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DESCRIPCION
Sistema modular de reactor de flujo fotoquimico
Campo

La presente descripcion se refiere a reactores de flujo y procesos de flujo realizados con ellos, en particular a un
sistema de reactor de flujo fotoquimico modular, flexible y de alta produccién.

Antecedentes

Los autores de la presente invencion y/o sus colegas desarrollaron previamente reactores de flujo para realizar
reacciones quimicas. Estos reactores de flujo pueden emplear tipicamente maédulos fluidicos que pueden tomar la
forma de una estructura de vidrio multicapa. Una representacién de una realizacion de tal médulo fluidico 20 se
muestra en la figura 1 en vista en perspectiva. En las figuras 2 y 3 en vistas en seccion transversal se muestran
representaciones de algunas caracteristicas de las realizaciones adicionales de tales modulos fluidicos 20. Los
modulos fluidicos 20 del tipo o los tipos mostrados en las figuras 1-3 tienen en general una forma plana y superficies
principales primera y segunda 22, 24 (estando la superficie 24 debajo del modulo 20 en la vista en perspectiva de la
figura 1). Reactivos o fluidos de proceso circulan dentro de "microcanales", canales de estala generalmente
milimétrica o submilimétrica definidos dentro de una capa de fluido de proceso generalmente plana 30. El médulo 20
incluye ademas dos capas planas exteriores de fluido de control térmico 40 para contener fluido de control térmico
fluyente, con la capa de fluido de proceso 30 colocada entre las dos capas de fluido de control térmico 40.

Orificios de entrada y salida de fluido de proceso 32 permiten suministrar y sacar fluido de proceso (uno de los
orificios 32, el orificio de salida en este caso, no es visible en la figura 1 porque esta en la superficie principal
orientada hacia abajo 24, enfrente del orificio orientado hacia arriba 32). Los orificios de entrada y salida de fluido
térmico 42 permiten suministrar y sacar fluido de control térmico. Todos los orificios de entrada y salida 32, 42 estan
situados en una de las superficies principales primera y segunda en uno o varios de sus bordes (en el borde 26 en el
caso de la realizacién de la figura 1), dejando un area superficial libre 22F (y un area superficial libre correspondiente
24F, debajo y no visible en la figura 1) exenta de orificios de entrada y salida.

La ampliaciéon de escala desde los procesos a escala de laboratorio a la escala de produccion esta habilitada por un
rango de varios tamafios de moédulos fluidicos 20. Para proporcionar tiempo adecuado de residencia, para un caudal
requerido dado, se precisa una cierta cantidad de volumen interno. El volumen total interno incrementado, cuando es
necesario, se obtiene conectando varios médulos fluidicos 20 en serie para formar un reactor. Por lo tanto, un
reactor se compone tipicamente de varios médulos fluidicos 20. Cada maodulo fluidico 20 puede tener una funcién
especifica, como precalentamiento, premezcla, mezcla, provision de tiempo de residencia, enfriamiento rapido, etc.
Dado que los médulos 20 se pueden formar de vidrio, la fotoquimica es una aplicacién potencialmente util, dado que
el vidrio es al menos parcialmente transparente a longitudes de onda de interés para fotoquimica en los espectros
UV vy visible.

Numerosos documentos de la técnica anterior describen reactores fotoquimicos. La Solicitud de Patente US
2012/0228236 describe un reactor de tratamiento de fluido fotoquimico con iluminacion directa con conjuntos de
LED. La fuente de luz LED puede estar montada sobre bloques disipadores de calor refrigerados por fluido. El
disipador de calor puede estar configurado para usar el fluido tratado como su refrigerante. No se describe
refrigeracion del fluido durante su iluminaciéon. La Solicitud de Patente US 2010/0255458 describe diferentes
realizaciones de biorreactores con elementos de distribucién de luz. La Solicitud de Patente US 2013/0102069
describe un biorreactor que utiliza un sistema de iluminacion de diodos fotoemisores (LED) para proporcionar luz al
menos parcialmente para un alga. La Solicitud de Patente US 2014/0050630 describe un microrreactor para
fotorreacciones. La Solicitud de Patente US 2012/0091489 se refiere a un dispositivo fotoemisor.

Resumen

La invencion se refiere a un sistema modular de reactor fotoquimico incluyendo una pluralidad de médulos fluidicos,
teniendo cada uno una forma plana con superficies principales primera y segunda, teniendo cada una de dichas
superficies principales primera y segunda un area superficial libre carente de orificios de entrada y salida, e
incluyendo cada una: i) una capa central plana de fluido de proceso para contener fluido de proceso fluyente, ii) dos
capas planas exteriores de fluido de control térmico para contener fluido de control térmico fluyente; estando
dispuestas dicha capa central plana de fluido de proceso y dichas dos capas planas exteriores de fluido de control
térmico entre dichas superficies principales primera y segunda y siendo al menos parcialmente transparentes a
radiacion a al menos algunas longitudes de onda en el espectro UV y/o visible. El sistema incluye ademas una
pluralidad de médulos de iluminacion, teniendo cada uno una forma plana con superficies principales primera y
segunda, e incluyendo cada uno al menos un primer conjunto de emisores de semiconductores, estando colocados
dichos emisores, capaces de emitir a longitudes de onda visibles y/o UV, para emitir desde o a través de la primera
superficie principal al area superficial libre de una de las superficies principales primera y segunda de un modulo
fluidico, donde dicho primer conjunto de emisores de semiconductores incluye al menos un primer emisor y un
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segundo emisor, siendo el primer emisor capaz de emitir a una primera longitud de onda central y siendo el segundo
emisor capaz de emitir a una segunda longitud de onda central, siendo dichas longitudes de onda centrales primera
y segunda diferentes una de otra. Dichos mddulos fluidicos y dichos modulos de iluminacion estan dispuestos de
modo que al menos algunos de dichos médulos fluidicos sean capaces de beneficiarse de la irradiacion procedente
de dichos moédulos de iluminacion.

El uso de emisores de semiconductores, deseablemente LEDs, permite emplear longitudes de onda nitidamente
definidas con la posibilidad de incrementar el rendimiento de una reaccién o de disminuir la producciéon de
subproductos indeseados que pueden ser fomentados por longitudes de onda indeseadas presentes en fuentes que
tienen un espectro mas amplio. Proporcionar al menos emisores primero y segundo de diferente longitud de onda
central permite la facil experimentacion y optimizacion entre las dos longitudes de onda, asi como un rendimiento
potencialmente incrementado de las reacciones que pueden beneficiarse de la luz en mas de una longitud de onda.

El reactor resultante montado a partir del sistema descrito es tanto reconfigurable de forma flexible como compacto,
al mismo tiempo que aisla bien la salida térmica de los emisores del reactivo o fluidos de proceso. El sistema de la
presente invencion y el reactor formado a partir de él también proporciona la capacidad de conmutar longitudes de
onda de iluminacién, o, mas en general, de alterar la composicion espectral de la iluminacion sin desmontaje del
reactor, de tal manera que las pruebas de reaccion y la caracterizacion se llevan a cabo de forma mas facil.

Otras variaciones y ventajas especificas se explican o seran evidentes por la descripcion siguiente. La descripcion
general anterior y la descripcion detallada siguiente muestran realizaciones especificas, y tienen la finalidad de
proporcionar una visién general o estructura para la comprension de la naturaleza y del caracter de las
reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en perspectiva de una realizacién de un médulo fluidico Util dentro del sistema actualmente
descrito.

Las figuras 2 y 3 son vistas en seccion transversal de realizaciones adicionales de médulos fluidicos utiles dentro del
sistema actualmente descrito.

La figura 4 es una vista de montaje en perspectiva expandida de una realizacién de un médulo de iluminacion util
dentro del sistema actualmente descrito.

Las figuras 5A y 5B son vistas esquematicas en seccion transversal de realizaciones adicionales de modulos de
iluminacion utiles dentro del sistema actualmente descrito.

La figura 6 es una vista en perspectiva de una realizacion de un bastidor de soporte o nucleo de un médulo de
iluminacion util dentro del sistema actualmente descrito.

Las figuras 7A y 7B son representaciones en vista esquematica en planta de realizaciones alternativas de conjuntos
de emisores de un moédulo de iluminacion Gtil dentro del sistema actualmente descrito.

La figura 8 es una vista en perspectiva de una realizacion de un reactor parcialmente montado compuesto de
componentes del sistema actualmente descrito.

La figura 9 es una vista en perspectiva del reactor de la figura 8 con algunos componentes adicionales incluidos.
Descripcion detallada

Un sistema modular de reactor fotoquimico 10 representado en vista en perspectiva en la figura 9 incluye una
pluralidad de médulos fluidicos 20, teniendo cada uno de los médulos fluidicos 20 de dicha pluralidad una forma
plana segun se ve en la figura 1, con superficies principales primera y segunda 22, 24. Cada modulo fluidico 20 de
dicha pluralidad incluye, también segun se ve en la figura 1, y adicionalmente en las figuras 2 y 3, una capa central
plana de fluido de proceso 30 para contener dicho fluido de proceso fluyente, y dos capas planas exteriores de fluido
de control térmico 40 para contener fluido de control térmico fluyente. La capa de fluido de proceso 30 esta colocada
entre las dos capas de fluido de control térmico 40. La capa de fluido de proceso 30 y las dos capas de fluido de
control térmico 40 son al menos parcialmente transparentes a la radiacion a al menos algunas longitudes de onda en
el espectro UV y/o visible. En la operacion de los médulos fluidicos 20 pueden utilizarse deseablemente fluidos de
control térmico sustancialmente transparentes, tal como agua o etanol.

Cada modulo fluidico 20 de dicha pluralidad incluye ademas orificios de entrada y salida de fluido de proceso 32
para suministrar y sacar fluido de proceso y orificios de entrada y salida de fluido térmico 42 para suministrar y sacar
fluido de control térmico, estando situados los orificios de entrada y salida de fluido 32 1) en una de las superficies
principales primera y segunda 22, 24 en uno o varios de sus bordes 26, o 2) en una superficie 28 del moédulo fluidico
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20 distinta de sus superficies principales primera y segunda 22, 24, dejando en cualquier caso un area superficial
libre 22F, 24F de las superficies principales primera y segunda 22, 24 exenta de orificios de entrada y salida,
incluyendo dicha area superficial libre 22F, 24F al menos 50%, deseablemente al menos 75%, del area total de la
respectiva superficie principal primera o segunda 22, 24.

El sistema modular de reactor fotoquimico 10 representado en vista en perspectiva en la figura 9 incluye ademas
una pluralidad de médulos de iluminacién 50 tales como los representados en las realizaciones de la vista en
perspectiva de la figura 4 y las vistas en seccion transversal de las figuras 5A y 5B. Cada uno de los médulos de
iluminacion 50 de dicha pluralidad tiene una forma plana con superficies principales primera y segunda 52, 54, y
cada una incluye al menos una primera conjunto 60 de emisores de semiconductores 70, siendo dichos emisores 70
capaces de emitir a longitudes de onda visibles y/o UV, colocados para emitir desde o a través de la primera
superficie principal 52. Ademas, dicha primera conjunto 60 de emisores de semiconductores 70 incluye al menos un
primer emisor 72 y un segundo emisor 74, siendo el primer emisor 72 capaz de emitir a una primera longitud de
onda central y siendo el segundo emisor 74 capaz de emitir a una segunda longitud de onda central, donde dichas
longitudes de onda centrales primera y segunda difieren una de otra.

Mas detalles de una realizacién de un médulo de iluminacién se representan en la vista en perspectiva despiezada
de la figura 4. Un bastidor de soporte o nucleo 90 del médulo de iluminacién 50 incluye orificios de entrada y salida
94 para suministrar fluido refrigerante al médulo de iluminacion 50. El ndcleo 90 conjuntamente con una junta
estanca 64 y tapa 66, cuando estan montadas y fijadas conjuntamente en el orden representado, forma un
intercambiador de calor 96 para enfriar los emisores 70 del conjunto 60 de emisores 70. Los emisores 70 estan
montados (por ejemplo, por un proceso de soldadura u otro proceso o estructura de montaje) en una hoja de
montaje 71, que esta montada en la tapa 66. Alternativamente, como en las realizaciones adicionales representadas
en seccion transversal en las figuras 5A y 5B, la hoja de montaje 71 para los emisores 70 puede funcionar como una
tapa para cubrir canales de fluido en el nicleo 90, de tal manera que no se usa una tapa separada 66, como en la
realizacion de la figura 4. Se puede montar un protector de luz o bastidor 97 con el fin de rodear el conjunto 60 en
sus lados, y se puede montar una ventana de protector 98 en el protector 97. La ventana de protector puede ser de
cuarzo, vidrio, o cualquier otro material deseablemente transparente con relacién a la longitud o longitudes de onda
que emplea el moédulo de iluminacion 50, y puede incluir opcionalmente una estructura rugosa o elemento 6ptico
similar de modo que funcione como un difusor éptico para igualar la iluminacién proporcionada por el médulo de
iluminacién 50. Como otra alternativa opcional, la ventana 98 y el bastidor 97 también pueden cooperar para formar
una junta estanca sobre el conjunto 60, y el volumen sellado puede llenarse con un gas inerte, tal como argén o gas
de baja reactividad tal como nitrégeno. Esto serviria para proteger los emisores de cualesquiera productos quimicos
aerotransportado o sustancias quimicas presentes de otro modo en o cerca de la ventana de protector 98.

Las figuras 5A y 5B son vistas esquematicas en seccion transversal de realizaciones adicionales de modulos de
iluminacion 50. En la figura 5A se puede ver mas claramente (que en la figura 4) que un modulo de iluminacion 50
segun la presente descripcion puede incluir deseablemente tanto un primer conjunto (de emisores 70) 60 como un
segundo conjunto (de emisores 70) 80, en superficies principales primera y segunda opuestas 52, 54 del mddulo de
iluminacion 50. Un solo nucleo 90 puede tener dos lados cada uno con una superficie para soportar cada uno de los
dos conjuntos 60, 80. El conjunto o los conjuntos pueden ser retenidos por un clip o reborde 62. Como se ilustra en
general en la figura 5B, el sistema actualmente descrito también incluye deseablemente médulos de iluminacion 50
que tienen solamente un conjunto 60, mas bien que dos conjuntos 60, 80 como en la figura 5A.

La figura 6 representa una vista en perspectiva de una realizacién de un nucleo 90, incluyendo una superficie de
soporte 91 para el conjunto de emisores 60 o la tapa 66, en cuya superficie de soporte hay canales rebajados 93
para contener fluido refrigerante fluyente.

Las figuras 7A y 7B son representaciones en vista esquematica en planta de realizaciones alternativas de los
conjuntos de emisores 60 (y 80) de un moédulo de iluminacion 50, tal como los de las figuras 4, 5A y 5B. En la
realizacion de la figura 7A, los emisores 70 tienen forma de emisores individualmente empaquetados (o LEDs
individualmente empaquetados) 78, mientras que en la realizacion de la figura 7B los emisores 70 tienen forma de
grupos 79 de emisores (tal como LEDs "multichip") (de tipos diferentes 72, 74, 76), al menos dos tipos como minimo,
empaquetados conjuntamente. En ambas realizaciones, hay al menos un primer emisor 72 y un segundo emisor 74,
teniendo el segundo emisor 74 una segunda longitud de onda central diferente de una primera longitud de onda
central del primer emisor 72. Opcionalmente, el conjunto 60 (o 80) puede incluir ademas al menos un tercer emisor
76 capaz de emitir a una tercera longitud de onda central, siendo la tercera longitud de onda central diferente de
cada una de las longitudes de onda centrales primera y segunda. También puede emplearse mas de tres emisores o
tipos de emisores diferentes. Ademas, pueden usarse emisores agrupados (o grupos de emisores) 79 dentro del
mismo conjunto como emisores individuales.

Independientemente del niumero de tipos diferentes y si estan empaquetados conjuntamente, también es deseable
que los varios tipos diferentes de emisores 72, 74, 76 sean controlables independientemente por interruptor o
controlador o receptor 100, a través de respectivas lineas de control y/o potencia 102a, 102b, 102c (etiquetadas en
general 102). Preferiblemente, los varios subconjuntos de emisores, cada uno formado por los emisores de la misma
longitud de onda, son controlables independientemente por interruptor o controlador o receptor. Los emisores de la
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misma longitud de onda o longitud de onda central en un conjunto son controlados deseablemente colectivamente.
El control independiente sobre las varias longitudes de onda permite una facil caracterizacién de reaccion u otra
experimentacion o control de reaccion que implique el uso de varias longitudes de onda, sin tener que desmontar el
reactor o algin componente.

Los emisores 70 son deseablemente LEDs. Segun una realizacion, el conjunto incluye una placa de circuitos
impresos en la que los emisores estan montados. Ademas, son deseablemente capaces de proporcionar al menos
40 mW/cm? de irradiacion homogénea al area superficial libre 22F, 24F de la primera o segunda superficie principal
22, 24 de un moédulo fluidico 20, mas deseablemente al menos 50 mW/cm?. Los LEDs pueden ser LEDs de alta
potencia, o su densidad en el conjunto puede ser suficiente para lograr la irradiacion deseada. Se puede lograr un
grado deseado de homogeneidad de irradiacion a través de la densidad de LEDs en el conjunto, o a través de un
difusor 6ptico.

Las figuras 8 y 9 muestran vistas en perspectiva que ilustran una realizacion de algunas formas en las que el
sistema 10 de la presente descripcion puede montarse en un reactor 12. En las figuras 8 y 9, los médulos fluidicos
20 y los modulos de iluminacion 50 son soportados en un soporte o montaje de reactor 104, en este caso en forma
de una viga. Alternativamente, los médulos fluidicos 20 y los médulos de iluminacion 50 pueden ser soportados en 2
soportes o montajes separados, y los médulos de iluminaciéon 50 y su soporte o montaje pueden entrar y salir del
reactor con el fin de facilitar el mantenimiento del sistema. Los mddulos de iluminacion 50 de estas realizaciones
incluyen tanto médulos de iluminacion de dos lados 50a como modulos de iluminacion de un solo lado 50b. En la
figura 8, el reactor 12 se representa sin los médulos fluidicos 20. La figura 9 representa la posicion de multiples
modulos fluidicos 20 entre las caras radiactivas de los médulos de iluminacién 50.

Los reactores 12 formados del sistema 10 son tanto flexiblemente reconfigurables como compactos, al mismo
tiempo que aislan bien la salida térmica de los emisores de los procesos de reactivo o fluido, en primer lugar, a
causa del uso de emisores de semiconductores tales como LEDs en los que la eficiencia de conversion de energia
es razonablemente alta, en contraposicion a las lamparas y otras fuentes similares, y, en segundo lugar, a causa del
uso del intercambiador de calor 96 que es capaz de extraer hasta multiples cientos de vatios, y, en tercer lugar,
porque la capa de fluido de proceso 30 del médulo fluidico 20 esta rodeada en ambos lados por una capa de fluido
de control térmico 40 a través de la que llega la iluminacién entrante, proporcionando por ello un aislamiento
significativo del calor generado por los emisores 70 o en ellos. Los reactores 12 formados del sistema 10 también
permiten que los emisores LED operen a baja temperatura (inferior a la temperatura ambiente y la temperatura
operativa del médulo fluidico, mediante la utilizacién de intercambiadores de calor 96, dando lugar a una mayor
intensidad emitida y mayor duracién de los LED.

El sistema de la presente invencion y el reactor formado a partir de él también proporciona la capacidad de conmutar
las longitudes de onda de iluminacién, o, mas en general, de alterar la composicion espectral de la iluminacion sin
desmontaje del reactor, de tal manera que las pruebas de reaccion y la caracterizacion son realizadas mas
facilmente. Es ventajoso poder realizar reacciones fotoquimicas en un reactor de flujo que es compacto, pero
flexible, tanto en estructura o disefio del reactor como en la radiacion suministrada. La longitud de onda de luz de
interés es principalmente de luz UV cercano y violeta entre 300 y 450 nm, pero también pueden ser de interés otras
longitudes de onda UV o visible.

La iluminacién de la capa de fluido operativo 30 desde ambos lados de los médulos fluidicos 20, a través de las
capas de control térmico 40, no solamente ayuda a proporcionar aislamiento térmico, sino que también proporciona
gran cantidad de iluminacion al fluido de proceso y puede permitir una penetracion mas uniforme a través de la
profundidad del canal de proceso, con relacién a iluminar solamente en una superficie principal del médulo fluidico
20.

Se debera indicar que no todos los mddulos fluidicos 20 en un reactor dado requeriran necesariamente o se
beneficiaran de la irradiacion; consiguientemente, algunos médulos fluidicos pueden no ser iluminados dentro del
mismo reactor en que algunos otros si lo son. En otros términos, la iluminacion es escalable independiente o
conjuntamente con el numero de modulos fluidicos.

Por lo tanto, se puede realizar quimicas de tipo diferente con la misma solucion de iluminacién, sin ninglin cambio de
equipo, sin ningin mantenimiento. Este no es equipo especifico de 1 sola longitud de onda.

Mediante la utilizacién de luz espectralmente mas estrecha procedente de fuentes de semiconductores, las quimicas
se pueden entender mejor y, por lo tanto, optimizar. La longitud de onda exacta de las fuentes de semiconductores
permite obtener mas selectividad de producto. La duracion de la fuente de luz también sera larga.

Los métodos y/o dispositivos aqui descritos son Utiles en general al realizar cualquier proceso que implique mezcla,
separacion, extraccion, cristalizacion, precipitacion u otro procesamiento de fluidos o mezclas de fluidos, incluyendo
mezclas multifase de fluidos -e incluyendo fluidos o mezclas de fluidos incluyendo mezclas multifase de fluidos que
también contienen sdlidos- dentro de una microestructura. El procesamiento puede incluir un proceso fisico, una
reaccion quimica definida como un proceso que da lugar a la interconversion de especies organicas, inorganicas o
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tanto organicas como inorganicas, e incluye deseablemente un proceso o reaccién quimico, fisico o biolégico
favorecido en la presencia de luz, de cualquier longitud de onda, es decir, fotorreacciones, ya sean
fotosensibilizadas, fotoiniciadas (como en reacciones de radicales fotoiniciadas), fotoactivadas, fotocataliticas,
fotosintéticas u otras). Una lista no limitadora de reacciones asistidas o favorecidas por luz de posible interés incluye
fotoisomerizaciones, reorganizaciones, fotorreducciones, ciclizaciones, cicloadiciones 2+2, cicloadiciones 4+2,
cicloadiciones 4+4, cicloadiciones 1,3-dipolares, cambios sigmatropicos (que podrian dar lugar a ciclizacion),
fotooxidacion, fotoclivaje de grupos protectores o enlaces, fotohalogenaciones (fotocloraciones, fotobromaciones),
fotosulfocloraciones, fotosulfooxidaciones, fotopolimerizaciones, fotonitrosaciones, fotodecarboxilaciones,
fotosintesis de previtamina D, descomposiciéon de compuestos azo, reacciones tipo Norrish, reacciones tipo Barton.
Ademas, la siguiente lista no limitadora de reacciones puede ser realizada con los métodos y/o dispositivos
descritos: oxidacion; reduccion; sustitucion; eliminacion; adicion; intercambio de ligandos; intercambio de metales; e
intercambio i6nico. Mas especificamente, las reacciones de cualquier lista no limitadora siguiente pueden ser
realizadas con los meétodos y/o dispositivos descritos: polimerizacion; alquilacion; desalquilacion; nitracion;
peroxidacion;  sulfoxidacion;  epoxidacién; amoxidacion;  hidrogenacion;  deshidrogenacion;  reacciones
organometdlicas; quimica de metales preciosos/reacciones de catalizador homogéneo; carbonilacion;
tiocarbonilacién; alcoxilacion; halogenacion; deshidrohalogenacion; deshalogenacion; hidroformilacion; carboxilacion;
decarboxilaciéon; aminacién; arilaciéon; acoplamiento  péptido; aldolcondensacion;  ciclocondensacion;
deshidrociclizacion; esterificacion; amidacion; sintesis heterociclica; deshidratacion; alcohdlisis; hidrdlisis;
amonolisis; eterificacion; sintesis enzimatica; cetalizacion; saponificacion; isomerizacion; cuaternizacion; formilacion;
reacciones de transferencia de fase; sililaciones; sintesis de nitrilo; fosforilacién; ozonolisis; quimica de azida;
metatesis; hidrosililacion; reacciones de acoplamiento y reacciones enzimaticas..

La descripcidon anterior proporciona realizaciones ejemplares para facilitar la comprension de la naturaleza y del
caracter de las reivindicaciones. Sera evidente a los expertos en la técnica que se puede hacer varias
modificaciones en estas realizaciones sin apartarse del alcance de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema modular de reactor fotoquimico (10) incluyendo:

una pluralidad de médulos fluidicos (20) teniendo cada uno una forma plana con superficies principales primera y
segunda (22, 24), teniendo cada una de dichas superficies principales primera y segunda (22, 24) un area superficial
libre (22F, 24F) carente de orificios de entrada y salida, y teniendo cada una i) una capa central plana de fluido de
proceso (30) e ii) dos capas planas exteriores de fluido de control térmico (40) para contener fluido de control térmico
fluyente, estando dispuestas dicha capa central plana de fluido de proceso (30) y dichas dos capas planas exteriores
de fluido de control térmico (40) entre dichas superficies principales primera y segunda (22, 24) y siendo al menos
parcialmente transparentes a radiacion a al menos algunas longitudes de onda en el espectro UV y/o visible; y

una pluralidad de mdédulos de iluminacion (50), teniendo cada uno una forma plana con superficies principales
primera y segunda (52, 54), e incluyendo cada uno al menos un primer conjunto (60) de emisores de
semiconductores (70), estando colocados dichos emisores (70) capaces de emitir a longitudes de onda visibles y/o
UV para emitir de o a través de la primera superficie principal (52) al area superficial libre (22F o 24F) de una de las
superficies principales primera y segunda (22, 24) de un modulo fluidico (20), donde dicho primer conjunto (60) de
emisores de semiconductores (70) incluye al menos un primer emisor (72) y un segundo emisor (74), siendo el
primer emisor (72) capaz de emitir a una primera longitud de onda central y el segundo emisor (74) capaz de emitir a
una segunda longitud de onda central, siendo dichas longitudes de onda centrales primera y segunda diferentes una
de otra.

2. El sistema (10) segun la reivindicacion 1, donde dicho primer conjunto (60) incluye ademas al menos un tercer
emisor (76) capaz de emitir en una tercera longitud de onda central, siendo dicha tercera longitud de onda central
diferente de cada una de las longitudes de onda centrales primera y segunda.

3. El sistema (10) segun alguna de las reivindicaciones 1 y 2, donde los emisores (70) incluyen emisores
individualmente empaquetados (78).

4. El sistema (10) segun alguna de las reivindicaciones 1-3, donde los emisores (70) incluyen emisores
empagquetados en grupos (79) y donde dichos grupos (79) contienen al menos un primer emisor (72) y al menos un
segundo emisor (74).

5. El sistema (10) segun alguna de las reivindicaciones 1-4, donde dicho al menos Unico primer emisor (72) dentro
de dicho primer conjunto (60) esta conectado a una primera linea de potencia o de control (102a) y dicho al menos
un segundo emisor (74) dentro de dicho primer conjunto (60) esta conectado a una segunda linea de potencia o de
control (102b).

6. El sistema (10) segun alguna de las reivindicaciones 1-5, donde la pluralidad de mdédulos de iluminacion (50)
incluye al menos un moédulo de iluminacién (50a) que incluye ademas un segundo conjunto (80) de emisores de
semiconductores (70) capaces de emitir a longitudes de onda visibles y/o UV y colocados para emitir de o a través
de la segunda superficie principal (54), incluyendo dicho segundo conjunto (80) de emisores de semiconductores
(70) al menos un primer emisor (72) y un segundo emisor (74).

7. El sistema (10) segun la reivindicacion 6, donde dicho al menos un médulo de iluminacién (50a) de dicha
pluralidad de mdédulos de iluminacion (50) incluye ademas un intercambiador de calor (96) incluyendo un paso de
fluido de enfriamiento (92) que tiene orificios de entrada y salida (94), estando el intercambiador de calor (96) en
contacto térmico con los emisores (70) del primer conjunto (60) y con los emisores (70) del segundo conjunto (80).

8. El sistema (10) segun alguna de las reivindicaciones 1-5, donde dichos mddulos de iluminacion (50) de dicha
pluralidad incluyen ademas un intercambiador de calor (96) incluyendo un paso de fluido de enfriamiento (92) que
tiene orificios de entrada y salida (94), estando el intercambiador de calor (96) en contacto térmico con los emisores
(70) del primer conjunto (60).

9. El sistema (10) segun cualquier reivindicacion 1-8, donde los emisores (70) son LEDs.

10. El sistema (10) segun la reivindicacion 9, donde los LEDs son capaces de proporcionar al menos de 40 mW/cm?
al area superficial libre (22F, 24F) de la primera o segunda superficie principal (22, 24) de un modulo fluidico (20).
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FIGURA 4

FIGURA 5A FIGURA 5B



ES 2751367 T3

23 -

A~ QO
s C;
L]
Fleum\x

74,709 o
102c & 103
A6 /)

ado b
oae Q@ﬁi @@
amﬁ\m®w, o i

Ceol o N, 2@
m @Es@ @ @‘ loa\o\ﬁ ieél :@]
=N RORE N A
BORENORC B S ARGE
DR8P D@7

898896996

N
-

A
900608688

“999
]

(1t 1

~ g
NS

oo

%\
RN
e

(X E
@@
d

FIGURA 7A FIGURA 7B

10



ES 2751367 T3

FIGURA 9
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