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DESCRIPCION
Separadores de choque de gas-liquido y proceso para separar pequefias gotas usandolos
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo de la invencion

La presente invencion esta concebida para separar pequefas gotas de liquido de flujos de gas-liquido en procesos
quimicos.

2. Técnica anterior

Muchos procesos quimicos requieren comenzar desde una etapa de gas de equipo de procesado quimico como
reactores quimicos. En algunos casos, la naturaleza de los diferentes reactivos, productos, y subproductos facilitan
considerablemente la eliminacion de una fase de gas considerablemente libre de liquido. Sin e mbargo, en otros
procesos, cantidades considerables de gotitas liquidas pueden asociarse con la etapa de gas, y en el caso en el que
las gotas de liquido puedan solidificarse después, ya sea debido a un cambio de etapa o a la reaccién subsecuente,
pueden enchufarse cables y valvulas que requieren ser desmontados y limpiados o reemplazados. Ademas, en
muchos casos, las gotitas | iquidas pueden constituir una pérdida d e reactivos valiosos, productos intermedios, o
productos finales. Por ejemplo, durante la preparacion de polimeros de polietileno tereftalato, las particulas de
polimero y oligdmero pueden arrastrarse con etilenglicol y agua y a que el ultimo es eliminado del reactor en una
etapa de vapor.

Se conocen muchos tipos de dispositivos para eliminar liquidos de flujos de gas, incluyendo separadores de ciclon,
placas de enfriado, filtros, y similares. Las columnas apiladas eliminan eficientemente pe quefas gotas de liquido,
por ejemplo. Sin embargo, muchos de estos procedimientos, por ejemplo las placas de enfriamiento, tienen mucho
consumo e nergético, y otras c omo | as columnas ap iladas m uestran una pérdida de pr esién s evera asi c omo
propension a la obturacion. Los filtros alineados también sufren estas desventajas.

Los separadores por inercia o trampas hacen uso del hecho de que un gas fluyente puede hacer giros que las
pequefias gotas con mucha inercia no pueden. La pequefias gotas que no pueden girar con el flujo de gas debido al
impacto de la inercia o i mpacto con una s uperficie objetivo o de r ecoleccién, sobre la que son depositados. Un
simple codo de tuberia es un ejemplo del mencionado separador. Sin embargo, dichos separados son eficientes
generalmente solo para pequefias gotas de materiales con mucha inercia. Ya que la inercia de las pequefias gotas
es medida por su masa, el tamafio y densidad de las pequefias gotas es importante al determinar la eficiencia de
eliminacion.

En el documento U.S. Patent No. 5,181, 943, la eliminacion de liquido se efectlia proporcionando un gran numero
de deflectores del tipo placa a lo largo de la trayectoria de un flujo de liquido-gas, estando los deflectores paralelos
de manera considerable pero inclinados hacia abajo, y extendiéndose alternativamente desde lados opuestos del
dispositivo de separacion, situado transversalmente a la direccion inicial del flujo. Este dispositivo crea un gran area
de superficie de trayectoria serpenteante, y debe ser bastante grande si la pérdida de presion debe ser baja. Ya que
en m uchos c asos el separador deb e m antenerse a una temperatura operativa es pecifica y r equiere por tanto
aislamiento externo considerable, dichos dispositivos consumen capital relativamente.

El documento U.S. Patent No. 5,510,017describe un separador de gas-liquido que implica dos conjuntos de aletas
concéntricas dispuestas de m anera radial, que c ausa un flujo arremolinado de ga's que contiene liquido dirigido a
través de él. Las fuerzas centrifugas generadas causan que las pequefias gotas de liquido impacten contra las
paredes de la parte de tuberia que contiene el separador, desde |la que son eliminadas como un bulto de liquido
mediante una serie de desagues. Este dispositivo es de construccién relativamente compleja, y se cree que puede
usarse solo cuando esta configurado para flujo horizontal debido a Ia posicion de deflectores que atrapan liquido y
desaglies. Ademas, la conversidn de flujo lineal a flujo arremolinado requiere energia necesariamente, lo que se
manifiesta como pérdida de presion.

El documento EP 0 197, 060describe un separador de gas-liquido util para desulfurizar el gas, lo que emplea una
pluralidad de grupos de listones de gran area de superficie montados de manera oblicua que son rociadas con un
liquido de enjuague para arrastrar pequefas gotas impactando contra los listones. El uso de liquido de enjuague no
es deseable en muchas aplicaciones.
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El documento U.S. Patent A pplication No. 20050056150(publicado comoWO 2005/051507 A2) describe un
separador de gas-liquido referido como separador de espinas de pescado porque su construccién implica una
espina central de sde | a qu e em anan un a p luralidad d e al etas par a r ecolectar p equefias g otas | iquidas. L a
construccién d e e spina de pescado descrita en | a aplicacion ‘150 esté limitada por que es ta situada en la parte
ascendiente (de entrada) de un codo donde la linea central del codo de entrada es considerablemente vertical. Esta
limitacién e s significativa porque el sistema de conductos que arrastra el gas que sale de reactores de
polimerizacién tiende a ser grande e i nflexible of reciendo s olo un ni mero | imitado d e pos iciones de conducto
disponibles para situar el separador gas-liquido. En algunos disefios de conducto la parte ascendiente (de entrada)
de un codo puede no ser accesible, o un codo asi puede no estar presente en el sistema de conducto.

En c onsecuencia, ex iste la necesidad d e u n s eparador de ga s-liquido m ejorado con un d isefio simpley un a
construccién qu e pu eda situarse en po siciones adicionales en un sistemade conductodeu nr eactord e
polimerizacién, que puede usarse sin liquido de enjuague, que o frece baja pérdida de presién, y que es eficiente
separando pequefas gotas con relativamente poca inercia de un flujo de gas.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente i nvencion resuelve uno o m as problemas de |a t écnica a nterior pr oporcionando un potenciador de
separacion qu e s e sitia en el interior de un conducto unido a un r ecipiente de p rocesado. E | pot enciador d e
separacion de la invencién separa liquido de m anera ventajosa, y en c oncreto pequefas gotas liquidas desde un
flujo de gas. En una realizacién, el potenciador de separacién incluye un canal de retorno central y una pluralidad de
aletas que se extienden longitudinalmente. Las aletas que se extienden longitudinalmente estan situadas para dirigir
una parte de cualquier liquido en contacto con las aletas en el canal de retorno central. El canal de retorno central
dirige liquido en direccién descendiente bajo la fuerza de gravedad en un sentido opuesto a la direccion del flujo de
gas y pequefias gotas liquidas.

En otra realizacion de la invencion, se proporciona un potenciador de separacion gas-liquido con un canal de retorno
periférico y sin un ¢ anal de r etorno central. E| potenciador de s eparacién de e sta realizacién incluye una e spina
central (en lugar de un canal central), una pluralidad de aletas que se extienden longitudinalmente distribuidas a lo
largo de la espina central, y un canal de r etorno periférico. C ada aleta tiene un pr imer extremoy un s egundo
extremo donde el primer extremo de cada aleta es adyacente a la espina central con cada aleta situada para dirigir
una porcién de cualquier liquido en contacto con las aletas al segundo extremo y fuera de la espina central hacia la
pared del conducto y el canal de retorno periférico. El canal de retorno periférico dirige material desde la pared del
conducto sobre el canal de retorno en una direccién descendiente bajo la fuerza de gravedad en un sentido opuesto
a la direccion del flujo de gas que contiene pequefias gotas liquidas.

En otra realizacion de la invencion, se proporciona un potenciador de separacion gas-liquido con un canal de retorno
central y un canal de retorno periférico. El potenciador de separacién de esta realizacion incluye una pluralidad de
aletas que se extienden longitudinalmente distribuidas a |l o largo del canal de r etorno central. Cada aleta tiene un
primer extremo y un segundo extremo donde el primer extremo de cada aleta es adyacente al canal de retorno
central con cada aleta situada para dirigir una por cién de cualquier liquido en contacto con las aletas al segundo
extremo hacia el canal de retorno central. Finalmente, el canal de retorno central dirige liquido desde las aletas en
una direccion d escendiente b ajo |a fuerza de gravedad en un s entido opuesto a | a direccion del fluode gas y
pequefias gotas liquidas. El canal de retorno periférico dirige material desde la pared del conducto sobre el canal de
retorno en una direccién descendiente bajo la fuerza de gravedad en un sentido opuesto a la direccion del flujo de
gas que contiene pequefias gotas liquidas.

En otra realizacion mas que no es parte de la invencion, se proporciona un potenciador de s eparacion gas-liquido
sin canales de retorno (central o periférico) y que puede situarse en una parte de un conducto que se extiende
desde un recipiente de procesado. El potenciador de separacion de esta realizacion incluye una espina central y una
pluralidad de aletas que se extienden longitudinalmente distribuidas a lo largo del canal de la espina. Una vez mas,
cada aleta tiene un primer extremo y un segundo extremo en donde el primer extremo de cada aleta esta adyacente
a la espina central. Esta realizacion se distingue de los otros potenciadores de separacion en qu e esta realizacion
puede aplicarse a conductos que estan inclinados de manera que el liquido en la espina y la pared del conducto
alrededor de él fluya de vuelta al reactor desde el que se origina bajo la influencia de la gravedad por lo que canales
de retorno como tal pueden no necesitarse.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIGURA 1A es una vista lateral de un potenciador de separacion situado entre la regiéon de salida de un codo que
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es parte de un sistema de conducto que se extiende desde un reactor;

La FIGURA 1B es una vista lateral de un potenciador de separacion situado entre un conducto que es una boquilla
lateral, que se extiende hacia afuera desde un reactor;

La FIGURA 2A es una vista ampliada del potenciador de separacién y el codo de la Figura 1A;

La FIGURA 2B es una vista ampliada del potenciador de separacion en la segunda pieza de un codo de 90° de dos
piezas;

La FIGURA 2C es una vista ampliada del potenciador de separacion siguiendo a un codo de 90°;

La FIGURA 2D es una vista ampliada del potenciador de separacioén y la boquilla lateral del conducto de la Figura
1B;

La FIGURA 3 es una vista en perspectiva de una realizaciéon del potenciador de separacion de la invencion;

La FIGURA 4A es una vista en perspectiva de una aleta con una forma rectangular;

La FIGURA 4B es una vista en perspectiva de una aleta con una forma "semicircular" abierta;

La FIGURA 4C es una vista en perspectiva de una aleta con una forma triangular;

La FIGURA 4D es una vista en perspectiva de una aleta aerodinamica;

La FIGURA 4E es una vista en perspectiva de una aleta con solo un borde de fondo,

La FIGURA 5A es una vista en perspectiva en la que las aletas estan alineadas con muescas en el canal de retorno
central;

La FIGURA 5B es una vista en perspectiva en la que las aletas sobresalen por encima del canal de retorno central;
La FIGURA 6A es una vista en perspectiva de la incorporacién de un canal de retorno periférico situado en frente de
las aletas;

La FIGURA 6B es una vista en perspectiva de la incorporacion de un canal de retorno periférico situado detras de
las aletas;

La FIGURA 7 proporciona una vista en perspectiva de un potenciador de separacion de esta realizacion con una
espina central y un canal de retorno periférico detras de las aletas;

LaF IGURA8e su nav istal ateral deu np otenciadorde separacion situadoe ntreu nap arter ectay
considerablemente vertical de un sistema de conducto que se extiende desde un reactor; y

La FIGURA 9 es una vista en perspectiva del potenciador de separacioén de la Figura 8;

La FIGURA 10 es una vista lateral que ilustra el posible uso de multiples potenciadores de separacién en un sistema
de conductos que se extiende desde un reactor.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA/LAS REALIZACION/ONES PREFERIDA/S

Se hara referencia ahora en detalle a las composiciones preferidas actualmente o realizaciones y procedimientos de
la invencion, qu e constituyen | os m ejores modos de poner en pr actica | a invencion conocida a ctualmente a los
inventores.

En referencia a las Figuras 1A y 2A, se proporciona una primera realizacion del potenciador de separaciéon de gas-
liquido (es decir, el separador de ga s-liquido) de la invencion. La F IGURA 1A proporciona una vista | ateral del
potenciador de separacion situado dentro de la regién de salida de un codo de un conducto de reactor. La FIGURA
2A es una vista ampliada de la vista lateral de la Figura 1A. E| potenciador de separacion 10 gas-liquido p uede
colocarse en el conducto 12 para separar liquido de un flujo que contiene gas y pequefas gotas de liquido que
emanan de un r ecipiente de procesado 14. N ormalmente, el conducto 12 tiene una seccion transversal circular
aunque otras formas son posibles. El flujo fluye a través del conducto 12 en la direccion del flujo 16 que se aleja del
recipiente de procesado 14. En algunas variaciones de esta realizacion, el recipiente de procesado 14 es un reactor
de polimerizacién como un reactor de polimerizacion de policondensacion. En consecuencia, las pequefias gotas de
liquido incluyen al menos uno de los liquidos mondmeros u oligémeros.

Haciendo referencia aun a las Figuras 1A'y 2A, el potenciador de separacién 10 puede situarse en el conducto 12 en
la parte de salida del codo de ¢ onducto 20. En una variacién de es ta realizacion, el extremo del fondo 22 de |
potenciador de separacion 10 esta unido a la posicion 24 del conducto 12 que esta en una posiciéon de vértice 26 o
adyacente a ésta del codo de conducto 20 mientras que el extremo superior 28 del potenciador de separacién 10
esta unido a la posicién 30 del conducto 12. Un extremo de entrada del codo 20 esta en comunicacion fluida con el
recipiente de procesado 14 que emana un flujo de gas que contiene pequefas gotas liquidas hacia el interior del
codo 20 siendo el liquido recogido del potenciador de separacién 10 dirigido de vuelta al recipiente 14. En esta
variacion, la mayor parte del potenciador de separacién 10 estara fuera de una linea de posicion para la mayoria de
posiciones en el interior del recipiente de procesado 14 de manera que al menos una parte del potenciador de
separacion 10 se extienda en una direccién que sobrepase la posicion de v értice 26 del codo 20 en una d ireccion
descendiente del codo 20 cuando el conducto 12 es parte del recipiente de procesado 14.

En referencia a las Figuras 2By 2C, se proporciona la utilizacion del potenciador de separacién de |a invencion
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como se usa con un inglete. Como se usa aqui, "inglete" significa que los pliegues se forman mediante la union de
los extremos de secciones rectas de conducto. La Figura 2B ilustra un pliegue de 90° de dos piezas simple con un
potenciador de separacién. En la Figura 2B el inglete 42 incluye partes de pliegue 44, 46 que estan conectadas a lo
largo de u na soldadura biselada 48. En la Figura 2C se muestra un inglete que es una alternativa al codo de las
Figuras 2A. El inglete 50 se forma a partir de secciones de pliegue 52, 54, 56, 58, 60.

Con referencia a las figuras 1B y 2D, se proporciona una variacion del potenciador de separacién como se usa en un
conducto que es una boquilla lateral que se extiende desde el reactor. La Figura 1B proporciona una vista lateral del
potenciador de separacion 10 situado entre la boquilla lateral 62 que se extiende desde el recipiente de procesado
14. La Figura 2D es una vista ampliada del potenciador de separacion y la boquilla lateral de la Figura 1B. En
algunas variaciones, la seccion 63 del conducto 62 se extiende hasta el recipiente de procesado 14 para prevenir
que las pequefias gotas que han estado en contacto con la parte superior del recipiente de procesado 14 entren en
el conducto 62. En esta variacion, el flujo contiene gas y liquido que emana desde el recipiente de vaciado 14 a
través de un conducto 62. Un extremo de entrada del conducto (boquilla lateral) 62 esta en comunicacién fluida con
el recipiente de procesado 14 que emana un flujo de gas que contiene pequefias gotas liquidas hacia el interior del
conducto (boquilla lateral) 62 con el liquido recogido siendo dirigido de vuelta al recipiente 14 desde el potenciador
de s eparacion 10. E | ex tremo del fondo 22 del potenciador de separaciéon 10 esta unido ala posicion 64 del
conducto (boquilla lateral) 62 mientras que el extremo superior 28 del potenciador de separacion 10 esta unido a la
posicion 66 del conducto (boquilla lateral) 62. En general, el potenciador de separacion 10 estara en el exterior de la
linea de sitio para posiciones por debajo de la altura 68.

En referencia a la Figura 3, se proporciona una ilustracion de una realizacion del potenciador de separacién 10. El
potenciador de separacion 10 incluye un canal de retorno central 70 y una pluralidad de aletas 72 que se extienden
longitudinalmente distribuidas en un patrén de espina de pez a lo largo de un canal de retorno central 70. Las aletas
y el canal de retorno central 70 estan construidas de cualquier material que sea compatible con la temperatura y
condiciones quimicas a las que el potenciador de separacion 10 es expuesto. En concreto, es util una construccion
de metal. El canal de retorno central tiene una anchura de aproximadamente la mitad o menos del diametro interno
del conducto. En general, las aletas 70 t ienen una construccion parcialmente hueca. E specificamente, |as aletas
tienen una abertura a lo largo de una longitud del mismo con la abertura orientada hacia la direccion del flujo de gas.
Como se explicara en detalle mas adelante, la abertura esta situada de manera que la aleta hueca tenga un borde
recolector de fluido situado en el fondo del mismo. Las aletas estan situadas para proporcionar una superficie para
que entre en contacto con el flujo que contiene gas y pequefias gotas liquidas cuando un potenciador de separacion
10 se coloca en el interior del recipiente de procesado 14. Especificamente, cada una de las aletas 72 esta situada
para proporcionar contacto c onsiderablemente maximo con el flujo que contiene gasy pequefias gotas | iquidas
durante la operacion. Por lo tanto, las aletas 72 se montan de manera que un eje a través de la altura de la seccion
transversal esté en angulo desde la direccion del flujo de gas desde 20° hasta aproximadamente 90°. Disefios de
aleta adicionales y procedimientos para unir las aletas se proporcionan en la solicitud de patente No.20050056150.
En una variacion de las invenciones, el canal de retorno central 70 incluye una pluralidad de aberturas de entrada
74. Cada aleta de la pluralidad de aletas 72 que se extienden longitudinalmente incluye un primer extremo 80 y un
segundo extremo 82. Ademés, en la realizacion mostrada, las aletas 72 incluyen un borde superior 84 y un borde de
fondo 86. EIl borde de fondo 86 proporciona una canal para transportar liquido al canal de retorno central 70. Las
aletas 72 estan unidas a un canal de retorno central 70 mediante cualquier técnica que resulte en una estructura que
pueda soportar la temperatura y quimica del medio que mas probablemente esté presente durante la operacién del
recipiente de pr ocesado. | ndependientemente d el m ecanismo mediante el que |l as al etas 7 2 es tan unidas, | a
pluralidad de aletas 72 que se extienden longitudinalmente estan distribuidas a lo largo del canal de retorno central
70 y situadas para dirigir una parte de cualquier liquido en contacto con las aletas al primer extremo 80 y a través de
una de las aberturas 74 de entrada y al interior del canal de retorno central 70. D ebe apreciarse que cuando el
potenciador de separacién 10 esta situado en el interior de un conducto, la aletas 72 estaran en angulo relativo a un
plano horizontal de manera que el liquido recogido en las aletas fluira bajo la fuerza de gravedad hasta el canal de
retorno central 70. Ademas, el potenciador de separacion 10 puede situarse en un conducto como se ha explicado
anteriormente de manera que el canal de retorno central 70 esta también en angulo con respecto a un plano
horizontal. Aunque cualquier dngulo es posible siempre que el canal de retorno central 70 esté inclinado hacia el
recipiente de procesado 14 cuando el potenciador de separacién 12 esta situado en un conducto, los valores
normales para este angulo estan aproximadamente entre 20° y 80°. Cuando el potenciador de separacion 10 se
sitla en el interior del conducto 12 (o boquilla lateral 32) de un recipiente de procesado 14 en funcionamiento,
pequefias gotas de liquido que emanan con el flujo de gas desde el recipiente de procesado 14 impacta en el canal
de retorno central 70 y las aletas 72. Al menos una parte del liquido contenido en el flujo es capturado por el canal
de retorno central 70 y las aletas 72. Esa parte del liquido capturado por las aletas 72 fluye entonces hacia el canal
central 70. El liquido recogido por el canal de retorno central 70 fluye en direccion descendiente 90 bajo la fuerza de
gravedad hacia el recipiente de procesado 14. Claramente, la direccion 90 esta en un sentido opuesto a la direccion
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de flujo del flujo que contiene gas y pequefias gotas liquidas. E n consecuencia, al menos una pa rte del liquido
recogido cae de vuelta en el recipiente de procesado 14. De manera opcional, el potenciador de s eparacién 10
incluye también un protector de fondo 88 que aleja aun mas el liquido del potenciador de separacion 10, e impide
que el liquido traspase el potenciador de separacion al fluir fuera del recipiente de procesado 14.

En referencia alas Figuras 4A-E, se proporcionan construcciones para las aletas us adas en el potenciador de
separacion de la invencion. Las aletas estan construidas preferiblemente "huecas", con un corte longitudinal, por
ejemplo con una seccién transversal con forma de "C" o "J", y estan en una seccion transversal de manera que
cuando e sta situadas en la espina de p escado, un canal de f ondo e s presente preferiblemente, para ayudar a
conducir liquido a lo largo de la aleta, y para blindar el liquido recogido del flujo de gas, de manera que el liquido no
vuelvaaent rarene |flujodegas .P uedenu sarsef ormas circulares, e lipticas, a erodindmicas, ¢ uadradas,
rectangulares u o tras formas. La f orma y angulo oblicuo con respecto al flujo de gas puede calcularse mediante
simulaciones aerodinamicas para minimizar la pérdida de presion y/o para maximizar la eficiencia de la recogida de
fluido. En la Figura 4A, se muestra una aleta rectangular 92, con aberturas discontinuas. En la figura 4b, se muestra
una aleta 94 "semicircular", con dos agujeros 96 para unir |la aleta mediante pernos a u na riostra de montaje. La
Figura 4C ilustra una aleta triangular 98 con una parte completamente abierta 100 a lo largo de su longitud, y con un
borde recolector de liquido 102. La F igura 4D muestra una aleta aerodindmica 104 c on una aber tura discontinua,
mientras que la figura 4E muestra una aleta 106 sin borde superior.

En referencia a las Figuras 5A y 5B, se proporcionan ejemplos de mecanismos alternativos para colocar las aletas
72 alrededor del canal de retorno central. La FIGURA 5A proporciona una vista en perspectiva en la que las aletas
esta alineadas con muescas en el canal de r etorno central. E specificamente, el canal de retorno 70 i ncluye una
pluralidad de muescas 110 en vez de aberturas. Las aletas 72 estan alineadas con muescas 110. Ademas, las
aletas o puestas 72 a, 72b e stdn unidas de manera opcional juntos en la p osiciéon 112 para proporcionar f uerza
estructural adicional. La Figura 5B proporciona una vista en perspectiva de otra variacion en el procedimiento de unir
las aletas. En esta variacion, las aletas 72 sobresalen el canal de retorno central 70 y estan montadas sobre
soportes 114.

En otra realizacion de la invencion, el potenciador de separacion explicado anteriormente incluye un canal de retorno
periférico. E n referencia a | as Figuras 6A y 6B se ilustran v ariaciones de | a utilizaciéon de un ¢ anal de r etorno
periférico. La Figura 6A es una vista en perspectiva de la incorporaciéon de un canal de retorno periférico situado en
frente de las aletas. El canal periférico 130 esta situado enfrente de los extremos 132 de las aletas 72. Ademas, el
canal de retorno periférico 130 cuando esta situado en el interior de un conducto estara adyacente a la superficie
interior de dicho conducto de manera que el liquido no escape a través de la periferia del potenciador de separacion
10. El liquido recogido por el canal de retorno central 130 fluye de manera descendiente bajo la fuerza de gravedad
en una direccidon que esta en un sentido opuesto a la direccion del flujo de gas y pequefias gotas liquidas. Si esta
presente, el liquido fluira entonces sobre el protector del fondo 88. La Figura 6B es una vista en perspectiva de la
incorporacion de un canal de retorno periférico situado detras de las aletas. El canal de retorno periférico 130 de
esta variacion funciona de manera similar al canal de retorno periférico 130 de la Figura 6A.

En otra realizacion de la invencion, se proporciona un potenciador de separacion gas-liquido con un canal de retorno
periférico y una e spina central en lugar de un retorno central. La Figura 7 proporciona una vista en perspectiva del
potenciador de separacién de esta realizacion; El potenciador de separacién 138 incluye una pluralidad de aletas
que se extienden longitudinalmente 72 distribuidas a lo largo de la espina central 140. Cada una de las aletas 72
tiene un primer extremo 80 y un segundo extremo 82 de manera que cada aleta esta unida a la espina central 140
en el primer extremo 80 y esta situada para dirigir una porcion de cualquier liquido en contacto con el segundo
extremo 82 de la aleta. El canal de retorno periférico 142 esta situado detras de la periferia de aletas 72. Los detalles
especificos r elacionados c on | a ¢ onstruccion d e | as a letas 72 s e han ex plicado an teriormente. A demas, e |
potenciador de separaciéon 138 puede incluir opcionalmente un canal de retorno central (no mostrado) situado detras
(es decir, en sentido descendiente de) la espina central 140 para recibir pequefas gotas que fluyen desde las aletas
72 cuando las aletas estan inclinadas de manera que las pequefas gotas capturadas floten hacia la espina central
140.

En otra realizacion que no es parte de la invencion, se proporciona un potenciador de separacion gas-liquido sin
canales de retorno (central y periférico) y que puede situarse en una seccion de un conducto que se extiende desde
un recipiente de pr ocesado. La localizacién e i nclinacion de la parte del conducto que contiene el dispositivo de
separacion determina si se da el caso. En referencia a las Figuras 8 y 9, se ilustra un potenciador de separacién que
puede colocarse en el interior de una seccion recta y considerablemente vertical de un conducto. La Figura 9 es una
vista en perspectiva del potenciador de separacion de la Figura 8. En esta realizacién, el potenciador de separacion
150 esta situado en el interior de la seccién del conducto 152 que esta en comunicacion fluida con el recipiente de
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procesado 14. El potenciador de separacion 150 incluye una espina central 154 y una pluralidad de aletas que se
extienden longitudinalmente 72 distribuidas a lo largo de la espina central 154. Una vez mas, cada una de la aletas
72 tiene un primer extremo 80 y un segundo extremo 82 de manera que cada primer extremo 80 de cada aleta esta
adyacente a la espina central 154 y cada aleta esta situada para dirigir una parte de cualquier liquido en contacto
con las aletas 72 al segundo extremo 82 y fuera de |la espina central 154. Los detalles especificos relacionados con
la construccion de las aletas 72 se han explicado anteriormente. Ademas, el potenciador de separacion 150 puede
incluir opcionalmente un canal d e retorno c entral (no mostrado) situado para recibir p equefias gotas que fluyen
desde las aletas 72 cuando las aletas estan inclinadas de manera que las pequefas gotas capturadas floten hacia la
espina central 154.

En otra realizacion mas que no es parte de la invencion, una pluralidad de potenciadores de separacion se incluyen
en un conducto de escape de gas. En referencia a la Figura 10, se ilustra la inclusion de multiples potenciadores de
separacion. La utilizacion de multiples potenciadores de separacion siempre mejora la eficiencia de la eliminacion de
pequefias gotas liquidas de un flujo de g as comparado con un Unico potenciador de separacion. El conducto 156
incluye un potenciador de separacién 150 y un potenciador de separacion 10 cada uno de los cuales se ha descrito
en detalle anteriormente. También se incluye en el conducto 156 un potenciador de separacion 160 que es uno de
los disefios descritos en el documento U.S. Patent Application No. 20050056150. En otra realizacion mas de la
invencioén, los potenciadores de separacion descritos anteriormente se usan en un proceso para separar pequefias
gotas de liquido de un flujo de gas. Un ejemplo de dicho proceso se aprecia mejor en referencia a las Figuras 1A,
1B, 2A, 2B, 2Cy 2D. Un flujo que incluye gasy entrafia peque fias gotas de | iquido emerge del recipiente de
procesado 14 a lo largo de la direccién 16. El conducto 12 dirige el flujo hasta el potenciador de separacion10 que es
una construccion d e es pina de pes cado como s e h a des crito a nteriormente e stando construida con aletas que
emanan desde un canal de retorno central o espina. El liquido es recogido a continuacién mediante el contacto de
las pequefias gotas con el potenciador de separacién 10 y las paredes del codo 20 o inglete 50 y 42. Un gas de
salida exento de pequefias gotas liquidas emerge del codo 20. Cuando el conducto que contiene el dispositivo de
separacion es u na boq uilla | ateral, el |iquido e s r ecogido m ediante el c ontacto de | as pequ efias gotas con el
potenciador de separacion 10 y las paredes de la boquilla 62. Los detalles del potenciador de separacion 10 se han
explicado ant eriormente. De m anera similar, en referencia a las Figuras 8 y 9, un flujo que incluye gas y que
contiene pequefias gotas liquidas emerge de un recipiente de procesado 14 que fluye en el conducto 152. El
conducto 152 dirige el flujo hasta el potenciador de separacién 150 que es una construcciéon de espina de pescado
como se ha descrito anteriormente estando construida con aletas que emanan desde una espina central o una
espina central con un canal de retorno. El liquido es recogido a continuacién mediante el contacto de las pequefas
gotas con el potenciador de separacién 150.
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REIVINDICACIONES

1. Un c onducto ( 12) c on po tenciador de separacion ( 10) d e gas -liquido s ituado en el m encionado
conducto (12) para separar el liquido de un flujo con gas y pequeinas gotas de liquido que emanan de un recipiente
de pr ocesado ( 14), y dicho r ecipiente de pr ocesado ( 14), donde el conducto ( 12) m encionado es ta uni do al
mencionado recipiente de procesado (14), comprendiendo el potenciador de separacion (10):

un canal de retorno central (70); y

una pluralidad de aletas (72) que se extienden longitudinalmente distribuidas a lo largo del canal de retorno central
(70), teniendo cada aleta (72) un primer extremo (80) y un segundo extremo (82, 132), en donde cada aleta (72) esta
situada para dirigir una parte de cualquier liquido en contacto con las aletas (72) al primer extremo (80) y de vuelta al
interior del canal de retorno central (70);

donde el canal de retorno central (70) dirige liquido en direccidon descendiente (90) bajo la fuerza de gravedad en un
sentido opuesto a la direccion del flujo de gas y las pequefias gotas de liquido, y donde al menos una parte del
liquido dirigido cae de vuelta en el recipiente de procesado (14);

donde el potenciador de s eparacion (10) esta situado en dicho conducto (12) de manera que el canal de r etorno
central (70) esta en angulo respecto a un plano horizontal; y

donde el potenciador de s eparacion (10) esta situado en una s eccidon de conducto compuesto de un c odo (20) o
inglete (42, 50) de m anera que la menos una par te potenciador de s eparacion (10) se extienda en una d ireccién
traspasando un vértice (26) del codo (20) o inglete (42, 50) en una direcciéon descendiente del codo (20) o inglete
(42, 50).

2. El c onducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente d e procesado (14)de |l a
reivindicacion 1 que comprende ademas un protector de fondo (88) para dirigir el liquido fuera del potenciador de
separacion (10) y para inhibir que liquido traspase el potenciador de separacion (10).

3. El conducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)de | a
reivindicacion 2 en donde cada aleta (72) esta situada para proporcionar una superficie que entre en contacto con el
flujo que tiene gas y pequenas gotas liquidas.

4. El c onducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)de |l a
reivindicacion 3 en donde cada aleta (72) esta situada para proporcionar un contacto maximo considerable con el
flujo con gas y pequefias gotas liquidas.

5. El conducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)de | a
reivindicacion 3 que comprende ademas un canal de retorno periférico (130), dirigiendo el canal de retorno periférico
(130) liquido en una direccion des cendiente que estda en uns entido o puesto ala direccion del flujo de gasy
pequefias gotas liquidas.

6. El conducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)de | a
reivindicacion 5 en donde el canal de retorno periférico (130) esta situado en frente del segundo extremo (132) de
cada aleta (72) de la pluralidad de aletas (72) y adyacente a una pared interna del conducto (12).

7. El c onducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)de |l a
reivindicacion 5 en donde el canal de retorno periférico (130) esta situado detras del segundo extremo (132) de cada
aleta (72) de la pluralidad de aletas (72) y adyacente a una pared interna del conducto (12).

8. El c onducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)del a
reivindicacion 1 en donde cada una de las aletas (72) estan fabricadas huecas y tienen al menos una abertura a lo
largo de una longitud del mismo.

9. El c onducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)del a
reivindicacion 8 en donde la abertura esta a lo largo de la longitud completa de la aleta (72), estando situada la aleta
(72) de manera que la abertura esté orientada hacia la direccién de gas fluyendo a través del conducto (12).

10. El c onducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)de |l a
reivindicacion 1 en donde las aletas (72) estas montadas de manera que un eje a través de la altura de la seccion
transversal tiene un dngulo desde la direccion de gas fluyendo desde 20° a aproximadamente 90°.

11. El c onducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)del a
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reivindicacion 10 en donde las aletas (72) son huecas y tienen una abertura a lo largo de una longitud del mismo,
estando orientada la abertura hacia la direccién del flujo de gas, estando situada la abertura de manera que la aleta
hueca (72) tiene un borde recolector de liquido (102) situado en el fondo del mismo.

12. El c onducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)del a
reivindicacion 1 en donde el canal de retorno central (70) es un canal de retorno de metal con la anchura de la mitad
o0 menos del diametro interno del conducto (12).

13. El conducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)de | a
reivindicacion 1 en donde el conducto (12) tiene una seccion transversal circular o una seccion transversal poligonal.

14. El potenciador de separacion (10) de la reivindicacion 1 en donde el conducto (12) es una boquilla
lateral (62) en el reactor.

15. El conducto (12) con un pot enciador d e s eparacion (10) y un r ecipiente de pr ocesado (14)de | a
reivindicacion 1 en donde la pluralidad de aletas (72) que se extienden longitudinalmente comprenden una o mas
aletas (72) seleccionadas de entre el grupo que consiste en aletas con una f orma triangular (98), aletas con una
forma rectangular (92), aletas con una forma "semicircular" (94), aletas aerodinamicas (104), aletas con un borde de
fondo (106), y combinaciones de las mismas.

16. Un proceso para la s eparacion de peq uefias gotas d e liquido d esde un f lujo de g as fluyente que
emana de un recipiente de procesado (14), que comprende dirigir el flujo de gas en el interior del conducto (12) con
un potenciador de separacion (10) de la reivindicacion 1.

17. Un c onducto ( 12) c on pot enciador de separacion ( 138) de ga s-liquido s ituado e n el m encionado
conducto (12) para separar el liquido de un flujo con gas y pequefias gotas de liquido que emanan de un recipiente
de pr ocesado ( 14), y di cho r ecipiente de pr ocesado ( 14), donde el conducto ( 12) m encionado es ta uni do al
mencionado recipiente de procesado (14), comprendiendo el potenciador de separacion (138):

una espina central (140), una pluralidad de aletas (72) que se extienden longitudinalmente distribuidas a lo largo de
la espina (140), teniendo cada aleta (72) un primer extremo (80) y un segundo extremo (82) donde el primer extremo
(80) de cada aleta (72) esta adyacente a la espina central (140) y cada aleta (72) esta situada para dirigir una parte
de cualquier liquido en contacto con las aletas (72) al segundo extremo (82) y fuera de la espina central (140); y

el c anal d e r etorno per iférico ( 142) e | ¢ anal d e r etorno per iférico ( 142) d irigiendo | iquido en u na di reccion
descendiente bajo la fuerza de gravedad que esta en un sentido opuesto a la direccion del flujo de gas y pequefas
gotas liquidas, y donde al menos una parte del liquido dirigido cae de vuelta en el recipiente de procesado (14).

18. El conducto (12) con un potenciador de separacion (138) y un recipiente de procesado (14) de la
reivindicacion 16 en donde cada una de las aletas (72) estan fabricadas huecas y tienen al menos una abertura a lo
largo de una longitud del mismo.

19. El conducto (12) con un potenciador de separacion (138) y un recipiente de procesado (14) de la
reivindicacion 17 en donde la abertura esta a |l o largo de la longitud completa de la aleta (72), estando situada la
aleta (72) de manera que la abertura esté orientada hacia la direcciéon de gas fluyendo a través del conducto (12).

20. El conducto (12) con un potenciador de separacion (138) y un recipiente de procesado (14) de la
reivindicacion 18 en donde las aletas (72) tienen un borde recolector de fluido situado en el fondo del mismo.

21. El conducto (12) con un potenciador de separacion (138) y un recipiente de procesado (14) de la
reivindicacion 18 en donde el conducto (12) es un codo (20), inglete (42, 50), o una boquilla lateral (62).

22. Un proceso para la s eparacion de peq uefias gotas de liquido d esde un f lujo de g as fluyente que
emana de un recipiente de procesado (14), que comprende dirigir el flujo de gas en el interior del conducto (12) con
el potenciador de separacion (138) de la reivindicacion 17.
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