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DESCRIPCION
Sistemas y métodos para descoquizar un horno de coquizacién durante un proceso de coquizacion retardada
Campo de la divulgacién

La siguiente divulgacidén se refiere, en general, a sistemas y métodos para descoquizar un horno de coquizacion
durante un proceso de coquizacién retardada. Mas en particular, los sistemas y métodos permiten un raspado en linea
eficiente de un horno de coquizacién sin interrumpir el proceso de coquizacion retardada.

Antecedentes

La coquizacién retardada es un proceso que se utiliza en muchas refinerias de petréleo para calentar una alimentacion
de petréleo residual a su temperatura de craqueo térmico en un horno de coquizacién. Esto craquea las moléculas de
hidrocarburo pesadas de cadena larga de la alimentacién de petréleo residual y las transforma en gaséleo de
coquizador y coque de petréleo. El rendimiento de coque del proceso de coquizacién retardada varia de
aproximadamente un 18 a un 30 por ciento en peso de la alimentacién de petréleo residual, dependiendo de su
composicién y de sus variables operativas. Un Unico horno de coquizacién normalmente tiene de cuatro a seis pasos
de tubo por cada par de tambores de coque. Los pasos son tubos paralelos a través de los que fluye la alimentacion
de petréleo residual. No es habitual que uno o méas de estos pasos se estrechen debido a la acumulacién de coque
durante el uso a aproximadamente 426 °C (800 °F). Esta es una capa blanda y delgada, pero con el tiempo se
acumula, se endurece y actiia a modo de aislante. A medida que el coque se endurece, el horno de coquizacién debe
encenderse con mayor intensidad para mantener la temperatura de salida requerida por el proceso. Esto da como
resultado un aumento en la temperatura de la pared de los tubos hasta que alcanza una temperatura de
funcionamiento segura maxima que requiere eliminar la acumulacién de coque.

La eliminacién de esta acumulacién de coque se denomina "descoquizacion”. La descoquizacién puede ser necesaria
tres o cuatro veces al afio en cada horno. Histéricamente, la descoquizacién se ha llevado a cabo fuera de linea, lo
que significa que deben apagarse por completo los tambores de coque (tipicamente dos) y cada uno de los hornos
para descoquizar los tubos del horno de coquizacidén. En algunos disefios de horno, se somete un paso de tubo al
proceso de descoquizacién mientras los demas pasos aln estan en funcionamiento. La descoquizacién puede llevarse
a cabo usando aire de vapor forzado a través de los tubos o eliminando mecanicamente el coque con raspadores
impulsados por agua a través de los tubos (lo que tipicamente se denomina "raspado"). En cualquier caso, la
descoquizacién fuera de linea consume mucho tiempo (3 a 5 dias), es costosa y conlleva un retardo en la productividad
debido a las paradas.

Mas recientemente, se ha usado la descoquizacidén en linea para evitar los retardos y los gastos asociados con la
descoquizacién fuera de linea. Si el calentador tiene més de un paso paralelo, puede aislarse un paso para la
descoquizacién mientras los demas pasos estan en funcionamiento, lo que da como resultado una capacidad reducida.
La descoquizacién en linea también presenta problemas operativos, comerciales y estructurales significativos, tales
como los relativos a una transiciéon segura entre las etapas del proceso y a garantizar que los componentes puedan
proporcionar los factores de seguridad necesarios para la descoquizacién en linea.

El documento RU2358003C1 divulga un raspador que se inserta en la tuberia de una bobina de horno por medio de
un portador de flujo. El raspador estd configurado para llevar a cabo la limpieza de tuberias destruyendo los
sedimentos de coque con las placas del raspador mévil. El documento US2017174996A1 divulga sistemas y métodos
para la descoquizacién en linea de un horno de coquizacién, mediante raspado, que también permiten operaciones
de desconchado en linea.

Breve descripcién de los dibujos

La descripcién detallada se describe con referencia a los dibujos adjuntos, en los que se hace referencia a elementos
similares con numeros de referencia similares, y en los que:

La FIG. 1 es un diagrama esquematico que ilustra un sistema para el raspado en linea eficiente de un horno de
coquizacién sin interrumpir el proceso de coquizacién retardada.

La FIG. 2 es una vista lateral en seccién transversal de una realizacién de un raspador que puede usarse con el
sistema ilustrado en la FIG. 1.

La FIG. 3 es una vista lateral en seccién transversal de otra realizacién de un raspador que puede usarse con el
sistema ilustrado en la FIG. 1.

Descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas
La materia objeto divulgada en el presente documento se describe con especificidad pero, sin embargo, la descripcion

en si misma no pretende limitar el alcance de la divulgacién. La materia objeto, por lo tanto, también podria realizarse
de otras formas para incluir diferentes estructuras, etapas y/o combinaciones de manera similar y/o en menor nimero
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que las descritas en el presente documento, junto con otras tecnologias presentes o futuras. Aunque el término "etapa”
puede usarse en el presente documento para describir diferentes elementos de métodos empleados, no debe
interpretarse que el término implica ningln orden particular entre diversas etapas divulgadas en el presente
documento, a menos que esté expresamente limitado de otro modo por la descripcién a un orden particular. Asi, otras
caracteristicas y ventajas de las realizaciones divulgadas seran evidentes para un experto en la materia al examinar
las siguientes figuras y descripcion detallada. Se pretende que todas estas caracteristicas y ventajas estén incluidas
dentro del alcance de las realizaciones divulgadas. Ademas, las figuras representadas son Unicamente ilustrativas y
no pretenden afirmar o implicar limitacién alguna con respecto al entorno, arquitectura, disefio o proceso en el que
pueden implementarse diferentes realizaciones. En la medida en que en la siguiente descripcién se haga referencia a
temperaturas y presiones, esas condiciones son meramente ilustrativas y no pretenden limitar la divulgacion.

Las realizaciones divulgadas en el presente documento superan las desventajas de la técnica anterior al permitir un
raspado en linea eficiente de un horno de coquizacién sin interrumpir el proceso de coquizacién retardada, lo que
ahorrara tiempo y dinero durante el proceso de coquizacién retardada. Aunque las realizaciones divulgadas en el
presente documento se aplican en la limpieza de un horno de coquizacién durante un proceso de coquizacion
retardada, la presente divulgacién no se limita a las mismas y también puede aplicarse en la limpieza de otros
componentes tubulares usados en temperaturas extremas.

Los aspectos y realizaciones de la presente invencién se definen en el presente documento de acuerdo con las
reivindicaciones adjuntas.

La presente divulgacién incluye un sistema para el raspado en linea, que comprende: i) un primer conjunto tubular que
tiene un primer paso, un segundo paso y un tercer paso, en donde el primer paso del primer conjunto tubular esta
conectado por un extremo a un primer extremo de un segmento tubular y cada paso incluye una respectiva valvula
para controlar la comunicacion de fluido a través de cada paso y el segmento tubular; ii) un segundo conjunto tubular
que tiene un primer paso, un segundo paso y un tercer paso, en donde el primer paso del segundo conjunto tubular
esta conectado por un extremo a un segundo extremo del segmento tubular y cada paso incluye una respectiva valvula
para controlar la comunicacién fluida a través de cada paso; iii) un raspador para atravesar el tercer paso del primer
conjunto tubular, limpiar el segmento tubular durante el funcionamiento normal del segmento tubular y atravesar el
tercer paso del segundo conjunto tubular cuando un fluido a presién transporta el raspador; y iv) en donde el raspador
comprende una pluralidad de discos de madera y una pluralidad de discos de tela ceramica unidos entre si, 0 una
cuerda enrollada firmemente, en donde un diametro del raspador es mayor que un didmetro interior del tercer paso
del primer conjunto tubular, el segmento tubular y el tercer paso del segundo conjunto tubular, en donde el primer paso
y el tercer paso del primer conjunto tubulary el primer paso y el tercer paso del segundo conjunto tubular son paralelos
durante la mayor parte de la respectiva longitud de cada uno de ellos, en donde el segundo paso del primer conjunto
tubular conecta el primer paso y el tercer paso del primer conjunto tubular aguas arriba de la valvula para el primer
paso y de la valvula para el tercer paso del primer conjunto tubular, en donde el segundo paso del segundo conjunto
tubular conecta el primer paso y el tercer paso del segundo conjunto tubular aguas abajo de la valvula para el primer
paso y de la valvula para el tercer paso del segundo conjunto tubular.

La presente divulgacién incluye un método para el raspado en linea, que comprende: i) introducir un fluido a presion
a través de un primer paso de un primer conjunto tubular, un segmento tubular y un primer paso de un segundo
conjunto tubular, en donde el primer paso del primer conjunto tubular estd conectado por un extremo a un primer
extremo del segmento tubular y el primer paso del segundo conjunto tubular estd conectado por un extremo a un
segundo extremo del segmento tubular; ii) introducir un raspador en un tercer paso del primer conjunto tubular que
esta aislado del fluido en el primer paso del primer conjunto tubular por una vélvula en un segundo paso del primer
conjunto tubular y una valvula en el tercer paso del primer conjunto tubular; iii) en donde el raspador comprende una
pluralidad de discos de madera y una pluralidad de discos de tela ceramica unidos entre si, o una cuerda enrollada
firmemente, en donde un didmetro del raspador es mayor que un didmetro interior del tercer paso del primer conjunto
tubular, el segmento tubular y el tercer paso del segundo conjunto tubular; iv) redirigir el fluido a través del tercer paso
del primer conjunto tubular detras del raspador cerrando la valvula en el primer paso del primer conjunto tubular y
abriendo las valvulas en el segundo paso y el tercer paso del primer conjunto tubular; v) limpiar el segmento tubular
con el raspador transportado por el fluido a presién durante el funcionamiento normal del segmento tubular; vi) redirigir
el fluido a través de un tercer paso del segundo conjunto tubular cerrando una valvula en el primer paso del segundo
conjunto tubular y abriendo una vélvula en un segundo paso y una valvula en el tercer paso del segundo conjunto
tubular; y vii) extraer el raspador del tercer paso del segundo conjunto tubular después de que el raspador sobrepase
la valvula en el tercer paso del segundo conjunto tubular, cerrando las vélvulas en el segundo paso y el tercer paso
del segundo conjunto tubular y abriendo la véalvula en el primer paso del segundo conjunto tubular.

Haciendo referencia ahora a la FIG. 1, el diagrama esquemético ilustra un sistema 100 para el raspado en linea
eficiente de un horno de coquizacién sin interrumpir el proceso de coquizacién retardada. El sistema 100 comprende
un primer conjunto tubular 102 que tiene un primer paso 104, un segundo paso 106 y un tercer paso 108, en donde el
primer paso 104 estd conectado por un extremo a un primer extremo de un segmento tubular 110 que forma una
pestafia 112. El segmento tubular 110 puede ser lineal o curvilineo. Cada unos de los pasos incluye una respectiva
valvula 104a, 106a y 108a para controlar la comunicacién de fluido a través de cada uno de los mismos y del segmento
tubular 110. El tercer paso 108 incluye otro extremo conectado al primer paso 104, en donde el primer paso 104 y el
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tercer paso 108 son preferiblemente paralelos durante la mayor parte de la respectiva longitud de cada uno de ellos.
El segundo paso 106 conecta el primer paso 104 y el tercer paso 108 aguas arriba de la valvula 104a para el primer
paso 104 y de la vélvula 108a para el tercer paso 108. El segundo paso 106 es sustancialmente perpendicular al
primer paso 104 y al tercer paso 108.

El sistema 100 comprende ademas un segundo conjunto tubular 114 tener un primer paso 116, un segundo paso 118,
y un tercer paso 120, en donde el primer paso 116 esta conectado por un extremo a un segundo extremo del segmento
tubular 110 que forma una pestafia 122. Cada uno de los pasos incluye una respectiva vélvula 116a, 118ay 120a para
controlar la comunicacién de fluido a través de cada uno de los mismos. El tercer paso 120 incluye otro extremo
conectado al primer paso 116, en donde el primer paso 116 y el tercer paso 120 son preferiblemente paralelos durante
la mayor parte de la respectiva longitud de cada uno de ellos. El segundo paso 118 conecta el primer paso 116 y el
tercer paso 120 aguas abajo de la vélvula 116a para el primer paso 116 y de la valvula 120a para el tercer paso 120.
El segundo paso 118 es sustancialmente perpendicular al primer paso 116 y al tercer paso 120.

El sistema 100 puede utilizar un raspador 124 para atravesar el tercer paso 108 del primer conjunto tubular 102, limpiar
el segmento tubular 110 durante el funcionamiento normal del segmento tubular 110 y atravesar el tercer paso 120
del segundo conjunto tubular 114 cuando un fluido a presién transporta el raspador 124. Cada uno del tercer paso 108
del primer conjunto tubular 102 y el tercer paso 120 del segundo conjunto tubular 114 incluye un extremo con una
pestafia ciega 126, 128 extraible, respectivamente, para insertar y extraer respectivamente el raspador 124. Cada
valvula 104a, 106a, 108a, 116a, 118a y 120a puede estar conectada con un panel de control central para el control
independiente.

Haciendo referencia ahora a la FIG. 2, una vista lateral en seccidn transversal ilustra una realizacién de un raspador
124 que puede usarse con el sistema 100. El raspador 124 comprende una pluralidad de discos 202 de madera y una
pluralidad de discos 204 de tela cerdmica, unidos entre si por un perno roscado 206. Un primer conjunto de discos
202 de madera y discos 204 de tela ceramica estan asegurados en un extremo del perno roscado 206 por un par de
tuercas 208. Un segundo juego de discos 202 de madera y discos 204 de tela cerdmica estan asegurados en otro
extremo del perno roscado 206 por un par de tuercas 210. La longitud total del raspador 124 es de aproximadamente
20,32 cm (8 pulgadas). Cada disco 202 de madera tiene un espesor predeterminado de aproximadamente 2,54 cm (1
pulgada) y un diametro que es menor o igual que un diametro interior del tercer paso 108 del primer conjunto tubular
102, el segmento tubular 110 y el tercer paso 120 del segundo conjunto tubular 114. Cada disco 204 de tela ceramica
tiene un espesor predeterminado de aproximadamente 0,95 cm (3/8 de pulgada) y un didmetro que es
aproximadamente 0,63 cm (1/4 de pulgada) mayor que el diametro interior del tercer paso 108 del primer conjunto
tubular 102, el segmento tubular 110 y el tercer paso 120 del segundo conjunto tubular 114.

Haciendo referencia ahora a la FIG. 3, una vista lateral en seccidn transversal ilustra otra realizacién de un raspador
124 que puede usarse con el sistema 100. El raspador 124 comprende una cuerda nautica natural enrollada
firmemente, que tiene aproximadamente 3 mm de diametro. El raspador 124 tiene un didmetro que es mayor que un
diametro interior del tercer paso 108 del primer conjunto tubular 102, el segmento tubular 110 y el tercer paso 120 del
segundo conjunto tubular 114.

El sistema 100 puede usarse para introducir un fluido a presién a través del primer paso 104 del primer conjunto tubular
102, el segmento tubular 110 y el primer paso 116 de un segundo conjunto tubular 114. En esta etapa de
funcionamiento, la valvula 104a en el primer paso 104 del primer conjunto tubular 102 y valvula 116a en primer paso
116 de un segundo conjunto tubular 114 se abren mientras que las vélvulas restantes se cierran. A continuacién, se
introduce el raspador 124 en el tercer paso 108 del primer conjunto tubular 102 retirando la pestafia ciega 126. El
raspador 124 queda por lo tanto aislado del fluido en el primer paso 104 por valvulas las 106a y 108a, que estan
cerradas.

A continuacién, se redirige el fluido en el primer paso 104 del primer conjunto tubular 102 a través del tercer paso 108
del primer conjunto tubular 102 detras del raspador 124, cerrando la vélvula 104a y abriendo las valvulas 106a, 108a.
Asimismo, se redirige el fluido en el primer paso 116 del segundo conjunto tubular 114 a través del tercer paso 120
del segundo conjunto tubular 114, cerrando la valvula 116a y abriendo las vélvulas 118a, 120a. En esta etapa de
funcionamiento, el raspador 124 es capaz de pasar a través del sistema 100 y limpiar el segmento tubular 110 a una
temperatura de al menos aproximadamente 496 °C (925 °F) a medida que el fluido a presién lo transporta durante el
funcionamiento normal del segmento tubular 110.

Una vez que el raspador 124 ha completado el proceso de limpieza del segmento tubular 110 y sobrepasa la valvula
120a en el tercer paso 120 del segundo conjunto tubular 114, puede aislarse el mismo cerrando las valvulas 118a,
120a y abriendo la vélvula 116a. De manera similar, pueden cerrarse las valvulas 106a y 108a en el segundo paso
106 y el tercer paso 108 del primer conjunto tubular 102 y puede abrirse la valvula 104a. En esta etapa, el sistema
vuelve a su estado inicial de funcionamiento y puede extraerse el raspador 124 del tercer paso 120 del segundo
conjunto tubular 114 retirando la pestafia ciega 128. El raspador 124 queda por lo tanto aislado del fluido en el primer
paso 116 por valvulas las 118a y 120a, que estén cerradas.

Cada vélvula 104a, 106a, 108a, 116a, 118a y 120a puede controlarse independientemente mediante un panel de
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control central y/o puede programarse para que se abra y se cierre en funcién de la ubicacidén del raspador. Como
alternativa, cada valvula puede programarse para que se abra y se cierre basandose en al menos uno de una ubicacién
del raspador y un estado de al menos otra véalvula con respecto a su apertura o cierre.

Aunque el sistema 100 puede aplicarse en la limpieza de muchos tipos diferentes de segmentos tubulares, una
aplicacién particularmente atil incluye la limpieza del uno 0 més segmentos tubulares contenidos dentro de un horno
de coquizacién. En esta aplicacién se bombea petréleo crudo desde un fraccionador principal, junto con cierta cantidad
de vapor inyectado, al interior de un horno de coquizacién alimentado con combustible. El petréleo crudo entra en el
segmento tubular 110 del horno de coquizacién a aproximadamente 307 °C (585 °F), a través de la pestafia 112,
donde se calienta a su temperatura de craqueo térmico, y sale a través de la pestafia 122 a aproximadamente 496 °C
(925 °F). El raspador 124 limpia eficientemente el segmento tubular 110 mientras el coque aldn est4 suave y en una
capa delgada, antes de que se vuelva duro y espeso.

El sistema 100 puede incorporarse facilmente en un nuevo proceso de coquizacion retardada o adaptarse a un horno
de coquizacién existente, simplemente conectando el primer paso 104 del primer conjunto tubular 102 a un extremo
del segmento tubular 110 y el primer paso 116 del segundo conjunto tubular 114 a otro extremo del segmento tubular
110 cuando el horno de coquizacidén no esta funcionando. Una vez instalado, no es necesario retirar el sistema 100 ni
siquiera tras el proceso de limpieza. Sin embargo, todas las sondas de temperatura del proceso deberan extraerse o
retirarse de la trayectoria del raspador 124, que puede incluir la capacidad de escanear el espesor del segmento
tubular 110 mientras pasa a través del mismo. El material para el primer conjunto tubular 102 y el segundo conjunto
tubular 114 puede ser P11 o el mismo material que el material en el exterior del horno de coquizacién, siempre que
cumpla con el c6digo B31.3.

Aunque la presente divulgacion se ha descrito en conexién con las anteriores realizaciones, los expertos en la materia
entenderan que no se pretende limitar la divulgacién a esas realizaciones. Por lo tanto, se contempla que puedan
hacerse diversas realizaciones y modificaciones alternativas a las realizaciones divulgadas sin apartarse del alcance
de la divulgacién definida por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (100) para el raspado en linea, que comprende:

un primer conjunto tubular (102) que tiene un primer paso (104), un segundo paso (106) y un tercer paso (108), en
donde el primer paso (104) del primer conjunto tubular (102) esta conectado por un extremo a un primer extremo
de un segmento tubular (110) y cada uno de los pasos (104, 106, 108) incluye una respectiva valvula (104a, 106a,
108a) para controlar la comunicacién de fluido a través de cada paso (104, 106, 108) y del segmento tubular (110);
un segundo conjunto tubular (114) que tiene un primer paso (116), un segundo paso (118) y un tercer paso (120),
en donde el primer paso (116) del segundo conjunto tubular (114) esté conectado por un extremo a un segundo
extremo del segmento tubular (110) y cada uno de los pasos incluye una respectiva valvula (116a, 118a, 120a)
para controlar la comunicacién de fluido a través de cada paso (116, 118, 120);

un raspador (124) para atravesar el tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102), limpiar el segmento tubular
(110) durante el funcionamiento normal del segmento tubular (110), y atravesar el tercer paso (120) del segundo
conjunto tubular (114) cuando un fluido a presién transporta el raspador (124); y

en donde el raspador (124) comprende una pluralidad de discos (202) de madera y una pluralidad de discos (204)
de tela ceramica unidos entre si, 0 una cuerda enrollada firmemente, en donde un didmetro del raspador (124) es
mayor que un didmetro interior del tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102), el segmento tubular (110) y
el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114),

en donde el primer paso (104) y el tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102), y el primer paso (116) y el
tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114), son paralelos durante la mayor parte de la respectiva longitud
de cada uno de los mismos,

en donde el segundo paso (106) del primer conjunto tubular (102) conecta el primer paso (104) y el tercer paso
(108) del primer conjunto tubular (102) aguas arriba de la valvula (104a) para el primer paso (104) y de la valvula
(108a) para el tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102),

en donde el segundo paso (118) del segundo conjunto tubular (114) conecta el primer paso (116) y el tercer paso
(120) del segundo conjunto tubular (114) aguas abajo de la valvula (116a) para el primer paso (116) y de la valvula
(120a) para el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114).

2. El sistema (100) de la reivindicacidén 1, en donde el segmento tubular (110) es lineal o curvilineo.

3. El sistema (100) de la reivindicacién 1, en donde cada uno del tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102) y
el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114) incluyen un extremo con una pestafia ciega (126, 128) extraible
para insertar y extraer el raspador (124), respectivamente.

4. El sistema (100) de la reivindicacién 3, en donde cada uno del tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102) y
el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114) incluyen otro extremo conectado al primer paso (104) del
primer conjunto tubular (102) y el primer paso (116) del segundo conjunto tubular (114), respectivamente.

5. El sistema (100) de la reivindicacién 1, en donde el segundo paso (106) del primer conjunto tubular (102) y el
segundo paso (118) del segundo conjunto tubular (114) son sustancialmente perpendiculares al primer paso (104) y
el tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102) y el segundo conjunto tubular (114), respectivamente.

6. El sistema (100) de la reivindicacién 1, en donde cada disco (202) de madera tiene un espesor predeterminado y
un didmetro que es menor o igual que un diametro interior del tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102), el
segmento tubular (110) y el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114).

7. El sistema (100) de la reivindicacién 6, en donde cada disco (204) de tela ceramica tiene un espesor predeterminado
y un didmetro que es mayor que el didmetro interior del tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102), el segmento
tubular (110) y el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114).

8. Un método para el raspado en linea, que comprende:

introducir un fluido a presién a través de un primer paso (104) de un primer conjunto tubular (102), un segmento
tubular (110) y un primer paso (116) de un segundo conjunto tubular (114), en donde el primer paso (104) del
primer conjunto tubular (102) est4 conectado por un extremo a un primer extremo del segmento tubular (110) y el
primer paso (116) del segundo conjunto tubular (114) estd conectado por un extremo a un segundo extremo del
segmento tubular (110);

introducir un raspador (124) en un tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102), que esta aislado del fluido
en el primer paso (104) del primer conjunto tubular (102) por una valvula (106a) en un segundo paso (106) del
primer conjunto tubular (102) y una valvula (108a) en el tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102);

en donde el raspador (124) comprende una pluralidad de discos (202) de madera y una pluralidad de discos (204)
de tela ceramica unidos entre si, 0 una cuerda enrollada firmemente, en donde un didmetro del raspador (124) es
mayor que un didmetro interior del tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102), el segmento tubular (110) y
el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114);

redirigir el fluido a través del tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102) detras del raspador (124), cerrando
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la valvula (104a) en el primer paso (104) del primer conjunto tubular (102) y abriendo las vélvulas (106a, 108a) en
el segundo paso (106) y el tercer paso (108) del primer conjunto tubular (102);

limpiar el segmento tubular (110) con el raspador (124), transportado por el fluido a presién durante el
funcionamiento normal del segmento tubular (110);

redirigir el fluido a través de un tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114), cerrando una valvula (116a)
en el primer paso (116) del segundo conjunto tubular (114) y abriendo una valvula (118a) en un segundo paso
(118) y una valvula (120a) en el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114); y

extraer el raspador (124) del tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114) una vez que el raspador (124)
haya sobrepasado la valvula (120a) en el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114), cerrando las
véalvulas (118a, 120a) en el segundo paso (118) y el tercer paso (120) del segundo conjunto tubular (114) y abriendo
la valvula (116a) en el primer paso (116) del segundo conjunto tubular (114).

9. El método de la reivindicacién 8, en donde la temperatura del segmento tubular (110) durante el funcionamiento
normal es de al menos aproximadamente 496 °C (925 °F).

10. El método de la reivindicacién 8, en donde el segmento tubular (110) estd contenido dentro de un horno de
coquizacién.

11. El método de la reivindicacién 10, que comprende ademas conectar el primer paso (104) del primer conjunto
tubular (102) al primer extremo del segmento tubular (110) y el primer paso (116) del segundo conjunto tubular (114)
al segundo extremo del segmento tubular (110) cuando el horno de coquizacién no esta funcionando.

12. El método de la reivindicacién 8, en donde cada valvula (104a, 106a, 108a, 116a, 118a, 120a) esta programada
para abrirse y cerrarse basandose en una ubicacién del raspador (124).

13. El método de la reivindicacién 8, en donde cada valvula (104a, 106a, 108a, 116a, 118a, 120a) esta programada
para abrirse y cerrarse basandose en al menos uno de una ubicacién del raspador (124) y un estado de al menos otra
valvula (104a, 106a, 108a, 116a, 118a, 120a) con respecto a su apertura o cierre.
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FIG. 2

FIG. 3
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