando se agrega butano a un depdsito de
almacenamiento.

Debido a que las emisiones de vapor de gasolina de los automoéviles son un componente importante de los compuestos
organicos volatiles (COV) en la atmdsfera, los gobiernos de varios paises tienen regulaciones que rigen la volatilidad
de la gasolina y la cantidad de butano que se puede mezclar con la gasolina. Por ejemplo, la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y numerosas agencias estatales han promulgado regulaciones que establecen
niveles maximos de volatilidad desde el 1 de mayo hasta el 15 de septiembre, cuando la gasolina es mas calida y mas
volatil, y exigen que cualquier gasolina mezclada esté certificada para el cumplimiento con las directrices de volatilidad.
Ver 40 C.F.R. § 80.27 (2005): Las reglamentaciones también establecen niveles maximos de volatilidad para la
gasolina segun la estacion del afio y la region en la que se dispensara y vendera la gasolina.

Hay dos métodos principales para evaluar la volatilidad de la gasolina: (1) medir la relacion entre vapor y liquido, y (2)
medir la presion de vapor. El método Reid es la prueba estandar para medir la presiéon de vapor de los productos
derivados del petrdleo. La presion de vapor Reid (PVR) esta relacionada con la presion de vapor real, pero es una
evaluacién mas precisa para los productos derivados del petréleo porque considera la vaporizacion de la muestra, asi
como la presencia de vapor de agua y aire en la camara de medicion.

Las autoridades reguladoras de varios paises también estan preocupadas con el azufre contenido en el butano, y su
emisién a la atmdsfera cuando se combina la gasolina mezclada, y han promulgado regulaciones que especifican
cuanto azufre se permite en el butano que se agrega a la gasolina, y los requisitos de prueba para asegurar que las
cantidades de azufre no exceden las cantidades especificadas. Ejemplos de regulaciones de la EPA de los Estados
Unidos se encuentran en 40 C.F.R. §§ 80.195, 80.340 (a) (1) (2005). En los términos de estas regulaciones, el
contenido de azufre del butano no puede exceder de 30 ppm, y deben obtenerse muestras de butano al menos una
vez cada 1892705,9 litros de butano para asegurar el cumplimiento. Ver 40 C.F.R. § 80.340 (a) (1) - (2) (2005).

Las autoridades reguladoras también estan preocupadas por el tipo de gasolina en la que se mezcla el butano,
especialmente el stock de gasolina reformulada (RFG) y el material de mezcla que esta preparado para la posterior
mezcla de compuestos oxigenados (BOB). Por ejemplo, las normas de la EPA de los EE. UU. que rigen dicha mezcla
estan contenidas en el 40 C.F.R. parte 80. En general, estas regulaciones imponen limitaciones en la temperatura de
destilacidon a la gasolina mezclada, y requieren muestreo y prueba de la gasolina antes y después de la mezcla de
butano en la gasolina, para garantizar que la integridad del programa RFG no se vea comprometida donde el butano
se incluye en los calculos de cumplimiento promedio anual de un mezclador para RFG o RBOB.
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El butano a menudo se mezcla con otros componentes de la gasolina en la refineria, donde generalmente se agrega
en la linea troncal en respuesta a los cambios en la demanda de presion de vapor. Un ejemplo de proceso de mezcla
de refineria se describe en Mayer, patente US-3.751.644. Esta patente, propiedad de Sun Oil Company, describe un
sistema para ajustar automaticamente la cantidad de butano agregado a un flujo de gasolina en una refineria de
petréleo, basado en mediciones continuas de la presion de vapor Reid de la gasolina aguas abajo del punto de mezcla.
El proceso descrito calcula la cantidad de butano a mezclar en funcion de las mediciones tomadas aguas abajo de la
operacion de mezcla, y no incluye medir la presion de vapor Reid aguas arriba de la operacion de mezcla, ni calcular
la relacion de mezcla basada en la presion de vapor Reid aguas arriba de la operacion de mezcla.

La patente US-3.999.959 de Bajek, propiedad de Universal Oil Products Company, también divulga un sistema para
mezclar butano y gasolina en una refineria de petroleo. El sistema de Bajek combina butano con un flujo de gasolina
de bajo octanaje y un flujo de gasolina de alto octanaje, y luego analiza la gasolina mezclada para medir caracteristicas
como la presion de vapor Reid y la relacion vapor/liquido. Bajek no divulga el control de la gasolina aguas arriba de la
operacion de mezcla, ni el calculo de la relacion de mezcla basada en dicho control aguas arriba.

Recientemente se han realizado también esfuerzos para mezclar butano en un parque de depésitos terminales. Como
se describe en nuestra patente concedida US-6.679.302 el butano se puede mezclar en linea con un flujo de gasolina
inmediatamente antes de que la gasolina se distribuya a un camion cisterna, y después de que se haya retirado de un
depodsito de almacenamiento. En un proceso preferido descrito en esta patente, la presién de vapor Reid se mide
aguas arriba de la operacion de mezcla, y la relacion de mezcla se calcula en funcién de la medicién aguas arriba.

Por ultimo, los inventores conocen un sistema no patentado que se usa para mezclar butano y gasolina en varios
parques de depositos terminales. Estos sistemas controlan continuamente la presion de vapor Reid de la gasolina que
se introduce en un depdsito de almacenamiento y mezclan el butano con la gasolina segun las mediciones de presion
de vapor. El butano se suministra mediante un camion cisterna, a diferencia de una bala de butano montada en el sitio
permanente. Estos sistemas no patentados no varian automaticamente el proceso de mezcla segun la época del afio,
el destino del petréleo o el tipo de gasolina, sino que requieren una supervision y control manual del proceso. Estos
sistemas no patentados tampoco controlan continuamente la presiéon de vapor Reid aguas abajo de la operacion de
mezcla como una verificacion de integridad. En cambio, certifican la integridad de la operacion de mezcla midiendo
periédicamente la presién de vapor Reid de todo el depésito de almacenamiento.

Se han intentado varios métodos para mejorar la precision de la mezcla de butano y la previsibilidad de la presion de
vapor Reid en el producto final. La unidad Grabner es un avance sustancial a este respecto. La unidad Grabner
(fabricada por Grabner Instruments) es un dispositivo de medicién capaz de proporcionar presion de vapor Reid y
datos de relacion vapor/liquido para una muestra de gasolina, generalmente dentro de los 6-11 minutos posteriores a
la introduccion de la muestra en la unidad. Se ha empleado en algunas refinerias para medir constantemente la
volatilidad de la gasolina y para mezclar el butano con la gasolina en funcion de una presion de vapor Reid permitida
para la gasolina.

Resumen de la invencion

Uno de los mayores obstaculos para la mezcla en linea de butano en conductos que transmiten lotes consolidados de
petroleo, que incluyen multiples lotes y tipos de petréleo desde numerosos puntos de origen, ha sido la variabilidad
del flujo de gasolina en términos de tipo de gasolina, tamafio de lote, tiempo de lote, caudal, presion de vapor,
restricciones en la mezcla segun la época del afio y el destino, entre otros. Al fusionar los datos de lote y flujo
mantenidos por el operador del conducto en la operaciéon de mezcla, y controlar la presiéon de vapor tanto aguas arriba
como aguas abajo de una operacion de mezcla de butano, los inventores han desarrollado un sistema de mezcla de
butano estrictamente controlado con una sorprendente versatilidad que puede usarse para mezclar butano con
productos derivados del petréleo a lo largo de los conductos que conducen estos lotes consolidados, o cualquier otro
punto a lo largo de un oleoducto, independientemente de las variaciones en el caudal o tipo de gasolina en el conducto,
la época del afio en que se suministra la gasolina o el destino final donde se suministra la gasolina. Por primera vez,
los vendedores y distribuidores de petréleo pueden aprovechar de manera éptima los muchos beneficios de ahorro de
coste y rendimiento que ofrece la mezcla de butano, y hacerlo sin tener en cuenta la ubicacién donde se produce la
mezcla a lo largo del conducto.

Por lo tanto, en una realizacion, la invencién proporciona un método como se define en las reivindicaciones para la
mezcla en linea de butano en un flujo de gasolina consolidada de multiples lotes y tipos de gasolina, que comprende:
(a) proporcionar un flujo de gasolina que fluye continuamente que comprende: (i) una pluralidad de lotes de diferentes
tipos de gasolina; (ii) un caudal de gasolina que varia con el tiempo; y (iii) una pluralidad de presiones de vapor de
gasolina; (b) proporcionar una presion de vapor permitida; (c) proporcionar un flujo de butano que comprende una
presion de vapor de butano; (d) determinar periédicamente dicha presion de vapor de gasolina; (e) determinar
periddicamente dicho caudal de gasolina; (f) calcular una relacion de mezcla en base a dicha presion de vapor de
butano, dicha presién de vapor de gasolina y dicha presion de vapor permitida; y (g) mezclar dicho flujo de butano y
dicho flujo de gasolina en una unidad de mezclado a dicha relacion de mezcla para proporcionar un flujo de gasolina
mezclada que tiene una presion de vapor mezclada menor o igual que dicha presién de vapor permitida, y en el que
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la presion de vapor de la gasolina se determina aguas abajo de la unidad de mezclado.

En una realizacion preferida, el proceso de mezcla se valida en una etapa que mide la presién de vapor de la gasolina
mezclada inmediatamente después de la operacién de mezcla. La presidon de vapor de la gasolina se mide
normalmente extrayendo una muestra de la gasolina del flujo de gasolina, midiendo la presién de vapor en una unidad
de control de la presidn de vapor en linea y devolviendo la muestra al flujo de gasolina. La presién de vapor se puede
medir como presién de vapor Reid, como relacién vapor/liquido, o una combinaciéon de ambas.

También es posible determinar periddicamente el caudal del flujo de gasolina y calcular una velocidad de mezcla de
butano basada en el caudal de gasolina. El caudal de gasolina y la presion de vapor de gasolina se pueden volver a
determinar periédicamente aproximadamente a la misma frecuencia, y la relacion de mezcla y la tasa de mezcla se
recalculan para tener en cuenta las diferencias de caudal y las diferencias de presion de vapor dentro del mismo lote
y entre lotes de gasolina.

El calculo de la relacion de mezcla y la velocidad de mezcla se realiza preferiblemente mediante una primera unidad
de procesamiento de la informaciéon mantenida por el mezclador de butano, pero que accede a los datos suministrados
por el operador del conducto en una segunda unidad de procesamiento de la informacién. Por ejemplo, el operador
del conducto puede generar pulsos de caudal desde un medidor de flujo, y la primera IPU puede acceder a esa
informacién para usarla en el calculo de la velocidad de mezcla. De manera similar, el operador del conducto
generalmente tendra acceso a los datos del lote que incluyen el tipo de gasolina en cualquier lote en particular, en
forma de cédigos de lote asignados por el operador del conducto o el usuario del conducto. Debido a que la mezcla
de butano no esta permitida para algunos tipos de gasolina, como diésel, Transmix o combustible para aviones, la
informacion sobre el tipo de gasolina, cuando se accede por la IPU de mezcla de butano, se puede utilizar para calcular
una tasa de mezcla y una relacién que son cero cuando un lote no permitido, pasa el dispositivo de mezcla de butano,
o que simplemente cierra las valvulas que suministran butano al flujo de gasolina.

Los calculos de la relacion de mezcla y la tasa de mezcla pueden basarse en la época del afio en que ocurre la mezcla
y/o la ubicacién de suministro de la gasolina mezclada. La operacién de mezcla ademas puede comprender una unidad
de procesamiento de la informacion en la que se almacenan multiples vapores permitidos, presiones basadas en la
fecha y/o el destino de la gasolina, ademas de intervalos de fechas durante los cuales no se permite la mezcla,
normalmente basada en el destino geografico. En la practica, la unidad de procesamiento de la informacion determina
la presion de vapor permitida a partir de la fecha y/o el destino del flujo de gasolina, y calcula la relaciéon de mezcla y/o
la tasa de mezcla a partir de la presién de vapor permitida. Si no se permite la mezcla en funcién de la época del afio
o el destino geografico de un lote, la tasa o relacién puede calcularse como cero, o las valvulas pueden cerrarse para
evitar la mezcla.

También se divulga en la presente memoria un sistema de control combinado para controlar el azufre en el flujo de
butano al mismo tiempo que se mide la presién de vapor del flujo de gasolina. Una unidad de muestreo de azufre
extrae preferiblemente muestras de butano de la linea de suministro de butano, preferiblemente al menos una vez
cada 1892705,9 litros y el contenido de azufre de las muestras se determina fuera de linea en un laboratorio o en linea
utilizando un control de azufre automatizado que permite que el butano se devuelva a la linea de suministro de butano
después de la prueba. El control garantiza de este modo que el suministro de butano no exceda las limitaciones
especificadas para el azufre en el butano que se mezcla con la gasolina.

Los métodos y sistemas de la presente invencion pueden adaptarse especialmente para mezclar butano en gasolina
que esta formulada para mezclar con etanol (es decir, “material de mezcla para mezcla de oxigeno” o gasolina “BOB”).
Cuando se mezcla con BOB, la temperatura de destilacion (Tp) para la gasolina mezclada a menudo no puede caer
por debajo de un valor prescrito, y la relacion de mezcla y la tasa de mezcla se calculan en funcién de la presion de
vapor y la temperatura de destilacion del flujo de gasolina, para asegurar que (1) la presiéon de vapor de la gasolina
mezclada no sube por encima de la presién de vapor permitida, y (2) la Tp de la gasolina mezclada no cae por debajo
del valor prescrito. La Tp generalmente se mide en linea desde el mismo flujo de muestra que se usa para medir la
presion de vapor, y el flujo de muestra generalmente se devuelve al conducto una vez finalizado el muestreo. Tp se
refiere a la temperatura a la cual un porcentaje dado de gasolina, se volatiliza en condiciones atmosféricas, y
normalmente se mide en una unidad de destilacion. Por ejemplo, la gasolina puede analizarse para T(50), que
representa la temperatura a la que se volatiliza el 50 % de la gasolina, o puede medirse a T(10), T(90) o algun otro
valor de temperatura. En una realizacion preferida, la Tp del flujo de gasolina mezclada se mide aguas arriba y aguas
abajo de la unidad de mezclado.

Las ventajas adicionales de la invencion se expondran en parte en la descripcidon que sigue, y en parte seran obvias
a partir de la descripcion, o pueden aprenderse mediante la practica de la invencion. Las ventajas de la invencion se
realizaran y alcanzaran por medio de los elementos y combinaciones particularmente indicados en las reivindicaciones
adjuntas. Debe entenderse que tanto la descripcion general anterior como la siguiente descripcion detallada son
ilustrativas y explicativas Unicamente y no son restrictivas de la invencion, como se reivindica.

Breve descripcion de los dibujos
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La Figura 1 es un diagrama de bloques funcional que ilustra la arquitectura de un ejemplo de un sistema de mezcla
de butano.

La Figura 2 es un diagrama de flujo loégico que ilustra una vision general de un ejemplo de método de mezcla de
butano y gasolina.

La Figura 3 es un diagrama de flujo l6gico que ilustra una visién general de un analisis de los flujos de gasolina o
gasolina mezclada.

La Figura 4 es un diagrama de flujo logico que ilustra las operaciones de las dos valvulas que controlan el flujo de
butano y gasolina hacia la unidad de mezclado.

La Figura 5 es un diagrama de flujo légico que ilustra un ejemplo de proceso para determinar la relacion de mezcla
de butano y gasolina, controlando la gasolina mezclada y ajustando la relacion de mezcla si es necesario.

Descripcion detallada de la invenciéon
Definiciones y métodos de medicion

A lo largo de esta solicitud de patente, cada vez que se divulgue un analisis de gasolina o butano, el analisis se
realizara de acuerdo con las normas de la EPA y los métodos de la Sociedad Estadounidense para Pruebas y
Materiales (“ASTM”) aplicables vigentes en la fecha de esta solicitud. Por consiguiente, los siguientes métodos ASTM
se utilizaran cuando corresponda:

1. Si la presion de vapor se mide de acuerdo con la presente invencion, se entendera que podria tomarse cualquier
medida adecuada de presion de vapor, incluyendo la presion de vapor Reid y/o la relacion vapor/liquido. Para
medir la presion de vapor Reid de la gasolina reformulada, debe utilizarse el método estandar ASTM D 5191-01,
titulado “Método de prueba estandar para la presion de vapor de productos de petréleo (método mini)”. La siguiente
correlacion también debe utilizarse para cumplir con las regulaciones de la EPA:

RVPepa = (0,956 * RVPasTv) - 2,39 kPa

2. Para medir el contenido de azufre del butano mezclado con gasolina reformulada, debe utilizarse el método
estandar ASTM D 6667 titulado “Método de prueba estandar para azufre en gas de petrdleo mediante
microculombimetria oxidativa”. Si se mezcla con gasolina convencional, las regulaciones de la EPA permiten que
se utilice cualquier método de prueba de azufre ASTM para pruebas de control de calidad, siempre que los
resultados de las pruebas estén correlacionados con el método D 3246-96.

3. Para medir la temperatura a la cual se volatiliza un porcentaje determinado de gasolina, debe utilizarse la norma
ASTM D 86-01. Este método mide el porcentaje de una muestra de gasolina que se evapora, en funcién de la
temperatura, ya que la muestra se calienta en unas condiciones controladas. Tp se refiere a la temperatura a la
cual un porcentaje determinado de gasolina se volatiliza utilizando la norma ASTM D 86-01 como método de
prueba, T(50) se refiere a la temperatura a la cual un 50% de la gasolina se volatiliza utilizando la norma ASTM
D.86-01 como método de prueba, etc.

El término gasolina, cuando se utiliza en la presente memoria, se refiere a cualquier producto de petréleo refinado que
fluye a través de un oleoducto. El término, por lo tanto, incluye todas las calidades de gasolina convencionales,
gasolina reformulada (“RFG”), combustible diésel, combustible para aviones, y Transmix. El término también incluye
mezcla base para la mezcla de compuestos oxigenados (“BOB”), que se utiliza generalmente para mezclar con etanol.
Las BOB incluyen RBOB (mezcla de gasolina reformulada), PBOB (mezcla de gasolina premium), CBOB (mezcla de
gasolina convencional) y cualquier otra mezcla base utilizada para la mezcla de etanol u oxigenada. Cuando se
identifica en la presente memoria un flujo de gasolina como que comprende una pluralidad de lotes de multiples tipos
de gasolina, se entendera que cada lote incluye sélo un tipo de gasolina. También se entendera que la pluralidad de
lotes se origina en multiples ubicaciones, y que se han consolidado en un flujo de gasolina a partir de lineas principales
que dan servicio a los diversos puntos de origen.

Un flujo continuo de gasolina debe contrastarse con un flujo de gasolina en una operacion de mezcla en rejilla, que se
produce en segmentos (es decir, periodos de inicio y parada), y en incrementos (es decir, donde el caudal depende
de la capacidad de un solo sistema de bombeo, y es proporcional al nUmero de camiones cisterna que se llenan con
una sola bomba en un momento determinado). Se entendera que un flujo continuo puede interrumpirse, durante breves
periodos de tiempo, para mantenimiento y otras actividades relacionadas con los conductos.

Un sistema de control en linea se refiere a cualquier sistema en el cual se extrae una muestra de un flujo de
combustible, se controla, y posteriormente se devuelve al flujo de combustible.

Discusion

La presente descripcion divulga varios ejemplos, cada uno de los cuales se describe con mayor detalle a continuacion.
Salvo que se especifique lo contrario, cada una de los siguientes ejemplos puede implementarse en cualquier punto a
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lo largo de un oleoducto, es decir, en la rejilla, a lo largo de conductos consolidados que conducen multiples tipos de
gasolina, a lo largo de un conducto que transmite sélo un tipo de gasolina (como en una linea que conduce soélo un
tipo de gasolina a un depdsito de almacenamiento en el suelo). El parque de depdsitos en el que se mezcla el butano
puede ser un parque de depdsitos de gasolina terminal, un parque de depdsitos de gasolina intermedio, o un parque
de depdsitos de uso combinado. En una realizacion, los sistemas y métodos incluyen, ademas, la transmision del flujo
de gasolina mezclada a un depdsito de almacenamiento en el suelo (es decir, un depodsito que esta construido
permanentemente en un terreno, generalmente con bermas alrededor de su periferia para contener cualquier vertido
de petroleo).

Ademas, se entendera que la invencién puede ponerse en practica con cualquier tipo de gasolina con la que pueda
mezclarse butano de manera permitida, incluyendo gasolina convencional, gasolina reformulada, y BOB.

La descripcion divulga ambos métodos de mezcla y los componentes del sistema para la mezcla y se entendera que
cada método tiene su sistema correspondiente y que cada sistema tiene su correspondiente método.

En una primera realizacion principal, la invenciéon proporciona un método para mezclar a lo largo de un conducto
consolidado que conduce multiples lotes de petréleo de diferentes tipos de gasolina. El método y el sistema emplean
unos sensores de presion de vapor en linea que controlan la presiéon de vapor del flujo de gasolina y una o mas
unidades de procesamiento de la informacién que calculan velocidades y relaciones de mezcla en base a la presion
de vapor de la gasolina, la presion de vapor del butano, y una presion de vapor permitida para la gasolina, controlan
la mezcla a los velocidades y relaciones calculadas, y vuelven a tomar una muestra periddicamente del flujo de
gasolina y vuelven a calcular la velocidad y la relaciéon de la mezcla en base a las presiones de vapor revisadas. Por
lo tanto, en una primera realizacién principal, la invencion proporciona un método para la mezcla en linea de gasolina
y butano que comprende: (a) proporcionar un flujo de gasolina que fluye continuamente que comprende: (i) una
pluralidad de lotes de diferentes tipos de gasolina; (ii) un caudal de gasolina que varia con el tiempo; y (iii) una
pluralidad de presiones de vapor de gasolina; (b) proporcionar una presion de vapor permitida; (c) proporcionar un
flujo de butano que comprende una presién de vapor de butano; (d) determinar periédicamente dicha presion de vapor
de gasolina; (e) determinar periédicamente dicho caudal de gasolina; (f) calcular una relacion de mezcla en base a
dicha presion de vapor de butano, dicha presion de vapor de gasolina, y dicha presion de vapor permitida; y (g) mezclar
dicho flujo de butano y dicho flujo de gasolina en una unidad de mezclado en dicha relacion de mezcla para
proporcionar un flujo de gasolina mezclada que tiene una presién de vapor mezclada menor o igual a dicha presion
de vapor permitida, y (h) determinar la presiéon de vapor de la gasolina aguas abajo de la unidad de mezclado. La
presion de vapor se mide preferiblemente como presién de vapor Reid, relacion vapor/liquido, o ambos.

Tal como se utiliza en toda esta solicitud, el término “caudal” se refiere a un volumen de un fluido que fluye mas alla
de un punto determinado durante un periodo de tiempo determinado. El flujo de gasolina generalmente tiene un caudal
de gasolina que varia dentro de un lote de gasolina y, por lo tanto, la utilizacién de la invencidon generalmente
comprende determinar periédicamente el caudal de gasolina a través del conducto, y recalcular periédicamente la
velocidad de mezcla de butano en base al caudal de gasolina y una relacién de mezcla calculada. El caudal puede
derivarse de un caudalimetro instalado en el conducto que esta dedicado a la operacion de mezcla, aunque
preferiblemente lo recibe el operario del conducto, accediendo a los pulsos generados por el caudalimetro del
operador.

Los métodos y sistemas de la presente descripcion pueden emplear datos y programacion que tienen en cuenta limites
reguladores sobre la presidon de vapor segun la época del afio y la regidon geografica, y varian automaticamente la
velocidad o la relacién de mezcla para un flujo de gasolina consolidado en base a esos limites. De nuevo, esto se
aplica a flujos de gasolina consolidados que transmiten varios lotes de diferentes tipos de gasolina. Por lo tanto, la
descripcion divulga un sistema para la mezcla en linea de gasolina y butano que comprende (a) un flujo de gasolina
que fluye continuamente que comprende: (i) una pluralidad de lotes de diferentes tipos de gasolina; (ii) un caudal de
gasolina que varia con el tiempo; y (iii) una pluralidad de presiones de vapor de gasolina; (b) un flujo de butano; (c)
una unidad de mezclado para mezclar dicho flujo de gasolina y dicho flujo de butano en una relacion de mezcla real y
una velocidad de mezcla real para producir un flujo de gasolina mezclado; (d) un sensor de presion de vapor aguas
arriba en comunicacion sensorial con dicho flujo de gasolina aguas arriba de dicha unidad de mezclado; (e) una o mas
bases de datos de informacion en las cuales se almacenan datos estacionales que prescriben (i) presiones de vapor
permitidas en dos 0 mas fechas o intervalos de fechas prescritos, o (ii) si se permite la mezcla de butano en dos o mas
fechas o intervalos prescritos de fechas; y (f) una o mas unidades de procesamiento de informacion (UPI) en
comunicacion de informacion con dichos sensores de presion de vapor aguas arriba y dichas bases de datos de
informacion, programadas de manera logica para recuperar la fecha y calcular una relacién de mezcla calculada y una
velocidad de mezcla calculada en funcidn de los datos estacionales almacenados y la presion de vapor y el caudal
volumétrico de dicho flujo de gasolina, y para comunicar dicha relacién de mezcla calculada y velocidad de mezcla
calculada a dicha unidad de mezclado; en el que dicha unidad de mezclado accede periédicamente a una relacion de
mezcla calculada revisada desde dicha UPI, y ajusta la relacién de mezcla real para coincidir con dicha relacion de
mezcla calculada revisada. Es evidente que, si se permite la mezcla, el método puede incluir, ademas, el control de la
presion de vapor tanto aguas arriba como aguas abajo de la operacion de mezcla para la validacion de la operacion
de mezcla.
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En otro ejemplo, que nuevamente es aplicable a flujos de gasolina consolidados que transportan multiples lotes de
diferentes tipos de gasolina, los lotes estan asociados a unos codigos de lotes que codifican el tipo de petrdleo en el
lote. En este ejemplo, una UPI esta programada de manera légica para dictar una velocidad de mezcla o una relacion
de mezcla cero cuando un lote para el que la mezcla de butano es inadmisible pasa a la unidad de mezclado, tal como
Transmix, diésel o combustible para aviones. La UPI determinara el tipo de gasolina que pasa a la unidad de mezclado
por el codigo de lote, y generalmente determinara los tiempos de inicio y finalizacion del lote que pasa a la unidad de
mezclado desde una segunda UPI que esta bajo el control del operario del conducto. Por lo tanto, en otro ejemplo, la
descripcion divulga un método para la mezcla en linea de gasolina y butano que comprende: (a) proporcionar un flujo
de gasolina que fluye continuamente que comprende: (i) una pluralidad de lotes de diferentes tipos de gasolina; (ii) un
caudal de gasolina que varia con el tiempo; y (iii) una pluralidad de presiones de vapor de gasolina; (b) acceder a un
cédigo de lote para un lote de gasolina, en el que dicho cédigo de lote codifica el tipo de gasolina en dicho lote; (c)
acceder a una base de datos de informacion en la cual se almacenan los tipos de gasolina para los que no se permite
la mezcla; (d) determinar si se permite la mezcla en funcién de dicho tipo de gasolina codificado por dicho cédigo de
lote; (e) si se permite la mezcla, mezclar dicho flujo de butano y dicho flujo de gasolina en una unidad de mezclado
para proporcionar un flujo de gasolina mezclada, y (f) si no se permite la mezcla en base a un tipo de gasolina no
permitida, cesar la mezcla hasta que el tipo de gasolina inadmisible ha pasado la unidad de mezclado. Esta claro que,
si se permite la mezcla, el método incluira, ademas, la mezcla en base a calculos de presion de vapor que forman el
meollo de la invencién, y preferiblemente el control de la presion de vapor tanto aguas arriba como aguas abajo de la
operacion de mezcla.

En otro ejemplo, que puede ponerse en practica en cualquier punto a lo largo de un oleoducto, la descripcion divulga
sistemas y métodos para medir simultaneamente la presion de vapor de un flujo de gasolina y el contenido de azufre
de un flujo de suministro de butano. Para conveniencia del mezclador de butano y el operario del conducto, este control
combinado se pone en practica generalmente en un patin, con todos los equipos de muestreo y control necesarios en
una ubicacion fisica. Por lo tanto, la descripcion también divulga asi un método para la mezcla en linea de gasolina y
butano que comprende: (a) proporcionar un flujo de gasolina que comprende una presion de vapor de gasolina y un
caudal; (b) proporcionar un flujo de butano que comprende una presion de vapor de butano; (c) proporcionar una
presion de vapor permitida; (d) determinar periddicamente dicha presion de vapor de gasolina; (e) calcular una relacion
de mezcla en base a dicha presién de vapor de gasolina, dicha presion de vapor de butano, y dicha presion de vapor
permitida; (f) mezclar dicho flujo de butano y dicho flujo de gasolina en dicha relacion de mezcla para proporcionar un
flujo de gasolina mezclada que tiene una presion de vapor mezclada menor o igual a dicha presion de vapor de
gasolina permitida; (g) extraer butano de dicho flujo de butano; y (h) medir el contenido de azufre de dicho butano
extraido de dicho flujo de butano. La presion de vapor del flujo de gasolina se mide preferiblemente aguas arriba y
aguas abajo de la unidad de mezclado.

Dicho de otra manera, la descripcién divulga un sistema para la mezcla en linea de gasolina y butano que comprende
(a) un flujo de gasolina; (b) un flujo de butano; (c) un sensor de presion de vapor de gasolina, en comunicacion sensorial
con dicho flujo de gasolina; (d) una unidad de muestreo de butano para retirar de manera periédica o continua butano
de dicho flujo de butano; y (e) una unidad de mezclado para mezclar dicho flujo de gasolina y dicho flujo de butano en
una relacion de mezcla en un flujo de gasolina mezclada, aguas abajo de dicho sensor de presion de vapor de gasolina
y dicha unidad de muestreo de butano; en el que dicha unidad de muestreo de butano y dicho sensor de presion de
vapor de gasolina estan situados en una plataforma cerca de dicho oleoducto. El contenido de azufre del butano puede
medirse en linea, y el butano puede devolverse al flujo de butano, o puede extraerse fisicamente del sistema para
realizar pruebas de azufre en un laboratorio independiente. El butano se muestrea preferiblemente por lo menos una
vez cada 1892705,9 litros para determinar el contenido de azufre, aunque la muestra incluye preferiblemente mas de
10, 50 o incluso 100 fragmentos separados uniformemente de butano extraido del flujo de butano.

Otro ejemplo se refiere a sistemas y métodos para medir simultaneamente la presion de vapor y las temperaturas de
destilacion de un flujo de gasolina. Esto también suele llevarse a la practica en un patin, con todo el equipo de muestreo
y control necesarios mantenidos en una ubicacion fisica. En este ejemplo, la descripcion divulga un método para la
mezcla en linea de gasolina y butano que comprende: (a) proporcionar un flujo de gasolina BOB que comprende una
presién de vapor de gasolina, una Tp y un caudal; (b) proporcionar un flujo de butano que comprende una presion de
vapor de butano; (c) proporcionar una presion de vapor permitida y una Tp permitida; (d) determinar periddicamente
dicha presion de vapor de gasolina y dicha Tp de gasolina; (e) calcular una relacién de mezcla en base a dicha presion
de vapor de gasolina, dicha Tp de gasolina, dicha presion de vapor de butano, dicha presion de vapor permitida, y
dicha Tp permitida; y (e) mezclar dicho flujo de butano y dicho flujo de gasolina BOB en dicha relacién de mezcla para
proporcionar un flujo de gasolina BOB mezclado que tiene una presion de vapor mezclada menor o igual a dicha
presion de vapor de gasolina permitida y una Tp mayor o igual que dicha Tp permitida.

Dicho de otra manera, la presente descripcion divulga un sistema para la mezcla en linea de gasolina y butano que
comprende (a) un flujo de gasolina; (b) un flujo de butano; (c) una presién de vapor de gasolina y un sensor de Tp, en
comunicacion sensorial con dicho flujo de gasolina; (d) una unidad de destilacion, en comunicacion sensorial con dicho
flujo de gasolina; y (e) una unidad de mezclado para mezclar dicho flujo de gasolina y dicho flujo de butano en una
relacion de mezcla en un flujo de gasolina mezclada, aguas abajo de dicho sensor de presién de vapor de gasolina y
dicha unidad de destilacion; en el que dicha unidad de destilaciéon y dicho sensor de presién de vapor de gasolina
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estan situados en una plataforma cercana a dicho oleoducto. El flujo de gasolina se mide generalmente en linea, y la
gasolina se devuelve al flujo de gasolina. Ademas, en un ejemplo, la Tp y la presion de vapor se miden tanto aguas
arriba como aguas abajo de la operacion de mezcla. La presidon de vapor puede medirse por la presion de vapor Reid,
la relacion vapor/liquido, o ambas, aunque se entendera que si se mide también una temperatura de destilacion no es
necesario tomar uno de: relacion vapor/liquido y/o medicion RVP, y que la relacion vapor/liquido o RVP puede
calcularse en cambio en funcién de al menos dos temperaturas de destilacion (es decir, T(10) y T(50)), en combinacion
con la relacién vapor/liquido o la RVP.

En otro ejemplo, la descripcion divulga un método para la mezcla en linea de gasolina y butano que comprende (a)
proporcionar un flujo de gasolina que comprende uno o mas lotes de gasolina reformulada; (b) proporcionar un flujo
de butano; (c) medir la presion de vapor de un lote de gasolina reformulada en dicho flujo de gasolina; (d) calcular una
relacion de mezcla en base a dicha presion de vapor; (e) mezclar el flujo de butano y el flujo de lotes de gasolina
reformulada en dicha relacion de mezcla para proporcionar un flujo de gasolina mezclada; y (f) medir la presion de
vapor del flujo de gasolina mezclada.

En una realizacion, que se aplica a flujos de gasolina consolidados que conducen multiples lotes de diferentes tipos
de gasolina, la descripcidon proporciona un método para registrar la cantidad de butano mezclado con un lote de
gasolina en una operacion continua de mezcla de butano en linea que comprende (a) proporcionar un flujo de gasolina
que fluye continuamente que comprende: (i) una pluralidad de lotes de diferentes tipos de gasolina; (ii) un caudal de
gasolina que varia con el tiempo; y (iii) una pluralidad de presiones de vapor de gasolina que comprende (a)
proporcionar un flujo de gasolina; (b) proporcionar un flujo de butano; (c) determinar un tiempo de inicio cuando un
lote de gasolina comienza a pasar a través de dicha operacion de mezcla de butano en linea; (d) determinar un tiempo
de finalizacion en el que el lote termina de pasar por dicha operacién de mezcla de butano en linea; (e) registrar la
cantidad de butano mezclado con dicho flujo de gasolina entre dicho tiempo de inicio y tiempo de finalizacion; y (f)
asociar dicha cantidad de butano a dicho lote en una base de datos de informacion.

En otra realizacién, que es aplicable a la mezcla de butano en cualquier punto a lo largo de un conducto, la invencion
proporciona un método para el control y recopilacion de datos externo en una operacion de mezcla de gasolina y
butano que comprende (a) proporcionar un flujo de gasolina; (b) proporcionar un flujo de butano; (c) medir la presion
de vapor de la gasolina en el flujo de gasolina; (d) calcular una relacion de mezcla en base a dicha presion de vapor;
(e) mezclar dicho flujo de butano y dicho flujo de gasolina en dicha relacién de mezcla para proporcionar un flujo de
gasolina mezclada; (f) registrar valores que representan uno o mas de (i) presion de vapor y/o Tp de gasolina aguas
arriba de la unidad de mezclado en determinados tiempos; (ii) presion de vapor y/o Tp de gasolina aguas abajo de la
unidad de mezclado en determinados tiempos; (iii) ajustes para calibracion diaria de los sensores de presion de vapor
de gasoling; (iv) la(s) fecha(s) de mezcla cubierta(s) por el conjunto de datos; (v) tiempos de inicio y final del lote; (vi)
la cantidad de butano mezclado en un lote de gasolina (es decir, la cantidad de gasolina creada en el lote); (vii) el tipo
de gasolina en un lote; (viii) destino del lote; (ix) cantidad de butano almacenada en cualquier unidad de
almacenamiento de butano, dado por fecha y hora; (x) presion de vapor de butano en tiempos de muestreo prescritos;
(xi) contenido de azufre del butano mezclado en la gasolina; (xii) volumenes medidos de butano extraido de cualquier
unidad de almacenamiento de butano durante periodos de tiempo definidos; (xiii) volimenes de butano mezclados en
el flujo de gasolina, calculados a partir de velocidades de mezcla de butano, durante periodos de tiempo definidos;
(xiv) la presién de butano en dos 0 mas puntos entre la unidad de almacenamiento de butano y la unidad de mezclado
de butano; y (xv) la temperatura de cualquier depdsito de almacenamiento de butano que suministre butano a la unidad
de mezclado; (g) almacenar dichos valores en una base de datos de informacion; y (h) proporcionar acceso remoto a
dichos valores a una unidad de procesamiento de informacién con acceso opcional a una conexién a Internet.

Se entendera que existen numerosos elementos de cualquiera de los ejemplos anteriores que se pueden combinar
para describir o caracterizar adicionalmente cualquiera de los demas ejemplos. También se entendera que existen
numerosos ejemplos para caracterizar adicionalmente la invencién. Los siguientes ejemplos son ilustrativos y se
pueden usar para caracterizar adicionalmente cualquiera de los ocho ejemplos principales anteriores salvo que se
especifique lo contrario. Se entendera que cada uno de estos ejemplos puede usarse individualmente, o en
combinacién con cualquier nimero de otros ejemplos, para caracterizar adicionalmente los métodos y sistemas
descritos en este documento.

Se entendera que la presion de vapor (ya sea presion de vapor Reid, relacion vapor/liquido o ambas) se mide, aguas
abajo de la operacion de mezcla de butano, para validar que la presion de vapor permitida no se supere por la gasolina
mezclada. Cuando se controla la presion de vapor aguas abajo, los sistemas comprenderan, ademas, un sensor de
presion de vapor de gasolina aguas abajo en comunicacion sensorial con el flujo de gasolina, y una UPI estara en
comunicacion de informacion con el sensor de presiéon de vapor aguas abajo, para recibir, almacenar e informar de
las mediciones de presion de vapor del sensor de presion de vapor aguas abajo, preferiblemente asociado a un codigo
de lote o lote.

La medicion de la presion de vapor del flujo de gasolina puede realizarse en linea extrayendo una muestra de gasolina
del flujo de gasolina, midiendo la presion de vapor de la muestra de gasolina en una unidad automatizada como la
unidad Grabner, y devolviendo la muestra de gasolina al flujo de gasolina. Esta secuencia de muestreo/medicion se
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producira generalmente de manera intermitente debido a limitaciones del equipo de control, pero generalmente se
ejecuta por lo menos una vez cada 10 o 15 minutos, preferiblemente cada siete minutos.

Los ejemplos anteriores también pueden hacer un uso adicional de la informacion de especificacion del producto
codificada en un cédigo de lote. Por ejemplo, en muchas operaciones, la presion de vapor permitida se codificara en
el cadigo de lote y, si las pruebas en linea revelan que la gasolina no cumple con la presion de vapor permitida, la
unidad mezclara butano con la gasolina hasta la presién de vapor permitida, sin superarla. En un ejemplo, este método
s6lo se pone en practica durante un intervalo de fechas cuando la mezcla se controla de manera mas estricta, tal como
durante los meses de verano. Fuera de este intervalo de fechas, la mezcla puede ponerse en practica hasta la presion
de vapor maxima permitida para el destino geografico del petréleo, independientemente de la especificacion de presion
de vapor para el lote codificado por el codigo del lote. En estas realizaciones, la UPI o las UPI de mezcla de butano
se programan preferiblemente con informacién de fecha durante la cual se permite la mezcla hasta la especificacion
del cadigo de lote, y un intervalo de fechas separado durante las cuales se permite la mezcla a no mas de la presion
de vapor maxima permitida para el destino geografico del lote, incluso si la presion de vapor maxima permitida supera
la especificacion de presién de vapor del codigo del lote.

Cualquiera de los ejemplos anteriores también puede emplear una unidad de muestreo de butano para la extraccion
periddica o continua de butano del flujo de butano. La unidad de muestreo de butano estara generalmente bajo el
control de una o mas unidades de procesamiento de la informacién que hacen que la unidad de muestreo de butano
envie a un depdsito al menos una muestra de flujo de suministro de butano por lo menos cada 1892705,9 litros de
butano. Pueden extraerse fragmentos y agregarse al deposito a intervalos de menos de cada 1892705,9 litros, cada
18927,06 litros, o incluso cada 1892,7 litros y pueden consolidarse en el depdsito para pruebas posteriores una vez
que se han mezclado con el sistema no mas de 1892705,9 litros de butano. En un ejemplo, el butano en el depdsito
se extrae manualmente de manera periddica de la unidad de muestreo de butano, y se analiza externamente el butano
del depdsito en un laboratorio para determinar el contenido de azufre. Como alternativa, los sistemas y métodos
pueden emplear una unidad de medicién de azufre automatizada en linea en comunicacion sensorial con el flujo de
butano que no requiera extraccion manual y pruebas de laboratorio de la muestra de butano, y que devuelva el butano
al flujo de butano una vez que se ha analizado la muestra. Por lo menos deberia extraerse y analizarse una muestra
cada 1892705,9 litros de butano.

Los métodos y sistemas de los ejemplos anteriores también pueden comprender medir la temperatura de destilacion
de la gasolina, preferiblemente tanto aguas arriba como aguas abajo de la operacion de mezcla con fines de validacion,
preferiblemente utilizando una unidad de destilacion en linea en comunicacién para el fluido con el flujo de gasolina.
Este ejemplo es particularmente util cuando la BOB se conduce a través del conducto. En un ejemplo correspondiente,
la descripcion divulga calcular la relacién de mezcla en base a la Tp del flujo de gasolina y una Tp permitida; y mezclar
el flujo de butano y el flujo de gasolina BOB en la relacion de mezcla para proporcionar un flujo de gasolina BOB
mezclada que tiene una Tp mayor o igual a la Tp permitida. En un ejemplo, la BOB esta asociada a un cédigo de lote
que codifica el tipo de gasolina en el lote, y sélo se accede a la unidad de destilacion cuando se conduce un lote de
BOB a través de la unidad de mezclado. Los sistemas pueden extraer periédicamente muestras del flujo de gasolina
que se analizan a través de una unidad de destilacion automatica y una unidad de presion de vapor automatizada
antes de regresar al flujo de gasolina.

Esta prueba de destilacién también puede hacer uso de la informacién de especificacion del producto codificada en
un cédigo de lote. Por ejemplo, en muchas operaciones la Tp permitida se codificara en el cédigo de lote y, si una
prueba en linea revela que la gasolina no cumple la Tp permitida, la unidad mezclara butano con la gasolina hasta la
Tp permitida pero no por debajo de la misma. En un ejemplo, este método sélo se lleva a la practica durante un
intervalo de fechas cuando la mezcla se controla de manera mas estricta, tal como los meses de verano. Fuera de
este intervalo de fechas, la mezcla puede ponerse en practica hasta la Tp minima permitida para el destino geografico
del petréleo, independientemente de la especificacion de Tp para el lote codificado por el cédigo de lote. En estos
ejemplos, la UPI o las UPI de la mezcla de butano se programan preferiblemente con informacién de fecha durante la
cual se permite la mezcla hasta la especificacion del codigo de lote, y un intervalo de fechas separado durante el cual
se permite la mezcla a no mas de la Tp minima permitida para el destino geografico del lote, incluso si la Tp minima
permitida es menor que la especificacion de la Tp del codigo de lote.

Las valvulas que controlan el flujo de butano a la gasolina, bajo la direccion de la UPI en la velocidad de mezcla y la
relacion de mezcla calculadas, son componentes criticos de los sistemas. La unidad de mezclado emplea
preferiblemente dos valvulas: (1) una valvula de activacion/desactivacion situada entre el flujo de gasolina y el flujo de
butano, que evita que la gasolina entre en la unidad de mezclado, y que puede cerrarse completamente cuando no se
permite la mezcla, y (2) una valvula moduladora (control a/k/a) que controla el flujo de butano hacia o desde la primera
valvula. La segunda valvula controla el caudal de butano, modulando el tamario del orificio de flujo y la presion del flujo
de butano aguas abajo de la valvula. Las valvulas también pueden estar bajo el control de una o mas unidades de
procesamiento de informacion remotas, tal como se describe con mayor detalle en otra parte de este documento.

Cualquiera de los métodos anteriores puede incluir también el cierre manual de la operacién de mezcla en caso de
emergencia, durante periodos de tiempo en que no se permite la mezcla, o si un lote de Transmix, diésel o combustible
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para aviones entra en la operacion de mezcla. El cierre manual de la operacion de mezcla puede lograrse accionando
la valvula de activacion/desactivacion cerca del flujo de gasolina, y dicha valvula puede controlarse desde dos o mas
ubicaciones remotas.

Los sistemas y métodos también proporcionan informacién en tiempo real acerca del suministro de butano utilizado
para la operacion de mezcla y el acceso de la UPI a la informacion del suministro de butano, opcionalmente a través
de una conexién remota a Internet. El butano se suministra preferiblemente a la unidad de mezclado desde una o mas
unidades de almacenamiento de butano conocidas como balas que pueden contener mas de 3785,41, 37854,12 o
incluso 378541,18 litros de butano. Estas balas normalmente se montan en el mismo sitio donde se sitta la operacién
de mezcla, pero suficientemente alejadas de la unidad de mezclado utilizando un conducto extenso para conducir €l
butano ya sea por encima o por debajo del suelo. En una realizacion preferida, se recoge, se almacena y se utiliza
continuamente informacién acerca del suministro del almacenamiento de butano y el proceso de transmisiéon para
garantizar la integridad y la seguridad de las operaciones de suministro y mezcla de butano. Por ejemplo, generalmente
se instalaran unos sensores de presion en el conducto de butano en el suministro de butano y en la operacion de
mezcla (antes y después de que el butano atraviese una instalacion de la operacion de mezcla), de modo que puedan
compararse las presiones para garantizar que no haya fugas en los conductos subterraneos. La informacion de presion
derivada de estos sensores se coteja y se da preferiblemente en un formato facil de utilizar por una UPI. También
puede instalarse un medidor de temperatura en la unidad de almacenamiento de butano, de nuevo accesible por la
UPI que transmite y muestra las temperaturas al operario de la operacion de mezcla.

Se entendera que existe cierta variabilidad en la presién de vapor de los suministros comerciales de butano. Como
resultado, la presion de vapor del flujo de butano debe medirse periddicamente, y la relacién de mezcla y la velocidad
de mezcla deben basarse en la presion de vapor del butano. La presion de vapor de butano puede medirse a la misma
frecuencia que la gasolina, pero generalmente se mide a una frecuencia menor que la presion de vapor de la gasolina,
a menudo del orden de 1, 2, 3 0 4 veces por dia. Ademas, la presiéon de vapor de butano puede medirse en la unidad
de almacenamiento de butano, antes de que el butano viaje bajo tierra hacia la operacion de mezcla, en lugar de en
el mismo patin que la operacion de mezcla.

Los sistemas y métodos de la descripcion también emplean preferiblemente una o mas unidades de procesamiento
de informacién (UPI) que controlan el proceso de mezcla, y que registran e informan de los resultados de los procesos
de mezcla y control. Por lo tanto, las UPI pueden almacenar o tener acceso a numerosos tipos de informacion utilizados
en el proceso de mezcla, que incluyen:

e Presiones de vapor permitidas en base al destino de la gasolina y la época del afio (normalmente almacenadas en
una UPI controlada por el mezclador de butano);

e Temperaturas de destilacion permitidas en base al destino de la gasolina y la época del afio (normalmente
almacenadas en una UPI controlada por el mezclador de butano);

e Sila mezcla se permite segun la época del afio o el destino del lote (generalmente almacenado en la UPI del
mezclador);

e Si se permite la mezcla, segun el tipo de gasolina en un lote (generalmente almacenado en una UPI controlada
por el mezclador);

¢ Informacion de fecha y hora actual (normalmente almacenada y variada en una UPI controlada por el mezclador
de butano);

e El caudal de gasolina que pasa por la operacion de mezcla (generado generalmente como impulsos por un
caudalimetro controlado por el operario del conducto, y accesible por la UPI del mezclador);

e Datos de lotes, tales como el tipo de gasolina en el lote, el volumen de gasolina en el lote, y/o el destino del lote
(generalmente se dan como informacion o cédigos de lote almacenados en una UPI controlada por el operario del
conducto, y accesible por ellos (es decir, se reciben o se recuperan) a través de la UPI del mezclador); y/o

e Los tiempos o puntos de inicio y finalizacion de un lote (normalmente almacenados en una UPI controlada por el
operario del conducto, y a los que se accede a través de la UPI del mezclador).

En funcionamiento, las UPI del mezclador accederan a la correspondiente fecha, tipo de petréleo, y/o destino del flujo
de gasolina, y calcularan la relacion de mezcla y/o la velocidad de mezcla segun la presion de vapor permitida para
los datos estacionales recuperados, fecha, tipo de petroleo y/o destino para el flujo de gasolina. Como alternativa o
adicionalmente; la UPI puede acceder a una lista de productos derivados del petréleo para los cuales la mezcla con
butano no esta permitida, y dictar una velocidad de mezcla o una relacion de mezcla cero en base al tipo de gasolina
en un lote particular que esta pasando por la unidad de mezclado.

Ademas, las UPI controlan numerosas operaciones fisicas del proceso de mezcla, incluyendo las valvulas, los
procesos de control de presion de vapor aguas arriba y aguas abajo, los procesos de control de la temperatura de
destilacién aguas arriba y aguas abajo, y el proceso de muestreo de butano. La una o mas UPI estan programadas de
manera logica para ejecutar uno o mas de los siguientes procesos fisicos:

e Modular la valvula de activacién/desactivaciéon dependiendo de si se permite la mezcla;
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e Modular el orificio de la segunda valvula para obtener la velocidad de mezcla deseada;

e Extraer y devolver gasolina del oleoducto a una frecuencia predeterminada para mediciones de presion de vapor
y/o Tp; ylo

e Enviar fragmentos de butano a un depdsito a una frecuencia predeterminada.

Por lo tanto, cualquiera de los ejemplos anteriores puede comprender, ademas, una o mas unidades de procesamiento
de informacién en comunicacion de informacion con dichos sensores de presion de vapor aguas arriba, programados
de manera légica para calcular una relacion de mezcla calculada y una velocidad de mezcla calculada en base a la
presiéon de vapor y el caudal volumétrico de dicho flujo de gasolina, y para comunicar dicha relacién de mezcla
calculada y dicha velocidad de mezcla calculada a dicha unidad de mezclado; en el que dicha unidad de mezclado
accede periddicamente a dicha relacién de mezcla calculada y velocidad de mezcla calculada desde dicha una o mas
UPI, y ajusta la relacion de mezcla real y la velocidad de mezcla real para que coincida con dicha relacion de mezcla
calculada y velocidad de mezcla calculada. En ejemplos preferidos, la UPI accede a datos estacionales que prescriben
presiones de vapor permitidas en dos o mas fechas o intervalos de fechas prescritos o, si se permite la mezcla de
butano en dos o mas fechas o intervalos de fechas prescritas, la UPI accede a la fecha actual, y calcula la relacion de
mezcla y la velocidad de mezcla segun la fecha y los datos estacionales pertinentes. El caudal de gasolina y la presion
de vapor de la gasolina pueden volverse a determinar periédicamente a la misma frecuencia, de modo que la relacion
de mezcla y la velocidad de mezcla se recalculan periédicamente para tener en cuenta las diferencias en un lote y
entre distintos lotes en el caudal de gasolina y la presion de vapor de la gasolina.

En cualquiera de los ejemplos anteriores, cada lote de un producto de petréleo que pasa por el conducto puede tener
un cédigo de lote asociado en base al destino del lote y/o el tipo de producto de petréleo en el lote, y la operacion de
mezcla puede comprender, ademas, una unidad de procesamiento de informacién en la cual se almacenan las
presiones de vapor permitidas para cada cédigo de lote. En tales ejemplos, la unidad de procesamiento de informacion
puede acceder al cadigo de lote asociado al lote que pasa por el conducto y la unidad de procesamiento de informacion
puede calcular la relacién de mezcla y/o la velocidad de mezcla en base a la presion de vapor permitida para el codigo
de lote recuperado.

Ciertos tipos de petroleo no pueden mezclarse con butano, tal como Transmix, diésel o combustible para aviones, y
cuando estos tipos pasan por una operacion de mezcla, las valvulas de activacién/desactivacion deben estar cerradas,
o establecer la velocidad y la relacién de mezcla a cero para que la valvula de modulacion esté completamente cerrada.
En este ejemplo particular, la descripcion comprende, ademas: (a) proporcionar uno o mas tipos de gasolina no
permitidos para los cuales la mezcla no esta permitida, (b) determinar el tipo de gasolina para un lote particular, y (c)
no mezclar butano con un lote que comprende un tipo de gasolina no permitido. La oportunidad de mezclador
reaparece después de que el tipo de gasolina no permitida haya pasado por la unidad de mezcladodo. En una
realizacion particular, cuando el sistema determina que la mezcla esta permitida en base al tipo de gasolina codificada
por el cédigo de lote, se realiza un control de calidad utilizando un gravitdmetro para medir la gravedad especifica del
petroleo para garantizar que el petrdleo es del tipo con el cual se permite la mezcla de butano. Como alternativa, las
valvulas del operario del conducto pueden ser evaluadas para confirmar que el destino del lote en el parque de
depdsitos coincide con el tipo de gasolina codificado por el cédigo del lote.

En ejemplos alternativos, el sistema no detecta automaticamente la llegada de un lote con el cual puede mezclarse
butano, ya que el operario del conducto no mantiene ni utiliza sistemas sofisticados tales como la codificacion de lotes.
Esta realizacion, el sistema funciona exactamente igual, excepto que es necesario habilitarlo manualmente cada vez
que llega un tipo de gasolina con el cual pueda mezclarse el butano.

La determinacion del tipo de gasolina se realiza preferiblemente mediante una unidad de procesamiento de
informacion asociada a la operacion de mezcla que calcula la velocidad o la relacion de mezcla y controla la operacion
de mezcla. La primera UPI preferiblemente accede a una segunda UPI que mantiene el operario del conducto,
determina el tipo de gasolina transmitida en un lote particular, determina cuando comenzara y terminara de pasar el
lote por la unidad de mezclado y hara que el sistema deje de mezclar entre dicho tiempo de inicio y fin.

Después de realizar varias funciones de mezcla y control, la UPI del mezclador generalmente generara y consolidara
datos que describen los resultados del proceso de mezcla, correlacionan los datos de la mezcla con la informacion del
lote suministrada por el operario del conducto, y validan la integridad y seguridad de todo el proceso de mezcla,
incluyendo:

Presion de vapor y/o Tp de la gasolina aguas arriba de la unidad de mezclado en determinados tiempos;
Presion de vapor y/o Tp de la gasolina aguas abajo de la unidad de mezclado en determinados tiempos;
Ajustes para la calibracion diaria del sensor(es) de presion de vapor de gasolina;

La(s) fecha(s) de mezcla cubierta(s) por el conjunto de datos;

Tiempos inicio y finalizacion de lote;

La cantidad de butano mezclado en un lote de gasolina (es decir, la cantidad de gasolina creada en el lote);
El tipo de gasolina en un lote;
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Destino del lote;

Cantidad de butano almacenada en cualquier unidad de almacenamiento de butano, dada por fecha y hora;

Presion de vapor del butano en tiempos de muestreo prescritos;

Contenido de azufre del butano mezclado con la gasolina;

Volumenes medidos de butano extraido de cualquier unidad de almacenamiento de butano durante periodos de

tiempo definidos;

¢ Volumenes de butano mezclados en el flujo de gasolina, calculados a partir de velocidades de mezcla de butano,
durante periodos de tiempo definidos;

e La presion del butano en dos 0 mas puntos entre la unidad de almacenamiento de butano y la unidad de mezclado
de butano; y

e La temperatura de cualquier depdsito de almacenamiento de butano que suministre butano a la unidad de

mezclado.

Esta informacion puede recuperarse, almacenarse y generarse en formatos de informe segun lo requiera el mezclador
de butano o el operario del conducto. Ademas, todos estos datos son preferiblemente accesibles en una ubicacion
remota a través de una unidad de procesamiento de informacion adecuadamente programada.

Se ha demostrado que es especialmente Gtil coordinar tiempos de suministro de lotes con datos de consumo de butano
ya que, conociendo el instante en que un lote comenzd a pasar y dejé de pasar por un punto de mezcla, puede
calcularse con precisiéon cuanto butano se mezclé con cualquier lote de petroleo determinado que pasa por el
oleoducto. Por lo tanto, en una realizacién particular, la invencién proporciona un método para registrar la cantidad de
butano mezclado con un lote de petréleo en una operacion continua de mezcla de butano en linea que comprende (a)
proporcionar un flujo de gasolina; (b) proporcionar un flujo de butano; (c) registrar el tiempo de inicio cuando un lote
de gasolina comienza a pasar a través de dicha operacion de mezcla de butano en linea; (d) registrar la hora de
finalizacion a la que el lote termina de pasar por dicha operacion de mezcla de butano en linea; (e) registrar la cantidad
de butano mezclado con dicho flujo de gasolina entre dicho tiempo de inicio y tiempo de finalizacion; y (f) asociar dicha
cantidad de butano a dicho lote en una base de datos de informacion.

Cualquiera de los datos anteriores puede almacenarse en una base de datos accesible en una ubicacién remota a
través de una conexion dedicada o de Internet. En una realizacion preferida, se accedera a datos de creacion de
gasolina (es decir, datos de consumo de butano) preferiblemente por una UPI controlada por el operario del conducto,
que actualizara el volumen de cualquier lote que pase a través del conducto en base a la adiciéon de butano.

Ademas, cualquiera de los métodos anteriores también puede comprender o excluir la medicién de la presion de vapor
para uno o mas lotes de gasolina mezclada en un laboratorio externo del conducto y la operacion de mezcla. En un
método preferido, esta validacion es semiautomatica, extrayéndose automaticamente una o mas muestras de gasolina
mezclada de cada lote a muestrear y almacenandose en un depdsito para su recogida y eventual analisis externo. La
validacién puede realizarse utilizando el método de enfriamiento.

Las funciones de muestreo, control y mezcla de la operacion de mezcla estan situadas preferiblemente cerca una de
la otra, y generalmente se encuentran en un patin o plataforma discreto, montado permanentemente. Por lo tanto, la
unidad de muestreo de butano, la unidad de destilacion, el control de presion de vapor, y la UPI estaran situados
preferiblemente en la misma localizacion.

Haciendo referencia a la Figura 1, ésta ilustra una vision general de un ejemplo preferido de componentes de las
realizaciones anteriores. Se muestra un flujo de gasolina 110 y un flujo de butano 115 que entran en una unidad de
analisis y mezcla 120, y un flujo de gasolina mezclada 125 que sale de la unidad de analisis y mezcla 120 y entra en
una segunda unidad de analisis 130. La unidad de analisis y mezcla 120 puede comprender una unidad de mezclado,
una unidad de medicion de azufre en comunicacién sensorial con dicho flujo de butano 115 y un sensor de presion de
vapor de gasolina y/o un sensor de relacion entre vapor y liquido en comunicacion sensorial con dicho flujo de gasolina
110. La segunda unidad de analisis 130 puede comprender un sensor de presion de vapor y/o un sensor de relacion
entre vapor y liquido en comunicacion sensorial con dicho flujo de gasolina mezclada 125.

Haciendo referencia a la Figura 2, este diagrama de flujo ilustra una vision general de ejemplo del proceso de mezcla
de cualquiera de los métodos anteriores. El proceso de mezcla puede comprender proporcionar un flujo de gasolina
205, proporcionar un flujo de butano 210, analizar el flujo de gasolina 215, analizar el flujo de butano 220, seleccionar
una velocidad a la cual mezclar los flujos 225, mezclar los flujos 230, proporcionar gasolina mezclada 235, y analizar
la gasolina mezclada 240.

La Figura 3 ilustra un procedimiento de ejemplo para medir la presion de vapor y/o la relacion entre vapor y liquido en
el flujo de gasolina o el flujo de gasolina mezclada. El procedimiento comprende extraer una muestra de la gasolina o
flujo mezclado 305, medir la presion de vapor y/o la relacion entre vapor y liquido de la muestra 310, y devolver la
muestra a la gasolina o flujo mezclado 315.
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La Figura 4 ilustra un proceso de ejemplo para mezclar butano y gasolina en una relacion de mezcla determinada. El
proceso comprende modular la presion del flujo de butano que entra en la operacion de mezcla 405, modular el tamario
del orificio a través del cual el butano entra en la operaciéon de mezcla 410, y abrir una valvula de
activacion/desactivacion a lo largo del flujo de gasolina 415.

Lailustracion de la Figura 5 muestra un proceso de ejemplo para determinar la relacién de mezcla de butano y gasolina
en cualquiera de los métodos anteriores. El proceso comprende seleccionar una presion de vapor deseada para la
gasolina mezclada 505, transmitir valores para la presion de vapor deseada, junto con la presion de vapor de la
gasolina y el butano que se mezclan, a una unidad de procesamiento de informacién 510, y calcular la relacion de
mezcla en base a esos valores 515. El proceso mostrado en la Figura 5 comprende, ademas, mezclar gasolina y
butano en la relacion de mezcla para proporcionar gasolina mezclada 520, medir la presion de vapor de la gasolina
mezclada 525 y regular la relacion de mezcla segun sea necesario en funcién de la presion de vapor de la gasolina
mezclada y la presion de vapor deseada 530.

A lo largo de esta solicitud, se hace referencia a diversas publicaciones. Las divulgaciones de estas publicaciones, en
su totalidad, describen mas detalladamente el estado de la técnica al que pertenece esta invencién. Sera evidente
para los expertos en la materia que pueden realizarse diversas modificaciones y variaciones en la presente invencion
sin apartarse del alcance de la invencion. Otras realizaciones de la invencién seran evidentes para los expertos en la
materia al considerar la memoria descriptiva y la practica de la invencion que se describe en la presente memoria. Se
pretende que la memoria descriptiva y los ejemplos se consideren s6lo como ejemplos, indicandose un verdadero
alcance de la invencion en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la mezcla en linea de gasolina y butano, que comprende:

a) proporcionar un flujo de gasolina que fluye continuamente que comprende:

i) una pluralidad de lotes de diferentes tipos de gasolina;
ii) un caudal de gasolina que varia con el tiempo; y
i) una pluralidad de presiones de vapor de gasolina;

b) proporcionar una presion de vapor permitida;

c) proporcionar un flujo de butano que comprende una presién de vapor de butano;

d) determinar periédicamente dicha presiéon de vapor de gasolina;

€) determinar periédicamente dicho caudal de gasolina;

f) calcular una relacién de mezcla basada en dicha presion de vapor de butano, dicha presion de vapor de gasolina,
y dicha presion de vapor permitida; y

g) mezclar dicho flujo de butano y dicho flujo de gasolina en una unidad de mezclado a dicha relacion de mezcla
para proporcionar un flujo de gasolina mezclada que tiene una presion de vapor mezclada menor o igual a dicha
presion de vapor permitida,

en el que la presion de vapor de la gasolina se determina aguas abajo de la unidad de mezclado.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas registrar una cantidad de butano mezclado con un lote de
gasolina en el flujo de gasolina que fluye continuamente, comprende:

(a) determinar un tiempo de inicio cuando un lote de gasolina comienza a pasar a través de dicha operacion de
mezcla de butano en linea;

(b) determinar un tiempo de finalizacion en el que el lote termina de pasar por dicha operacion de mezcla de butano
en linea;

(c) registrar la cantidad de butano mezclado con dicho flujo de gasolina entre dicho tiempo de inicio y tiempo de
finalizacion; y

(d) asociar dicha cantidad de butano a dicho lote en una base de datos de informacién.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas el control y recopilacion de datos externo mediante:

(a) registrar valores que representan uno o mas de (i) presion de vapor y/o temperatura de destilacion (Tp) de la
gasolina aguas arriba de la unidad de mezclado en determinados tiempos; (ii) presion de vapor y/o temperatura de
destilacion (Tp) de la gasolina aguas abajo de la unidad de mezclado en determinados tiempos; (iii) ajustes para
calibracion diaria del sensor(es) de presion de vapor de gasolina; (iv) la(s) fecha(s) de mezclado cubierta(s) por el
conjunto de datos; (v) tiempos de inicio y final del lote; (vi) la cantidad de butano mezclado en un lote de gasolina
(es decir, la cantidad de gasolina creada en el lote); (vii) el tipo de gasolina en un lote; (viii) destino del lote; (ix)
cantidad de butano almacenada en cualquier unidad de almacenamiento de butano, dado por fecha y hora; (x)
presion de vapor de butano en tiempos de muestreo prescritos; (xi) contenido de azufre del butano mezclado en la
gasolina; (xii) volumenes medidos de butano extraido de cualquier unidad de almacenamiento de butano durante
periodos de tiempo definidos; (xiii) volimenes de butano mezclados en el flujo de gasolina, calculados a partir de
velocidades de mezcla de butano, durante periodos de tiempo definidos; (xiv) la presién de butano en dos o mas
puntos entre la unidad de almacenamiento de butano y la unidad de mezclado de butano; y (xv) la temperatura de
cualquier depdsito de almacenamiento de butano que suministre butano a la unidad de mezclado;

(b) almacenar dichos valores en una base de datos de informacion; y

(c) proporcionar acceso remoto a dichos valores a una unidad de procesamiento de informaciéon con acceso
opcional a una conexién a Internet.
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 5
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es tinicamente para la comodidad del lector. No forma parte del
documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacién de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.

Documentos de patentes citados en la descripcion
e US 3751644 A, Mayer [0008]

e US 3999959 A, Bajek’s [0009]

« US 6679302 B [0010]
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