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ES 2363 022 T3

DESCRIPCION
Aparato de distribucion de fluido
ANTECEDENTES DEL INVENTO

El presente invento se refiere a un aparato utilizado para distribuir y/o mezclar fluido. Mas especificamente, el
invento se refiere a un aparato que distribuye y/o mezcla un fluido que circula en una vasija que contiene particulas
sélidas. En una aplicacion ilustrativa, este invento encuentra uso en procedimientos de separacién por adsorcion en
lecho movil simulado (SMB).

En la técnica son bien conocidos diversos aparatos que mezclan y/o distribuyen un fluido a medida que éste circula
a través de una vasija que contiene particulas sélidas. En el interior de una vasija pueden estar posicionados uno o
mas de tales dispositivos que dividen las particulas sélidas en dos o mas lechos. El uso de tales dispositivos de
distribuciéon de fluido puede incrementar la eficacia de operaciones al proporcionar propiedades mas uniformes del
fluido a través del area de la seccion transversal de la vasija. Por ejemplo, pueden reducir al minimo o eliminar por
completo las variaciones de caudal o la formacion de canales; diferencias de temperatura; y variaciones de la
composicion del fluido. Estos aparatos también pueden incluir una gran variedad de medios para introducir una
corriente de fluido en la vasija y/o retirar una corriente de fluido de la vasija. Tales dispositivos se denominaran
"mezcladores-distribuidores-colectores".

En la técnica se conocen muchas variantes de mezcladores-distribuidores-colectores. Por ejemplo, su uso en
procesos de cromatografia o de separacion por adsorcion tales como en separaciones SMB por adsorcion, se ilustra
a modo de ejemplo en los documentos US 3.214.247; US 3.789.989; US 4.378,292 y US 6.024.871. Los siguientes
son componentes comunes de un aparato de esta clase: 1) un limite superior que comprende medios para retener el
lecho de particulas solidas arriba del aparato y que permiten el flujo de fluido hacia abajo a través del aparato; 2) una
placa de desviacion del fluido situada debajo y separada del limite superior; 3) un distribuidor de fluido situado
debajo y separado de la placa de desviacion; y 4) un paso a través de la placa de desviacion de fluido que
proporciona comunicacion de fluido entre el limite superior y el distribuidor de fluido. También se conocen bien en la
técnica una multitud de otros componentes y de importantes variantes de los mismos, asi como de los componentes
comunes antes enumerados.

También se conocen bien en la técnica caracteristicas deseables de tales mezcladores-distribuidores-colectores.
Ejemplos de ellas incluyen: 1) que tengan un volumen minimo; 2) que impidan el retro-mezclado; 3) que recojan el
liquido que circula a través de la vasija y lo mezclan a fondo para reducir al minimo gradientes de concentracion
localizados; 4) que permitan la introduccion y el mezclado a fondo de otra corriente de fluido cuando asi se desee; 5)
que permitan la retirada de una corriente de fluido desde la vasija cuando asi se desee, sin que ello tenga un
impacto negativo sobre la operacién; y 6) que reduzcan al minimo la caida de presion a través del aparato.
Finalmente, el mezclador-distribuidor-colector debe proporcionar una redistribucion uniforme del fluido a través del
area de la seccion transversal de la vasija, impidiendo simultaneamente que corrientes en chorro a alta velocidad y/u
otras turbulencias del fluido, perturben el lechos de particulas sélidas aguas abajo. Las expresiones "aguas arriba" y
"aguas abajo" se utilizan, en este documento, en su sentido normal y han de interpretarse basandose en la direcciéon
global en la que circula el fluido en la vasija. Asi, "aguas abajo" equivale a un lugar inferior o situado hacia abajo en
la vasija.

El Perry's Chemical Engineers' Handbook, en su 72 edicién, editado por D.W. Green y otros, publicado por McGraw-
Hill, de New York, EE.UU. en 1997, en sus péaginas 6-33 a 6-34, describe el bien conocido uso de la adiciéon de
suficiente resistencia uniforme a través del canal de flujo para suavizar un perfil de velocidades no uniforme a través
de canales o del equipo de proceso. Estudios detallados de diversos manipuladores de flujo de fluido y de
combinaciones de los mismos los proporcionan J. Tan-Atichat, H.M. Nagib y R.l. Loehrke, en "Interacciéon de una
turbulencia libre de corrientes con tamices y rejillas; un equilibrio entre escalas de turbulencia", en J. of Fluid Mech.,
(1982), vol. 114. pags. 501-528. El uso de dispositivos manipuladores del flujo de fluido tales como nidos de abeja,
tamices, placas perforadas, solidos porosos tales como material fritado y mantas de malla, rejillas y combinaciones
de los mismos con una resistencia uniforme suficiente y que proporcionen una redistribucion mas uniforme (perfil de
velocidades mas uniforme) en el limite de aguas abajo o de salida de un mezclador-distribuidor-colector, es bien
conocido en la técnica. En este documento, a este componente del mezclador-distribuidor-colector se denominara
"distribuidor de fluido".

Se ha encontrado que un aparato mezclador-distribuidor-colector de la técnica anterior puede crear corrientes en
chorro a alta velocidad y/o turbulencias que provoquen un movimiento significativo de las particulas del lecho de
contacto inmediatamente debajo del aparato, incluso con una velocidad lineal media del fluido a través de la vasija,
relativamente baja. El presente invento reduce los chorros de fluido y/o las turbulencias para eliminar perturbaciones
en el lecho de particulas sélidas inferior a la velocidad lineal media, baja, del fluido en la vasija. Ademas, el invento
reduce de forma significativa o elimina por completo las perturbaciones del lecho de particulas situado debajo
incluso cuando la velocidad lineal media del fluido se incrementa en un factor de cuatro a siete.
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BREVE RESUMEN DEL INVENTO

El presente invento proporciona un aparato mezclador-distribuidor-colector mas util, que reduce al minimo o elimina
por completo los chorros a alta velocidad y/u otras turbulencias que perturben el lecho de particulas de aguas abajo.
Especificamente, el presente invento supone la adicién de otro componente, un manipulador de flujo, al aparato que
esta situado entre el distribuidor de fluido y el lecho de particulas sélidas de aguas abajo. EI manipulador de flujo
esta separado del distribuidor de fluido y tiene aberturas que proporcionan comunicacion de fluido desde el
distribuidor de fluido al lecho de particulas sélidas de debajo. El manipulador de flujo es un dispositivo tal como un
nido de abeja, un soélido poroso, una placa perforada, un tamiz, o una rejilla que tenga un area abierta mayor que el
area abierta del distribuidor de fluido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista lateral en seccién de una vasija que representa una vasija que contiene una pluralidad de
lechos de particulas superpuestos con mezcladores-distribuidores-colectores intermedios.

Las figuras 2A-2C son vistas en seccion desde arriba que representan secciones de mezclador-distribuidor-colector
montadas dentro de vasijas.

Las figuras 3A y 3B son vistas laterales en seccion, tomadas por las lineas de secciéon marcadas en las figuras 2A 'y
2B, respectivamente, de realizaciones adicionales del invento.

DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

El presente invento puede utilizarse en cualquier proceso en el que un fluido entre en contacto con particulas sélidas
que estan divididas en una pluralidad de lechos contenidos en una vasija. La vasija esta orientada verticalmente a lo
largo de su eje geométrico mayor. Si bien tales vasijas son, tipicamente, cilindricas y, por ello, tienen una seccion
transversal de forma circular, el presente invento no esta limitado por la forma de la seccion transversal de la vasija.
El proceso puede emplear uno o mas de tales vasijas. El fluido circula hacia abajo en la vasija a través de los lechos
de particulas sdlidas que estan separados por mezcladores-distribuidores-colectores. En tales procedimientos se
utilizan millares de particulas sélidas. Ejemplos no limitativos de grupos de tales materiales, cada uno de los cuales
puede tener muchas composiciones especificas y formas fisicas, incluyen adsorbentes, resinas, catalizadores y
materiales inertes. El fluido puede ser un vapor, un liquido o un liquido supercritico. Aunque el invento no esta
proyectado para multiples fases de fluido, el fluido puede contener muchos compuestos o puede consistir en una
mezcla de multiples corrientes de fluido, siempre que todas ellas sean sustancialmente monofasicas. Asi, en una
realizacion, todo el fluido esta en la misma fase. Sin embargo, el invento contempla un amplio intervalo de
condiciones de proceso y de mezclas, de tal manera que puede haber una pequefia cantidad de una segunda fase.
Asi, tal como se utilizan en este documento, las expresiones "fase fluida sustancialmente unica" y "sustancialmente
monofasica" quieren decir que, al menos el 95% en peso del fluido es de una fase. Igualmente, cuando en esta
memoria se establece que el fluido es sustancialmente liquido, con ello se quiere decir que, al menos, el 95% en
peso del fluido es liquido. Muchos de tales procesos son bien conocidos en las industrias petroguimicas y de refino,
incluyendo por ejemplo varios procesos de reaccion y de separacion. En una realizacion, el proceso es un proceso
de separacién por adsorcion.

Se dara ahora una descripcion detallada del presente invento y se expondran varias realizaciones del mismo con
referencia a los dibujos adjuntos. Los dibujos son vistas esquematicas, simplificadas, no a escala, que muestran
solamente componentes necesarios para la comprension del invento. Los dibujos se ofrecen para ilustrar algunas
realizaciones del invento y no estan destinados a limitar el alcance del invento tal como se establece en las
reivindicaciones.

La figura 1 ilustra una vasija 1 posicionada verticalmente, destinada a contener una pluralidad de lechos 2 de
particulas superpuestos, separados verticalmente. Puede haber de dos a doce o mas lechos de particulas en una
sola vasija. Los lechos estan separados por mezcladores-distribuidores-colectores 3 de acuerdo con el presente
invento. También se ilustra el uso opcional de un mezclador-distribuidor-colector 3 por encima del lecho de
particulas situado mas arriba. Por la parte superior de la vasija 1 se introducen una o mas corrientes de fluido por
medio de una lumbrera de entrada 4. El fluido circula hacia abajo a través de la vasija entrando en contacto con
cada lecho de particulas 2 y cada mezclador-distribuidor-colector 3 en secuencia y es retirado de la parte inferior de
la vasija por medio de una lumbrera de salida no mostrada. Un mezclador-distribuidor-colector opcional puede estar
situado también debajo del lecho de particulas situado mas abajo en la vasija. Como se muestra, el limite superior 5,
el distribuidor de fluido 6 y el manipulador 7 de flujo, son componentes del aparato 3 mezclador-distribuidor-colector
y estan dispuestos sustancialmente paralelos uno con respecto a otro y sustancialmente perpendiculares al eje
geomeétrico vertical o eje principal de la vasija, representado por la linea imaginaria 13.

"Sustancialmente paralelos", como se utiliza en este documento, quiere decir que la separacion global de los
componentes del aparato es tal que su construccion hace que sean esencialmente paralelos. Pueden producirse
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flexiones o deformaciones de los componentes debidos, por ejemplo, a la construccion, instalacion o soporte de
carga. Por ejemplo el tamiz para la retencion de sélidos (limite superior) puede presentar desviaciones importantes
cuando soporta un peso significativo de particulas. Esto no descartara la referencia a que los componentes estén
dispuestos sustancialmente paralelos unos con respecto a otros.

"Sustancialmente perpendiculares”, como se utiliza en este documento, hara referencia a un posicionamiento
aproximadamente perpendicular de diversos componentes del aparato. En algunos casos, pueden darse ligeras
variaciones en diversos componentes del aparato en cuanto a construccion o instalacion, o en virtud de que la carga
que soporten pueda provocar desviaciones. Esto puede hacer que los componentes se encuentren en planos que no
sean exactamente perpendiculares a un eje geométrico dado. Asi, la expresidon "sustancialmente perpendiculares",
tal como se utiliza en este documento, incluird angulos comprendidos en el intervalo de entre 85 y 95 grados.

El limite superior 5 puede ser similar a cualquiera de los medios bien conocidos utilizados en la técnica para retener
las particulas solidas encima del aparato al tiempo que se permite el flujo descendente de fluido a través del aparato.
Ejemplos de tales medios incluyen una gran variedad de tamices, rejillas, placas perforadas y combinaciones de los
mismos. En una realizacién, el limite superior comprende una placa perforada y un tamiz con aberturas
dimensionadas apropiadamente para retener las particulas que se encuentren sobre la placa. En otra realizacion,
como limite superior se utiliza un tipo particular de rejilla, cominmente conocido como "tamiz de alambres con perfil".
Un tamiz de alambres con perfil proporciona una superficie ranurada, sumamente regular, resistente al bloqueo
(atasco) en virtud del elevado contacto de la cara exterior de los alambres con perfil con las particulas soélidas.
Ademas, la rigidez de los tamices de alambres con perfil, con independencia de la abertura de las ranuras, puede
adecuarse a la separacion y al grosor de las barras de soporte utilizadas para unir cada alambre con perfil individual,
que se extiende en paralelo. Normalmente, las barras de soporte estan soldadas a cada alambre con perfil en la
cara interna de los alambres con perfil, es decir, la cara que no entra en contacto directo con las particulas soélidas.
Las barras de soporte y los alambres con perfil se fijan, en general perpendicularmente unos a otros, pero también
se conocen otros angulos de alineacion. Un tamiz de alambres con perfil para esta aplicacion es de la forma
normalmente conocida en la industria como tamiz Johnson (disponible de la U.S. Filter Company, de St. Paul, MN,
EE.UU.) o como tamiz de alambres con perfil disponible de otros suministradores a nivel mundial. El limite superior
de los mezcladores-distribuidores-colectores se denomina comunmente en la técnica tamiz de retencién de sdlidos,
con independencia de su estructura especifica.

El distribuidor de fluido 6 esta situado debajo del tamiz de retenciéon de solidos (limite superior) y separado de él,
para definir el volumen V del mezclador-distribuidor-colector entre el limite superior 5 y el distribuidor de fluido 6. La
placa 8 de desviacion de fluido esta situada entre el limite superior 5 y el distribuidor de fluido 6 y separada de ellos.
La placa 8 de desviacion de fluido, sustancialmente no perforada, esta situada dentro del volumen V del aparato, y lo
divide en un volumen superior 14, situado entre el limite superior 5 y la placa de desviacién 8, y un volumen inferior
15, situado entre la placa de desviacion 8 y el distribuidor de fluido 6. La placa de desviacién 8 contiene un paso 9
que esta definido como una abertura en la placa que proporciona comunicacién de fluido entre el volumen superior
14 y el volumen inferior 15 del aparato. La placa 8 de desviacion de fluido sirve para recoger el fluido a través del
area de la seccion transversal de la vasija debajo del lecho de particulas superior y se produce un mezclado a fondo
cuando el fluido es forzado a través del paso 9 con una caida de presién suficiente. En una realizacion, pueden
utilizarse multiples pasos. En una realizacion, la relaciéon entre el area de la seccién transversal de la vasija por
debajo del lecho de particulas y el area de la seccion transversal total del o de los pasos 9, estda comprendida en el
intervalo de desde 5:1 a 60:1. En otra realizacion, la relacién entre el area de la seccion transversal de la vasija por
debajo del lecho de particulas y el area de la seccion transversal total del o de los pasos 9, esta comprendida en el
intervalo de desde 15:1 a 30:1. El paso puede tener cualquier forma; sin embargo, por facilidad de fabricacion se
utilizan normalmente formas regulares, tales como circular, ovalada y rectangular. El paso puede formarse de
cualquier manera usual, tal como cortando o troquelando una abertura a través de la placa de desviacion. La placa
de desviacion 8 puede comprender multiples piezas dispuestas y aseguradas por medios usuales para formar la
placa de desviacion esencialmente impermeable con una o mas aberturas que definen el paso. El paso puede estar
completamente rodeado por la placa de desviacion, o puede atravesar completamente la placa de tal manera que se
vea el paso como situado entre dos partes de la placa de desviacion, como se ilustra en la figura 1. Si bien el Unico
paso central, como se ilustra en la figura 1, puede ser suficiente para una columna de diametro relativamente
pequefio, otras configuraciones son de uso comun para procesos a escala comercial, como se detalla mas adelante.
En este documento se define que el paso 9 incluye la abertura a través de la placa 8 de desviacion de fluido y el
volumen situado por encima y por debajo de la abertura, entre el limite superior 5 y el distribuidor de fluido 6. Usando
esta definicion, puede verse que el paso puede atravesar, completamente, el volumen V del aparato y proporcionar
comunicacion de fluido entre el limite superior y el distribuidor de fluido.

Usualmente, el volumen V del aparato estara ocupado parcialmente por uno o mas de otros componentes. Por
ejemplo, puede haber uno o mas miembros de soporte tales como riostras o distanciadores que ayuden a mantener
la separacion entre el tamiz de retencion de solidos (limite superior) y el distribuidor de fluido. También pueden
utilizarse miembros de soporte para proporcionar separacion entre estos componentes y la placa de desviacion.
También puede haber barras de soporte de carga o una rejilla de soporte que se extienda través de la columna para
reforzar y soportar el tamiz de retencion de solidos. Otros componentes, opcionales pero comunes, situados dentro
del volumen V del aparato, se detallaran mas adelante en esta memoria.
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El distribuidor de fluido 6 permite la distribucion o la redistribucion del fluido a través del area de la seccion
transversal de la vasija para mantener un perfil de velocidad uniforme o un flujo pistdon del fluido en la vasija. Esta
funcién es importante, por ejemplo, para mantener un tiempo de residencia uniforme del fluido cuando entra en
contacto con un lecho de catalizador a fin de conseguir una reaccion deseada, o para mantener un perfil de
composicion definido en la fase fluida mévil cuando entra en contacto con un adsorbente para conseguir una
separacion deseada de los componentes en un proceso de separacion por adsorcion. El disefio de dispositivos tales
como placas perforadas, tamices, rejillas, solidos porosos, nidos de abeja y combinaciones de los mismos para
mejorar y/o mantener un perfil de velocidad uniforme (flujo pistén) de fluido, es bien conocido por los expertos
normales en la técnica, como lo evidencian las paginas anteriormente mencionadas, del Perry's Chemical Engineers'
Handbook, en las que el numero de valores de presiéon dinamica de la caida de presién (K) es del orden de 10. En
una realizacion, el distribuidor de fluido comprende una placa perforada y un tamiz adyacente. En otra realizacion, el
distribuidor de fluido es un tamiz de alambres con perfil.

El manipulador de flujo 7 esta separado del distribuidor de fluido 6 y situado debajo. Tal como se utiliza en este
documento, la expresién "manipulador de flujo" significa cualquier dispositivo utilizado para alterar la forma en que
los fluidos se desplazan a través de una vasija o conducto, tal como afectando a las componentes media y fluctuante
de la velocidad. Ejemplos de manipuladores de flujo incluyen tamices; rejillas; placas perforadas; nidos de abeja;
solidos porosos tales como materiales fritados y mantas de malla; y combinaciones de los mismos. El manipulador
de flujo 7 sirve para reducir de manera significativa o eliminar por completo los chorros de fluido a alta velocidad y/o
las turbulencias que puedan deberse al distribuidor de fluido 6 y/o ser creadas por él, y causar una perturbacion
significativa al subsiguiente lecho de particulas si el manipulador de flujo no esta presente. Las perturbaciones del
lecho de particulas inferior pueden tener un importante impacto negativo en la operativa del proceso, tal como
rompiendo las particulas en pequefios fragmentos que, luego, pueden taponar partes del lecho de particulas dando
lugar a la aparicion de perfiles de velocidad no uniformes (formacién de canales) y a caidas de presién inaceptables.

Asi, el mezclador-distribuidor-colector del invento tiene los siguientes componentes minimos: un limite superior 5,
una placa 8 de desviacion de fluido, un paso 9, un distribuidor de fluido 6 y un manipulador de flujo 7. El aparato
mezclador-distribuidor-colector del invento también requiere que el manipulador de flujo 7 tenga que estar separado
del distribuidor de fluido 6 y que el area abierta del manipulador de flujo sea mayor que el area abierta del
distribuidor de fluido. Es decir, que la relacion OAWOAp sea mayor que 1, siendo OAwy el area abierta del
manipulador de flujo y siendo OAp el area abierta del distribuidor de fluido. Por "area abierta" de tales componentes
se define, en este documento, el area total de la seccién transversal de las aberturas, Ao, dividida por el area total de
la seccion transversal del componente, Ar, expresada como un porcentaje cuando estas areas de seccion
transversalse toman en el "plano principal" del componente. El "plano principal" de un componente se define, en este
documento, como el plano que pasa a través del componente, perpendicular al flujo global de fluido que tiene la Ao
mas pequeia.

El aparato mezclador-distribuidor-colector del invento puede fabricarse e instalarse por cualesquiera medios
conocidos por los expertos normales en la técnica. Asi, el aparato puede ser construido de cualquier material que
pueda soportar las condiciones de funcionamiento tales como las temperaturas y las presiones del proceso
especifico proyectado. Los materiales también deben ser compatibles con los fluidos con los que entraran en
contacto. Usualmente, se utilizara el mismo material para todos los componentes del aparato, pero esto no es
necesario. Tipicamente, en las vasijas mas grandes algunos de los componentes estan fabricados de un metal
adecuado para proporcionar la necesaria resistencia para soportar el lecho superior de particulas. El aparato puede
estar soportado en la vasija por cualesquiera medios conocidos tales como anillos de soporte en la pared interna de
la vasija; vigas de soporte que se extiendan desde el cuerpo de la vasija; y/o miembros verticales de soporte tales
como cubos. El aparato puede instalarse en una variedad de formas bien conocidas. Las vasijas mas pequefias,
tales como las unidades a escala de laboratorio o de banco de pruebas, pueden tener partes verticales con montajes
tales que el aparato mezclador-distribuidor-colector pueda introducirse completo entre las partes. En las vasijas a
escala comercial, el aparato esta disefiado y fabricado, usualmente, en segmentos que caben por una abertura o
una boca de registro del cuerpo de la vasija y que se montan en el interior de la vasija. Cada componente del
aparato puede montarse individualmente a partir de multiples piezas y el aparato puede construirse por capas. En
otra realizacion, el aparato esta disefiado en segmentos, cada uno de los cuales comprende todas las capas y
componentes del aparato. Estos segmentos se disponen y se montan para formar el aparato a través de la seccion
transversal de la vasija.

Las figuras 2A-2C ilustran tres ejemplos de tales disposiciones en segmentos, vistas mirando hacia abajo en la
vasija en un punto situado a una altura justamente por debajo del limite superior del aparato. Es decir, el tamiz de
retencion de sélidos no se muestra en las figuras 2A-2C con el fin de ofrecer una vista clara de como pueden estar
dispuestos los segmentos del aparato. En la figura 2A, la vasija es cilindrica, como se indica mediante la seccién
transversal circular, el cuerpo 12 de la vasija y el eje geométrico vertical 13. Las costillas 10 definen los limites
laterales entre segmentos adyacentes. Los segmentos del aparato pueden estar soportados por cualesquiera
medios bien conocidos tales como vigas de soporte o una rejilla, que estén unidas, usualmente de manera que
puedan desmontarse, a la superficie interior del cuerpo de la vasija. En los diez segmentos centrales y en el
segmento de cuerda de la derecha, los pasos 9 se ilustran como una Unica abertura rectangular a través de las
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placas 8 de desviaciéon de fluido y rodeada por ellas. El segmento de cuerda del lado izquierdo de la figura 2A
muestra que el paso 9 puede curvarse para seguir el cuerpo de la vasija. La figura 2B representa otra posible
configuracion del mezclador-distribuidor-colector en una columna o vasija cilindrica. En esta realizacion, un cubo de
soporte 11 esta situado en el centro de la columna. Este cubo es, tipicamente, un tubo que esta alineado con el eje
vertical o linea central principal 13 de la vasija. Las costillas 10 definen las paredes laterales de los segmentos y
radian desde el cubo de soporte 11 extendiéndose hasta los bordes exteriores de los lechos de particulas en la
superficie interior del cuerpo de la vasija. En una realizacion, las costillas estan unidas al cubo de soporte y la
superficie interna del cuerpo de la vasija por cualesquiera medios bien conocidos, tales como soldadura o tornillos.
Las costillas 10 pueden ser suficientemente fuertes para soportar por si mismas el mezclador-distribuidor-colector.
En la figura 2B, el paso 9 de cada segmento es una estrecha abertura rectangular que atraviesa completamente la
placa 8 de desviacion de fluido entre las costillas 10. La placa de desviaciéon de fluido puede considerarse como
constituida por una parte interior que se extiende desde el cubo hasta el paso y una parte exterior que se extiende
desde el paso hasta el cuerpo de la vasija. En una realizacion, la relacion existente entre la distancia desde el paso
hasta el cubo central de soporte y la distancia existente desde el paso hasta la superficie interior de la vasija, esta
dentro del intervalo de 2,9 a 1,3. Asi, pueden utilizarse multiples partes para definir la placa 8 de desviacion de fluido
y el paso 9 dentro del volumen V del aparato. En otra realizacion, no mostrada, el paso 9 puede estar definido por
dos arcos que recorren la placa de desviacion de fluido entre las costillas. La figura 2C ilustra la disposiciéon de
segmentos del aparato dentro de una vasija que tiene un area de seccion transversal cuadrada con un cuerpo 12y
un eje central 13. Cada segmento puede tener la misma configuracidon con el fin de simplificar la fabricacion y el
montaje. Sin embargo, esto no es necesario. Uno o mas segmentos del aparato pueden diferir, como se ilustra
mediante ejemplos de varias configuraciones del paso 9 representadas en el lado izquierdo de la figura 2C. Las
unidades o segmentos del aparato pueden disefiarse de cualquier manera de tal modo que puedan montarse para
formar el aparato a través de la seccién transversal de la vasija, por debajo del lecho de particulas. Cada segmento
del aparato puede tener una forma Unica de la seccién transversal; sin embargo, es usualmente mas eficaz disefiar
el aparato reduciendo al minimo el nimero de disefios diferentes de los segmentos.

Las figuras 3A y 3B ilustran realizaciones y detalles adicionales del invento. Las vistas de las figuras 3A y 3B
corresponden a las lineas de seccién marcadas en las figuras 2A y 2B, respectivamente. Sin embargo, los
componentes adicionales ilustrados en las figuras 3A y 3B representan realizaciones diferentes de las previamente
descritas. En la realizacién ilustrada en la figura 3A, el limite superior 5 comprende un tamiz 16 de alambres
superpuesto a una placa perforada 17. En esta realizacion, cada segmento se fabrica con sus propias costillas 10 de
tal manera que segmentos adyacentes se encontraran a lo largo de las superficies exteriores de las costillas
adyacentes, como se ilustra en la figura 3A. En otra realizacion no mostrada, puede utilizarse una sola costilla 10
entre segmentos adyacentes. En tales realizaciones, las costillas pueden asegurarse a la vasija y ser suficientes
para soportar el aparato. Por ejemplo, los segmentos, previamente montados a partir de los componentes restantes,
pueden fijarse sobre un reborde inferior de las costillas. En estas y en otras realizaciones, las paredes o costillas 10
que definen los segmentos pueden ser macizas, como se ilustra, mientras que en otras realizaciones no ilustradas,
pueden tener aberturas para permitir el mezclado del fluido entre los segmentos dispuestos en el mismo plano. Otros
componentes opcionales ilustrados en la figura 3A incluyen el conducto 18 y la caja de mezclado 19. El conducto 18
sirve como medio para introducir o retirar fluido del volumen V del aparato mezclador-distribuidor-colector cuando asi
lo exige el proceso. Tanto la conexion de un unico conducto como la de multiples conductos a los mezcladores-
distribuidores-colectores, es bien conocida. Se sabe también que, cada segmento puede tener su propio conducto o
sus propios conductos y que estos pueden estar conectados a un multiple de distribucion dentro de la vasija para
reducir al minimo el numero de perforaciones requeridas a través del cuerpo de la vasija. Asi, los conductos
proporcionan comunicacion de fluido entre el volumen del aparato y otro equipo situado fuera del cuerpo de la vasija.
Si bien el conducto 18 puede estar, simplemente, en comunicacion abierta con el volumen del aparato, es comun
que el conducto 18 esté conectado con una camara o caja de mezclado 19 situada, al menos en parte, dentro del
volumen V del aparato. El uso de muiltiples cajas de mezclado y/o de tabiques dentro de una caja de mezclado es
conocido, como lo son una amplia variedad de configuraciones de los mismos. En la realizacion ilustrada, la caja de
mezclado 19 esta situada en el volumen superior del aparato 14 y se superpone a la abertura que atraviesa la placa
de desviacion de fluido. En esta realizacion, las aberturas de la caja de mezclado 19 cooperan con el paso 9 para
proporcionar comunicacion de fluido entre los voliumenes superior 14 e inferior 15 del mezclador-distribuidor-
colector. Asi, puede verse que la mayor parte de la caja de mezclado se encuentra dentro del paso 9, de acuerdo
con la definicion previamente ofrecida para el paso. Es decir, la caja de mezclado esta parcialmente dentro del paso.
En otras realizaciones no ilustradas, toda la caja de mezclado 19 se encuentra dentro del paso o bien la caja de
mezclado esta situada junto al paso. La caja de mezclado no tiene que bloquear la abertura de la placa de
desviacién de fluido. Por ejemplo, el borde inferior de la caja de mezclado puede estar posicionado encima de la
placa de desviacién de fluido. En otra realizacion no ilustrada, la caja de mezclado es un tubo o conducto rectangular
posicionado dentro del paso y que corre a lo largo de éste. La caja de mezclado 19 tendra, al menos, una ranura u
otra abertura para proporcionar comunicacion de fluido con el volumen del mezclador-distribuidor-colector. Asi, la
caja de mezclado permite la adicion y/o la retirada de fluido en o cerca del lugar de mezclado vigoroso cuando el
fluido se mueve por el paso. Puede utilizarse la situacion de la caja de mezclado y/o de los tabiques para
incrementar la intensidad del mezclado cambiando la direccion de flujo del fluido y/o reduciendo adicionalmente el
area de la seccion transversal disponible para que el fluido se mueva desde el volumen superior 14 hasta el volumen
inferior 15. Cuando el aparato esta formado por segmentos, es tipico, aunque no necesario, que cada segmento del
aparato tenga cada componente de la realizacion que se esta utilizando. Otro componente opcional del aparato es la
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placa contra salpicaduras 20. La placa contra salpicaduras 20 es una superficie sin perforaciones que puede
utilizarse para reducir el impulso vertical del fluido antes de que pase a través del distribuidor de fluido 6 que, en esta
realizacion, es una placa perforada. En esta realizacion, el manipulador de flujo 7 se ilustra, también, como una
placa perforada.

Segun sea necesario, el manipulador de flujo 7 se muestra separado del distribuidor de fluido. En una realizacion, la
distancia entre el distribuidor de fluido 6 y el manipulador de flujo 7 es funcion de la malla o del paso del distribuidor
de fluido 6. El disefio de las aberturas y las propias aberturas en componentes tales como el limite superior 5, el
distribuidor de fluido 6 y el manipulador de flujo 7, seran, tipicamente uniformes, pero esto no es necesario. Puede
haber variaciones naturales debidas, por ejemplo, al proceso de fabricaciéon y/o variaciones intencionadas, de tal
modo que puede haber variaciones del tamafio y/o de la forma de las aberturas y/o de su disefio (esquema). En una
realizacion, el diametro medio o anchura o luz de las aberturas en tales componentes va desde 0,5 mm a 5 mm
(0,02 a 0,2 pulgadas). En otras realizaciones, o en otros componentes dentro de la misma realizacién, el diametro
medio o anchura o luz de tales aberturas es de 0,1 mm (0,004 pulgadas). Las aberturas a través de los diferentes
componentes pueden diferir, naturalmente, de manera sustancial. Por tanto, la malla M, se define, en este
documento, como la distancia media, siguiendo el eje geométrico, entre aberturas adyacentes en el plano principal
del componente. En esta realizacion, la distancia X entre el fondo del distribuidor de fluido 6 y la parte superior del
manipulador de flujo 7, es efectiva como se define mediante la relacién X/Mp, donde Mp es la malla del distribuidor
de fluido 6 y X/Mp es, al menos, 1. En otra realizacion, la distancia X es efectiva cuando la relacién X/Mp esta dentro
del intervalo que va de 2 a 50. En todavia otra realizacién, la distancia efectiva X se define mediante la relacion X/Mp
cuando esta comprendida en el intervalo de desde 4 hasta 25. En ciertas realizaciones, la distancia efectiva X esta
dentro del intervalo que va desde 5 mm (0,2 pulgadas) hasta 20 mm (0,8 pulgadas). En otras realizaciones, la
distancia efectiva X esta dentro del intervalo de desde 10 mm (0,4 pulgadas) hasta 15 mm (0,6 pulgadas). Para
mejorar la integridad estructural del aparato, tanto el limite superior 5, como la placa 8 de desviacién de fluido, el
distribuidor de fluido 6 y el manipulador de flujo 7, estaran unidos, usualmente, a las costillas. Otros componentes
opcionales no ilustrados son, también, bien conocidos en la técnica. Por ejemplo, pueden utilizarse piezas macizas
con un area relativamente pequefia de su seccion transversal expuesta a la direccion global del fluido, como
distanciadores para ayudar a mantener la separacion vertical deseada de los componentes del aparato.

En la realizacion ilustrada en la figura 3B, el limite superior 5 esta definido por un tamiz de alambres con perfil, cuyos
alambres con perfil 31 tienen una seccion transversal trapezoidal con la superficie mas grande de los trapezoides en
contacto con el lecho de particulas y la superficie opuesta de los alambres con perfil fijada a barras de soporte
rectangulares 32. Los alambres con perfil 31 y las barras de soporte 32 pueden tener cualquier forma de seccién
transversal y pueden ser diferentes en el mismo tamiz. En esta realizacion, el distribuidor de fluido 6 también esta
hecho del mismo tamiz de alambres con perfil que el limite superior. En otras realizaciones no mostradas, estos
componentes pueden ser tamices de alambres con perfil con diferentes configuraciones. Estos componentes pueden
tener, también, estructuras diferentes a las previamente descritas. Por ejemplo, uno puede ser un tamiz de alambres
con perfil mientras que el otro es una placa perforada o uno puede ser un nido de abeja y el otro una rejilla. El
presente invento contempla, también, varias orientaciones de los componentes que no se ilustran. Por ejemplo, los
nidos de abeja pueden tener aberturas estrechadas y pueden estar orientados con la cara que tiene las aberturas
mas pequefias en la superficie superior o en la superficie inferior del nido de abeja. Lo mismo es cierto para otros
dispositivos en los que el perfil en seccién transversal varie a lo largo de la altura o sean no simétricas por otros
motivos. Por ejemplo, rejillas tales como tamices de alambres con perfil pueden estar orientadas con los alambres
con perfil o las barras de soporte en el lado de aguas abajo del dispositivo, y dispositivos con disefios no simétricos
de las aberturas, tales como ranuras, pueden estar girados en su plano horizontal de forma que las aberturas
pueden estar orientadas de cualquier manera con respecto a la componente horizontal de la velocidad del fluido. En
una de tales de realizaciones, el tamiz de alambres con perfil de la figura 3B estaria girado 90° en el plano
horizontal, de modo que una vista similar mostraria las secciones transversales de multiples barras de soporte y la
cara lateral de un unico alambre con perfil. En una realizacion, el tamafio medio de las particulas del lecho es, al
menos, el doble del tamafio de la abertura media entre los alambres con perfil. Como se indica en la figura 3B, la
superficie interna de una costilla 10 es visible cuando se mira esta vista en seccion transversal del mezclador-
distribuidor-colector. La figura 3B ilustra, también, que la placa 8 de desviacién de fluido puede estrecharse en forma
escalonada, como se ilustra, siendo la parte mas delgada de la placa 8 de desviacion de fluido, la mas préxima al
paso 9 para ambas partes de la placa de desviacion. En otras realizaciones no ilustradas, la placa 8 de desviacion
de fluido puede estrecharse de tal manera que su seccioén transversal, en una vista equivalente, sea generalmente
triangular o trapezoidal. El conducto 18 se muestra en comunicacion con el volumen del aparato a través de la caja
de mezclado 19. Como se muestra, la caja de mezclado 19 puede ser una camara rectangular que corra a lo largo
del paso y que se extienda a través del paso para estar en comunicacion con los volumenes superior 14 o inferior 15
del aparato, o con ambos. En esta realizacion, el manipulador de flujo 7 se ilustra como una placa perforada
separada del distribuidor de fluido 6. Sin embargo, hay que resaltar que el manipulador de flujo puede ser cualquiera
del grupo de manipuladores previamente descritos y que tales dispositivos pueden utilizarse en combinacién para
definir el manipulador de flujo. EI mezclador-distribuidor-colector como se muestra en el lado derecho del cubo 11 en
la figura 3A, se extiende a través de la vasija desde el cubo 11 hasta la superficie interna del cuerpo 12 de la vasija,
para separar los lechos anulares 2 de particulas. Las placas terminales 21 son componentes opcionales que pueden
utilizarse para mejorar adicionalmente la integridad estructural de las secciones del aparato. Como se muestra, estas
placas terminales 21 pueden servir para encerrar los extremos de seccion adyacentes al cubo y al cuerpo de la
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vasija. Pueden ser planas o estar curvadas, a fin de proporcionar un ajuste mas estrecho con la curvatura de las
superficies respectivas a las que son adyacentes. Como se muestra, a la derecha del cubo en la figura 3B, la
seccion asi definida por las dos costillas 10 (de las que solamente se muestra una), las dos placas terminales 21, el
limite superior 5 y el manipulador de flujo 7, puede unirse al cuerpo 12 de la vasija y al cubo 11 mediante anillos de
soporte 22. A la izquierda del cubo 11 en la figura 3A se muestra otra realizaciéon en la que cada capa del aparato
esta unida mediante anillos de soporte 22 separados. Tal realizacion puede utilizarse cuando se desee montar el
aparato en capas horizontales en lugar de en secciones. También, se ilustra que los anillos de soporte u otros
medios de unién de los componentes del aparato a la vasija, pueden utilizarse para conseguir la separacion deseada
entre los componentes. La figura 3B ilustra también otra configuracién opcional del invento en la que el mezclador-
distribuidor-colector esta separado del lecho inferior de particulas sélidas como se indica por un espacio vacio 23.
En una realizacion, la distancia desde el fondo del manipulador de flujo hasta la parte superior del lecho de
particulas inferior, esta dentro del intervalo que va desde 3 mm (0,1 pulgadas) hasta 38 mm (1,5 pulgadas).

En una realizacion, el presente invento se utiliza en un proceso de separacién por adsorciéon SMB. No se cree que la
practica del presente invento esté relacionada con el uso de cualquier tipo particular de proceso SMB, ni que esté
limitada a dicho uso, ni con cualquier combinacién particular de adsorbente/desorbente. La técnica general
empleada en una separacion por adsorcion en lecho movil simulado (SMB), esta perfectamente descrita en la
bibliografia. Por ejemplo, una descripcién general dirigida a la recuperacion de para-xileno, se presenta en la pagina
70 de la edicion de Septiembre de 1970 de Chemical Engineering Progress (vol. 66, nim. 9). La técnica de lecho
movil simulado la describe también R.A. Meyers, en el Handbook of Petroleum Refining Process, paginas 8-85 a 8-
87, McGraw-Hill Book Company (1986) y en la seccion Adsorption, Liquid Separation de la Kirk-Othmer
Encyclopedia of Chemical Technology, 2002, de John Wiley & Sons, Inc. Sistemas SMB a contracorriente se
describen en muchas referencias disponibles, tales como el documento US 2.985.589. El tamaiio del equipo para la
utilizacion de estos principios puede variar desde el de la escala de instalacion piloto mostrado en el documento US
3.706.812 hasta el de la escala de instalacién petroquimica comercial, con caudales que van desde unos pocos cc
por hora hasta muchos miles de litros por hora. Las instalaciones a gran escala emplean normalmente valvulas
giratorias que tienen una lumbrera para cada conducto, mientras que las unidades a pequefias escala y las de alta
presion, tienden a utilizar valvulas que solamente tienen dos o tres lumbreras. El invento también puede emplearse
en un proceso de separacion por adsorcion SMB que simule el movimiento a favor de corriente del adsorbente,
como el descrito en los documentos US 4.402.832 y US 4.478.721. Las funciones y las propiedades de adsorbentes
y desorbentes en la separacién cromatografica de componentes liquidos son bien conocidas, y puede hacerse
referencia al documento US 4.642.397. En una realizacién, el fluido es, sustancialmente, un liquido.

Las unidades existentes de proceso SMB pueden adaptarse facilmente para funcionar de acuerdo con el invento
reivindicado. La practica del presente invento no exige cambios significativos de las condiciones de funcionamiento
de la unidad. Los cambios podrian realizarse en cualquier momento en que se detuviese el proceso SMB, tal como
por un reacondicionamiento programado, una modernizacion de una unidad o una recarga de adsorbente. Después
de que la unidad de proceso SMB ha sido puesta de manera segura en un estado de espera, se descargaria el
adsorbente y se retirarian los mezcladores-distribuidores-colectores existentes. Nuevos mezcladores-distribuidores-
colectores de acuerdo con el presente invento podrian estar disponibles para su instalacion inmediata. O bien los
mezcladores-distribuidores-colectores existentes podrian ser faciimente modificados afiadiendo un manipulador de
flujo de acuerdo con el presente invento. En una realizacion en la que los mezcladores-distribuidores-colectores
estén montados por segmentos, el manipulador de flujo podria ser afadido a cada segmento como la capa
componente situada mas abajo, por ejemplo uniéndolo mediante separadores y/o soportes a las costillas o al
distribuidor de fluido. En otra realizacién, el manipulador de flujo podria montarse a través de toda la seccidn
transversal de la vasija, bajo el mezclador-distribuidor-colector existente, uniéndolo al mezclador-distribuidor-colector
existente o uniéndolo al cuerpo de la vasija.

Como se ha expuesto previamente, el area abierta, OAy, del manipulador de fluido debe ser mayor que el area
abierta, OAp, del distribuidor de flujo. En una realizacion, la relacion OAw OAp va desde 1,5 a 15. En otra
realizacion, la relacion OAn/ OAp va desde 2,0 a 12. En otra realizacion, la relacion OAw/ OAp vade 2,5a 7. En una
realizacion, OAp, determinada a partir de las condiciones del proceso y del nimero de valores de presion dinamica
de la caida de presion (K), va del 1% al 20%. En otra realizacién, OAp va desde 6% a 12%. En una realizacion, OAw
va del 25% al 50%. En otra realizacion, OAy va del 30% al 40%. Como se ha descrito previamente, otro parametro
que puede utilizarse para caracterizar el distribuidor de fluido y el manipulador de flujo, es la malla, respectivamente,
Mp y Mwm. En una realizacion, la relacion Mp/My es menor que 5. En otra realizacion, la relacion Mp/My es menor que
3. En todavia ofra realizacion, la relacion Mp/Muy es menor que 1,5. Como la malla, tal como se ha definido
previamente, es, siempre, un nimero positivo, se deduce que la relacién entre dos valores de la malla debe ser,
también, un nimero positivo.

Se llevaron a cabo un conjunto de experimentos, como sigue, a fin de verificar el comportamiento mejorado del
presente invento. El sistema global consistia en una columna cilindrica de Plexiglas, orientada verticalmente, con un
diametro de 457 mm (18 pulgadas). Se introdujo un liquido (agua) en la parte superior de la columna, en condiciones
ambiente, mediante una bomba conectada con un depésito de suministro de liquido. El caudal de liquido se controlé
regulando la presion en la conduccién que conecta la bomba con la columna y se vigil6 mediante un caudalimetro.
Se hizo recircular el agua desde el fondo de la columna a través de una conduccion hasta el depdsito de suministro
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de liquido. Se evaluaron diversos mezcladores-distribuidores-colectores colocandolos de forma que el limite superior
estuviese situado 508 mm (20 pulgadas) por debajo de la entrada de liquido. En todos los ensayos, el limite superior
consistié en un tamiz de alambres segun la especificacion E-11 de la US Standard ASTM num 100, que estaba
soportado por una rejilla. La placa de desviacion de fluido era similar a la representada en la figura 1 y consistia en
dos placas macizas de grosor sustancialmente constante con areas de la seccién transversal segun la cuerda de
grosor constante, separadas por un paso rectangular que se extendia segun el diametro de la columna. La anchura
del paso (distancia entre las dos partes del detector de fluido) era de 127 mm (5 pulgadas). En todos los ensayos, un
bloque rectangular macizo estaba soportado en el paso y a todo lo largo de éste para imitar una caja de mezclado.
La separacion entre cada lado de este bloque macizo y los lados respectivos de la placa de desviacion de fluido
variaban entre 3,6 mm (0,14 pulgadas) y 14,2 mm (0,56 pulgadas). Usualmente, el bloque macizo estaba centrado
en el paso pero, en algunos ensayos, el bloque macizo estaba 1 mm (0,04 pulgadas) mas cerca de un borde de la
placa de desviacién que del otro. Ninguna de estas variaciones de tamafio y de posicion del bloque macizo tuvo un
impacto notable sobre los resultados. Otra variable que carecié de efecto notable en estos ensayos fue el uso
opcional de una placa contra salpicaduras por debajo del paso. El distribuidor de fluido era una placa perforada o un
tamiz de alambres con perfil, con diferentes parametros como se enumera en la Tabla 1. Como manipulador de flujo
se utilizaron diversas placas perforadas con parametros como los enumerados en la Tabla 1. La separacion entre el
distribuidor de fluido y el manipulador de flujo se mantuvo constante en todos los casos en 8 mm (0,31 pulgadas). En
cada ensayo, debajo del aparato mezclador-distribuidor-colector se situé un lecho a nivel de 51 mm (2 pulgadas) de
altura de particulas esféricas sélidas de 0,8 mm (0,03 pulgadas) de diametro. La distancia entre el fondo del aparato
y la parte superior de este lecho de particulas variaba entre 9,5 mm (0,375 pulgadas) y 38 mm (1,5 pulgadas) sin
que ello tuviese un impacto notable sobre los resultados. Tras una absorcién completa de agua, estas particulas
sélidas tenian una densidad de 1,8 g/cc. Esta densidad, denominada en ocasiones densidad de piezas o de
particulas, se calcula a partir del volumen de las particulas individuales y del peso de las particulas mas el agua
absorbida. Asi, La densidad de las piezas es mayor que la densidad aparente, ya que ésta se determina a partir del
mismo peso pero el volumen incluye, también, el volumen intersticial o de huecos entre las particulas en un lecho,
que no incrementa el peso. El lecho de particulas sélidas estaba soportado por un lecho de cuentas de vidrio con un
diametro nominal de 1,5 mm (0,06 pulgadas) de 25 mm (1 pulgada) de altura que descansaba sobre un lecho de
cuentas de vidrio con un didmetro nominal de 2,5 mm (0,1 pulgadas) de 25 mm (1 pulgada) de altura que, a su vez,
descansaba sobre un lecho de esferas de 6xido de aluminio con un diametro nominal de 6,3 mm (0,25 pulgadas) de
305 mm (12 pulgadas) de altura. Este ultimo lecho estaba soportado por una rejilla cubierta con un tamiz de
alambres segun la especificacion E-11 de la US Standard ASTM num 100, situado 616 mm (24 pulgadas) por
encima del fondo de la columna. En cada ensayo, se nivel6 el lecho de particulas sélidas de 51 mm de alturay se
instalé en mezclador-distribuidor-colector en la columna. Se llen6é entonces lentamente la columna con agua sin
perturbar el lecho de particulas. Una vez que el sistema estaba lleno de liquido, se aumenté el régimen de
alimentacién de agua para obtener una velocidad lineal media de bajada de 9 mm/s (0,03 pies/s) y se observé
visualmente el movimiento del lecho de particulas situado bao el mezclador-distribuidor-colector. Las perturbaciones
aparecidas en el lecho de particulas se clasificaron sobre una escala subjetiva como se resume en la Tabla 2.
Después de juzgarse el efecto sobre el lecho, se incrementé la velocidad lineal media y se realizé otra observacion.
Los resultados de los ensayos que se resumen en la Tabla 3 demuestran claramente el comportamiento mejorado
de los mezcladores-distribuidores-colectores D y, especialmente, E.

Tabla 1

Parametros del mezclador-distribuidor-colector

ID Distribuidor de fluido Manipulador de flujo
Tipo Area abierta Malla (mm) Area abierta | Malla (mm)
A Tamiz de alambres con perfil 9,8% 1,3 No se utiliza ninguno
(técnica anterior)
B Placa perforada 0,35% 254 4.7% 20,8
C Placa perforada 2,0% 43,2 41% 2,4
D Placa perforada 6,0% 9,3 41% 2,4
E Tamiz de alambres con perfil 9,8% 1,3 41% 2,4
Tabla 2

Grado de perturbacion del lecho inferior de particulas

Puntuacion Descripcion
0 Sin movimiento de las particulas
1 Movimiento menor, limitado a una pequena parte del lecho
2 Chorros de liquido indicados por orificios "taladrados" en el lecho
3 Turbulencia indicada por la fluidificacion
4 Patrones profundos creados en el lecho, ~25 mm o mas
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Tabla 3

mezcladores-distribuidores-colectores y velocidades lineales medias del fluido

Velocidad lineal media del fluido, mm/s (pies/s)

ID del 9 15 21 27 36 61
Ensayo mezclador- (0,03) (0,05) (0,07) (0,09) (0,12) (0,20)
num. distribuidor-
colector Puntuacién del grado de perturbacion de la Tabla 2

1 A - - - - - 4
2 A - 3 3 4
3 A 2 3 4
4 B 2 3 4
5 C 2 2 4
6 D 0 0 1 4
7 E 0 0 0 1 1
8 E 0 0 0 0 0
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato mezclador-distribuidor-colector (3) situado entre un lecho superior y un lecho inferior de particulas
solidas (2) en una vasija (1) que tiene un eje geométrico vertical (13), cuyo aparato comprende:

un limite superior (5) para retener el lecho superior de particulas sdlidas y permitir el flujo hacia abajo de un fluido
con un perfil de velocidades del fluido a través del aparato mezclador-distribuidor-colector (3);

un distribuidor (6) de fluido situado debajo del limite superior (5) y separado de él, mejorando el distribuidor (6) de
fluido la uniformidad del perfil de velocidades del fluido;

una placa (8) de desviacion de fluido que se extiende horizontalmente a través del area de la seccion transversal de
la vasija y que esta situada entre el limite superior (5) y el distribuidor (6) de fluido y separada de ellos,

al menos un paso (9) a través de la placa (8) de desviacion de fluido que proporciona comunicacion de fluido entre el
limite superior (5) y el distribuidor (6) de fluido; y

un manipulador de flujo (7) seleccionado del grupo que consiste en placas perforadas, tamices, rejillas, soélidos
porosos, nidos de abeja y combinaciones de los mismos;

en el que el limite superior (5), el distribuidor (6) de fluido y el manipulador de flujo (7) estan orientados
sustancialmente paralelos entre si y sustancialmente perpendiculares al eje geométrico (13) de la vasija vertical, y el
manipulador de flujo (7) esta situado debajo del distribuidor (6) de fluido y separado de él en una distancia (X), y
tiene un area abierta, OAw, tal que la relacion OAW/OAp sea mayor que 1, siendo OAp el area abierta del distribuidor
(6) de fluido.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que OAw esta comprendida entre un 25% y un 50%.
3. El aparato de la reivindicacion 1, en el que OAp esta comprendida entre un 1% y un 20%.

4. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 o 3, en el que la distancia X entre el distribuidor (6) de fluido y
el manipulador de flujo (7), esta definida por la relacion X/Mp, siendo Mp la malla del distribuidor de fluido, y la
relacion X/Mp es, al menos, 1.

5. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 0 3, en el que la relacion Mp/My es menor que 3, siendo Mp
la malla del distribuidor de fluido y siendo My la malla del manipulador de flujo.

6. El aparato de la reivindicacion 4, que comprende ademas:

un conducto (18) que permite la adicion y/o la retirada de una segunda corriente de fluido procedente de un volumen
V del aparato;

una caja de mezclado (19) situada al menos parcialmente dentro del volumen V del aparato, y en comunicacion de
fluido con el conducto (18), teniendo la caja de mezclado (19) al menos una abertura que proporciona comunicacion
de fluido entre la caja de mezclado (19) y el volumen V del aparato;

en el que el volumen V del aparato esta definido como el volumen comprendido entre el limite superior (5) y el
distribuidor (6) de fluido.

7. El aparato de la reivindicacién 1, cuyo aparato esta situado en una vasija adsorbente de un proceso de separacion
por adsorcién mediante lecho moévil simulado, cuyo aparato comprende, ademas:

un cubo de soporte central (11) coaxial con el eje geométrico vertical (13);

una pluralidad de costillas (10) que radian horizontalmente desde el cubo de soporte central (11) hacia la pared de la
vasija y que se extienden al menos entre el limite superior (5) y el distribuidor (6) de fluido para definir una pluralidad
de volumenes de segmento entre el limite superior (5), el distribuidor (6) de fluido y las costillas (10);

la placa (8) de desviacion de fluido esta dividida en sectores y un sector esta situado en cada volumen de segmento
y cada sector radia desde el cubo de soporte central (11) hacia la parte exterior de cada volumen de segmento para
definir un volumen superior entre el limite superior (5) y la placa (8) de desviacién de fluido y un volumen inferior
comprendido entre la placa (8) de desviacion de fluido y el distribuidor (6) de fluido;

el paso (9) se extiende a través de la placa (8) de desviacion de fluido, proporcionando comunicacion de fluido entre

los volumenes superior e inferior dentro del volumen de segmento;
una caja de mezclado (19) situada al menos parcialmente dentro de cada volumen de segmento junto al paso (9),

11
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teniendo la caja de mezclado (19) aberturas que proporcionan comunicacion de fluido entre la caja de mezclado y el
volumen de segmento;

un conducto (18) de transferencia de fluido fijado a la caja de mezclado (19) y en comunicacion de fluido con ella;

en el que el limite superior (5) comprende un tamiz de alambres con perfil; el distribuidor (6) de fluido comprende un
tamiz de alambres con perfil; y el area abierta OAw del manipulador de flujo estd comprendida entre el 30% y el 40%.

8. El aparato de la reivindicacién 7, en el que el distribuidor (6) de fluido tiene un area abierta comprendida entre el
6%y el 12%.

9. El aparato de la reivindicacion 7, en el que al menos parte de la caja de mezclado (19) esta situada al menos
parcialmente dentro del paso (9).

10. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 7, en el que la distancia X esta comprendida entre 5 mm (0,2
pulgadas) y 20 mm (0,8 pulgadas).

12
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