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(54) 유체를 지향시키는 멀티포트 로터리 밸브

(57) 요 약

본 발명은 하나 이상의 이차 포트를 유체 흐름과 연결시키기 위한 하나 이상의 바람직한 일차 포트를 갖는 원형 

고정 헤드를 구비하는, 유체 흐름을 지향시키는 로터리 밸브에 관한 것이다.  상기 고정 헤드는 내부에 형성된 

다수의 제1 동심 원형 채널과 하나 이상의 제2 동심 원형 채널을 포함한다.  제1 및 제2 채널은 각각 일차 및 이

차 포트와 관련된다.  회전 헤드에는 제1 채널과 이차 포트 사이를 연결하기 위한 제1 및 제2 포트를 각각 갖는 

반경 방향 챔버가 마련된다.  회전 헤드는 유체 밀봉식으로 고정 헤드와 채널에 대해 회전한다.  인덱서블 구동 

수단은 예정된 일차 채널과 이차 포트를 상호 연결시키기 위해 회전 헤드를 회전시킨다.  회전 타이밍은 유체 흐

름의 관련 공정에 따라 연속적이거나 간헐적일 수 있다.  

대표도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

유체-고체 접촉 장치 내외로 유체 흐름을 지향시키는 멀티포트 로터리 밸브에 있어서, 

(a)유체 흐름과 연결시키기 위한 하나 이상의 일차 포트와, 하나 이상의 이차 포트와, 상기 일차 포트와 관련된 

고정 헤드에 형성된 하나 이상의 제1 동심 원형 채널 및 이차 포트와 관련된 고정 헤드에 형성된 하나 이상의 

제2 동심 원형 채널을 포함하는 원형 고정 헤드와,

(b)제1 동심 원형 채널과 이차 포트 사이를 연결시키기 위해 소정 간격을 둔 제1 포트와 제2 포트를 갖는 하나 

이상의 반경 방향 챔버를 구비하고, 상기 고정 헤드와 유체 시일을 형성하는 원형 회전 헤드와,

(c)상기 회전 헤드를 회전시켜 선택된 일차 포트와 선택된 이차 포트를 상기 반경 방향 챔버를 이용하여 상호 

연결시키는 인덱서블 구동 수단

을 구비하는 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제2 동심 원형 채널은 관련된 복수의 이차 포트를 포함하는 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 고정 헤드는 다수의 제1 동심 원형 채널을 포함하고, 상기 제1 동심 원형 채널은 일차 포

트를 각각 구비하며, 상기 회전 헤드의 반경 방향 챔버의 개수는 상기 제1 동심 원형 채널의 개수와 동일한 것

인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 고정 헤드와 회전 헤드를 서로 밀봉 접촉하도록 가압하는 가압 수단을 더 포함하는 것인 

멀티포트 로터리 밸브.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 고정 헤드는 다수의 제2 동심 원형 채널을 구비하며, 이 제2 동심 원형 채널은 관련된 이

차 포트를 각각 구비하는 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 6 

유체-고체 접촉 장치 내외로 유체 흐름을 지향시키는 멀티포트 로터리 밸브에 있어서, 

(a)대향된 제1 및 제2 고정면을 포함하는 하나 이상의 고정 헤드로서,

(ⅰ)상기 제1 고정면에 부착되며, 다성분 원료 유체 혼합물과 용리액을 주입하는 지점과 농후한 생성물을 제거

하는 지점으로서의 역할을 하는 다수의 일차 연결부와,

(ⅱ)상기 제1 고정면에 부착되며, 상기 유체-고체 접촉 장치 내외로 유체 흐름을 지향시키는 연통 수단으로서의 

역할을 하는 다수의 이차 연결부와,

(ⅲ)상기 제2 고정면 중에 형성된 다수의 동심 원형 채널과,

(ⅳ)상기 일차 연결부 및 이차 연결부와 각각 연통하는 보어

를 구비하는 하나 이상의 고정 헤드와,

(b)대향된 제1 및 제2 표면을 구비하는 회전 헤드로서, 상기 제1 표면은 상기 고정 헤드와 상기 회전 헤드의 중

심이 거의 일치하도록 상기 제2 고정면에 인접하게 배치되고, (ⅰ)상기 회전 헤드 내측에 형성되며 상기 표면 

중 하나 이상의 표면 상에 개구를 구비하고 상기 동심 원형 채널 중 하나를 선택된 이차 연결부에 각각 연결시

키는 다수의 반경 방향 챔버를 구비하는 회전 헤드와,

(c)상기 회전 헤드 상에 균일하게 힘을 가하여 상기 회전 헤드를 상기 고정 헤드에 대해 가압하는 가압 수단과,
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(d)상기 고정 헤드와 상기 회전 헤드의 거의 일치된 중심을 통과하는 회전축을 중심으로 상기 회전 헤드의 회전

을 실행하는 구동 수단

을 구비하는 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 7 

유체-고체 접촉 장치 내외로 유체 흐름을 지향시키는 멀티포트 로터리 밸브에 있어서, 

(a)대향된 제1 및 제2 고정면을 포함하는 제1 고정 헤드 조립체로서,

(ⅰ)상기 제1 고정면에 부착되며, 다성분 원료 유체 혼합물과 용리액을 주입하는 지점과 농후한 생성물을 제거

하는 지점으로서의 역할을 하는 다수의 일차 연결부와,

(ⅱ)상기 제2 고정면 중에 형성된 다수의 동심 원형 채널과,

(ⅲ)상기 제1 고정 헤드 조립체의 두께를 가로지르며 상기 일차 연결부 중 하나와 각각 연통되는 다수의 일차 

보어

를 구비하는 제1 고정 헤드 조립체와,

(b)제2 고정 헤드 조립체로서,

(ⅰ)상기 제2 고정 헤드 조립체에 부착되는 다수의 이차 연결부와, 

(ⅱ)상기 제2 고정 헤드 조립체의 두께를 가로지르며 상기 이차 연결부 중 하나와 각각 연통되는 다수의 이차 

보어

를 구비하는 제2 고정 헤드 조립체와,

(c)제1 및 제2 고정 헤드 조립체 사이에 배치되고, 대향된 제1 및 제2 회전면을 구비하는 회전 헤드로서, 상기 

제1 회전면은 상기 제1 및 제2 고정 헤드 조립체와 상기 회전 헤드의 중심이 거의 일치하도록 상기 제1 고정 헤

드 조립체의 제2 고정면에 인접하게 배치되고, (ⅰ)상기 회전 헤드 조립체 내측에 형성되며 상기 각 회전면에 

하나의 개구를 구비하고 상기 동심 원형 채널 중 하나를 소정의 이차 연결부에 각각 연결시키는 다수의 반경 방

향 챔버를 구비하는 회전 헤드와,

(d)상기 제2 고정 헤드 상에 균일하게 힘을 가하여 상기 제2 고정 헤드와 회전 헤드를 상기 제1 고정 헤드에 대

해 가압하는 가압 수단과,

(e)상기 제1 및 제2 고정 헤드 조립체와 상기 회전 헤드 조립체의 거의 일치된 중심을 통과하는 회전축을 중심

으로 상기 회전 헤드의 회전을 실행하는 구동 수단

을 구비하는 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 8 

제6항 또는 제7항에 있어서, 상기 가압 수단은, 회전 헤드 조립체의 제2 회전면에 인접하게 배치되는 피스톤 하

우징으로서, 피스톤 하우징, 하나 이상의 고정 헤드 조립체 및 회전 헤드 조립체의 중심이 거의 일치되게 하는 

피스톤 하우징과, 회전 헤드에 대향된 피스톤 하우징에 형성된 환형의 원통형 오목부 내에 배치된 피스톤을 구

비하며, 상기 피스톤과 피스톤 하우징은 상기 오목부 내에 공간을 함께 형성하고, 이 공간은 하나 이상의 고정 

헤드 쪽으로 회전 헤드를 가압하도록 압축 가스 및 작동유로 이루어지는 군에서 선택된 재료로 충전되는 것인 

멀티포트 로터리 밸브.

청구항 9 

제6항 또는 제7항에 있어서, 상기 가압 수단은, 회전 헤드의 한쪽에 하나의 고정 헤드에 대향되게 배치되는 블

레이더 하우징으로서, 블레이더 하우징, 상기 고정 헤드 및 상기 회전 헤드의 중심이 거의 일치되게 하는 블레

이더 하우징과, 상기 회전 헤드에 대향된 블레이더 하우징 내에 형성된 환형의 원통형 오목부 내에 배치된 블레

이더 및 상기 블레이더 하우징과 회전 헤드 조립체 사이에 배치된 스러스트 베어링을 구비하며, 상기 블레이더

는 하나 이상의 고정 헤드 쪽으로 회전 헤드를 가압하도록 압축 가스 및 작동유로 이루어지는 군에서 선택된 재

료로 충전되는 것인 멀티포트 로터리 밸브.
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청구항 10 

제6항 또는 제7항에 있어서, 상기 가압 수단은, 상기 회전 헤드의 제2 표면에 인접하게 배치되는 고체 플레이트

와, 상기 고체 플레이트에 인접하고 상기 회전 헤드에 대향되게 배치되는 고정 압력 플레이트를 구비하며, 상기 

고체 플레이트와 고정 압력 플레이트는 때때로 상기 회전 헤드 조립체 상에 거의 일정한 힘을 유지하기 위해 조

정되는 다수의 조임식 파스너에 의해 함께 체결되는 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 11 

제1항, 제6항 또는 제7항에 있어서, 상기 구동 수단의 회전은 예정된 시간의 만료에 의해 개시되는 것인 멀티포

트 로터리 밸브.

청구항 12 

제1항, 제6항 또는 제7항에 있어서, 상기 유체-고체 접촉 장치는 한 분리 영역의 배출 단부가 유체 유동 방향으

로 열에서 다음의 다른 분리 영역의 유입 단부에 연결되도록 직렬로 배치된 분리 영역과, 상기 열 내에서 유체

가 연속적으로 끊임없도록 하는 유체 이동 수단을 구비하는 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 분리 영역은 공통 용기 내에서 별개로 직렬로 배치되며, 상기 유체 이동 수단은 상기 용

기의 한 단부에서 상기 용기의 다른 단부로 유체를 공급하는 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 14 

제1항, 제6항 또는 제7항에 있어서, 다수의 배출 홈을 더 포함하며, 상기 배출 홈 중 하나 이상은 2개의 동심 

원형 채널 사이에 형성되어 상기 동심 원형 채널 사이에서 유체의 누출을 방지하고, 상기 배출 홈 중 하나 이상

의 다른 배출 홈은 최외측 동심 원형 채널과 고정 헤드의 가장자리 사이에 형성되는 것인 멀티포트 로터리 

밸브.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 각 배출 홈으로부터 상기 고정 헤드 조립체의 제1 고정면까지 이어지는 배출 구멍을 더 

포함하는 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 16 

제15항에 있어서, 다수의 팽창 가능한 원형 시일을 더 포함하며, 상기 팽창 가능한 원형 시일 중 하나 이상은 

상기 고정 헤드의 배출 홈 중 하나에 인접하게 형성된 밀봉 홈에 배치되어 상기 동심 원형 채널들 사이에서 유

체의 누출을 방지하고, 상기 팽창 가능한 원형 시일 중 적어도 다른 하나는 최외측 동심 원형 채널과 상기 고정 

헤드의 가장자리 사이에 형성된 다른 밀봉 홈에 배치되는 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 17 

제1항에 있어서, 상기 고정 헤드 중 하나 이상의 폴리머 재료 또는 금속으로 제조되고,

상기 폴리머 재료는 고밀도 폴리에틸렌; 초고밀도 폴리에틸렌; 폴리프로필렌; 폴리테트라플루오로에틸렌(PTFE); 

플루오르화 에틸렌 프로필렌(FEP); 퍼플루오로알콕시알칸(PFA); 에틸렌 테트라플루오로에틸렌(ETFE); 에틸렌 클

로로트리플루오로에틸렌(ECTFE); 폴리클로로트리플루오로에틸렌(PCTFE); 폴리비닐 클로라이드(PVC); 폴리비닐이

덴플루오라이드(PVDF); 폴리에테르에테르케톤(PEEK) 및 그 유도체로 이루어지는 군으로부터 선택되고,

상기 금속은 황동; 청동; 탄소강; 스테인레스강; 모넬; 니켈; 티타늄; 지르코늄; 니켈, 크롬 및 철의 합금; 및 

니켈, 철 및 몰리브덴의 합금으로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 18 

제1항에 있어서, 상기 회전 헤드는 폴리머 재료 또는 금속으로 제조되고,

상기 폴리머 재료는 고밀도 폴리에틸렌; 초고밀도 폴리에틸렌; 폴리프로필렌; 폴리테트라플루오로에틸렌(PTFE); 

플루오르화 에틸렌 프로필렌(FEP); 퍼플루오로알콕시알칸(PFA); 에틸렌 테트라플루오로에틸렌(ETFE); 에틸렌 클
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로로트리플루오로에틸렌(ECTFE); 폴리클로로트리플루오로에틸렌(PCTFE); 폴리비닐 클로라이드(PVC); 폴리비닐이

덴플루오라이드(PVDF); 폴리에테르에테르케톤(PEEK) 및 그 유도체로 이루어지는 군으로부터 선택되고, 

상기 금속은 황동; 청동; 탄소강; 스테인레스강; 모넬; 니켈; 티타늄; 지르코늄; 니켈, 크롬 및 철의 합금; 및 

니켈, 철 및 몰리브덴의 합금으로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 19 

유체 흐름을 지향시키는 멀티포트 로터리 밸브로서,

(a)대향 표면들이 있는 제1 헤드로서, 외부 유체 흐름과 연결하기 위해 동일한 표면에 배치되는 2개 이상의 제1 

포트를 구비하고, 각 제1 포트와 관련되고 제1 포트에 대응하는 제2 포트로 안내되며 제1 포트의 반대 표면에 

배치되는 별개의 채널을 갖는 제1 헤드와,

(b)별개의 제2 포트 및 채널과 각각 연통되고 제2 포트를 포함하는 제1 헤드의 표면과 접촉하는 표면에 배치되

는 2개 이상의 제3 포트를 갖는 회전 가능한 제2 헤드로서, 상기 제3 포트는 유체 고체 접촉 매체를 수용하는 

챔버의 입구 또는 출구로 안내되어 챔버와 외부 유체 흐름 사이에 유체 시일을 형성하는 제2 헤드와,

(c)상기 제1 헤드와 제2 헤드 중 하나 이상을 회전시켜, 소정의 시간 동안 선택된 외부 유체 흐름을 선택된 챔

버와 상호 연결시킨 후에 외부 유체 흐름을 상이한 챔버와 상호 연결시키는 구동 수단

을 구비하고,

(d)상기 포트들은 상기 외부 유체 흐름이 다수의 또는 연속적인 챔버로 직렬로 또는 병렬로 운반될 수 있게 하

거나, 다른 외부 유체 흐름의 운반과 동시에 선택된 챔버를 바이패스하도록 구성된 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 20 

제19항에 있어서, 상기 제1 헤드는 고정식인 것인 멀티포트 로터리 밸브.

청구항 21 

제19항에 있어서, 상기 제1 헤드는 각 외부 유체 흐름과 챔버의 상호 연결 기간 동안 제2 헤드에 대해 고정식인 

것인 멀티포트 로터리 밸브.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 다수의 유체 흐름을 지향시키는 멀티포트 로터리 밸브에 관한 것으로, 보다 구체적으로는 다성분 유<1>

체 혼합물을 분리시키기 위해 사용되는 유체-고체 접촉 장치의 내외로 다수의 유체 흐름을 동시에 지향시키는 

개선된 로터리 밸브에 관한 것이다. 

배 경 기 술

연속적인 유체-고체 접촉 장치는 유체 혼합물의 개별 성분에 대해 상이한 고체의 친화력을 사용함으로써 다성분 <2>

유체 혼합물을 그 성분으로 분리시키는 데 사용되고 있다.  일반적으로, 그러한 분리시 유체 혼합물은 고체의 

베드와 접촉하게 된다.  유체가 고체 베드의 하류로 더 이동함에 따라, 고체에 의해 약하게 유지되는 유체의 성

분만이 농후해진다.  한편, 고체에 의해 강하게 유지되는 성분은 이 성분을 고체로부터 유리시키는 용리액 흐름

을 고체 베드로 주입시킴으로써 복구된다.  일반적으로, 분리의 효과는 유체와 고체의 상이 서로에 대해 역으로 

이동될 때 증가된다.  그러나, 고체 상이 역으로 유체 상에 대해 정확하게 이동되는 효과적이고 용이하게 작동 

가능한 시스템은 개발되지 않았다.  대신에, 시뮬레이팅된 가동 베드 접촉 장치가 사용되었는데, 이 장치에서는 

고체 상의 이동의 시뮬레이션이 수행되었다.  이러한 시스템에서는, 공급물 및 용리액 시스템이 고체 베드로 도

입되는 지점과 농후한 생성물 흐름이 고체 베드로부터 취해지는 지점이 순차적 및 간헐적으로 유체 유동 방향으

로 이동된다.  유체 주입 지점의 수가 증가되면, 연속적인 역이동 베드에 작동이 보다 가깝게 접근된다.  동시

에, 배관 시스템이 보다 복잡해지고, 밸브의 수가 지수 함수적으로 증가되어 비용이 상승하게 된다.  따라서, 

시뮬레이팅된 이동 베드의 모든 밸브를 대체할 수 있는 멀티포트 로터리 밸브를 설계하기 위한 노력을 기울였는

데, 이 멀티포트 로터리 밸브에서는 로터리 밸브의 일부 요소의 회전에 의해 외부 유체가 고체 베드의 여러 지

점으로 도입되므로, 특정 지점이 고체 베드의 적절한 지점과 연통될 수 있다.  예컨대, Dolejs 등에게 허여된 
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미국 특허 제4,569,371호에는 3개의 섹션으로 된 원통형 중공 고정체와 이 고정체 내에 끼워 맞춤된 원통형 회

전체를 구비하는 복잡한 단일의 축방향 다부품 로터리 밸브가 개시되어 있다.  시뮬레이팅된 이동 베드 내외로 

공급물, 용리액 및 생성물이 공급되는 접속은 고정체로 이루어진다.  다양한 채널이 회전체 내에 형성되어 이 

회전체의 원주면에서 종결되므로 다른 접속부는 이 회전체의 회전에 의해 연통가능하게 될 수 있다.  성공적인 

작동을 보장하기 위해서, 고정체와 회전체는 매우 정밀하게 제작되어야 한다.  그외에도, 고정체와 회전체 사이

에 다수의 정교한 시일을 제공하여 여러 유체 흐름의 혼합을 방지해야 한다.  회전체가 사용으로 인해 서서히 

손상되면, 밸브의 복잡성 때문에 밸브를 수리하는 데 상당한 노력을 들여야 한다는 것을 예상할 수 있다.  따라

서, 그러한 밸브는 투자 및 유지 비용이 커지게 된다.  

Rossiter와 Riley에게 허여된 미국 특허 제5,676,826호에는 유체 흐름을 유체-고체 접촉 장치의 내외로 공급하<3>

는 로터리 밸브를 채택한 유체-고체 접촉 장치가 개시되어 있다.  이 발명의 유체-고체 접촉 장치는 고체를 수

납하는 다수의 챔버를 구비하며, 이 챔버는 회전식 원형 콘베이어 상에 장착된다.  이 발명의 밸브는 환형의 고

정 헤드와 환형의 회전 헤드를 구비한다.  고정 헤드의 내측에는 도관이 형성되고, 이 도관은 고정 헤드의 2개

의 표면 상에 있는 2세트의 개구에서 종결된다.  외부 유체는 유체-고체 접촉 장치로 공급되고 이 장치로부터의 

생성물 흐름은 고정 헤드의 원주면 상에 있는 개구의 제1 세트를 통해 취해진다.  각 챔버의 유입 단부와 배출 

단부로부터의 유체 도관은 회전 헤드에 정밀하게 배치된 다른 도관의 섹션과 연통된다.  회전 헤드와 원형 콘베

이어의 동기 회전을 통해 회전 헤드의 도관은 고정 헤드 상의 개구의 제2 세트와 정렬되고, 이에 의해 외부 유

체 도관과 선택된 챔버가 적절하게 연결된다.  각 챔버에는 하나는 유입 단부에 다른 하나는 배출 단부에 연결

되는 2개의 도관이 마련되기 때문에, 회전 헤드에 형성된 도관의 수는 매우 많게 된다.  따라서, 그러한 회전 

헤드의 많은 수의 도관 중 특정 도관과 고정 헤드의 개구의 제2 세트 사이에 완벽한 정렬을 보장하기 위해서는, 

그러한 밸브의 제작에 매우 높은 수준의 정밀도를 필요로 하게 되므로 고비용이 초래된다.  또한, 이러한 회전 

밸브의 작동은 밸브의 회전 헤드와 챔버의 원형 콘베이어 양자의 동기 회전을 필요로 한다.  동작의 스케일, 이

에 따라 각 챔버의 크기가 증가되면, 작동에 비용이 많이 들거나 심지어는 실행할 수 없게 된다. 

따라서, 본 발명의 목적은 다성분 유체 혼합물을 분리시키기 위해 사용되는 유체-고체 접촉 장치의 내외로 다수<4>

의 유체 흐름을 동시에 지향시키는 개선된 로터리 밸브를 제공하는 것이며, 상기 밸브는 종래 밸브의 단점을 갖

지 않는 것이다.  본 발명의 다른 목적은 종래의 로터리 밸브에 비해 이동 부품이 적고 구조가 간단한 로터리 

밸브를 제공하는 것이다.  본 발명의 다른 장점은 다음의 개시 내용을 정독하면 명백해질 것이다. 

발명의 상세한 설명

전반적으로, 본 발명은 유체 흐름과 연결하기 위한 하나 이상의 일차 포트와 하나 이상의 이차 포트를 갖는 원<5>

형 고정 헤드를 구비한 멀티포트 로터리 밸브를 제공한다.  실제로, 예컨대 유체 분리 설비와 연결되는 다수의 

일차 포트 및 이차 포트를 구비하는 것이 바람직하다.  

구성요소 조립체로서 형성된 다수의 포트를 구비할 수 있는 고정 헤드는, 그 내부에 형성되며 일차 포트와 연계<6>

되는 하나의 동심 원형 채널과 이차 포트(들)와 연계되는 하나 이상의 제2 동심 원형 채널을 포함한다.  

회전 헤드에는 하나 이상의 반경 방향 챔버가 마련되며, 상기 반경 방향 챔버는 하나 이상의 제1 채널들 중 하<7>

나, 그리고 제2 포트들 중 하나와 연결되는 제1 및 제2 포트를 포함한다.  

밸브는 미리 선택된 일차 포트 및 이차 포트 사이에서 회전 헤드를 회전시키기 위한 인덱서블 구동 수단을 포함<8>

한다.  

본 발명의 바람직한 실시예에서, 로터리 밸브에는 다수의 외부 유체 운반 도관과 연결하기 위한 다수의 포트가 <9>

마련되어, 다성분 유체 혼합물의 분리를 위해 다수의 분리 영역을 구비하는 유체-고체 접촉 장치의 내외로 예정 

사이클에 따라 이들 도관에 수용된 유체 흐름을 지향시킨다.  로터리 밸브는 유체 운반 도관이 많아야 하나의 

다른 유체 운반 도관과 연결될 수 있게 하여 그러한 유체가 장치를 통해 유동하는 동안 다른 유체 운반 도관에 

수용된 유체와 혼합되는 것을 방지한다.  예정된 시간이 경과한 후에, 임의의 2개의 상호 연결된 유체 운반 도

관 중 하나는 로터리 밸브의 요소의 이동을 통해 상이한 유체 운반 도관으로 대체되므로, 유체는 유체-고체 접

촉 장치 내에서 상이한 위치로 또는 상이한 위치로부터 지향된다.  동일한 방식으로, 로터리 밸브는 이전에 결

정된 사이클에 따라 순차적으로 상이한 위치나 표시를 통과하여 전진한다.  

로터리 밸브의 바람직한 실시예는 다수의 협동적인 조립체, 즉 제1 및 제2 대향면을 갖는 원형의 회전 헤드와, <10>

제1 및 제2 대향면을 갖는 하나 이상의 고정 헤드 조립체를 구비한다.  회전 가능한 고정 헤드 조립체는 거의 

동일한 직경의 원형 형상을 갖는다.  회전 헤드는 조립체들의 중심이 거의 일치하도록 고정 헤드 조립체의 하나
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의 고정면에 대해 인접하게 배치되고, 조립체들의 원형면에 대해 수직으로 뻗어 있고 거의 일치된 중심을 통과

하는 회전축을 중심으로 회전한다.  회전 헤드 조립체는 고정 헤드 조립체에 대향된 회전 헤드의 표면으로 공급

되는 힘에 의해 고정 헤드 조립체에 대해 가압된다.  

다수의 동심 원형 채널은 회전 헤드에 인접한 제2 고정면에 형성된다.  다수의 일차 연결부는 회전 헤드 조립체<11>

에 대향된 고정 헤드 조립체의 표면 상에 제공되며, 이를 통해 일차 연결부의 유체는 전체 유체-고체 접촉 장치 

내외로 공급된다.  각 일차 연결부는 이들 일차 연결부가 배치되어 고정 헤드 조립체의 동심 원형 채널 중 하나

에서 종결되는 고정 헤드 조립체의 두께를 통해 형성되는 원통형 일차 보어와 연통된다.  다수의 이차 연결부는 

동심 원형 채널을 갖는 동심원에 균일하게 간격을 두고 동일한 또는 다른 고정 헤드 조립체에 부착되어, 유체-

고체 접촉 장치 내에서 분리 영역의 단부 및 다른 분리 영역의 시작을 나타내는 중간 지점에 대한 연결부의 어

레이를 형성한다.  각 이차 연결부는 이차 연결부가 부착되는 고정 헤드의 두께를 통해 형성되고 상기 이차 연

결부와 정렬되는 별개의 원통형 이차 보어와 연통된다.  이차 연결부의 수는 유체-고체 접촉 장치의 분리 영역

의 수와 동일하므로 각 분리 영역은 적절한 시간에 하나의 이차 연결부에 연결된다.  

다수의 반경 방향 챔버는 회전 헤드 조립체의 두께 내에 형성되어 일차 연결부와 각 이차 연결부가 연통될 수 <12>

있게 한다.  반경 방향 챔버의 수는 동심 원형 채널의 수와 동일하다.  각 반경 방향 챔버는 선택된 이차 연결

부와 연통되는 원통형 이차 보어를 원형 챔버 중 하나를 통해 일차 연결부 중 하나와 연통되는 원통형 일차 보

어에 연결시킴으로써, 일차 연결부에 존재하는 유체가 분리 영역으로 공급될 수 있게 하거나 다른 분리 영역으

로부터의 유체가 다른 일차 연결부로 공급될 수 있게 한다.  예정된 시간에, 회전 헤드 조립체는 회전하여 다음 

위치 또는 표시로 전진하므로 유체는 연속적으로 다음 분리 영역으로 그리고 다음 분리 영역으로부터 공급될 수 

있다.  이러한 방식으로, 각 분리 영역은 정해진 시간 동안 유체 성분의 분리를 수행하고, 이어서 고체의 분리 

능력이 동일하게 정해진 시간 동안 추가의 분리 사용을 위해 복구되도록 용리액에 의해 처리된다.  

고체는 대개 고체가 다시 다성분 유체 혼합물과 접촉될 때 분리를 실행하기 위해 사용될 수 있게 될 정도로 고<13>

체의 분리 능력이 복구되는 경우 재생되었다고 한다.  또한, 회전 헤드 조립체의 회전은 분리 영역으로부터 유

입되는 유체 혼합물의 성분 농도가 예정된 수준에 도달되는 경우 개시될 수 있다.  유체 혼합물의 성분의 분리

는 회전 헤드 조립체의 회전을 통해 연속적으로 무한대로 수행된다.  본 발명의 다른 장점은 첨부 도면과 관련

하여 본 발명의 바람직한 실시예의 다음의 상세한 설명을 정독하면 명백해질 것이다.  

실 시 예

본 발명의 멀티포트 로터리 밸브의 바람직한 실시예를 도시하고 유체-고체 접촉 장치와 연계하여 설명하며, 이 <24>

장치에서 다성분 유체 혼합물은 고체에 대한 유체 혼합물 성분의 상이한 친화력에 의해 그 성분들로 분리된다.  

이 실시예에서, 유체 혼합물의 성분들은 고체에 대한 그들의 친화력에 따라 다소 강하게 고체로 유지된다.  덜 

강하게 유지되는 성분들은 유체 흐름에서 운반되어 공급 유체 혼합물이 고체 베드 내로 주입되는 지점으로부터 

하류 지점에서 농축된다.  본 명세서에서 "라피네이트(raffinate)" 또는  "라피네이트 흐름(raffinate strea

m)"이라는 용어는 덜 강하게 유지되는 성분들을 함유하는 흐름을 가리키는 것으로 사용된다.  보다 강하게 유지

되는 성분들은 고체 상에서 농축되어 이 성분들을 고체에서 역으로 유리시키는 용리액에 의해 복구된다.  본 명

세서에서 "추출(extract)" 또는 "추출 흐름(extract stream)"이라는 용어는 강하게 유지되는 성분을 함유하는 

유체 흐름을 가리키는 것으로 사용된다.  연속적으로 수행될 분리 공정을 위하여, 공급 유체 혼합물과 용리액이 

고체 베드로 주입되는 지점과 라피네이트와 추출물이 고체 베드로부터 취해지는 지점은 유체 흐름 방향으로 고

체 베드를 따라 주기적으로 이동되어야 한다.  따라서, 고체는 시뮬레이팅된 방식으로 유체에 대해 역으로 이동

되는 것으로 보여진다.  

도 1을 참조하면, 본 발명의 유체 지향식 로터리 밸브와 연계되어 사용되는 시뮬레이팅된 고체의 이동 베드<25>

(100)는 서로에 대해 직렬로 연결된 다수의 단위 팩 베드(unit packed bed;1 내지 8)를 구비한다.  본 발명의 

작동을 예시하기 위하여 도면에 도시된 개수의 단위 팩 베드가 소용이 되지만, 4개 이상의 임의의 수의 베드가 

사용될 수도 있다.  하나의 단위 팩 베드의 배출 단부는 하류의 다음 단위 팩 베드의 유입 단부에 연결되어 무

단 순환 루프를 형성한다.  각 단위 팩 베드는 유체 혼합물이 팩 베드의 배출 단부를 향해 흐를 때 덜 강하게 

유지되는 성분에서 유체 혼합물이 농후해지는 분리 영역으로서 작용한다.  동시에, 유체 혼합물의 보다 강하게 

유지되는 성분은 점진적으로 유체로부터 제거되어 고체로 유지된다.  이와 달리, 분리 영역은 단일 용기 내에 

수용될 수도 있지만, 영역의 단면에 걸쳐 유체의 거의 균일한 분배를 행할 수 있는 스크린 또는 유체 분배 수단

과 같은 임의의 적절한 분리 수단에 의해 서로 분리될 수 있다.  후자의 구조에 있어서, 고체는 용기에 수용되

고 유체 분배 수단은 2개의 인접한 영역 사이의 경계선으로서의 역할을 한다.  공급 유체 흐름(20)은 본 발명의 
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로터리 밸브(200)를 통해 그리고 단위 팩 베드(5)의 유입 단부에 이르는 유체 도관(5a)을 통해 시뮬레이팅된 이

동 베드(100) 내로 유입된다.  라피네이트 흐름(21)은 단위 팩 베드(6)의 배출 단부로부터 안내되는 유체 도관

(6b)을 경유하여 로터리 밸브(200)를 통해 시뮬레이팅된 이동 베드(100)로부터 취해진다.  용리액 흐름(22)은 

로터리 밸브(200)를 통해 그리고 단위 팩 베드(1)의 유입 단부에 이르는 유체 도관(1a)을 통해 시뮬레이팅된 이

동 베드(100) 내로 유입된다.  추출 흐름(23)은 단위 팩 베드(2)의 배출 단부로부터 안내되는 유체 도관(2b)을 

경유하여 로터리 밸브(200)를 통해 시뮬레이팅된 이동 베드(100)로부터 취해진다.  펌프와 같은 유체 이동 수단

(300)은 일련의 단위 팩 베드를 통해 유체의 연속적인 재순환을 제공한다.  

도 2는 본 발명의 로터리 밸브의 단면도를 도시하고 있다.  로터리 밸브(200)는 2개의 주요 조립체, 즉 고정 헤<26>

드 조립체(400)와 회전 헤드(500)를 구비하며, 이들 조립체 양자는 거의 직경이 동일한 원형 형태이고 대향된 

표면을 각각 구비한다.  고정 헤드 조립체(400)의 고정면(401)은 회전 헤드(500)의 회전면(501)에 인접하게 배

치된다.  고정 헤드는 마모에 대해 강한 내성이 있고 유체 혼합물의 성분들과 화학적 적합성이 있는 폴리머 재

료로  제조되는  것이  바람직하며,  그러한  폴리머  재료는  고밀도  폴리에틸렌,  초고밀도  폴리에틸렌,  

폴리프로필렌,  폴리테트라플루오로에틸렌(PTFE),  플루오르화  에틸렌  프로필렌(FEP),  퍼플루오로알콕시알칸

(PFA), 에틸렌 테트라플루오로에틸렌(ETFE), 에틸렌 클로로트리플루오로에틸렌(ECTFE), 폴리클로로트리플루오로

에틸렌(PCTFE),  폴리비닐 클로라이드(PVC), 폴리비닐이덴플루오라이드(PVDF), 폴리에테르에테르케톤(PEEK) 및  

그 유도체로 이루어지는 군으로부터 선택될 수 있다.  또한, 고정 헤드 조립체는 분리될 유체 혼합물의 성분들

과 적합성이 있고 황동; 청동; 탄소강; 스테인레스강; 모넬; 니켈; 티타늄; 지르코늄; 니켈, 크롬 및 철의 

합금; 및 니켈, 철 및 몰리브덴의 합금으로 이루어지는 군으로부터 선택될 수 있는 기계 가공가능한 금속으로 

제조될 수 있다.  고정 헤드 조립체는 함께 부착 또는 체결된 2개의 플레이트로 선택적으로 제조되고, 예컨대 

큰 플레이트의 원주 둘레에 고정 지지부에 대한 밸브 조립체의 부착을 위한 지점이 마련되도록 한 플레이트가 

다른 플레이트보다 약간 크다.  회전 헤드 조립체는 분리될 유체 혼합물의 성분들과 적합성이 있고 황동; 청동; 

탄소강; 스테인레스강; 모넬; 니켈; 티타늄; 지르코늄; 니켈, 크롬 및 철의 합금; 및 니켈, 철 및 몰리브덴의 

합금으로 이루어지는 군으로부터 선택될 수 있는 기계 가공가능한 금속으로 제조되는 것이 바람직하다.  또한, 

회전 헤드 조립체는 마모에 대해 강한 내성이 있고 유체 혼합물의 성분들과 화학적 적합성이 있는 폴리머 재료

로 제조될 수 있으며, 그러한 폴리머 재료는 고밀도 폴리에틸렌, 초고밀도 폴리에틸렌, 폴리프로필렌, 폴리테트

라플루오로에틸렌(PTFE), 플루오르화 에틸렌 프로필렌(FEP), 퍼플루오로알콕시알칸(PFA), 에틸렌 테트라플루오

로에틸렌(ETFE), 에틸렌클로로트리플루오로에틸렌(ECTFE), 폴리클로로트리플루오로에틸렌(PCTFE), 폴리비닐 클

로라이드(PVC), 폴리비닐이덴플루오라이드(PVDF), 폴리에테르에테르케톤(PEEK) 및 그 유도체로 이루어지는 군으

로부터 선택될 수 있다.  회전 헤드 조립체는 그 회전면(501)이 고정 헤드 조립체의 고정면(401)과 협동적으로 

부합되며 조립체들의 중심은 거의 일치되도록 고정 헤드 조립체에 인접하게 배치되고, 조립체들의 원형면에 대

해 수직으로 뻗어 있고 그들의 거의 일체된 중심을 통과하는 회전축(600)을 중심으로 회전된다.  원형 형상을 

갖는 피스톤 하우징(700)과 하나 이상의 평탄면(701)은 고정 헤드 조립체에 대향된 회전 헤드 조립체 상에 배치

되므로 피스톤 하우징의 평탄면(701)은 회전 헤드 조립체에 인접하게 된다.  환형의 원통형 오목부(702)는 피스

톤 하우징 내에 회전 헤드 조립체(500)로부터 멀어지게 형성된다.  피스톤 하우징(700)은 회전 헤드 조립체

(500)에 체결되므로 이들 양자는 동시에 회전된다.  환형 피스톤(703)은 환형의 원통형 오목부(702) 내측에 끼

워 맞춰지고 금속 링, 폴리머 재료로 제조된 O-링 또는 피스톤의 원통면과 피스톤 하우징 사이에 밀폐된 시일을 

제공할 수 있는 기타 압축성 원형 물품과 같은 밀봉 수단(704)에 의해 피스톤 하우징(700)에 대해 밀봉된다.  

도 3은 폴리머 재료로 제조된 압축성 링(711)과 조합하여 금속 또는 플라스틱 웨어 링(710)을 구비하는 그러한 

시일의 예를 도시하고 있다.  피스톤(703)은 환형의 원통형 오목부(702)의 깊이를 완벽하게 관통하지 않으므로 

그들 사이에 공간(705)이 남게 된다.  연결부(706)를 통해 압축 가스 또는 작동유가 공간(705) 내로 공급되어 

회전 헤드 조립체(500)를 고정 헤드 조립체(400)에 대해 가압하는 힘이 회전 헤드 조립체(500) 상에 가해지므로 

회전 헤드 조립체(500)와 고정 헤드 조립체(400) 사이에 밀봉 작용을 제공한다.  고정 지지 플레이트(800)는 피

스톤(703)에 인접하게 배치되어 체결된다.  고정 지지 플레이트(800)는 또한 고정 헤드 조립체에 체결되어 전체 

밸브 조립체에 안정성을 제공한다.  거의 유사한 방식으로 동일한 기능을 수행하여 거의 유사한 결과를 달성하

도록 회전 헤드 조립체에 힘을 가하는 다른 수단이 사용될 수도 있다.  예컨대, 피스톤의 적소에 압축 블레이더

를 마련하여 동일한 목적을 달성할 수도 있다.  도 4는 이러한 본 발명의 대안적인 실시예를 도시하고 있다.  

원형 형상을 가지며 하나 이상의 평탄면(751)을 갖는 고정 블레이더 하우징(750)은 회전 헤드 조립체(500) 근처

에서 고정 헤드 조립체(400)에 대향되게 배치된다.  회전 헤드 조립체(500)와 블레이더 하우징 조립체(750) 사

이에는 스러스트 베어링(752)이 배치되어 회전시 회전 헤드 조립체에 실질적인 안정성을 제공한다.  블레이더 

하우징(750)은 블레이더 하우징(750) 내에 형성되는 환형 채널(754)에 잔류하는 하나 이상의 환형 블레이더
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(753)를 수용한다.  압축 가스 또는 작동유가 연결부(755)를 통해 블레이더(753)로 공급되므로 스러스트 베어링

(752)과 회전 헤드 조립체(500) 상에 가해지는 힘이 회전 헤드 조립체(500)를 고정 헤드 조립체(400)에 대해 가

압시킨다.  고정 지지 플레이트(800)는 블레이더 베어링(750)에 인접하게 배치되어 체결된다.  또한, 고정 지지 

플레이트(800)는 고정 헤드 조립체(400)에 체결되어 전체 밸브 조립체에 안정성을 제공한다.  힘을 가하는 수단

의 또 다른 실시예가 가능하다.  예컨대, 피스톤 하우징(700)과 피스톤(703)의 조합은 회전 헤드 조립체(500)와 

고정 지지 플레이트(800) 사이에 배치되어 고정 지지 플레이트(800)에 체결되는 고체 플레이트에 의해 대체될 

수도 있다.  다수의 조임식 파스너가 지지 플레이트(800)를 통해 마련되어 회전 헤드 조립체(500) 상에 힘을 가

할  수  있다.   이들  조임식  파스너는  회전  헤드  조립체(500)에  거의  일정한  힘을  유지하기  위해  때때로  

조정된다.  

411, 412, 413 및 414와 같은 다수의 동심 원형 채널이 고정 헤드의 고정면(401) 내에 형성된다.  따라서, 동심 <27>

원형 채널의 임의의 지점에서 동심 원형 채널로 유입되는 유체는 이 채널의 모든 지점에서 유용하게 된다.  동

심 원형 채널의 수는 유체-고체 접촉 장치의 내외로 공급되는 유체 흐름의 수와 동일하다.  따라서, 2개의 유입 

흐름(하나는 공급 유체 혼합물이고 하나는 용리액)이 유체-고체 접촉 장치로 공급되고 2개의 유출 흐름(하나는 

라피네이트이고 하나는 추출물)이 상기 장치로부터 유출되는 전형적인 분리에서는, 4개의 동심 원형 채널이 필

요하다.  2개 이상의 생성물, 하나 이상의 공급물 또는 하나 이상의 용리액이 필요한 다른 상황에서, 동심 원형 

채널의 수는 4개 이상이지만, 유입 흐름 및 유출 흐름의 총 수와 항상 동일하다.  인접한 2개의 동심 원형 채널 

사이에서의 유체 누출 또는 밸브로부터의 유체 누출을 방지하기 위해서, 인접한 2개의 채널 사이에 또는 고정 

헤드 조립체의 가장자리 근처에 원형의 배출 홈(430)이 마련된다.  배출 구멍(431)은 고정 헤드 조립체의 두께

를 통해 각 배출 홈으로부터 마련되어 배출 홈 내로 누출되는 임의의 유체를 운반시킨다.  또한, 유체의 누출은 

각 배출 홈(430)의 양쪽에 있는 고정 헤드 조립체(400)의 고정면(401) 상에 배치된 팽창가능한 원형 시일에 의

해 추가로 방지될 수 있다.  그러한 팽창가능한 원형 시일은 폴리머 재료로 제조된 하우징 내측에 배치되고 고

정면(401) 상에 형성된 원형 밀봉 홈에 배치된 스프링을 각각 구비한다.  스프링과 힘을 가하는 수단의 대향 작

용은 회전 헤드 조립체와 고정 헤드 조립체 사이에 존재할 수도 있는 임의의 예기치 않은 공간으로 인한 유체의 

임의의 누출을 제거한다.  

421,  422,  423  및 424와 같은 다수의 일차 연결부는 회전 헤드 조립체에 대향된 고정 헤드 조립체의 고정면<28>

(404)을 통해, 연결 유체가 유체-고체 접촉 장치의 내외로 공급되는 표면을 통해 마련된다.  따라서, 일차 연결

부의 수는 유체-고체 접촉 장치로 공급되는 유입 유체 흐름과 상기 장치로부터 멀어지는 유출 유체 흐름의 총 

수와 동일하며 4개 이상일 수 있다.  이들 일차 연결부는 고정 헤드의 두께를 통해 형성되고 동심 원형 채널 중 

하나에서 종결되는 원통형 일차 보어와 각각 연통된다.  이차 연결부(425)의 어레이는 균일하게 간격을 두고 채

널을 갖는 동심원 상에 그리고 고정 헤드 조립체의 고정면(404)을 통해 배치된다.  각 단위 팩 베드의 유입 단

부는 개별 유체 도관을 경유하여 그러한 하나의 이차 연결부와 연통된다.  따라서, 이차 연결부의 수는 단위 팩 

베드의 수와 동일하다.  각 이차 연결부(425)는 고정 헤드의 두께를 통해 형성되고 고정면(401) 상의 개구에서 

종결되는 원통형 이차 보어(435)와 연통된다.  도 5는 일차 연결부(421, 422, 423 및 424) 및 이차 연결부(42

5)의 숨겨진 위치와 함께 고정 헤드 조립체의 평면도를 도시하고 있다.  도 5는 또한 동심 원형 채널(411, 412, 

413 및 414)을 도시하고 있으며, 이들 각각은 일차 연결부(421, 422, 423 또는 424)와 연통된다.  본 발명의 바

람직한 실시예는 이차 연결부(425)의 어레이가 중간 직경을 갖는 원에 배치되는 것을 도시하고 있지만, 이 원은 

가장 큰 동심 원형 채널의 직경보다 큰 직경 또는 가장 작은 동심 원형 채널의 직경보다 작은 직경을 가질 수도 

있으며, 본 발명의 작동은 이에 영향을 받지 않는다.  예컨대, 일차 연결부(421)는 유체-고체 접촉 장치의 이동 

베드로부터 멀어지게 라피네이트 흐름을 이송하는 역할을 한다.  예컨대, 일차 연결부(422)는 유체-고체 접촉 

장치 내로 용리액 유체를 주입시키는 지점으로서의 역할을 한다.  예컨대, 일차 연결부(423)는 유체-고체 접촉 

장치 내로 원료 유체를 주입시키는 지점으로서의 역할을 한다.  예컨대, 일차 연결부(424)는 유체-고체 접촉 장

치로부터 멀어지게 추출물을 이송하는 역할을 한다.  도 6은 본 발명의 로터리 밸브의 제1 실시예의 회전 헤드 

조립체의 평면도를 도시하고 있다.  다수의 U자형 공동이 회전 헤드 조립체 내로 절삭된다.  그러한 U자형 공동

의 수는 일차 연결부의 수 또는 동심 원형 채널의 수와 동일하다.  이 도면에서는, 그러한 4개의 U자형 공동이 

대표적으로 도시되어 있으며 평면도에서 숨겨져 있다.  유체-고체 접촉 장치 내외로 공급되는 유체 흐름의 총 

수가 4개 이상인 경우, 4개 이상의 U자형 공동이 마련될 수 있음을 이해해야 한다.  각 U자형 공동은 고정 헤드 

조립체의 동심 원형 채널 중 하나와 고정 헤드 조립체의 별개의 이차 연결부 사이를 연통하는 수단을 제공하므

로 동심 원형 채널에 존재하는 유체가 이차 연결부를 통해 상이한 단위 팩 베드에 이용될 수 있으며, 그 반대도 

동일하다.  U자형 공동(451)은 최외측 동심 원형 채널(411)을 제1 이차 연결부(425a)에 연결시킨다.  이러한 공

동, 동심 원형 채널(411) 및 이차 연결부(425a)를 통해, 이차 연결부(425a)에 연결된 단위 팩 베드로부터의 라
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피네이트 흐름이 유체-고체 접촉 장치로부터 취해진다.  U자형 공동(452)은 동심 원형 채널(412)을 제2 이차 연

결부(425b)에 연결시킨다.  이러한 공동, 동심 원형 채널(412) 및 일차 연결부(422)를 통해, 용리액 유체가 제2 

단위 팩 베드 내로 주입된다.  U자형 공동(453)은 동심 원형 채널(413)을 제3 이차 연결부(425c)에 연결시킨다.  

이러한 공동, 동심 원형 채널(413) 및 일차 연결부(423)를 통해, 원료 유체 흐름이 유체-고체 접촉 장치 내로 

주입된다.  U자형 공동(454)은 동심 원형 채널(414)을 제4 이차 연결부(425d)에 연결시킨다.  이러한 공동, 동

심 원형 채널(414) 및 일차 연결부(424)를 통해, 추출물 흐름이 유체-고체 접촉 장치로부터 공급된다.  이차 연

결부(425a, 425b, 425c 및 425d)의 상대 위치는 이동 베드 유체-고체 접촉 장치가 사용되는 특정한 분리에 좌우

된다.  예컨대, 이차 연결부(425a, 425b, 425c 및 425d) 중 임의의 2개의 위치 사이에서 직렬의 단위 팩 베드의 

수에 영향을 미치는 인자로는 고체 패킹의 종류, 유체 혼합물의 각 성분에 대한 고체의 친화력, 베드를 통과하

는 유체 혼합물의 유속, 유체 혼합물의 온도 및 용리액의 종류가 있지만, 이에 제한되지는 않는다.  이제, 본 

발명의 로터리 밸브의 기능을 도 1의 시뮬레이팅된 이동 베드 유체-고체 접촉 장치와 관련하여 더 설명한다.  

단위 팩 베드의 고체 패킹 상에 상대적으로 약하게 유지되는 하나 이상의 성분과 동일한 고체 상에 상대적으로 

강하게 유지되는 하나 이상의 다른 성분을 포함하는 다성분 원료 유체 혼합물은 일차 연결부(423), 동심 원형 

채널(413), U자형 공동(453) 및 이차 연결부(425c)를 경유하여 시뮬레이팅된 이동 베드 유체-고체 접촉 장치 내

로 공급된다.  도 1에서, 예컨대, 외부 연결부(425c)는 유체 도관(5a)을 경유하여 단위 팩 베드의 입구에 연결

된다.  유체 혼합물은 로터리 밸브를 가로지르지 않고 일련의 단위 팩 베드(5와 6)를 통해 유동한다.  유체 혼

합물이 단위 팩 베드를 통해 유동하는 경우, 고체 상에 덜 강하게 유지되는 성분이 농후해진다.  이러한 농후한 

흐름은 단위 팩 베드(6)의 유출 단부와 단위 팩 베드(7)의 유입 단부와 연결되는 도관(6b)에서 이용될 수 있다.  

이러한 흐름의 일부는 로터리 밸브를 경유하여 라피네이트 흐름으로서 유체-고체 접촉 장치 외부로 취해진다.  

이러한 흐름은 도관(6b)으로부터 외부 연결부(425a)로, 공동(451)을 통해 동심 원형 채널(411)로, 그리고 일차 

연결부(421)를 경유하여 장치의 외부로 유동한다.  용리액 흐름은 하류의 일부 단위 팩 베드에서 유체-고체 접

촉 장치 내로 공급되어 보다 강하게 유지되는 유체 혼합물의 성분을 고체로부터 유리시킨다.  예컨대, 도 1에서 

용리액은 유체 도관(1a)을 경유하여 단위 팩 베드(1)의 입구로 공급된다.  장치 외측으로부터의 용리액은 로터

리 밸브의 고정 헤드 상의 일차 연결부(422) 내로, 동심 원형 채널(412), 공동(452), 이차 연결부(425b)로, 그

리고 유체 도관(1a)을 경유하여 단위 팩 베드의 유입 단부로 공급된다.  용리액이 일련의 단위 팩 베드를 통해 

유동할 때, 용리액은 더 강하게 유지되는 유체 혼합물의 성분에 의해 농후해진다.  이러한 흐름의 일부는 용리

액의 주입 지점으로부터 하류의 지점에서 추출물 흐름으로서 유체-고체 접촉 장치의 외부로 취해진다.  예컨대, 

도 1에서, 용리액은 연속해서 단위 팩 베드(1과 2)를 통해 유동한다.  추출물 흐름은 유체 도관(2b)으로부터 로

터리 밸브의 고정 헤드 상의 이차 연결부(425d)로, 공동(454)을 통해 동심 원형 채널(414) 내로, 그리고 일차 

연결부(424)를 경유하여 유체-고체 접촉 장치 외부로 취해진다.  예정 시간이 경과한 후에, 또는 라피네이트 또

는 추출물 흐름의 성분의 농도가 예정 수준에 도달한 경우에, 회전 헤드는 도 6의 화살표 방향으로 다음 위치 

또는 표시로 회전하므로 각 U자형 공동(451, 452, 453 및 454)은 일련의 다음 단위 팩 베드와 각각 연통된다.  

이러한 방식으로, 연속적으로 끊임없이 분리가 수행된다.  

본 발명의 로터리 밸브(200)의 회전 헤드 조립체(500)는 모터와 기어 또는 타이밍 벨트의 조합, 공압식 왕복 피<29>

스톤과 래치트 아암의 조합 또는 회전 헤드 조립체 상에 회전을 가할 수 있는 다른 장치와 같은 임의의 적절한 

구동 수단(900)에 의해 구동된다.  최종적으로, 고정 헤드, 회전 헤드, 압축 플레이트 조립체 및 힘을 가하는 

수단은 함께 조립되어 고정 지지체에 부착된다.  

도 7은 본 발명의 바람직한 제2 실시예의 단면도를 도시하고 있다.  로터리 밸브(1200)는 3개의 주요 조립체, <30>

즉 제1 고정 헤드 조립체(1400), 제2 고정 헤드 조립체(1450) 및 회전 헤드 조립체(1500)를 구비하며, 모든 조

립체의 형상은 원형이다.  각 고정 헤드 조립체는 2개의 대향된 고정면을 구비한다.  회전 헤드 조립체는 2개의 

대향된 회전면을 구비한다.  고정 헤드 조립체는 마모에 대해 강한 내성이 있고 유체 혼합물의 성분들과 화학적 

적합성이 있는 폴리머 재료로 제조되는 것이 바람직하며, 그러한 폴리머 재료는 고밀도 폴리에틸렌, 초고밀도 

폴리에틸렌, 폴리프로필렌, 폴리테트라플루오로에틸렌(PTFE), 플루오르화 에틸렌 프로필렌(FEP), 퍼플루오로알

콕시알칸(PFA), 에틸렌 테트라플루오로에틸렌(ETFE), 에틸렌 클로로트리플루오로에틸렌(ECTFE), 폴리클로로트리

플루오로에틸렌(PCTFE),  폴리비닐  클로라이드(PVC),  폴리비닐이덴플루오라이드(PVDF), 폴리에테르에테르케톤

(PEEK) 및 그 유도체로 이루어지는 군으로부터 선택될 수 있다.  또한, 고정 헤드 조립체는 분리될 유체 혼합물

의 성분들과 적합성이 있고 황동; 청동; 탄소강; 스테인레스강; 모넬; 니켈; 티타늄; 지르코늄; 니켈, 크롬 및 

철의 합금; 및 니켈, 철 및 몰리브덴의 합금으로 이루어지는 군으로부터 선택될 수 있는 기계 가공가능한 금속

으로 제조될 수 있다.  고정 헤드 조립체는 함께 부착 또는 체결된 2개의 플레이트로 선택적으로 제조되고, 예

컨대 큰 플레이트의 원주 둘레에 고정 지지부에 대한 밸브 조립체의 부착을 위한 지점이 마련되도록 한 플레이
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트가 다른 플레이트보다 약간 크다.  회전 헤드 조립체는 분리될 유체 혼합물의 성분들과 적합성이 있고 황동; 

청동; 탄소강; 스테인레스강; 모넬; 니켈; 티타늄; 지르코늄; 니켈, 크롬 및 철의 합금; 및 니켈, 철 및 몰리브

덴의 합금으로 이루어지는 군으로부터 선택될 수 있는 기계 가공가능한 금속으로 제조되는 것이 바람직하다.  

또한, 회전 헤드 조립체는 마모에 대해 강한 내성이 있고 유체 혼합물의 성분들과 화학적 적합성이 있는 폴리머 

재료로 제조될 수 있으며, 그러한 폴리머 재료는 고밀도 폴리에틸렌, 초고밀도 폴리에틸렌, 폴리프로필렌, 폴리

테트라플루오로에틸렌(PTFE), 플루오르화 에틸렌 프로필렌(FEP), 퍼플루오로알콕시알칸(PFA), 에틸렌 테트라플

루오로에틸렌(ETFE), 에틸렌 클로로트리플루오로에틸렌(ECTFE), 폴리클로로트리플루오로에틸렌(PCTFE), 폴리비

닐 클로라이드(PVC), 폴리비닐이덴플루오라이드(PVDF), 폴리에테르에테르케톤(PEEK) 및 그 유도체로 이루어지는 

군으로부터 선택될 수 있다.  회전 헤드 조립체는 제1 및 제2 고정 헤드 조립체 사이에 배치되므로, 그 제1 원

형 회전면(1501)은 제1 고정 헤드 조립체의 원형 고정면(1401)과 협동적으로 부합되며, 그 제2 원형 회전면

(1502)은  제2  고정  헤드  조립체의  원형  고정면(1451)과  협동적으로  부합되어,  조립체들의  중심이  거의  

일치되고, 조립체들의 원형면에 대해 수직으로 뻗어 있으며 그들의 거의 일치된 중심을 통과하는 회전축(1600)

을 중심으로 회전된다.  블레이더 하우징(1750) 내측에는 공간(들)(1702)이 형성되고, 이 공간(들)(1702)에는 

하나 이상의 압축 블레이더가 마련된다.  압축 가스 또는 작동유가 연결부(1755)를 통해 각 블레이더 내로 공급

되므로, 제2 고정 헤드 조립체(1450)와 회전 헤드 조립체(1500)에 가해지는 힘은 제2 고정 헤드 조립체(1450)와 

회전 헤드 조립체(1500)를 제1 고정 헤드 조립체(1400)에 대해 가압한다.  제2 고정 헤드 조립체(1450)는 제1 

고정 헤드 조립체(1400)에 체결되어 전체 밸브 조립체에 안정성을 제공한다.  본 명세서에서 전술한 바와 같이 

힘을 가하는 수단의 다른 실시예가 가능하다.  

1411, 1412, 1413 및 1414와 같은 다수의 동심 원형 채널이 고정 헤드의 고정면(1401) 내에 형성된다.  따라서, <31>

동심 원형 채널의 임의의 지점에서 동심 원형 채널로 유입되는 유체는 이 채널의 모든 지점에서 유용하게 된다.  

동심 원형 채널의 수는 유체-고체 접촉 장치의 내외로 공급되는 유체 흐름의 수와 동일하다.  따라서, 2개의 유

입 흐름(하나는 공급 유체 혼합물이고 하나는 용리액)이 유체-고체 접촉 장치로 공급되고 2개의 유출 흐름(하나

는 라피네이트이고 하나는 추출물)이 상기 장치로부터 유출되는 전형적인 분리에서는, 4개의 동심 원형 채널이 

필요하다.  2개 이상의 생성물, 하나 이상의 공급물 또는 하나 이상의 용리액이 필요한 다른 상황에서, 동심 원

형 채널의 수는 4개 이상이지만, 유입 흐름 및 유출 흐름의 총 수와 항상 동일하다.  인접한 2개의 동심 원형 

채널 사이에서의 유체 누출 또는 밸브로부터의 유체 누출을 방지하기 위해서, 인접한 2개의 채널 사이에 또는 

고정 헤드 조립체의 가장자리 근처에 원형의 배출 홈(1430)이 마련된다.  배출 구멍(1431)은 고정 헤드 조립체

의 두께를 통해 각 배출 홈으로부터 마련되어 배출 홈 내로 누출되는 임의의 유체를 운반시킨다.  또한, 유체의 

누출은 각 배출 홈(1430)의 양쪽에 있는 제1 고정 헤드 조립체(1400)의 고정면(1401) 상에 배치된 팽창가능한 

원형 시일에 의해 추가로 방지될 수 있다.  그러한 팽창가능한 원형 시일은 폴리머 재료로 제조된 하우징 내측

에 배치되고 고정면(1401) 상에 형성된 원형 밀봉 홈에 배치된 스프링을 각각 구비한다.  스프링과 힘을 가하는 

수단의 대향 작용은 회전 헤드 조립체와 제1 고정 헤드 조립체 사이에 존재할 수도 있는 임의의 예기치 않은 공

간으로 인한 유체의 임의의 누출을 제거한다. 

1421, 1422, 1423 및 1424와 같은 다수의 일차 연결부는 회전 헤드 조립체에 대향된 제1 고정 헤드 조립체의 고<32>

정면(1404)을 통해, 연결 유체가 유체-고체 접촉 장치의 내외로 공급되는 표면을 통해 마련된다.  따라서, 일차 

연결부의 수는 유체-고체 접촉 장치로 공급되는 유입 유체 흐름과 상기 장치로부터 멀어지는 유출 유체 흐름의 

총 수와 동일하며 4개 이상일 수 있다.  이들 일차 연결부는 고정 헤드의 두께를 통해 형성되고 동심 원형 채널 

중 하나에서 종결되는 원통형 일차 보어와 각각 연통된다.  이차 연결부(1425)의 어레이는 균일하게 간격을 두

고 동심 원형 채널을 갖는 동심원 상에 그리고 회전 헤드 조립체에 대향된 제2 고정 헤드 조립체의 고정면

(1452)을 통해 배치된다.  각 단위 팩 베드의 유입 단부는 개별 유체 도관을 경유하여 그러한 하나의 이차 연결

부와 연통된다.  따라서, 이차 연결부의 수는 단위 팩 베드의 수와 동일하다.  각 이차 연결부(1425)는 제2 고

정 헤드의 두께를 통해 형성되고 고정면(1451) 상의 개구에서 종결되는 원통형 이차 보어(1435)와 연통된다.  

도 8은 일차 연결부(1421, 1422, 1423 및 1424) 및 동심 원형 채널(1411, 1412, 1413 및 1414)의 숨겨진 위치

와 함께 고정 헤드 조립체의 평면도를 도시하고 있다.  각 동심 원형 채널은 일차 연결부(1412, 1422, 1423 또

는 1424)와 연통된다.  도 9는 이차 연결부(1425)의 어레이를 나타내는 제2 고정 헤드 조립체(1450)의 평면도이

다.  이차 연결부의 수는 유체-고체 접촉 장치의 단위 팩 베드의 수와 동일하다.  도 9에 도시된 이차 연결부의 

수는 단지 본 발명을 예시하고 그 이해를 용이하게 하기 위한 것이며 본 발명을 제한하지는 않는다.  예컨대, 

일차 연결부(1421)는 유체-고체 접촉 장치의 이동 베드로부터 멀어지게 라피네이트 흐름을 이송하는 역할을 한

다.  예컨대, 일차 연결부(1422)는 유체-고체 접촉 장치 내로 용리액 유체를 주입시키는 지점으로서의 역할을 

한다.  예컨대, 일차 연결부(1423)는 유체-고체 접촉 장치 내로 원료 유체를 주입시키는 지점으로서의 역할을 
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한다.  예컨대, 일차 연결부(1424)는 유체-고체 접촉 장치로부터 멀어지게 추출물을 이송하는 역할을 한다.  도 

10은 회전 헤드 조립체의 저면도를 도시하고 있다.  다수의 공동이 회전 헤드 조립체 내에 형성된다.  그러한 

공동의 수는 일차 연결부의 수 또는 동심 원형 채널의 수와 동일하다.  도 10에서는, 그러한 4개의 공동이 대표

적으로 도시되어 있으며 저면도에서 숨겨져 있지만, 각 공동으로부터의 개구는 제1 고정 헤드 조립체의 각 동심 

원형 채널과 연통하는 역할을 한다.  유체-고체 접촉 장치 내외로 공급되는 유체 흐름의 총수가 4개 이상인 경

우, 4개 이상의 공동이 마련될 수 있음을 이해해야 한다.  각 공동은 고정 헤드 조립체의 동심 원형 채널 중 하

나와 고정 헤드 조립체의 별개의 이차 연결부 사이를 연통하는 수단을 제공하므로 동심 원형 채널에 존재하는 

유체가 이차 연결부를 통해 상이한 단위 팩 베드에 이용될 수 있으며, 그 반대도 동일하다.  공동(1451)은 동심 

원형 채널(1412)을 제1 이차 연결부(1425a)에 연결시킨다.  이러한 공동, 동심 원형 채널(1411) 및 이차 연결부

(1425a)를 통해, 이차 연결부(1425a)에 연결된 단위 팩 베드로부터의 라피네이트 흐름이 유체-고체 접촉 장치로

부터 일차 연결부(1421)를 경유하여 취해진다.  공동(1452)은 동심 원형 채널(1411)을 제2 이차 연결부(1425b)

에 연결시킨다.  이러한 공동, 동심 원형 채널(1411) 및 일차 연결부(1422)를 통해, 용리액 유체가 제2 단위 팩 

베드 내로 주입된다.  도 10에서, 공동(1452)은 단지 회전 헤드 조립체의 두께를 가로지르는 직선형 보어로서 

예시되어 있다.  공동(1453)은 동심 원형 채널(1413)을 제3 이차 연결부(1425c)에 연결시킨다.  이러한 공동, 

동심 원형 채널(1413) 및 일차 연결부(1423)를 통해, 원료 유체 흐름이 유체-고체 접촉 장치 내로 주입된다.  

공동(1454)은 동심 원형 채널(1414)을 제4 이차 연결부(1425d)에 연결시킨다.  이러한 공동, 동심 원형 채널

(1414)  및  일차  연결부(1424)를 통해,  추출물 흐름이 유체-고체 접촉 장치로부터 공급된다.  이차 연결부

(1425a, 1425b, 1425c 및 1425d)의 상대 위치는 이동 베드 유체-고체 접촉 장치가 사용되는 특정한 분리에 좌우

된다.  예컨대, 이차 연결부(1425a, 1425b, 1425c 및 1425d) 중 임의의 2개의 위치 사이에서 직렬의 단위 팩 베

드의 수에 영향을 미치는 인자로는 고체 패킹의 종류, 유체 혼합물의 각 성분에 대한 고체의 친화력, 베드를 통

과하는 유체 혼합물의 유속, 유체 혼합물의 온도 및 용리액의 종류가 있지만, 이에 제한되지는 않는다.  회전 

헤드 조립체(1500)는 위에서 열거한 것 또는 그 등가물과 같은 임의의 적절한 구동 수단에 의해 구동될 수 

있다.  

본 발명의 바람직한 실시예 및 작동 모드를 전술하였지만, 다음의 청구범위에 의해 규정되는 바와 같이, 본 발<33>

명의 범위를 벗어남이 없이 이들 실시예 및 작동 모드에 대해 많은 변경예, 변형예 및 등가물이 이루어질 수 있

음을 알아야 한다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 다성분 유체 혼합물의 분리를 위한 멀티존 유체-고체 접촉 장치의 개략도.<14>

도 2는 가압 수단으로서 피스톤을 사용하는 본 발명의 로터리 밸브의 제1 실시예의 단면도. <15>

도 3은 피스톤과 피스톤 하우징 사이의 밀봉 기구의 확대도.<16>

도 4는 가압 수단으로서 압축 블레이더를 사용하는 본 발명의 로터리 밸브의 제1 실시예의 단면도.<17>

도 5는 본 발명의 로터리 밸브의 제1 실시예의 고정 헤드 조립체의 평면도.<18>

도 6은 본 발명의 로터리 밸브의 제1 실시예의 회전 헤드의 평면도.<19>

도 7은 2개의 고정 헤드 조립체와 1개의 회전 헤드 조립체를 포함하는 본 발명의 로터리 밸브의 제2 실시예의 <20>

단면도.

도 8은 본 발명의 회전 밸브의 제2 실시예의 제1 고정 헤드 조립체의 평면도.<21>

도 9는 본 발명의 회전 밸브의 제2 실시예의 제2 고정 헤드의 평면도.<22>

도 10은 본 발명의 회전 밸브의 제2 실시예의 회전 헤드의 평면도.<23>

- 13 -

등록특허 10-0771456



도면

    도면1
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