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DESCRIPCIÓN

Método y equipo para hacer entrar dos fluidos en
los canales de una estructura monolítica multicanal, o
para hacerlos salir de ellos, y su uso.

La presente invención se refiere a un método y un
equipo para hacer entrar dos fluidos en los canales de
una estructura monolítica multicanal (monolito), o pa-
ra hacerlos salir de ellos, en la que las aberturas de los
canales están distribuidas en toda la superficie de la
sección transversal de dicha estructura.

La presente invención es aplicable a procesos de
transferencia de masa y/o transmisión de calor entre
dos fluidos.

Los dos fluidos serán, normalmente, dos gases con
propiedades químicas y/o físicas diferentes. Pero la
presente invención es aplicable, también, cuando un
fluido sea un gas y el otro un líquido. Pueden tenerse,
incluso, sistemas en los que uno o ambos fluidos sean
una mezcla de gas y líquido. Esta mezcla de gas y lí-
quido puede consistir en un flujo de una fase continua
u homogénea o en un flujo de dos fases distintas (ré-
gimen multifase). En la descripción que sigue los dos
fluidos se denominan fluido 1 y fluido 2.

Una particularidad característica de las estructu-
ras monolíticas con múltiples canales (monolitos) es
que consisten en un cuerpo con un gran número de
canales internos longitudinales y paralelos. El mono-
lito completo, con todos sus canales, puede hacerse
en una operación, y la técnica de fabricación usada
es, normalmente, extrusión.

Al usar tecnología de extrusión para la fabricación
de una estructura monolítica, se tienen grandes posi-
bilidades de influir en la configuración geométrica de
los canales. La extrusión como método de fabricación
significa que toda la estructura monolítica puede ha-
cerse en una operación. La superficie de la sección
transversal de los canales puede diferir en configu-
ración y tamaño o puede hacerse uniforme en tama-
ño y configuración, lo que es más común, por ejem-
plo, triangular, cuadrada o hexagonal. Pero son con-
cebibles, también, combinaciones de distintas confi-
guraciones geométricas. La configuración geométri-
ca, junto con la anchura o superficie de la abertura de
los canales, será significativa para la resistencia mecá-
nica y la superficie disponible por unidad de volumen.

La anchura de las aberturas de los canales es típi-
camente, del orden de 1 a 6 mm, y el grosor de las pa-
redes es, normalmente, de 0,1 a 1 mm. Una estructura
monolítica multicanal con una anchura de abertura de
los canales que corresponda a los tamaños más peque-
ños indicados ofrece una gran superficie por unidad
de volumen. Los valores típicos de dicha superficie
por unidad de volumen se encuentran en el margen
de 250 a 1000 m2/m3. Otra ventaja de los monolitos
consiste en que los canales rectos ofrecen poca resis-
tencia al flujo del fluido. Los monolitos se hacen, nor-
malmente, de materiales cerámicos o metálicos que
soporten temperaturas elevadas. Ello los hace robus-
tos y aplicables, particularmente, a procesos con tem-
peraturas elevadas.

En contextos industriales o comerciales, los mo-
nolitos se usan, principalmente, cuando sólo un fluido
fluya por todos los canales en el monolito. Las pare-
des de los canales del monolito pueden estar reves-
tidas con un catalizador que provoque una reacción
química en el fluido que pase por ellas. Un ejemplo
lo constituyen las estructuras monolíticas de sistemas

de escape de vehículos. Los gases de escape calientan
las paredes del monolito a una temperatura que hace
que el catalizador active la oxidación de componentes
no deseables en el gas de escape.

Las estructuras monolíticas se usan, también, pa-
ra transmitir calor de gases de combustión o gases de
escape al aire de aporte destinado a procesos de com-
bustión. Un método hace uso de dos gases, por ejem-
plo, un gas caliente y otro frío, que fluyen, alternativa-
mente, por el monolito. Merced a un método de este
tipo, por ejemplo, el gas de escape puede calentar la
estructura monolítica y, subsiguientemente, transmitir
calor al aire frío. Pero tales procesos de intercambio
de calor regenerativos con ciclos en los que hay al-
ternancia entre dos fluidos (uno caliente y otro frío)
en la misma estructura no son adecuados cuando la
mezcla de los dos fluidos no sea deseable o cuando
se requiera transmisión de calor y/o transferencia de
masa estables y continuas.

El uso industrial de monolitos se limita, principal-
mente, a aplicaciones en las que sólo un fluido fluya
por todos los canales al mismo tiempo.

En la literatura se describen distintos procesos o
aplicaciones en los que pueden usarse monolitos para
transmitir calor y/o transferir masa, ventajosamente,
entre dos flujos de fluidos diferentes. Se han realiza-
do, también, pruebas experimentales a pequeña escala
de tales procesos. Un ejemplo consiste en la genera-
ción de gas de síntesis (CO y H2). El gas de síntesis se
obtiene, normalmente, usando reformado de metano
mediante vapor. Se trata de una reacción endotérmica
en la que el metano y el vapor reaccionan para for-
mar gas de síntesis. Un proceso de este tipo puede ser
llevado a cabo mediante un monolito en el que una re-
acción exotérmica en canales adyacentes proporcione
calor al reformado de metano con vapor.

Aunque se ha indicado que es ventajoso usar mo-
nolitos para el intercambio de masa y/o calor entre dos
fluidos en diversas aplicaciones, el uso industrial de
monolitos para tales aplicaciones no está muy gene-
ralizado. Uno de los puntos más importantes de queja
o una de las razones por las que no se usan monolitos
en este campo consiste en que la tecnología de la téc-
nica anterior para hacer entrar los dos fluidos en los
canales separados de los monolitos, o para hacerlos
salir de ellos, es complicada y no muy adecuada para
aumentos de escala (es decir, la interconexión de va-
rias unidades de monolitos), particularmente cuando
se tiene en cuenta el gran número de canales en un
monolito.

La patente alemana DE 196 53 989 describe un
dispositivo y un método para introducir dos fluidos en
los canales de un monolito a través de conductos de
alimentación. Estos conductos o tubos alimentan los
dos fluidos a los canales respectivos del monolito a
partir de las cámaras de sobrepresión de los fluidos
respectivos. Las cámaras de sobrepresión se montan
conjuntamente de tal manera que tubos de la cáma-
ra exterior sean hechos pasar por la cámara interior y,
subsiguientemente, sean introducidos en los canales
del monolito. Cada tubo individual tiene que prever-
se de manera estanca con el fin de evitar escapes en
los canales del monolito y en los pasos de las paredes
de las cámaras de sobrepresión. Cuando se calientan,
el monolito, las paredes de sobrepresión, los conduc-
tos y el material de estanqueidad se dilatan, y, cuando
se enfrían, se contraen. Ello aumenta la probabilidad
de formación de grietas y escapes no deseables, con
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la consiguiente mezcla de los dos fluidos. Esta pro-
babilidad aumentará con el número de pasos para los
tubos.

En el documento DE 196 53 989, se refrigeran las
zonas de entrada y salida con los conductos, previstos
en relación estanca, de manera que tiene que usarse
un material de estanqueidad que soporte temperaturas
bajas y que sea flexible, con el fin de reducir el riesgo
de formación de grietas y escapes. Naturalmente, un
sistema de refrigeración hará la estructura monolíti-
ca más cara y más complicada, particularmente para
aplicaciones a gran escala en las que el monolito con-
sista en muchos miles de canales y en las que sea ne-
cesario, además, usar muchas estructuras monolíticas
en serie y/o en paralelo para conseguir una superficie
suficiente.

La patente norteamericana 4271110 describe otro
método para hacer entrar y salir dos fluidos. Este mé-
todo presenta la ventaja de que puede prescindirse
completamente de alimentaciones, a partir de la cá-
mara de sobrepresión, mediante conductos que pene-
tren en los canales de los fluidos respectivos en la es-
tructura monolítica. Esto se consigue formando hue-
cos por corte debajo de los extremos del monolito.
Estos cortes o huecos permiten hacer entrar uno de
los fluidos en los canales, o hacerlo salir de ellos. Por
tanto, los huecos formados por corte cumplen la fun-
ción de cámara de sobrepresión para la fila de canales
que el hueco atraviese. Al cerrar la abertura del hueco
que mira al extremo del monolito, se crean aberturas
en la pared lateral del monolito por las que uno de los
fluidos pueda entrar o salir. El otro fluido, entonces,
entrará, por el extremo corto del monolito, en los ca-
nales abiertos restantes o saldrá de ellos por dicho ex-
tremo corto del monolito. Una desventaja importante
de este método, aparte del tratamiento necesario (cor-
te y estanqueidad) de la propia estructura monolítica,
consiste en que sólo puede utilizarse la mitad de la
superficie disponible para el intercambio de masa y/o
calor. Por ejemplo, canales cuadrados para un fluido
y el otro fluido en filas conectadas, de modo que la
estructura de los canales para los dos fluidos corres-
ponda a un intercambiador de calor de placas. Si los
canales para los dos fluidos se distribuyesen con un
patrón de tablero de ajedrez, en el que los campos
negros correspondan a canales para un fluido y los
campos blancos correspondan a canales para el otro
fluido, podría conseguirse la utilización máxima de la
superficie, porque, mediante un patrón de distribución
de fluidos de este tipo, todas las paredes de los canales
para un fluido serían paredes comunes o compartidas
con el otro fluido. Con canales para el mismo fluido
en fila, como en la patente norteamericana 4271110,
solo la mitad, más o menos, de las paredes de los ca-
nales estarán en contacto con las del otro fluido.

El principal objeto de la presente invención con-
siste en lograr un método y un equipo para alimentar
dos fluidos y hacerlos entrar en una estructura mono-
lítica multicanal, o hacerlos salir de ella, merced a los
cuales se consiga una superficie de utilización máxi-
ma.

Otro objeto de la invención consiste en lograr un
método y un reactor mejorados para la transferencia
de masa y/o la transmisión de calor entre dos fluidos.

De acuerdo con la invención, el primer objeto se
consigue mediante un método por el que un fluido es
hecho entrar, a través de una hendidura, en uno o más
huecos de una cabeza distribuidora, unida, en relación

estanca, con una cara de dicha estructura de monolito,
el otro fluido es hecho entrar en un túnel de dicha ca-
beza distribuidora y, también, a través de hendiduras
en la pared de dicho túnel, en uno o más huecos de
dicha cabeza distribuidora, dichos fluidos son hechos
entrar, a partir de sus respectivos huecos, en dichos
canales, de tal manera que, al menos, la pared de uno
los canales sea común para dichos fluidos, dichos flui-
dos son recibidos, en sus huecos respectivos, en una
cabeza distribuidora, unida, en relación estanca, con
el lado de dicha estructura opuesto al lado con el que
está unida la primera cabeza distribuidora, los fluidos
son hechos pasar, entonces, respectivamente, a través
de una hendidura, a partir de uno o más huecos, y hen-
diduras en la pared de un túnel de dicha última cabeza
distribuidora mencionada.

De acuerdo con la invención, el primer objeto se
consigue merced a una cabeza distribuidora porque
dicha cabeza distribuidora comprende, al menos, tres
placas divisorias paralelas, unidas entre sí mediante
separadores con el fin de formar huecos, con hendidu-
ras entre dichas placas, y tapas de extremo unidas, en
paralelo, con dichas placas divisorias, en la que dichas
placas divisorias y dichas tapas presentan una aber-
tura que forma un túnel, con hendiduras, a través de
dichas placas unidas.

De acuerdo con la invención, el primer objeto se
consigue mediante una unidad con una estructura mo-
nolítica multicanal en la que las aberturas de los ca-
nales están distribuidas en toda la superficie de la sec-
ción transversal de dicha estructura, dichos canales
tienen paredes comunes y dicha cabeza distribuidora
está montada, en relación estanca, en, al menos, una
cara de dicha estructura.

De acuerdo con la invención el primer objeto se
consigue merced a una pila, porque dicha pila com-
prende dos o más estructuras monolíticas con múlti-
ples canales, en las que las aberturas de los canales
están distribuidas en toda la superficie de la sección
transversal de dichas estructuras y dichos canales tie-
nen paredes comunes, al menos una de dichas cabezas
distribuidoras, prevista, en relación estanca, en, al me-
nos, una cara de dicha estructura, al menos una placa
con agujeros, prevista, en relación estanca, entre di-
cha cabeza distribuidora y dicha estructura en dicho
lado de las aberturas de los canales, y, al menos, una
placa conectadora u otro dispositivo de acoplamiento
entre unidades.

De acuerdo con la invención el primer objeto se
consigue merced a una fila porque dicha fila compren-
de dichas unidades o pilas acopladas entre sí.

Típicamente, la longitud de la fila es del mismo
orden de magnitud que la altura de la pila individual,
para su montaje en una envolvente cilíndrica.

De acuerdo con la invención el primer objeto se
consigue merced a un bloque, porque dicho bloque
comprende filas de dichas unidades o pilas engancha-
das y en contacto estrecho entre sí.

El bloque tiene la misma altura que la pila de mo-
nolitos individuales, con la misma anchura que la fila
y siendo la longitud del bloque proporcional al núme-
ro de filas.

De acuerdo con la invención, el segundo objeto se
consigue merced a un reactor porque una o más de di-
chas unidades o pilas, o dicha fila de unidades o pilas,
o dichos bloques están integrados en dicho reactor.

El recipiente de presión contiene el bloque de mo-
nolitos (las estructuras de monolitos agrupadas apre-
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tadamente) con espacios huecos, conductos, canales o
tubos dentro de la envolvente, para hacer entrar uno o
ambos fluidos en las estructuras de monolitos, o ha-
cerlos salir de ellas, y, también, hacerlos entrar en el
recipiente de presión o hacerlos salir de él.

De acuerdo con la invención, el segundo objeto se
consigue merced al método porque dichos dos fluidos
son distribuidos a través de una o más de dichas uni-
dades o pilas, filas de unidades o pilas, o bloques.

Entre la cabeza distribuidora y el monolito hay
montadas una o más placas con agujeros para los flui-
dos, con el fin de garantizar una distribución de flujo
uniforme y la conversión del patrón de flujo de flui-
do en tablero de ajedrez (en el monolito) a un patrón
lineal (en la cabeza distribuidora).

La presente invención hace posible conectar dos o
más estructuras monolíticas mediante un acoplamien-
to flexible integrado en la cabeza distribuidora. Si se
requiere conectar varias de tales unidades entre sí, es
esencial que puedan moverse una respecto a otra, co-
mo consecuencia de las dilataciones térmicas diferen-
tes. Varias estructuras monolíticas acopladas entre sí
constituyen una fila de monolitos.

Por otro lado, la presente invención hace posi-
ble disponer un gran número de estructuras monolí-
ticas dentro de un recipiente de presión sin tener que
aumentar el diámetro del recipiente de presión cuando
se aumente el número de estructuras monolíticas. De
ese modo, la capacidad del sistema puede aumentar-
se/disminuirse, simplemente, modificando el número
de filas o el número de estructuras de monolitos y
ajustando la longitud del recipiente de presión.

La presente invención hace posible, también, per-
mitir que un fluido pueda ser mantenido en un sistema
tubular cerrado, por ejemplo, un conducto, y que el
otro fluido pueda penetrar en espacios huecos, o salir
de ellos, dentro de un recipiente de presión.

En caso de usar la presente invención, no es ne-
cesario prever cortes como los descritos en el docu-
mento US 4271110, ni alimentaciones de conductos,
como se describe en el documento DE 19653989 C2.

Los fluidos 1 y 2 son hechos entrar, respectiva-
mente, en dichos canales para el fluido 1 y dichos ca-
nales para el fluido 2. El fluido 1 y el fluido 2 son
distribuidos en el monolito de tal manera que haya
paredes comunes que los separen. Entonces, las pare-
des comunes a los dos fluidos constituirán una super-
ficie de contacto entre los dos fluidos que puede usar-
se para la transferencia de masa y/o la transmisión de
calor. Ello significa que los fluidos tienen que ser he-
chos entrar en canales cuyas aberturas estén distribui-
das en toda la superficie de la sección transversal del
monolito. La presente invención hace posible utilizar
toda la superficie de contacto de todas las paredes de
los canales del monolito, directamente, para la trans-
ferencia de masa y/o la transmisión de calor entre el
fluido 1 y el fluido 2. Ello significa que el canal para
un fluido tendrá siempre el otro fluido al otro lado de
sus paredes, es decir, todos los canales adyacentes o
próximos al fluido 1 contienen el fluido 2, y vicever-
sa. La presente invención es aplicable, en particular,
a la intensificación de procesos, porque pueden utili-
zarse estructuras monolíticas con aberturas de cana-
les con superficie de sección transversal pequeña (por
ejemplo, aberturas de canales con anchura de entre 1
y 6 mm) y paredes delgadas. Los canales con superfi-
cie de sección transversal pequeña y paredes delgadas
ofrecen una gran superficie por unidad de volumen, y,

por tanto, un dispositivo muy compacto y que consu-
me poca energía para la transmisión de calor y/o la
transferencia de masa.

En la presente invención la pared de la superficie
de contacto en el monolito puede ser una membra-
na susceptible de transportar uno o más componen-
tes, selectivamente, entre los dos fluidos. Además, la
presente invención puede ser utilizada, también, con
sistemas de flujo de dos fases en los que se transporte
gas y líquido dentro del mismo canal (en este caso,
fluido 1) y se produzca transferencia de masa interna
(absorción o desorción) entre las dos fases (gas y lí-
quido), mientras que, simultáneamente, se calientan o
enfrian mediante el fluido 2 a través de la pared de la
superficie de contacto.

La pared entre los dos fluidos diferentes puede
consistir, también, en componentes de superficie ac-
tiva por uno o ambos lados. Tales componentes de su-
perficie activa o catalizadores se usan cuando estén
implicadas una o más reacciones químicas. Con fre-
cuencia, las reacciones químicas generan o consumen
calor (reacciones exotérmicas y endotérmicas). Con
el fin de optimizar tales sistemas de reacciones tiene
gran importancia el control de la temperatura.

La presente invención ofrece a los usuarios la li-
bertad de usar todo tipo de configuraciones y tamaños,
y la oportunidad de utilizar la superficie máxima dis-
ponible para el intercambio de calor y/o masa. El mé-
todo descrito en el documento US 4271110 requiere
que todos los canales con el mismo fluido compartan,
al menos, una pared, de modo que cuando la pared
compartida se retire o elimine por mecanización, se
cree un hueco de conexión que constituya una cáma-
ra de sobrepresión común para el fluido. El hecho de
que dos canales contiguos con el mismo fluido tengan
que tener, al menos, una pared de canal común sig-
nifica que la superficie disponible para el intercam-
bio de calor y/o masa se reduce. En el documento DE
19653989 C2 se usan conductos que alimentan, a par-
tir de las cámaras de sobrepresión de los fluidos res-
pectivos, a los canales de los monolitos, que pueden
estar distribuidos de tal manera que pueda utilizarse
la superficie máxima disponible, es decir, los fluidos
son alimentados y distribuidos de tal manera que un
fluido siempre comparta o tenga las paredes de los ca-
nales en común con el otro fluido. Los dos fluidos son
distribuidos en los canales con un patrón de tablero
de ajedrez. Ello permite una utilización máxima de la
superficie disponible para el intercambio de masa y/o
calor.

La presente invención consiste en un método y un
equipo para alimentar y distribuir dos fluidos diferen-
tes que permiten, de manera eficaz, hacerlos entrar en
sus canales respectivos, en una estructura monolíti-
ca multicanal, o hacerlos salir de ellos. Es necesario
que las aberturas de los canales para los dos fluidos
estén distribuidas o repartidas uniformemente en to-
da la superficie de la sección transversal del monolito
y que los canales tengan paredes comunes. El equi-
po, de manera eficaz y simple, recibirá el mismo tipo
de fluido, por ejemplo, fluido 1, a partir de todos los
canales que contengan este fluido, a través de una en-
trada, o lo enviará, a través de una salida, a dichos
canales, de modo que el fluido 1 pueda mantenerse
separado del fluido 2, y viceversa.

Además, el menor número posible de partes o
componentes, el menor tratamiento y la menor adap-
tación posibles de estas partes o componentes y del
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monolito serán ventajosos en lo que se refiere a la
robustez, la complejidad y el coste. En principio, es
correcto afirmar que cuanto menor sea el número de
componentes o partes individuales, mayor será la ven-
taja conseguida. Ello contribuye a simplificar la estan-
queidad entre los dos fluidos que tengan que ser he-
chos entrar en los canales del monolito o hechos salir
de ellos. La posibilidad de fabricación paralela de ca-
bezas distribuidoras, placas de agujeros y estructuras
de los monolitos reducirá el tiempo de tratamiento.
El premontaje de estos componentes para formar una
unidad de monolito, una pila de monolitos, una fila de
unidades o pilas, o un bloque de monolitos, será, ade-
más, muy ventajoso para su instalación dentro de un
recipiente de presión.

Además, puede ser favorable conseguir la super-
ficie de contacto mayor posible en un monolito para
una anchura de abertura de canal determinada. Esto
será particularmente ventajoso si la estructura mono-
lítica o las paredes de los canales se usan a modo de
membrana, por ejemplo, una membrana de transporte
de hidrógeno u oxígeno.

Para conseguir la mayor capacidad de transporte
posible del componente del fluido relevante por uni-
dad de volumen de la estructura monolítica, será im-
portante disponer de la mayor superficie de contacto
posible por unidad de volumen. Por tanto, es deseable
que el fluido que fluya por un canal tenga el otro flui-
do en todas las paredes laterales que formen el canal.
Al usar canales con sección transversal cuadrada, por
ejemplo, los dos fluidos tienen que fluir por el mo-
nolito con un patrón de canales a modo de tablero de
ajedrez, es decir, un fluido por los canales “blancos” y
el otro fluido por los canales “negros”. Además de ser
muy significativa para la transferencia de masa entre
dos fluidos, la superficie de contacto directo mayor
posible será importante, también, para la eficacia de
la transmisión de calor.

Cuanto más pequeñas sean las aberturas de los ca-
nales, mayor será la superficie específica en el mono-
lito. Por tanto, para conseguir soluciones compactas
será deseable que los canales sean tan pequeños co-
mo resulte posible en la práctica.

En las caras del monolito en las que los canales de
monolito tengan sus entradas y salidas, hay una ca-
beza distribuidora prevista, en relación estanca, sobre
las aberturas de los canales del monolito. Para algu-
nas aplicaciones, puede ser necesario cerrar sólo una
cara del monolito mediante una cabeza distribuidora.
La cabeza distribuidora comprende placas divisorias
previstas a una distancia apropiada al tamaño de las
aberturas de los canales del monolito. La distancia o
el espacio entre las placas recibe fluido a partir de las
aberturas de los canales que se encuentren en la mis-
ma fila (es decir, el mismo fluido) en el monolito. Este
espacio se denomina hueco de sobrepresión. En una
aplicación, estas placas divisorias tienen un agujero
(por ejemplo, un agujero circular) de modo que uno
de los fluidos pueda ser hecho salir del espacio tubular
formado por dichas placas divisorias, o ser hecho en-
trar en él. Este espacio tubular puede conectarse con
un tubo o conducto. Así, si los monolitos están previs-
tos dentro de un recipiente de presión, uno de los flui-
dos puede ser mantenido en un sistema de conductos
cerrado conectado con el espacio tubular de la cabe-
za distribuidora, y puede permitirse que el otro fluido
fluya en el espacio abierto interno del recipiente, y/o
a través de conductos de guía, hacia las aberturas de

entrada y salida de la cabeza distribuidora de dicho
recipiente. Mediante un sistema de este tipo se evita
una conexión directa (estanca) con el monolito para
uno de los fluidos.

Preferiblemente, las filas de aberturas de los cana-
les se extienden transversalmente en todo el extremo
corto del monolito y comprenden la entrada o la salida
del mismo fluido. Estas filas de aberturas de canales
con el mismo fluido se mantienen separadas, median-
te las placas divisorias herméticas, en la cabeza dis-
tribuidora. Los dos fluidos, entonces, serán recibidos
en sus respectivos huecos de sobrepresión. Mediante
filas de aberturas de canales para el mismo fluido, el
hueco de sobrepresión para un fluido tendrá el hueco
de sobrepresión para el otro fluido al otro lado de la
placa divisora. En un monolito con canales cuadrados
en los que esté previsto, en filas, el mismo fluido, las
placas divisorias tendrán que estar unidas, en relación
estanca, con las paredes de los canales del monoli-
to. En lugar de unir directamente las placas divisorias
con las paredes de los canales del monolito, alternati-
vamente, puede unirse, primero, una placa con la cara
corta del monolito. Dicha placa consiste en una pla-
ca con agujeros (placa agujereada) en los que desem-
boquen las aberturas de los canales del monolito, es
decir, de manera que fluido de los distintos canales
que contengan el mismo fluido pueda ser hecho salir
a través de los agujeros de dicha placa y hecho entrar
en los huecos de sobrepresión. Ello significa que las
placas divisorias de la cabeza distribuidora tienen que
unirse, en relación estanca, con la placa agujereada
entre las filas de agujeros, en lugar de, directamente,
con las paredes de los canales del monolito que sepa-
ren los dos fluidos.

Merced a la aplicación, en relación estanca, en una
o ambas caras del monolito, de una placa agujereada
con aberturas destinadas a los fluidos 1 y 2, puede
usarse la cabeza distribuidora descrita cuando los ca-
nales para los fluidos 1 y 2 estén distribuidos con un
patrón de tablero de ajedrez en el monolito. Ello re-
presenta un método y un equipo para hacer entrar y
salir dos fluidos distintos que permiten una utilización
máxima de la superficie del monolito. Los fluidos se-
rán hechos pasar de un patrón de distribución a modo
de tablero de ajedrez en el monolito a filas de agu-
jeros en la placa aplicada, de manera estanca, con el
monolito. Además, los fluidos 1 y 2 serán hechos sa-
lir, a través de dichas filas de agujeros, de los canales
del monolito, o hechos entrar en él, distribuyéndose
los fluidos 1 y 2 con un patrón a modo de tablero
de ajedrez, con un fluido en los canales “negros” y
el otro fluido en los canales “blancos”. La placa de
agujeros permite que fluido distribuido con un patrón
de tablero de ajedrez sea alimentado a huecos de so-
brepresión, formados mediante placas divisorias, que
permiten separar los fluidos 1 y 2 entre sí. Los agu-
jeros de las placas tienen que tener una superficie de
abertura ligeramente menor que las aberturas de los
canales con las que están aplicadas en relación estan-
ca. Además de una superficie de salida reducida en re-
lación con la superficie de los canales, las aberturas en
la placa aplicada, en relación estanca, con la estructu-
ra de canales del monolito, y con las placas divisorias
de la cabeza distribuidora, tienen que estar previstas y
posicionadas, también, de modo que la distancia entre
los agujeros que conducen a los canales para los dos
fluidos, o fuera de ellos, sea tal que puedan posicio-
narse las placas divisorias entre las filas de agujeros
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con entradas y/o salidas para el mismo fluido. Usando
el ejemplo de aberturas de canales cuadrados median-
te los que los dos fluidos se distribuyen con un patrón
de tablero de ajedrez, las placas divisorias entre los
dos fluidos seguirán una línea recta entre las filas de
agujeros con el mismo fluido.

Resulta posible, ahora, hacer entrar dos fluidos en
los canales de una estructura monolítica a partir de
huecos de sobrepresión separados, o viceversa, cuan-
do las aberturas de los canales estén previstas con un
patrón de tablero de ajedrez. Con el fin de poder man-
tener los dos fluidos separados cuando entren en los
huecos de sobrepresión de la cabeza distribuidora, o
cuando salgan de ellos, un fluido puede alimentarse a
través de aberturas en los huecos de sobrepresión en
un borde lateral de la cabeza distribuidora, y, análoga-
mente, todos los huecos de sobrepresión para el otro
fluido pueden desembocar en el borde lateral de la ca-
beza distribuidora opuesto al del primer fluido. Alter-
nativamente, uno de los fluidos puede ser hecho en-
trar, desde los huecos de sobrepresión, en un espacio
tubular de las placas divisorias, o viceversa, estando
dicho espacio tubular, a su vez, conectado o acopla-
do con un conducto o una conexión o unión circular
con la cabeza distribuidora contigua de una pila mo-
nolítica. Un acoplamiento o una unión de este tipo en-
tre cabezas distribuidoras hace posible alojar o prever
varias unidades o pilas monolíticas en filas. Entonces,
una fila de esta clase, a su vez, puede engancharse con
una fila adyacente. Por tanto, las unidades de mono-
lito pueden preverse próximas entre sí, permitiendo
soluciones compactas de múltiples pilas monolíticas
para formar un bloque o alma de monolitos dentro de
un recipiente de presión.

En un sistema en el que no haya una única pla-
ca de agujeros para hacer entrar el fluido, a partir de
cada canal, a través de los agujeros de dicha placa,
y, directamente, en los huecos de sobrepresión de la
cabeza distribuidora (el espacio entre las placas divi-
sorias de la cabeza distribuidora), sino un sistema de
dos o más placas, la distancia entre las placas diviso-
rias en la cabeza distribuidora puede hacerse mucho
mayor que las aberturas de los canales en el monolito,
y, por tanto, no limitada por la superficie de la sección
transversal (anchura) de los canales del monolito.

Ello se hace introduciendo el fluido de un canal en
el flujo del canal contiguo mediante canales o embu-
dos creados dentro del sistema de placas de agujeros,
entre el monolito y la cabeza distribuidora. Entonces,
el fluido de uno o más canales contiguos en el monoli-
to tiene que ser hecho salir a través una salida común
con destino a los huecos de sobrepresión de la cabe-
za distribuidora. Estas salidas/entradas comunes están
previstas en un sistema de modo que las salidas de un
fluido estén agrupadas, y, consiguientemente, las sa-
lidas del otro fluido estén, también, agrupadas. Estos
conjuntos de salidas para el mismo fluido se agrupan
de modo que puedan crear un patrón que haga posi-
ble que las placas divisorias en la cabeza distribuido-
ra se encuentren a mucha mayor distancia una de otra
que si las placas estuvieran unidas directamente con
la cabeza distribuidora, en cuyo caso la anchura de
las aberturas de los canales individuales en el mono-
lito determinaría la distancia.

La transferencia de calor más eficaz por unidad
de volumen de estructura monolítica se consigue me-
diante canales pequeños y distribución de fluido con
patrón de tablero de ajedrez. De ese modo puede uti-

lizarse casi el 100% de la superficie disponible en el
monolito. Cuanto más pequeños sean los canales, ma-
yor será la superficie específica por unidad de volu-
men.

Pero una pequeña anchura de la abertura de los ca-
nales, hará, también, más complicado hacer entrar los
fluidos, a partir de la cabeza distribuidora, en los ca-
nales del monolito, o hacerlos salir de éstos hacia la
cabeza distribuidora. Un sistema de placas agujerea-
das como se ha descrito en lo que antecede simplifi-
cará la entrada de fluido en los pequeños canales, y
la salida de ellos, y permitirá mantener la distribución
de fluido con un patrón de tablero de ajedrez.

En lo que sigue se describe un sistema para hacer
entrar dos fluidos diferentes en estructuras monolíti-
cas, y hacerlos salir de ellas, sin el uso de una cabe-
za distribuidora. El método se basa en que los cana-
les con el mismo fluido estén previstos en filas en las
que compartan paredes comunes. De manera similar
a lo descrita en el documento US 4271110, estas pa-
redes comunes pueden recortarse a cierta profundidad
del monolito y, subsiguientemente, cerrarse herméti-
camente en el extremo, con el fin de crear aberturas
en las paredes laterales del monolito por las que uno
de los fluidos pueda ser hecho entrar o salir.

Pero, a diferencia del método descrito en la paten-
te norteamericana 4271110, este método se basa en
canales de fluido en filas que no sólo se extiendan en
paralelo a las paredes laterales, en una dirección, sino
con un patrón de filas en dos direcciones (perpendi-
culares entre sí). Ello significa que los cortes se hacen
en estas filas que se cortan, y una vez cerradas (co-
mo se describe en lo que antecede), el resultado serán
aberturas en las cuatro paredes laterales del monolito
y no sólo en las dos paredes laterales, que es el caso
cuando las filas se extienden en paralelo solamente en
una dirección. Ello proporciona más flexibilidad para
hacer entrar los fluidos en el monolito o para hacerlos
salir de ellos. Será posible, entonces, prever unidades
repetidas de 3x3 canales de fluido con un fluido en
los canales de los rincones y el otro fluido en las dos
filas que se corten centralmente (la cruz). De modo
similar, será posible prever una unidad de repetición
de 4x4 canales en la que las filas conectadas que se
corten centralmente formen una cruz. Entonces, los
otros seis canales se posicionan, también, uno en ca-
da rincón (la parte superior de la cruz) y dos en los
bordes exteriores correspondientes, a cada lado de la
parte inferior de la cruz.

La presente invención hace posible, de manera
simple y eficaz, alimentar y distribuir dos fluidos dife-
rentes de manera que sean hechos entrar en los cana-
les individuales, o sean hechos salir de ellos, en una
estructura monolítica multicanal. Ello se realiza por
medio de una cabeza distribuidora unida, en relación
estanca, con la cara corta o las caras del monolito en
las que se encuentren las aberturas de los canales. El
método se basa en utilizar el sistema en un monoli-
to, en el que las aberturas de los canales que alimen-
ten el mismo fluido se encuentren en filas, cuando los
dos fluidos sean distribuidos uniformemente. Las fi-
las de aberturas de los canales con el mismo fluido
conducen a huecos de sobrepresión en la cabeza dis-
tribuidora. Los huecos de sobrepresión, también, pue-
den estar previstos con aberturas, de modo que los dos
fluidos diferentes puedan ser hechos salir por cada la-
do de la cabeza distribuidora. Ello significa que puede
haber flujos de fluidos separados a partir de los cana-
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les individuales del monolito en dirección a huecos
de sobrepresión separados (es decir, los espacios for-
mados entre dos placas divisorias), o viceversa. Ello
quiere decir que no es necesario usar conductos para
hacer entrar los dos fluidos en el monolito, o hacer-
los salir de él, ni hacer cortes ni formar huecos en el
propio monolito. Además, será posible apilar varios
monolitos en paralelo, es decir, superficie lateral con-
tra superficie lateral, y, por tanto, alimentar los flui-
dos a partir de un recipiente externo, o alimentar un
recipiente externo con los fluidos, a través de canales
formados por paredes inclinadas en las cabezas distri-
buidoras. Los huecos de sobrepresión, también, pue-
den estar dotados de hendiduras de modo que uno de
los fluidos pueda ser alimentado haciéndolo entrar o
salir por la parte superior o por uno o ambos lados
de la cabeza distribuidora, mientras que el otro flui-
do puede ser alimentado haciéndolo salir, a partir de
huecos de sobrepresión, a través de hendiduras, pa-
ra su introducción en un espacio tubular en la cabeza
distribuidora, o viceversa. Ello significa que pueden
tenerse flujos de fluido separados que entren en los
canales individuales en el monolito a partir de hue-
cos de sobrepresión separados (es decir, los espacios
formados entre placas divisorias), o viceversa, con-
duciendo los huecos de sobrepresión para uno de los
fluidos a un espacio tubular conectado, a su vez, con
un tubo o una conexión circular de conductos.

Por otro lado, la presente invención hará posible,
del mismo modo descrito en lo que antecede mediante
las cabezas distribuidoras indicadas, hacer entrar dos
fluidos en un monolito multicanal, o hacerlos salir de
él, merced a canales con un patrón de tablero de aje-
drez, a saber, con un fluido en los canales “negros” y
el otro fluido en los canales “blancos”.

Si la cabeza distribuidora está conectada directa-
mente con el monolito, la distancia entre las placas
divisorias en la cabeza del monolito tendrá que ser in-
ferior a la abertura de los canales en el monolito. Por
tanto, el límite inferior de la distancia entre las placas
divisorias determinará lo pequeñas que puedan ser las
aberturas de los canales en el monolito. Un sistema
de placas de agujeros entre el monolito y la cabeza
distribuidora hará posible hacer entrar los fluidos en
los canales del monolito, y hacerlos salir de ellos, te-
niendo dichos canales un tamaño mucho menor que la
distancia entre las placas divisorias de la cabeza dis-
tribuidora. Además, este sistema de placas con aguje-
ros hará posible, también, prever los canales de fluido,
distribuidos con un patrón de tablero de ajedrez, con
un patrón en el que los canales de salida para el mis-
mo fluido se encuentren en una fila.

Además, un sistema de placas de agujeros entre el
monolito y la cabeza distribuidora hará posible prever
una distancia entre las placas divisorias mayor que las
aberturas de los canales en el monolito.

Una distribución de las aberturas de los canales de
fluido con un patrón de tablero de ajedrez permite una
utilización máxima de la superficie de contacto entre
los dos fluidos en el monolito. Una placa que cubra
todas las aberturas de los canales se une, en relación
estanca, con una cara del monolito y con la cabeza
distribuidora. La placa presenta, también, un patrón
de agujeros similar al patrón de los canales en el mo-
nolito. El patrón de los canales del monolito y el pa-
trón de agujeros en la placa se ajustan de modo que
agujeros para el mismo fluido puedan formar filas de
agujeros sobre las que estén posicionados los huecos

de sobrepresión.
La presente invención no requiere tratamiento del

propio monolito si la rugosidad de la superficie en las
caras de aberturas de los canales cumple los requisitos
de desviación de tolerancia para la unión, en relación
estanca, de la placa agujereada con las caras de aber-
tura de los canales del monolito. En otro caso, la in-
vención podrá usarse si las superficies de monolito se
tratan, por ejemplo, se desbastan, de acuerdo con los
requisitos de desviación de tolerancia, para unir, en
relación estanca, las placas de agujeros con las caras
de las aberturas de los canales.

A través de las filas de agujeros para un fluido en
la placa, el fluido es hecho entrar en huecos de sobre-
presión, o es hecho salir de ellos, en la cabeza distri-
buidora, y es hecho salir de dicha cabeza distribuido-
ra, o entrar en ella, a través de hendiduras en la misma.
Correspondientemente, el otro fluido es hecho entrar
en la cabeza distribuidora, o hecho salir de ella, a tra-
vés de hendiduras en la pared lateral opuesta de la
misma o a través de una conexión tubular. Por tanto,
los dos fluidos son alimentados, a partir de sus cana-
les respectivos en el monolito, de tal manera que los
dos fluidos puedan ser mantenidos separados de modo
relativamente fácil.

La presente invención se explica e ilustra con ma-
yor detalle por medio de las figuras 1-18.
Figura 1

La figura 1 muestra dos monolitos con múltiples
canales, ambos con células o aberturas de canales cua-
dradas. El monolito del lado izquierdo tiene las pare-
des de los canales orientadas paralelamente a las pare-
des del monolito. El monolito del lado derecho tiene
las paredes de los canales orientadas con un ángulo de
45º en relación con las paredes exteriores del mono-
lito. Tales estructuras de monolito, si son de materia-
les cerámicos, se fabricarán, normalmente, por extru-
sión. La figura presenta los monolitos, en perspectiva,
por una cara que muestra las aberturas de los cana-
les con una vista de despiece que muestra los detalles
de los canales. La herramienta de extrusión determi-
na la estructura, la superficie de la sección transversal
y la configuración de los canales del monolito. Pue-
den realizarse configuraciones geométricas de canales
distintas. Por ejemplo, todas las secciones transversa-
les de los canales pueden ser triángulos, cuadrados o
hexágonos, o una combinación de los mismos. Nor-
malmente, los canales en un monolito serán paralelos
y de configuración uniforme a lo largo de toda la di-
rección longitudinal del monolito. Los monolitos más
comunes presentan aberturas de canales cuadradas y
las paredes de las aberturas de los canales paralelas a
las paredes laterales del monolito. Los monolitos con
las paredes de las aberturas de los canales orientadas
con un ángulo de 45º en relación con las paredes ex-
teriores son menos usuales. En la presente invención
una orientación de esta clase es preferible porque sim-
plifica el patrón de agujeros y reduce el número nece-
sario de placas de agujeros en relación con el mono-
lito con paredes de aberturas de canales paralelas a la
paredes exteriores del monolito.
Figura 2

La figura 2 presenta un conjunto de monolito, pla-
cas de agujeros y cabeza distribuidora. Típicamente,
una pila de monolitos o una unidad de monolito ten-
drá dos cabezas distribuidoras de este tipo en las dos
caras del monolito en las que se encuentren las aber-
turas de entrada y salida de los canales. Por medio
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de las placas de agujeros el sistema de flujo de fluido
se transforma de una disposición lineal, en la cabe-
za distribuidora, a una disposición con patrón a modo
de tablero de ajedrez en el monolito, o viceversa. La
cabeza distribuidora está constituida por un grupo de
placas divisorias (placas A y B de partición) y dos cu-
biertas de extremo (tipo “A” y tipo “B”). Como puede
verse a partir de la figura, el fluido 1 puede entrar en la
cabeza distribuidora, o salir de ella, a través de aber-
turas tubulares dentro de la cabeza distribuidora. En la
figura 2 las aberturas tubulares se encuentran en posi-
ción central de la cabeza distribuidora, pero, en prin-
cipio, pueden estar en cualquier posición en la cabeza
distribuidora. Además, la configuración de la cabeza
distribuidora es flexible, a excepción de la cara que
se ajusta en las placas convertidoras o, directamente,
en las caras del monolito en las que se encuentren las
aberturas de entrada y salida de los canales. La aber-
tura tubular hace posible conectar con una pila de mo-
nolitos próxima, con una cabeza distribuidora similar,
por medio de una conexión tubular, o conectar una ca-
beza distribuidora con un conducto colector de varias
pilas de monolitos. Así, el fluido 1 puede ser hecho
entrar en cierto número de monolitos, y ser hecho sa-
lir de ellos, por medio de un sistema de conductos
cerrado, mientras que el otro fluido puede entrar en la
cabeza distribuidora, o salir de ella, a través de hendi-
duras de abertura en la misma. Una solución de este
tipo es ventajosa para un sistema cuando las pilas de
monolitos estén posicionadas dentro de un recipiente
de presión, porque solamente uno de los fluidos (en
este caso, el fluido 1) tiene que estar cerrado hermé-
ticamente mientras que el otro fluido (en este caso,
el fluido 2) puede llenar el espacio vacío en el reci-
piente de presión, y dirigirse, a través de conductos o
canales, hacia aberturas de entrada o de salida de la
envolvente del recipiente.

La primera placa de agujeros unida, en relación
estanca, con las caras del monolito en las que se en-
cuentren las aberturas de entrada y salida de los cana-
les, presenta aberturas (agujeros) que coinciden con
el número de aberturas de canales en el monolito.
Los agujeros están previstos con aberturas posicio-
nadas por encima de la aberturas de los canales del
monolito, de modo que dos fluidos puedan fluir desde
los canales del monolito a los huecos entre las pla-
cas divisorias de la cabeza distribuidora y viceversa.
En cuanto a la funcionalidad del sistema, las aberturas
para un fluido en la placa unida, en relación estanca,
con el monolito (previsto con un patrón de tablero de
ajedrez, para una utilización máxima de la superficie)
tienen que dirigir el fluido a través de un grupo de
aberturas conectadas en un grupo de placas conecta-
das que cambian la posición del flujo de fluido de tal
manera que dicho fluido sea hecho salir a través de
un patrón lineal de aberturas que coincidan con las
aberturas entre las placas de partición para el mismo
fluido.
Figura 3

La figura 3 muestra la vista frontal de un mono-
lito, con las aberturas de los canales, junto con cin-
co placas de agujeros. La placa 1 tiene agujeros con
un patrón tal que la posición de cada agujero corres-
ponda a la posición de la abertura de un canal en el
monolito. Por tanto, cuando la placa 1 se posicione
correctamente sobre el monolito, cada agujero tendrá
que coincidir de modo correspondiente con la aber-
tura de un canal del monolito. En esta posición, la

placa 1 puede ser unida, en relación estanca, con el
monolito. De modo más preferido, el diámetro de los
agujeros de la placa 1 es algo menor que la anchura
de las aberturas de los canales. La medida en que de-
be ser más pequeño es función de las tolerancias y de
la caída de presión aceptable. En este caso, se entien-
de por tolerancias las desviaciones de configuración
y tamaño que puedan producirse durante la fabrica-
ción. Para materiales cerámicos una de las razones
de las desviaciones consiste en el encogimiento que
se produce durante la sinterización del material. Agu-
jeros más pequeños permiten tolerancias mayores y
pueden aceptarse desviaciones mayores. Por otro la-
do, aberturas más pequeñas en la placa 1 producirán
caídas de presión mayores en un fluido que fluya a su
través. Las placas 2, 3 y 4, denominadas placas inter-
medias, presentan agujeros con configuraciones lon-
gitudinales. Estas configuraciones garantizan el cam-
bio de posición de los fluidos desde una disposición
de flujo a modo de tablero de ajedrez en el monoli-
to a una disposición de flujo lineal cuando sea hecho
salir por los agujeros de la placa 5. Las líneas a tra-
zos muestran la posición de las placas divisorias de la
cabeza distribuidora. El sistema convertidor de fluido
previsto mediante agujeros en las placas puede conse-
guirse, también, con menos placas o, incluso, con una
placa. Si se hace con una placa se necesita una técnica
de fabricación que permita obtener pequeños canales
que dirijan el fluido de salida o entrada a la posición
correcta. Es decir, las aberturas correspondientes del
monolito o las aberturas correspondientes a la posi-
ción entre las placas de partición. Un método de es-
te tipo puede ser moldeo por inyección, pero el nivel
de exigencia de esta técnica es muy alto debido a las
pequeñas tolerancias que permiten los canales, muy
estrechos, con pequeñas distancias entre uno y otro.
Se cree que prever, al menos, las placas 1 y 5 como
placas individuales permite un control mejor, ya que
pueden ser unidas, en relación estanca, directamente,
con el monolito y las placas de partición.
Figuras 4.1 y 4.2

La figura 4.1 muestra una vista, en sección, de la
cabeza distribuidora, con flechas que indican la direc-
ción del flujo del fluido. Los fluidos son hechos entrar
a los monolitos, o hechos salir de ellos, a través de
hendiduras que permiten al fluido 1 entrar, desde la
abertura circular (“túnel”), al espacio encerrado (hue-
co) entre las placas divisorias que separan el fluido 1
del fluido 2. Como se muestra, las placas divisorias
para el fluido 2 no desembocan en el espacio circu-
lar, sino que cuentan con hendiduras de abertura en la
parte superior de la cabeza distribuidora y, por tanto,
el fluido 2 puede entrar por dichas hendiduras. Así,
el fluido 1 y el fluido 2 pueden ser hechos salir de
cámaras o huecos de sobrepresión distintos, entre las
placas divisorias, o pueden ser hechos entrar en ellos.
Las aberturas en el espacio circular para el fluido 1 se
consiguen merced a un grupo de prominencias de la
placa divisoria o de partición B cerca de la abertura
circular. Aumentan la capacidad de las placas diviso-
rias para soportar diferencias de presión y, también,
pueden transmitir la fuerza axial requerida para una
junta en caso de que dos o más cabezas distribuidoras
tengan que acoplarse entre sí.

La figura 4.2 muestra una cabeza distribuidora del
mismo sistema que la figura 4.1, pero con dos aber-
turas tubulares en su interior. Mediante un sistema de
este tipo ambos fluidos pueden ser hechos entrar, a
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partir del monolito, en un sistema de conductos cerra-
do herméticamente o aislado, o viceversa. Entonces,
pueden mantenerse las estructuras de monolitos en
un recipiente aislado en condiciones atmosféricas aún
cuando ambos fluidos se encuentren a presiones ele-
vadas. La desventaja es que el movimiento producido
por las dilataciones térmicas se limita como conse-
cuencia de las conexiones tubulares de ambos fluidos.
Figura 5

Las figuras 1-4 se refieren a un sistema individual
de un monolito con su cabeza distribuidora.

La figura 5 muestra un sistema para acoplar dos o
más pilas de monolitos. Por medio de una junta, una
cubierta de extremo de tipo “A” de una cabeza distri-
buidora, otra cubierta de extremo de tipo “B” de otra
cabeza distribuidora y una fuerza axial, pueden aco-
plarse entre sí dos pilas de monolitos (véase la figura
6). Un sistema de este tipo es aplicable, en especial,
a procesos industriales en los que, con frecuencia, se
necesite un gran número de monolitos.
Figura 6

La figura 6 ilustra el principio de acoplamiento en-
tre dos cabezas distribuidoras, mostrándose una junta
y dos tipos de cubiertas de extremo, tipo “A” y tipo
“B”. La superficie de contacto entre la junta y la cu-
bierta “A” es una superficie plana que permite el mo-
vimiento en dos ejes en la superficie. La superficie de
contacto entre la junta y la cubierta “B” de extremo
es una parte de una superficie esférica que permite la
rotación en torno al centro de la esfera. Debe hacerse
notar la fuerza externa aplicada a la cabeza distribui-
dora. Esta fuerza es necesaria para hacer el sistema
hermético, especialmente si el “Fluido 1” se encuen-
tra a mayor presión que el “Fluido 2”. Si el “Fluido
2” se encuentra a mayor presión que el “Fluido 1” en
medida suficiente, no se requiere fuerza externa.

La vista circular en despiece de la figura 6 mues-
tra la junta y los dos tipos diferentes (tipo A y tipo B)
de cubiertas de extremo usadas para conectar la cabe-
za distribuidora de una pila de monolitos con la ca-
beza distribuidora de otra pila de monolitos próxima.
Merced a un sistema de este tipo puede realizarse el
acoplamiento de dos monolitos diferentes de tal mo-
do que pueda mantenerse la estanqueidad del fluido y
la flexibilidad de su movimiento. Otro aspecto es que
mediante un sistema de este tipo el acoplamiento de
las dos pilas de monolitos puede realizarse de manera
muy compacta. La única distancia viene determinada
por el grosor requerido para la junta.
Figura 7

La figura 7 representa la superficie esférica de
contacto entre la junta y la cubierta “B” de extremo.
Esta figura muestra el modo en que la superficie de
contacto entre la junta y la cubierta “B” de extremo
forma parte de una superficie esférica que permite la
rotación en torno al centro de la esfera.
Figura 8

La figura 8 muestra un conjunto de dos monoli-
tos con su sistema distribuidor, conectados entre sí.
La vista ampliada muestra la posición y los detalles
de los acoplamientos descritos en las figuras 5-7.
Figura 9

La figura 9 muestra un diseño alternativo de con-
vertidor que usa un monolito con un patrón de células
orientadas a 45º en relación con la pared del monoli-
to. Un monolito de este tipo requiere, como máximo,
cuatro placas de agujeros, a diferencia de la solución
de la figura 3, que requiere cinco. Además, el espacio

o la distancia entre placas divisorias es mayor que con
el método o el sistema mostrado en la figura 3, para
un mismo tamaño de célula de monolito. La parte in-
ferior derecha de la figura 9 muestra la cavidad. La
cavidad es lo que queda cuando se retira todo el ma-
terial. Puede verse la cavidad de los “canales de flujo”
entre las cuatro placas de agujeros.
Figura 10

La figura 10 muestra una pila de monolitos indivi-
duales que consiste en los monolitos, las placas con-
vertidoras y las cabezas distribuidoras. Se muestran,
también, las placas conectadoras. Tales placas se in-
cluyen, solamente, si hay dos o más monolitos indivi-
duales. Este puede ser el caso si la longitud de un mo-
nolito individual no resulta suficiente o porque el sis-
tema consista en monolitos con capacidades funcio-
nales o propiedades diferentes. Por ejemplo, un mo-
nolito puede ser un intercambiador de calor y el otro
monolito puede consistir en una estructura de mem-
brana. Los conectadores pueden consistir en un mate-
rial con gradiente, de manera que pueda adaptarse a
dilataciones térmicas diferentes de los monolitos.
Figura 11

La figura 11 muestra una fila de pilas de mono-
litos que consiste en pilas de monolitos individuales
acopladas entre sí. Para construir una línea de pilas
de monolitos de este tipo puede usarse el sistema de
acoplamiento mostrado en la figura 8. Para aumentar
la escala a tamaños industriales debe empezarse por
la unidad de repetición más pequeña que, en este sis-
tema, sería la pila de monolitos individuales mostrada
en la figura 10. La componente siguiente de la uni-
dad es un conjunto o una línea de pilas de monolitos
acopladas entre sí, como se muestra en la figura 11.
Figura 12

En aplicaciones industriales a gran escala, en las
que tengan que usarse muchos cientos de monolitos,
es importante que las pilas de monolitos puedan dis-
ponerse muy próximas entre sí para soluciones de di-
seño de reactor compactas. La figura 12 muestra un
sistema o método en el que líneas de pilas de mono-
litos, como las mostradas en la figura 11, están apila-
das, pared con pared, constituyendo un gran “bloque
de monolitos”. En la figura 12 una línea o fila consis-
te en diez pilas de monolitos. El número de pilas por
fila depende de varios factores. Para su montaje en un
recipiente de presión cilíndrico, con vistas a una uti-
lización máxima del volumen, la altura de las pilas y
la anchura del bloque de monolitos tienen que coin-
cidir. Así, para una altura de pila de 150 cm la fila
tiene que tener 10 pilas de monolitos si la anchura de
la cabeza distribuidora y del monolito es de 15 cm.
Entonces, la capacidad del sistema puede aumentar-
se sin tener que aumentar el diámetro del recipiente
de presión, aumentando, simplemente, la longitud y
añadiendo más pilas de monolitos.
Figura 13

La figura 13 muestra la disposición del bloque de
monolitos dentro de un recipiente de presión cilín-
drico. Como puede verse, el número de filas puede
aumentarse o reducirse sin modificar el diámetro del
recipiente de presión. Así, el sistema puede ajustarse
con un amplio abanico de capacidades, simplemente,
modificando el número de filas y ajustando la longi-
tud del recipiente de presión. En la figura 13 el flui-
do 1 se mantiene en un sistema cerrado por medio de
conductos colectores internos de entrada y salida. En
dicha figura se muestra un sistema de flujo de contra-
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corriente en los monolitos por el que el fluido 1, que
entra en las pilas de monolitos por la cabeza distribui-
dora superior, fluye hacia abajo y es hecho salir por la
cabeza distribuidora inferior. El fluido 2 entra por la
cabeza distribuidora inferior a partir de conductos o
del espacio abierto interno del recipiente reactor, flu-
ye hacia arriba por los canales de los monolitos y sale
por la cabeza distribuidora superior hacia la parte su-
perior del reactor, por la que es hecho salir, a través
de las hendiduras de abertura de las cabezas distribui-
doras de la parte superior del reactor.
Figura 14

La figura 14 muestra las estructuras monolíticas
dentro de un recipiente de presión o reactor. En es-
te sistema el fluido 2 es hecho entrar y salir por la
misma posición en la pared del recipiente de presión.
Este sistema podría ser adecuado, por ejemplo, cuan-
do el fluido 2 provenga de un compresor y el fluido 2’
sea hecho salir con destino a una turbina. El fluido 2
puede ser aire y el fluido 2’ puede ser aire calentado
empobrecido en oxígeno. Los monolitos pueden ser
membranas cerámicas de entrega de oxígeno y el flui-
do 1 puede ser el fluido filtrado que reciba el oxígeno
del aire. Entonces, podría inyectarse combustible en
el fluido 1 de modo que tenga lugar una combustión
que consuma el oxígeno y produzca calor. Merced a
un sistema de este tipo, el fluido 1 empobrecido en
oxígeno (después de la combustión) podría ser hecho
retornar a los monolitos, con paredes consistentes en
una membrana de transferencia de oxígeno. El fluido
1 es calentado por la combustión y se transmite calor
del fluido 1 al fluido 2 que contenga oxígeno. A un ni-
vel de temperatura definido la membrana de la pared
del monolito transfiere oxígeno al fluido 1. El exce-
dente de masa debido al combustible inyectado y al
oxígeno puede ser hecho salir a modo de gas de pur-
ga, a través del monolito, por el lado izquierdo, con
destino a un conducto colector. Entonces, el monolito
en el lado izquierdo puede ser usado como intercam-
biador de calor puro, que calienta aire y enfría gas
de purga. Si el fluido 1 consiste en vapor de agua y
dióxido de carbono, tal diseño o solución del sistema
puede usarse para generar electricidad mediante gas,
con tratamiento del CO2. En tal caso, puede conse-
guirse una central eléctrica de emisión cero si el CO2
se almacena de modo permanente.
Figura 15

La figura 15 es una vista, en sección transversal,
del reactor mostrado en la figura 14. Esta figura ilus-
tra el sistema de flujo del proceso usando flechas que
muestran la dirección del flujo. Puede verse que el
fluido 2 de entrada es dirigido mediante conductos
próximos a la pared interior y en dirección a la parte
inferior del reactor, por donde penetra en las cabezas
distribuidoras inferiores de las pilas de monolitos. El
fluido 1 fluye a contracorriente del fluido 2 en un cir-
cuito de circulación. En el caso del sistema de genera-
ción de energía eléctrica mediante gas de emisión ce-
ro, el fluido 2 es aire y los monolitos son membranas
cerámicas de transporte de oxígeno. Los componen-
tes del fluido 1 pueden ser vapor de agua y dióxido
de carbono, que, entonces, reciben oxígeno del aire.
Luego se añade un gas natural a modo de combustible
para su combustión y, entonces, el fluido 1 puede ser
hecho retornar a los monolitos para recibir oxígeno (el
flujo es controlado merced a la diferencia de presión
parcial del oxígeno) y calentar el fluido 2 y el fluido
2’, destinado a la turbina de generación de electrici-

dad. Con el fin de asegurar un balance de masa en el
circuito de circulación del fluido 1, se purga dicho cir-
cuito. Por tanto, la pila de monolitos izquierda cumple
la función de intercambiador de calor puro. La inyec-
ción de combustible puede realizarse por medio de un
eyector de combustible, para garantizar la circulación
del fluido 1.
Figura 16

La figura 16 muestra un concepto de reactor para
la generación combinada de oxígeno y electricidad,
en el que los monolitos están hechos de membranas
de transporte de oxígeno. Ello ilustra la flexibilidad
de la presente invención para su utilización en dife-
rentes sistemas de procesos.

Mediante sólo modificaciones menores el mismo
concepto de reactor mostrado en las figuras 14 y 15
puede usarse para combinar la generación de oxígeno
y electricidad. El fluido 2 puede ser aire comprimido,
calentado en el fondo del reactor por medio de que-
madores de gas. Por tanto, se consume algo de oxí-
geno del aire para calentar el aire a una temperatu-
ra adecuada a las membranas cerámicas de transporte
de oxígeno. El fluido 1 tiene que tener una presión
parcial de oxígeno menor que el fluido 2. La presión
parcial inferior garantiza el transporte de oxígeno del
fluido 2 al fluido 1 a través de la membrana. Es posi-
ble, también, usar vacío para extraer el oxígeno en el
lado de filtrado de la membrana en lugar del fluido 1.
Ello hará posible obtener, directamente, oxígeno puro
que puede ser comprimido para su entrega o almace-
namiento a presión.

Para una capacidad de generación de electricidad
máxima el oxígeno que quede en el fluido 2 a la salida
de las membranas puede usarse para aumentar la tem-
peratura del aire para la turbina mediante quemadores
de gas en el conducto o tubo de salida, como se mues-
tra en la figura. El fluido 1, en principio, puede ser
cualquier fluido (e incluso aire a presiones inferiores
que el fluido 2 que garantice una diferencia de presión
parcial de oxígeno positiva) susceptible de transportar
oxígeno a partir de la membrana y adecuado para la
separación, aguas abajo, del oxígeno, o para aplica-
ciones directas.
Figura 17

La figura 17 muestra el conjunto de monolito, pla-
cas de agujeros y cabeza distribuidora del sistema. En
la cabeza distribuidora ilustrada las aberturas de sali-
da (en este caso para el fluido 2) están más próximas
y presentan una dirección más recta que la cabeza dis-
tribuidora de la figura 2. Las placas divisorias tienen
nervios de guiado para el fluido 2 que proporcionan,
también, soporte mecánico. Los nervios están confi-
gurados de modo que eviten el bloqueo de los agu-
jeros y minimicen la limitación de flujo del fluido 2.
Hay una entrada circular para el fluido 1 en la cabeza
distribuidora y hendiduras abiertas por las que el flui-
do 1 puede entrar, a través de las placas de agujeros,
en los canales del monolito. No hay nervios ni promi-
nencias en el lado del fluido 1 de la placa divisoria. En
la figura 9 se muestra un sistema de cuatro placas in-
dividuales para transferir los fluidos, a diferencia de,
solamente, dos en la figura 17. Las placas de la figura
17 mantienen la mismas funciones que las cuatro pla-
cas de la figura 9. La placa 1 corresponde a la placa 1
de la figura 9, y la placa 2 corresponde a las placas 2-
4 de la figura 9.
Figura 18

La figura 18 muestra vistas de detalle del interior
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de las placas 2 y 1. El grosor de la placa 2 es función
del ángulo de inclinación del embudo que conduce a
los agujeros de abertura en la placa 1 para los fluidos
1 y 2, así como del número de agujeros de la placa 1
que cada embudo recibirá. Como puede verse a partir
de la vista de despiece del lado izquierdo, el embu-
do para el fluido 2 recibe a partir de cuatro agujeros
de la placa 1, y, por tanto, también, de cuatro canales
del monolito. La vista de despiece del lado derecho
muestra el embudo para el fluido 1, y, como puede
verse, estos embudos reciben de cinco agujeros de la
placa 1, o distribuyen a los mismos. Por razones de
simetría se han hecho un número par de agujeros para
cada embudo. Entonces, cada quinto agujero tiene que
ser repartido entre dos embudos. La figura 18 mues-
tra, solamente, un diseño de principio de la placa 2.
Por tanto, todas las combinaciones posibles entre el
número de agujeros de los que cada embudo recibi-
rá, o a los que cada embudo distribuirá, pueden se-
leccionarse libremente. La combinación seleccionada
será función de un grupo de parámetros, entre ellos,
la caída de presión, el número de placas divisorias o
la distancia entre ellas.

La presente invención ofrece posibilidades de
mejora y simplificación de operaciones unitarias de
transmisión de calor y transferencia de masa (separa-
ción) merced a la compacidad de las estructuras mo-
nolíticas (es decir, gran superficie por unidad de volu-
men con pequeños canales), la pequeña resistencia al
flujo de gases y el material cerámico resistente a tem-
peraturas elevadas, que puede revestirse mediante un
catalizador. Las mejoras se asocian con el uso de mo-
nolitos en transferencia de masa y transmisión de ca-
lor entre dos fluidos diferentes y el hecho de que estas
operaciones unitarias en la estructura monolítica pue-
den integrarse con una reacción química. Una combi-
nación de transferencia de masa, transmisión de calor
y reacción química de este tipo (operaciones unita-
rias) en los monolitos contribuirá a ofrecer solucio-
nes compactas en las que se simplifique el transporte
y la separación. Una aplicación podrá ser una com-
binación de reacciones endotérmicas y exotérmicas,
por ejemplo, reformado de metano mediante vapor a
partir de gas natural u otras sustancias que contengan
hidrocarburos para obtener gas de síntesis (hidrógeno
y monóxido de carbono), produciéndose el reforma-
do endotérmico de metano mediante vapor en canales
revestidos con un catalizador y la combustión exotér-
mica en canales adyacentes. Tales estructuras mono-
líticas pueden permitir reformadores muy compactos
y pueden ser usadas, por ejemplo, para la generación

de hidrógeno a pequeña escala. Pero, el gas de sínte-
sis, también, puede ser tratado ulteriormente para su
transformación en otros varios productos, por ejem-
plo, metanol, amoniaco y gasolina/diesel sintéticos.

Temperaturas de funcionamiento más elevadas
(800-900ºC y superiores), con las que no pueden usar-
se metales, son favorables en términos de equilibrio o
termodinámica para muchos procesos químicos. En
tales procesos pueden ser muy ventajosos los monoli-
tos de cerámica, que pueden estar revestidos mediante
catalizadores y pueden soportar temperaturas eleva-
das. Así, un proceso de combustión o con gas caliente
puede combinarse, directamente, con un proceso de
reacción química.

Pueden usarse estructuras monolíticas, también,
en el mercado de la energía (generación de electrici-
dad), por ejemplo, para la combustión catalítica de gas
natural. Merced a la utilización de la presente inven-
ción puede controlarse la ventana de temperaturas del
proceso de combustión para la generación de óxidos
de nitrógeno (NOx) reducida. La combustión o la oxi-
dación con aire o cualquier atmósfera en la que exista
oxígeno y nitrógeno siempre podrán generar NOx. Es-
tos gases, dañinos para el medio ambiente, se generan,
principalmente, en las zonas de temperaturas elevadas
de la llama de combustión. Merced a la utilización de
la presente invención, con una distribución del gas de
flujo en el monolito a modo de tablero de ajedrez se
puede tener la combustión catalítica de una mezcla
de combustible y aire que genere calor en los canales
“negros” y un refrigerante pasivo (por ejemplo, aire)
en los canales “blancos”, o un refrigerante activo que
produzca una reacción endotérmica (por ejemplo, re-
formado de metano mediante vapor) en los canales
“blancos”. Un sistema de este tipo evitará temperatu-
ras máximas, y, por tanto reducirá la generación de
NOx. Además, mediante este sistema se tiene la posi-
bilidad de mezclar refrigerante y gas de combustión
aguas abajo del monolito con sólo un distribuidor en
posición de entrada (con flujos paralelos), y, por tan-
to, una mezcla muy eficaz en posición de salida como
consecuencia del patrón en tablero de ajedrez y los
pequeños canales del monolito.

El sistema descrito en lo que antecede para evi-
tar la generación de NOx puede usarse, también, para
evitar/reducir la emisión de otros componentes no de-
seados. Por tanto, la presente invención puede combi-
nar combustión (generación de calor) y transmisión
de calor, directamente, en estructuras de monolitos
por medio de la pared de contacto delgada entre los
dos fluidos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para hacer entrar dos fluidos en los
canales de una estructura monolítica multicanal, y pa-
ra hacerlos salir de ellos, por el que las aberturas de
los canales están distribuidas en toda la superficie de
la sección transversal de dicha estructura y dichos ca-
nales tienen paredes comunes,

caracterizado porque
un fluido es hecho entrar, a través de una hendidu-

ra, en uno o más huecos de una cabeza distribuidora,
unida, en relación estanca, con una cara de dicha es-
tructura de monolito,

el otro fluido es hecho entrar en un túnel de dicha
cabeza distribuidora y, además, a través de hendidu-
ras en la pared de dicho túnel, en uno o más huecos
de dicha cabeza distribuidora,

dichos fluidos son hechos entrar, a partir de sus
respectivos huecos, en dichos canales, de tal manera
que, al menos, la pared de uno de los canales sea co-
mún para dichos fluidos,

dichos fluidos son recibidos, en sus huecos respec-
tivos, en una cabeza distribuidora, unida, en relación
estanca, con el lado de dicha estructura opuesto al la-
do con el que está unida la primera cabeza distribui-
dora,

los fluidos son hechos pasar, entonces, respectiva-
mente, a través de una hendidura, a partir de uno o
más huecos, y hendiduras en la pared de un túnel de
dicha última cabeza distribuidora mencionada.

2. Un método para hacer entrar dos fluidos en los
canales de una estructura monolítica multicanal, y pa-
ra hacerlos salir de ellos, por el que las aberturas de
los canales están distribuidas en toda la superficie de
la sección transversal de dicha estructura y dichos ca-
nales tienen paredes comunes

caracterizado porque
un fluido es hecho entrar en un primer túnel de

una cabeza distribuidora, y, a través de hendiduras en
la pared de dicho primer túnel, también, en uno o más
huecos de dicha cabeza distribuidora,

el otro fluido es hecho entrar en un segundo túnel
de dicha cabeza distribuidora, y, a través de hendidu-
ras en la pared de dicho segundo túnel, también, en
uno o más huecos adicionales de dicha cabeza distri-
buidora,

dichos fluidos son hechos entrar, a partir de sus
huecos respectivos, en dichos canales de tal manera
que al menos una pared de los canales sea común pa-
ra dichos fluidos,

dichos fluidos son recibidos, en sus huecos respec-
tivos, en dicha cabeza distribuidora, y, luego, los flui-
dos son hechos salir de sus huecos, respectivamente, a
través de hendiduras en las paredes de dichos túneles.

3. Un método según las reivindicaciones 1 o 2,
caracterizado porque
dichos fluidos son hechos entrar en una cabeza

distribuidora y son hechos salir de dicha cabeza dis-
tribuidora.

4. Un método según las reivindicaciones 1-3,
caracterizado porque
dichos fluidos son distribuidos en dichos canales

de tal manera que un fluido que fluya en un canal ten-
ga al otro fluido fluyendo en todos los canales adya-
centes.

5. Un método según la reivindicación 4,
caracterizado porque
dichos fluidos, a partir de dichos huecos, son he-

chos entrar en dichos canales con un patrón de tablero
de ajedrez, con un fluido en los canales “negros” y el
otro fluido en los canales “blancos”.

6. Una cabeza distribuidora para hacer entrar dos
fluidos en los canales de una estructura monolítica
multicanal, o para hacerlos salir de ellos, estando dis-
tribuidas las aberturas de los canales en toda la su-
perficie de la sección transversal de dicha estructura y
teniendo dichos canales paredes comunes,

caracterizada porque
dicha cabeza distribuidora comprende:
al menos, tres placas divisorias paralelas, unidas

entre sí mediante separadores con el fin de formar
huecos, con hendiduras entre dichas placas, y

tapas de extremo unidas, en paralelo, con dichas
placas divisorias, presentando dichas placas diviso-
rias y dichas tapas una abertura que forma un túnel,
con hendiduras, a través de dichas placas unidas.

7. Una cabeza distribuidora según la reivindica-
ción 6,

caracterizada porque
dichas placas divisorias y tapas tienen, al menos,

un agujero, que forman, cada uno, un espacio tubular
(túnel) a través de dichas placas unidas y en la que
dicha pared de túnel presenta hendiduras que comu-
nican con dichos huecos.

8. Una unidad,
caracterizada porque
dicha unidad multicanal comprende:
una estructura monolítica en la que las aberturas

de los canales están distribuidas en toda la superficie
de la sección transversal de dicha estructura y dichos
canales tienen paredes comunes y una cabeza distri-
buidora, de acuerdo con las reivindicaciones 6 o 7,
unida, en relación estanca, con, al menos, una cara de
dicha estructura.

9. Una unidad,
caracterizada porque
dicha unidad comprende:
una estructura monolítica multicanal en la que las

aberturas de los canales están distribuidas en toda la
superficie de la sección transversal de dicha estructura
y dichos canales tienen paredes comunes,

una cabeza distribuidora según las reivindicacio-
nes 6 o 7, unida, en relación estanca, con, al menos,
una cara de dicha estructura, y, al menos, una placa
con agujeros, prevista, en relación estanca, entre di-
cha cabeza distribuidora y dicha estructura, en dicha
cara en la que se encuentren las aberturas de los cana-
les.

10. Una unidad según la reivindicación 9,
caracterizada porque
dichos agujeros están previstos de tal manera que

dos fluidos puedan fluir desde dichos canales del mo-
nolito a dichos huecos, y viceversa.

11. Una unidad según las reivindicaciones 8 o 9,
caracterizada porque
una o más de las paredes de dichos canales están

revestidas con uno o más componentes catalíticos ac-
tivos.

12. Una unidad según las reivindicaciones 8 o 9,
caracterizada porque
dichas aberturas de los canales están distribuidas

uniformemente en toda la superficie de la sección
transversal de dicha estructura monolítica con un pa-
trón de tablero de ajedrez.

13. Una unidad según las reivindicaciones 8 o 9,
caracterizada porque

12
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dicha estructura tiene las paredes de los canales
orientadas con un ángulo de 45º en relación con las
paredes exteriores de la estructura.

14. Una unidad según las reivindicaciones 8 o 9,
caracterizada porque
dichas placas divisorias están unidas, en relación

estanca, con una placa de agujeros.
15. Una unidad según las reivindicaciones 8 o 9,
caracterizada porque
dichas placas divisorias están unidas, en relación

estanca, directamente, con las paredes de los canales
del monolito.

16. Una unidad según las reivindicaciones 8 o 9,
caracterizada porque
dicha cabeza distribuidora está unida, en relación

estanca, con, al menos, una de las caras de la estruc-
tura del monolito que tengan las aberturas de los ca-
nales.

17. Una pila,
caracterizada porque
dicha pila comprende:
dos o más estructuras monolíticas multicanal, en

las que las aberturas de los canales están distribuidas
en toda la superficie de la sección transversal de di-
chas estructuras y dichos canales tienen paredes co-
munes,

al menos, una cabeza distribuidora, según las rei-
vindicaciones 6 o 7, unida, en relación estanca, con,
al menos, una cara de dicha estructura,

al menos, una placa con agujeros, prevista, en rela-
ción estanca, entre dicha cabeza distribuidora y dicha
estructura en dicho lado en el que estén las aberturas
de los canales,

y, al menos, una placa conectadora u otro disposi-
tivo de acoplamiento entre unidades.

18. Una fila de unidades o pilas,
caracterizada porque
dicha fila comprende
unidades según las reivindicaciones 8-16, o pilas

según la reivindicación 17, acopladas entre sí.
19. Una fila de unidades o pilas,
caracterizada porque
dicha fila comprende
unidades según las reivindicaciones 8-16, o pilas

según la reivindicación 17, en la que se usan una jun-
ta y dos tipos diferentes (tipo A y tipo B) de cubiertas
de extremo para conectar dicha cabeza distribuidora
de una unidad o pila con dicha cabeza distribuidora
de otra unidad o pila próxima.

20. Un bloque,
caracterizado porque
dicho bloque comprende filas de unidades o pilas,

según las reivindicaciones 18 o 19, enganchadas y en
contacto estrecho entre sí.

21. Un reactor para la transferencia de masa y/o la
transmisión de calor entre dos fluidos,

caracterizado porque
una o más de las unidades según las reivindica-

ciones 8-16, pilas según la reivindicación 17, filas de
unidades o pilas según la reivindicación 18 o bloques
según la reivindicación 20 están integrados en dicho
reactor.

22. Un método para la transferencia de masa y/o
la transmisión de calor entre dos fluidos,

caracterizado porque
dichos dos fluidos son distribuidos a través de una

o más unidades según las reivindicaciones 8-16, pilas
según la reivindicación 17, filas de unidades o pilas
según la reivindicación 18 o bloques según la reivin-
dicación 20.

13



ES 2 281 790 T3

14



ES 2 281 790 T3

15



ES 2 281 790 T3

16



ES 2 281 790 T3

17



ES 2 281 790 T3

18



ES 2 281 790 T3

19



ES 2 281 790 T3

20



ES 2 281 790 T3

21



ES 2 281 790 T3

22



ES 2 281 790 T3

23



ES 2 281 790 T3

24



ES 2 281 790 T3

25



ES 2 281 790 T3

26



ES 2 281 790 T3

27



ES 2 281 790 T3

28



ES 2 281 790 T3

29



ES 2 281 790 T3

30



ES 2 281 790 T3

31


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

