ES 2801 298 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 801 298
Eint. a1

B0O1D 3/22 (2006.01)
B0O1D 3/20 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 26.08.2016 ~ PCT/US2016/048883
Fecha y niimero de publicacién internacional: 04.05.2017 WO17074545

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 26.08.2016 E 16760875 (1)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 08.04.2020  EP 3368174

T|’tu|0: Bandeja de bajante de paso multiple y flujo paralelo para una columna de transferencia de

masa
Prioridad: @ Titular/es:
30.10.2015 US 201514927890 PRAXAIR TECHNOLOGY, INC. (100.0%)

10 Riverview Drive

Fecha de publicacién y mencién en BOPI de la Danbury, CT 06810, US
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

08.01.2021 CHEN, QUANG X.;
BROWN, STEVEN C.y
RICOTTA, JOHN P.

Agente/Representante:
DEL VALLE VALIENTE, Sonia

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 801298 T3

DESCRIPCION
Bandeja de bajante de paso mudltiple y flujo paralelo para una columna de transferencia de masa
Campo técnico

La presente invencion se refiere a columnas de transferencia de masa y, en particular, a una unidad de bandeja
de contacto vapor-liquido de paso mdultiple y bajante empleada en columnas de transferencia de masa, como
columnas de destilacién en plantas criogénicas de separacién de aire.

Antecedentes

En la técnica de transferencia de masa para separar selectivamente al menos un componente de una mezcla de al menos
dos constituyentes como, por ejemplo, en columnas de destilacion de una planta de separacién de aire, una corriente de
vapor o gas que fluye hacia arriba se pone, de forma tipica, en contacto con una bandeja de contacto alineada
sustancialmente en horizontal con una corriente de liquido que fluye generalmente hacia abajo. En un proceso de
destilacion convencional, este contacto permite que la corriente de vapor o gas que fluye hacia arriba se enriquezca
selectivamente con los componentes mas ligeros de la mezcla, es decir, aquellos componentes con volatilidades
relativamente altas, mientras que la corriente de liquido que fluye generalmente hacia abajo se enriquece selectivamente
con el componente méas pesado de volatilidades relativamente bajas. Se ha empleado convencionalmente una variedad de
tipos de bandejas de contacto gas-liquido en las operaciones de transferencia de masa descritas anteriormente para lograr
un contacto estrecho entre las respectivas fases de gas y liquido. Las caracteristicas comunes a los diversos tipos de
bandejas de contacto son las bajantes, los vertederos y el area activa, descritas brevemente en los parrafos que siguen.

El area de la cubierta de la bandeja que contiene las aberturas en las bandejas de contacto vapor-liquido convencionales
se suele denominar “area activa” de la bandeja de contacto porque la interaccion liquido-vapor ocurre por encima de las
aberturas en la bandeja. En general, la capacidad de tratamiento de liquido y vapor de la bandeja esté limitada por el area
activa disponible de la bandeja, asi como el area de la bajante. Si la cantidad de liquido descendente o de vapor
ascendente excede la capacidad de la bandeja, la bandeja se inunda, bien porque el liquido cargado no puede separarse
adecuadamente de la corriente de vapor asociada o bien porque el vapor no puede separarse de la corriente de liquido.

También se utiliza un vertedero en la mayoria de las bandejas de contacto vapor-liquido para hacer que el liquido se
acumule en la superficie superior de la bandeja para mejorar la interaccion con el vapor que burbujea a través de las
aberturas en la cubierta de la bandeja. La interaccion de vapor y liquido en la bandeja provoca de forma deseable que se
acumule una espuma en la bandeja. Debido a que la fase liquida permanece sustancialmente continua en la espuma, la
interaccion de vapor y liquido continGia en la espuma y produce mayores eficiencias de transferencia de masa.

Las bajantes se proporcionan convencionalmente en combinacién con las bandejas de contacto vapor-liquido para
proporcionar un paso a través del cual se descarga el liquido de una bandeja a una bandeja subyacente. En
bandejas de paso Unico, las bajantes se proporcionan en extremos opuestos de bandejas adyacentes verticalmente,
de modo que el liquido debe fluir completamente a través de una bandeja antes de entrar en la bajante para pasar a
la siguiente bandeja inferior. Después, el liquido de la bandeja inferior fluye en la direccién opuesta a través de la
bandeja y entra en otra bajante. Este patron de flujo de ida y vuelta se repite a medida que el liquido desciende a
través de la parte de la columna que contiene las bandejas de contacto liquido-vapor. En muchas bandejas de paso
doble, el liquido descendente se divide en dos corrientes que se desplazan en direcciones opuestas en cada
bandeja de contacto. Habitualmente, se proporciona una bajante central en bandejas alternas, mientras dos bajantes
finales se colocan en extremos opuestos de bandejas verticalmente adyacentes para proporcionar el patrén de flujo
de paso doble. Por dltimo, también se han utilizado bandejas de contacto de paso multiple y se configuran, de forma
tipica, para incluir una pluralidad de bajantes cordales para reducir la carga del vertedero.

Los sistemas de destilacion de alta presién a menudo requieren bandejas de contacto de caudales liquidos
elevados. Por ejemplo, las bandejas de contacto que operan con caudales liquidos muy elevados deben tener
una gran capacidad de tratamiento de liquidos, lo que a su vez requiere un dimensionamiento y una orientacién
adecuados de las bajantes en las bandejas de contacto. En otras palabras, la eficiencia de transferencia de masa
de un componente determinado entre estas fases en sistemas de destilacion de caudales elevados es
determinada en gran medida por la configuracion de las bajantes en las bandejas de contacto.

En un estudio clasico muy conocido de W. K. Lewis en 1936, se descubrié que la eficiencia de transferencia de
masa de las bandejas de contacto liquido-vapor puede maximizarse poniendo en contacto un vapor no mezclado
con flujos de liquido a través de cada bandeja sucesiva en la misma direccion (Caso 2). El Caso 2 se refiere a un
flujo paralelo que, como se utiliza en la presente memoria, se refiere a flujos de liquido en bandejas verticales,
adyacentes o sucesivas en lugar de a flujos de liquido en una sola bandeja. El Caso 2 de Lewis asegura que la
fuerza impulsora para la transferencia de masa en una bandeja determinada es casi la misma,
independientemente de dénde ocurra la transferencia de masa en la bandeja. Por ello, puede obtenerse un
aumento sustancial en la eficiencia utilizando una bandeja que funcione segun el Caso 2 de Lewis.
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La patente US-5.223.183, concedida a Monkelbaan y col., describe una bandeja de flujo paralelo con al menos una
bajante central y sin bajantes laterales. Las bajantes de cada bandeja estan alineadas con las bajantes de las otras
bandejas, de forma que las bajantes en una bandeja estan inmediatamente debajo de aquellas sobre la bandeja
superior. Las salidas de una bajante estan directamente encima de la entrada de otra. Un par de deflectores de liquido
inclinados sobre cada bajante conecta las salidas y las entradas de las bajantes verticalmente adyacentes y
proporciona una trayectoria de flujo de liquido entrecruzada. Los deflectores de la bajante evitan que el liquido de la
bandeja superior entre en cada bajante y definen la direccion del flujo de liquido sobre la cubierta de la bandeja. La
superficie inclinada del deflector también transmite un impulso horizontal al liquido descendente que tiende a empujar el
liquido y la espuma presentes en la bandeja hacia la entrada de la bajante de salida para esta parte o zona de la
bandeja.

La patente US-5.318.732 concedida a Monkelbaan y col., muestra otra bandeja mas de contacto de tipo bajante de
flujo paralelo multiple, que aumenta la capacidad de la bandeja proporcionando cubiertas de disipacion sin
perforaciones que se extienden a través de la superficie de la cubierta de la bandeja hacia fuera desde la abertura
de entrada de la bajante junto con vertederos de entrada verticales unidos al extremo exterior de las cubiertas de
disipacién. Los vertederos de entrada pueden funcionar como vertederos previos, utilizados ademas del vertedero
de entrada convencional formado por la extension ascendente de la pared lateral de la bajante. Ademas, las
cubiertas de disipacion ayudan a reducir el estrangulamiento; sin embargo, también reducen el area activa de la
cubierta.

La patente US-7.204.427B2 concedida a Xu y col. o la US-7.370.846B2 muestra otras bandejas mas de contacto
de tipo con bajante multiple de flujo paralelo. En las realizaciones descritas, las bajantes laterales se incorporan a
una bandeja de bajante multiple de flujo paralelo que tiene un deflector central y las bajantes tienen una pared
lateral inclinada que dirige el liquido hacia la cubierta inferior. La pared lateral inclinada también proporciona un
volumen adicional por encima de la entrada de la bajante inferior para reducir el estrangulamiento en esta
entrada, sin la necesidad de una cubierta de disipacion del tipo descrito en la US-5.318.732 concedida a
Monkelbaan y col.

Existe la necesidad de bandejas de contacto de alta capacidad mejoradas que mejoren las eficiencias totales de
transferencia de masa combinando las caracteristicas y ventajas de un patrén de flujo paralelo segun el Caso 2
de Lewis y configuraciones de bandeja de paso multiple.

Resumen de la invencion

La presente invencién es una bandeja de bajante de flujo paralelo y paso mdultiple para una columna de
transferencia de masa tal como se define en la reivindicacion 1.

Las bandejas con bajante de paso multiple pueden ser una bandeja tamiz donde las aberturas en las cubiertas de
transferencia de masa son una pluralidad de orificios. Opcionalmente, las aberturas también pueden comprender
una pluralidad de ranuras de direccionamiento del vapor dispuestas en la superficie de la bandeja para facilitar el
desplazamiento de liquido a través de las cubiertas de transferencia de masa. De forma alternativa, las bandejas
con bajante de paso multiple pueden ser una bandeja de valvula, en donde las aberturas son una pluralidad de
orificios con valvulas moviles o una estructura de vélvula fija dispuesta por encima de las aberturas.

La bandeja de bajante de paso multiple también incluye preferiblemente las siguientes caracteristicas: (1) una pluralidad
de vertederos dispuestos cerca de cada bajante y configurados para impedir el flujo de liquido transversal a las bajantes;
(2) una cubeta de recepcion de liquido dispuesta sobre la superficie de la bandeja; (3) un deflector perforado dispuesto en
la cubeta receptora de liquido y configurado para mejorar la distribucion del liquido a las areas de transferencia de masa;
(4) una o mas estructuras de formacién de burbujas, dispuestas en la superficie de bandeja entre las cubetas de recepcion
de liquido y una 0 mas cubiertas de transferencia de masa; y (4) uno 0 mas separadores dispuestos sobre la superficie de
bandeja y configurados para separar la superficie de bandeja en cubiertas de transferencia de masa diferenciadas.

La presente invencién también es una columna de transferencia de masa, tal como se define en la reivindicacién 7.
Breve descripcion de los dibujos

Aunque la memoria descriptiva concluye con reivindicaciones que sefialan especificamente el objeto que el
solicitante considera como la invencion, se cree que la invencion se comprendera mejor considerada en relacién

con el dibujo que se acompaiia, en el que:

la Fig. 1 es una vista en perspectiva de la bandeja de bajante de paso multiple para una columna de transferencia
de masa segun la presente invencion;

la Fig. 2 es una vista en planta superior de la bandeja de bajante de paso mdltiple para una columna de
transferencia de masa de la Fig. 1;
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la Fig. 3 es una vista en seccion transversal de la bandeja de bajante de paso multiple para una columna de
transferencia de masa de la Fig. 2;y

las Figs. 4A a 4K muestran ejemplos de valvulas fijas, valvulas moviles, valvulas de jaula, dispositivo de tapa de
burbujas, valvulas direccionales y ranuras de direccién de vapor utilizadas en realizaciones alternativas de las
cubiertas de transferencia de masa en la bandeja de bajante de paso multiple para una columna de transferencia
de masa segun la presente invencion.

Descripcion detallada

Volviendo ahora a las figuras, se muestra una realizacion de bandeja 10 de bajante de paso multiple para una columna de
transferencia de masa. La bandeja 10 de bajante de paso mudltiple incluye una bandeja anular de aluminio o acero
inoxidable que tiene un borde anular 11, una superficie superior 12 de bandeja y una superficie inferior 14 de bandeja. El
anillo 15 de soporte anular esta unido al borde anular 11 de la bandeja para facilitar la conexion a la pared interior de la
columna de transferencia de masa (no mostrada). En la superficie superior 12 de bandeja de la realizacién ilustrada hay
cuatro cubiertas 22, 24, 26, 28 de transferencia de masa, teniendo, cada una, una pluralidad de aberturas 29 que se
extienden a través de la bandeja 10 permitiendo que el vapor ascienda desde por debajo de la superficie inferior 14 de
bandeja hacia por encima de la superficie superior 12 de la bandeja, donde el vapor interactda con cualquier liquido que la
atraviese en las cubiertas de transferencia de masa. Las cuatro cubiertas 22, 24, 26, 28 de transferencia de masa estan
dispuestas en cuadrantes separados de la bandeja anular en la realizacion ilustrada, de modo que cada cubierta de
transferencia de masa esta dispuesta adyacente a, al menos, otras dos cubiertas de transferencia de masa. La bandeja 10
con bajante de paso multiple incluye ademas una bajante central 30 dispuesta a lo largo de un eje central 31 de la bandeja
anular 10 entre dos de las cubiertas de transferencia de masa, y configurada para recoger y descargar el liquido que
atraviesa las dos cubiertas de transferencia de masa adyacentes a una bandeja subyacente (no mostrada).

Las bandejas 10 con bajante de paso mdultiple también incluyen dos bajantes 32, 34, dispuestas de forma periférica
separadas del eje central 25 y dispuestas cerca del anillo 15 de soporte anular. Cada una de las bajantes 32, 34
dispuestas de forma periférica esta configurada para estar cerca de, y en comunicacion de fluidos con, una de las
cubiertas de transferencia de masa. Como se observa en las figuras, la primera bajante 32 dispuesta de forma
periférica esta dispuesta cerca de la cubierta 22 de transferencia de masa, mientras que la segunda bajante 34
dispuesta de modo periférico esta dispuesta cerca de la cubierta 24 de transferencia de masa. Al igual que con la
bajante 30 dispuesta en el centro, cada una de las bajantes 32, 34 dispuestas de forma periférica esta configurada
para recoger y descargar el liquido que atraviesa la cubierta de transferencia de masa adyacente hacia una bandeja
subyacente (no mostrada). En las realizaciones ilustradas, la bajante central 30 comprende un par de paredes
laterales 31 y al menos una pared final 33 que conecta las paredes laterales 31 para definir un canal central 35 para
el flujo de liquido descendente que sale de las bandejas 10 de bajante de paso multiple. De forma similar, las
bajantes periféricas 32, 34, incluyen también, cada una, un par de paredes laterales 36 y al menos una pared final
38 que conecta las paredes laterales 36 para definir canales periféricos 39 para el flujo de liquido descendente.

Dispuestas sobre la superficie superior 12 de bandeja se encuentran una pluralidad de vertederos 40 dispuestos
cerca de cada bajante 30, 32, 34, que se dimensionan y configuran para impedir el paso del flujo de liquido
transversal desde las cubiertas 22, 24, 26, 28 de transferencia de masa hasta la bajante 30, 32, 34 asociada.
Cada una de las bandejas 10 con bajante de paso multiple puede incluir también uno o méas separadores 45A,
45B dispuestos en la superficie superior 12 0 mas alta de la bandeja, que estan posicionadas y configuradas para
dividir la superficie superior 12 de bandeja en cubiertas discretas de transferencia de masa. Por ejemplo, uno de
los separadores 45A divide el area 22 de transferencia de masa y el area 28 de transferencia de masa, mientras
que el otro separador 45B divide el area 24 de transferencia de masa y el area 26 de transferencia de masa.

Se disponen una pluralidad de estructuras de canal de liquido o canaletas inclinadas 50, 52, 54 en la superficie
superior 12 0 mas alta de la bandeja cerca de cada bajante 30, 32, 34. Las estructuras de canal de liquido o
canaletas inclinadas 50, 52, 54 estan configuradas para dirigir un liquido descendente desde encima de la bandeja
10 y dispersar el liquido descendente a una o méas de las cubiertas 22, 24, 26, 28 de transferencia de masa. El flujo
de liquido descendente en la canaleta inclinada 50 se recibe en una cubeta 60 de recepcion de liquido dispuesta
sobre la superficie superior 12 0 mas alta de la bandeja. Una primera parte del liquido fluye desde la cubeta 60 de
recepcion de liquido sobre la estructura 65 de formacion de burbujas a la cubierta 22 de transferencia de masa hacia
la bajante 32 dispuesta de forma periférica, mientras que una segunda parte del liquido fluye desde la cubeta 60 de
recepcion de liquido en la direccidén opuesta, sobre la estructura 65 de de formacion de burbujas a la cubierta 24 de
transferencia de masas hacia la bajante 34 dispuesta de forma periférica.

Con respecto a las estructuras de canal de liquido o canaletas inclinadas 52, 54 dispuestas cerca de cada bajante 32, 34
dispuesta de forma periférica, el liquido descendente fluye hacia abajo de la canaleta inclinada 52 al interior de la cubeta
62 de recepcion de liquido dispuesta sobre la superficie superior 12 0 mas alta de la bandeja y se lleva sobre la estructura
65 de formacién de burbujas a la cubierta 28 de transferencia de masa hacia la bajante 30 dispuesta en el centro. De
forma similar, el liquido descendente que fluye desde la canaleta inclinada 54 se recibe en la cubeta 64 de recepcién de
liquido también dispuesta en la superficie superior 12 o mas alta de la bandeja y se lleva sobre la estructura 65 de
formacion de burbujas a la cubierta 26 de transferencia de masa también hacia la bajante 30 dispuesta en el centro.
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Cada una de las estructuras de canal de liquido o canaletas inclinadas 50, 52, 54 ilustradas estan construidas
preferiblemente con un par de paredes laterales 56 que se extienden verticalmente desde la superficie superior 12 0 mas
alta de la bandeja y una pared final 58, que conecta las paredes laterales para definir una rampa para canalizar el liquido
descendente hacia la bandeja 10 y, mas especialmente, a la cubeta 60, 62, 64 de recepcion de liquidos asociada.

Aunque no se muestra, las bandejas 10 de bajante de paso multiple pueden incluir ademas uno o mas deflectores
perforados dispuestos en la cubeta 60, 62, 64 de recepcion de liquidos. Los deflectores perforados se configuran
y sitdan en ubicaciones especificas de la cubeta 60, 62, 64 de recepcion de liquidos para ralentizar el liquido
descendente y mejorar la distribucién del liquido recibido en las areas de transferencia de masa.

La realizacion preferida de la bandeja 10 de bajante de paso mdultiple es una bandeja de tamiz, en donde las
aberturas en las cubiertas de transferencia de masa comprenden una pluralidad de pequefios orificios 29. De forma
alternativa, como se muestra en las Figuras 4A a 4G, las bandejas de bajante de paso mdltiple pueden ser bandejas
de vélvula, en donde las aberturas en cada una de las cubiertas de transferencia de masa comprenden ademas una
pluralidad de aberturas con valvulas moéviles 72 dispuestas sobre las aberturas, una valvula fija 74 dispuesta sobre
las aberturas, una vélvula de jaula 76. Ademas, las bandejas de bajante de paso multiple pueden ser una bandeja de
campana de formacion de burbujas que tiene una pluralidad de dispositivos 78 de tapa de de burbujas, tal como se
muestra en las Figuras 4H y 4l, dispuestos en las cubiertas de transferencia de masa sobre las aberturas 70.

Opcionalmente, algunas de las aberturas en las cuatro cubiertas 22, 24, 26, 28 de transferencia de masa comprenden
ademas ranuras 80 que dirigen el vapor, o valvulas direccionales 82, como se muestra en las Figs. 4J y 4K, orientadas
para favorecer el movimiento de liquido a través de la cubierta de transferencia de masa a la bajante correspondiente. Por
ejemplo, las ranuras 80 que dirigen el vapor en la cubierta 22 de transferencia de masa estan orientadas para favorecer el
movimiento de liquido hacia la bajante 32 dispuesta de forma periférica (direccién de la flecha A). De forma similar, las
ranuras 80 que dirigen el vapor en la cubierta 24 de transferencia de masa estan orientadas para favorecer el movimiento
de liquido en direccion opuesta hacia la bajante 34 dispuesta de forma periférica (direccion de la flecha B). Cualquier
ranura 80 que dirige el vapor en las cubiertas 26, 28 de transferencia de masa esta orientada para favorecer el movimiento
de liquido hacia la bajante 30 dispuesta en el centro (direcciones de la flecha C y la flecha D, respectivamente).

Con o sin las ranuras 80 que dirigen el vapor, los patrones de flujo de bandeja descritos anteriormente estan
disefiados de modo que el flujo de liquido que atraviesa cada una de las cuatro cubiertas 22, 24, 26, 28 de
transferencia de masa esté en direcciéon opuesta al flujo de liquido que atraviesa las dos secciones de transferencia
de masa adyacentes. Por ejemplo, el movimiento de liquido en la cubierta 22 de transferencia de masa (direccion de
la flecha A) hacia la bajante 32 dispuesta de forma periférica es opuesto al movimiento de liquido en la cubierta 24
de transferencia de masa (direccion de la flecha B) y opuesto al movimiento del liquido en la cubierta 28 de
transferencia de masa (direccién de la flecha D). De forma similar, el movimiento de liquido en la cubierta 24 de
transferencia de masa (direccion de la flecha B) hacia la bajante 34 dispuesta de forma periférica es opuesto al
movimiento de liquido en la cubierta 22 de transferencia de masa (direccién de la flecha A) y opuesto al movimiento
de liquido en la cubierta 26 de transferencia de masa (direccién de la flecha C). Asimismo, el movimiento de liquido
en la cubierta 26 de transferencia de masa (direccion de la flecha C) hacia la bajante 30 dispuesta en el centro es
opuesto al movimiento de liquido en la cubierta 24 de transferencia de masa (direccion de la flecha B) y opuesto al
movimiento del liquido en la cubierta 28 de transferencia de masa (direccién de la flecha D). Por ultimo, el
movimiento de liquido en la cubierta 28 de transferencia de masa (direccion de la flecha D) hacia la bajante 30
dispuesta en el centro es opuesto al movimiento de liquido en la cubierta 26 de transferencia de masa (direccién de
la flecha C) y opuesto al movimiento de liquido en la cubierta 22 de transferencia de masa (direccion de la flecha A).

Las bandejas de bajante de paso multiple descritas anteriormente son especialmente adecuadas para su uso en una
columna de transferencia de masa, en donde una pluralidad de las bandejas se disponen en una orientacién apilada
dentro de la columna de transferencia de masa. Cuando estan dispuestas alineadas verticalmente, de modo que la
bajante central, las bajantes periféricas, asi como las cubiertas de transferencia de masa respectivas y las canaletas
inclinadas de bandejas adyacentes estén alineadas verticalmente, la disposicion logra la disposicion de flujo paralelo
del tipo caso 2 de Lewis. En otras palabras, el flujo de liquido a través de cada una de las cuatro cubiertas de
transferencia de masa en bandejas sucesivas (es decir, superiores e inferiores) esta en la misma direccién. La presente
invencion combina de forma ventajosa una disposicion de flujo paralelo entre bandejas sucesivas o adyacentes junto
con una disposicion de flujo de paso multiple en una bandeja determinada. Como resultado de ello, la eficiencia de la
transferencia de masa de la columna que tiene las bandejas de paso mudltiples descritas anteriormente, que estan
alineadas verticalmente, mejora mucho en comparacion con los disefios de bandeja convencionales debido a las
trayectorias de flujo mas cortas en promedio (para una columna de tamano similar), a la carga reducida del vertedero y
a una fuerza impulsora uniforme para la transferencia de masa en todas las cubiertas de transferencia de masa en una
bandeja determinada o en las cubiertas de transferencia de masa alineadas verticalmente.

Una realizacion de la columna de transferencia de masa gas-vapor, comprende una columna que tiene una pared
cilindrica que tiene una superficie interior y una pluralidad de las bandejas de bajante de paso miltiple descritas
anteriormente unidas a la superficie interior de la pared cilindrica. La pluralidad de bandejas de bajante de paso mdiltiple
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estan alineadas verticalmente y, preferiblemente, conectadas a las bandejas adyacentes verticalimente a través de una
pluralidad de varillas de conexién (no mostradas) para proporcionar estabilidad estructural al interior de la columna.

El flujo de liquido que atraviesa cada una de las cubiertas de transferencia de masa en una primera bandeja esta en
una disposicién de flujo de paso multiple con respecto a las otras cubiertas de transferencia de masa de esta primera
bandeja y también esta en una trayectoria de flujo de tipo paralelo con relacién a las cubiertas de transferencia de masa
sucesivas en vertical de bandejas adyacentes en la columna dispuesta por encima y/o debajo de la primera bandeja. A
medida que el liquido desciende a través de bandejas sucesivas en la columna, el liquido descendente también avanza
en una trayectoria de flujo en forma de serpentin o semicircular hacia abajo a través de la columna.
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REIVINDICACIONES

Una bandeja (10) de bajante de paso multiple para flujo paralelo en bandejas sucesivas en una columna
de transferencia de masa que comprende:

una bandeja anular (10) que tiene una superficie (12) de bandeja;

un anillo (15) de soporte anular unido a la bandeja;

al menos cuatro cubiertas (22, 24, 26, 28) de transferencia de masa en la superficie (12) de
bandeja de la bandeja anular (10) y cada una de las al menos cuatro cubiertas de transferencia
de masa tiene una pluralidad de aberturas (29) a través de la superficie de bandeja, y en donde
cada cubierta de transferencia de masa se dispone de forma adyacente al menos a otras dos
cubiertas de transferencia de masa y se configuran para proporcionar contacto entre un vapor
ascendente que pasa a través de las aberturas y un liquido transversal en la superficie de
bandeja;

uno o mas separadores (45A, 45B) dispuestos en la superficie (12) de bandeja y configurados
para dividir la superficie de bandeja en las al menos cuatro cubiertas (22, 24, 26, 28) de
transferencia de masa; y

una pluralidad de bajantes configuradas para recoger y descargar el liquido desde las cubiertas (22, 24,
26, 28) de transferencia de masa, incluyendo una o mas bajantes centrales (30) dispuestas cerca de un
eje central (25) de la bandeja (10) anular y dos 0 mas bajantes periféricas (32, 34) dispuestas cerca del
anillo (15) de soporte anular y separadas del eje central, en donde cada bajante periférica incluye
estructuras de canalizacion de liquidos o canaletas (52, 54) con rampas para canalizar el liquido
descendente y la bajante central incluye una estructura de canalizacién de liquidos o canaleta (50) con
rampas para canalizar el liquido descendente;

en donde las bajantes periféricas (32, 34) estan configuradas para dirigir el flujo de liquido
descendente desde un lugar de recogida (22,24) en una de las al menos cuatro cubiertas (22,
24, 26, 28) de transferencia de masa hasta un lugar de descarga (26,28) debajo de una cubierta
de transferencia de masa adyacente, y la bajante central (30) esta configurada para dirigir el
flujo de liquido descendente desde un lugar de recogida (26,28) proximo a un eje central (25) y
entre dos cubiertas de transferencia de masa adyacentes hasta un lugar de descarga (22,24)
opuesto al lugar de recogida pero proximo al eje central y debajo de otras dos cubiertas de
transferencia de masa adyacentes;

en donde al menos dos de las al menos cuatro cubiertas (22, 24, 26, 28) de transferencia de
masa estan configuradas para descargar el liquido que las atraviesa en las dos 0 més bajantes
periféricas (32, 34) y al menos dos de las al menos cuatro cubiertas de transferencia de masa
estan configuradas para descargar el liquido que las atraviesa en la una o mas bajantes
centrales (30); y

en donde el flujo de liquido que atraviesa cada una de las al menos cuatro cubiertas (22, 24, 26,
28) de transferencia de masa esta en la direccidn opuesta al flujo de liquido que atraviesa en al
menos dos cubiertas de transferencia de masa adyacentes.

La bandeja de bajante de paso multiple para flujo paralelo en bandejas sucesivas en una columna de
transferencia de masa de la reivindicacién 1, en donde la bandeja (10) es una bandeja de tamiz y las
aberturas (29) en las cubiertas (22, 24, 26, 28) de transferencia de masa comprenden ademdas una
pluralidad de orificios.

La bandeja de bajante de paso miltiple para flujo paralelo en bandejas sucesivas en una columna de
transferencia de masa de la reivindicacién 1, en donde la bandeja es una bandeja de tapa de formacion
de burbujas que comprende una pluralidad de dispositivos de tapa de burbujas dispuestos en las
cubiertas de transferencia de masa.

La bandeja de bajante de paso multiple para flujo paralelo en bandejas sucesivas en una columna de
transferencia de masa de la reivindicacion 1, en donde las aberturas en las cubiertas (22, 24, 26, 28) de
transferencia de masa comprenden ademas ranuras (80) que dirigen el vapor en la superficie de bandeja
para favorecer el movimiento de liquido a través de la cubierta de transferencia de masa.

La bandeja de bajante de paso miltiple para flujo paralelo en bandejas sucesivas en una columna de
transferencia de masa de la reivindicacion 1, en donde las bajantes periféricas (32, 34) comprenden
ademas un par de paredes laterales (36) y al menos una pared final (38) que conecta las paredes
laterales para definir un canal periférico (39) para el flujo de liquido descendente.

La bandeja de bajante de paso miltiple para flujo paralelo en bandejas sucesivas en una columna de
transferencia de masa de la reivindicaciéon 1, en donde una o mas bajantes centrales (30) comprenden
ademas un par de paredes laterales (31) y al menos una pared final (33) que conecta las paredes
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laterales para definir un canal central (35) para el flujo de liquido descendente que sale de la bandeja
(10) de bajante de paso multiple.

Una columna de transferencia de masa que comprende:

una columna que tiene una pared cilindrica que tiene una superficie interior y una superficie
exterior;

una pluralidad de bandejas (10) de bajante de paso multiple, segun se define en una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6, unidas a la superficie interior de la pared cilindrica y dispuestas en
una orientacion apilada dentro de la columna;

en donde el flujo de liquido estd en una trayectoria de flujo de tipo paralelo en cubiertas de
transferencia de masa sucesivas en vertical de bandejas de bajante de paso mdultiple
adyacentes en la columna; y

en donde a medida que el liquido desciende a través de bandejas de bajante de paso multiple
sucesivas en la columna, el liquido descendente avanza en una trayectoria de flujo en forma de
serpentin o semicircular hacia abajo a través de la columna.
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