(21) P1 1106004-2 A2

Republica Federativa do Brasil
Merustério do Desenvolvimento, indastria
e do Comércio Exterion
Institoio Naconal da Propriedade industnial

(RPI 2205)

(22) Data de Deposito: 21/12/2011
(43) Data da Publicacao: 09/04/2013

* B RPTI 1106 00 4 A 2 *

(51) Int.Cl.:
B01J 19/32
B01J 35/06
B0O1D 53/14
B01D 47/14

(54) Titulo: METODO DE TRANSFERENCIA DE
MASSA, GUARNICAO ESTRUTURADA E APARELHO
DE TRANSFERENCIA DE MASSA PARA UMA CARGA
DE LIQUIDO PEQUENA

(30) Prioridade Unionista: 22/12/2010 EP 10 196386.6
(73) Titular(es): Suizer Chemtech AG

(72) Inventor(es): llja Ausner, Markus Duss, Werner Wicki

(57) Resumo: METODO DE TRANSFERENCIA DE MASSA,
GUARNICAO ESTRUTURADA E APARELHO DE TRANSFERENCIA
DE MASSA PARA UMA CARGA DE LIQUIDO PEQUENA. A presente
invencio refere-se a um método de transferéncia de massa que inclui
os passos de: alimentar um primeiro fluido e um segundo fluido a um
aparelho de transferéncia de massa, em que sendo que o aparelho de
transferéncia de massa inclui um recipiente que tem uma regido de
cabeca, uma regido de base e uma regido de transferéncia de massa,
em que o primeiro fluido é oposto em contato com o segundo fluido
pelo menos na regido de transferéncia de massa, em que a regido de
transferéncia de massa esti disposta entre a regido de cabeca e a
regido de base e a regido de transferéncia de massa inclui uma
guarnicdo estruturada, que inclui uma pluralidade de camadas
adjacentes de tecido, que inciui fios de fibra de um material ndo
metalico. O aparelho de transferéncia de massa é operado a uma
carga de fluido de no maximo 3 m*m%h. O tecido da guarnicdo
estruturada inclui fios de fibra de um material metdlico, que estdo
formados como fios de trama, em que os fios de trama tém uma
contagem de fios de pelo menos 100 g/1000m e os fios de trama
incluem pelo menos 20fios/25,4 mm.

(T A

100

8- P
04







10

15

20

25

30

2/20

perficie da guarnigdo como liquido e o outro fluido corre para as passagens
da guarnicio, formadas pelos elemento de paredes finas, em contracorrente,
como fase gasosa. Os dois fluidos estdo em contato direto um com o outro e
em suas superficies de limite de fase estdo em trocal/transferéncia de ener-
gia e/ou massa um com o outro. Por essa razdo, para uma transferéncia de
massa e/ou troca de energia ideal, € necessario que o liquido esteja presen-
te sobre toda a superficie de guarni¢ao disponivel, para formar uma superfi-
cie de limite de fase a maior possivel.

Mas, justamente, essa necessidade, por exemplo, nem sempre &
satisfeita para cargas de liquido baixas. Uma carga de liquido baixa significa
que, precisamente, que liquido é guiado através do aparelho de transferén-
cia de massa em uma quantidade tal que, no melhor caso, a superficie da
guarnicdo da guarni¢ao estruturada é umedecida como um filme, o que sig-
nifica que o total da superficie de guarnigdo da guarni¢gdo forma uma super-
ficie de limite de fase. A corrente de volume de liquido por area de superficie
de coluna é considerada como sendo a carga de liquido L. Particularmente
em aplicacbes com cargas de liquido muito pequenas, em combinagao com
liquidos umedecidos de modo deficiente, com altas tensdes de superficie, ou
seja, por exemplo, para sistemas aquosos, ocorre que apenas uma fragéo
da superficie de guarnigao é umedecida com liquido e, desse modo, a super-
ficie de limite de fase para o transporte de energia e o transporte de massa e
drasticamente reduzida.

Uma boa umectabilidade é dada por guarni¢gées estruturadas
com uma estrutura de passagem transversal de camadas de tecido dobra-
das. Essa estrutura de passagem transversal esta descrita, por exemplo, no
documento DE 1442714.

De acordo com o documento GB 451014, tecidos com materiais
de fibra que tém uma alta capilaridade devido as distancias muito pequenas
entre fibras e, por essa razdo, tem uma aptiddo muito boa para umedeci-
mento, tém se mostrado particularmente vantajosos. Esses materiais de fibra
podem, por exemplo, ser compostos de vidro ou basalto, de acordo com o

documento EP 531255 A1. Para garantir a estabilidade mecanica de uma
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Particularmente, o aparelho de transferéncia de massa inclui
uma guarni¢cao estruturada de acordo com uma das modalidades preceden-
tes. O aparelho de transferéncia de massa pode, particularmente, estar con-
figurado como um aparelho de absor¢éao ou como uma coluna de destilagao.

O aparelho de transferéncia de massa de acordo com uma das
modalidades precedentes tem uma regiao de cabeca, uma regiao de base e
uma regiao de transferéncia de massa disposta entre a regido de cabeca e a
regido de base, sendo que um distribuidor de fluido esta disposto no apare-
lho de transferéncia de massa, de modo que o primeiro fluido pode ser dis-
tribuido sobre o lado superior da guarnicao estruturada por meio do distribui-
dor de fluido, sendo que o primeiro fluido é aplicavel na superficie da parede
das camadas da guarnigao estruturada como um filme e com referéncia a
isso pode ser posto em contato com um segundo fluido, que corre em cor-
rente inversa com relagao ao primeiro fluido. O fluido inclui, particularmente,
agua, aminas, amidas, particularmente, dimetil formamida, alcoois mono-
hidricos ou poli-hidricos, particularmente, alcoois de acidos graxos, monoeti-
leno glicol, dietileno glicol, trietileno glicol, tetraetileno glicol, monémeros de
plasticos, particularmente, MDI (difenil metano di-isocianato) DMT (dimetilte-
reftalato), acidos carboxilicos, particularmente, acidos graxos, ésteres, parti-
cularmente, ésteres de acido graxo. O fluido também pode, particularmente,
incluir misturas de pelo menos dois dos componentes acima mencionados.
Com referéncia a isso, o termo poli-hidrico também inclui, particularmente, o
termo bivalente, isto €, também inclui um diol.

Uma guarni¢ao estruturada de acordo com uma das modalida-
des seguintes leva a uma exploracao aperfeicoada da superficie de guarni-
¢ao, em comparacao com os fios metalicos usados até agora.

Como tecidos metalicos puros tém apenas uma baixa capilarida-
de, o tecido inclui uma camada que inclui fios de fibra de um material nao
metalico, que estdo configurados como fios de trama.

Além disso, tecidos metalicos puros sao significativamente mais
caros em sua aquisicdo, em comparagao com uma guarni¢cao de tecido com

pelo menos uma parte de fios de fibra.
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inclui uma guarnigao estruturada 7. A guarnicao estruturada 7 inclui algumas
camadas 10, 100 que formam um corpo de guarnicao. Um meio para trans-
feréncia de massa entre duas fases de fluido € entendido como sendo uma
guarni¢cao estruturada 7. A guarnicao estruturada 7j é usada em um aparelho
de transferéncia de massa 2. O aparelho de transferéncia de massa pode
estar configurado, particularmente, como uma coluna 5, que pode ser usada
para destilacao, retificacéo, absorgao ou dessorg¢ao.

O aparelho de transferéncia de massa tem uma regiao de cabe-
¢a e uma regiao de base. A guarnicdo estruturada 7 inclui pelo menos uma
camada 10, 100, que forma um lado superior, que esta voltado para a regido
de cabeca e um lado inferior, que esta voltado para a regido de base. A ca-
mada tem um elemento de parede que se estende entre o lado superior e o
lado inferior.

Em geral, a guarnigcdo estruturada 7 inclui uma pluralidade de
camadas 10, 100, que estdo associadas uma a outra em uma relacado geo-
métrica repetitiva, regular. A distdncia de camadas adjacentes pode ser se-
lecionada como um exemplo dessa relagdo geométrica. A distancia entre
camadas adjacentes pode ter o mesmo valor, periodicamente, devido a rela-
¢cao geométrica, de modo que da soma das camadas é formada uma estrutu-
ra, que esta caracterizada por distancias de separagao idénticas ou, pelo
menos periodicamente, iguais. A periodicidade € encontrada na guarnicao
estruturada total, com o que a guarnigdo obtém uma estrutura regular. A es-
trutura pode, particularmente, estar configurada como uma sec¢ao ondulada.

As camadas 10, 100 de acordo com a figura 1 estdo compostas
de elementos de paredes finas, que tém uma secao ondulada. A segao on-
dulada esta caracterizada por uma sequéncia periodicamente recorrente de
elevacgoes, i.e, cristas de onda e cavidades semelhantes a depressoes, isto
€, cavados de onda. Essa se¢ao ondulada pode estar configurada, particu-
larmente, como uma dobradura, com uma se¢do em ziguezague com bordas
adelgacadas ou com cristas de onda e/ou com cavados de onda com um
raio. As camadas estdo dispostas uma em relagdo a outra de modo que a

secao ondulada de duas camadas adjacentes esta inclinada em um angulo a
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direcdo de corrente principal. Por essa razao, as se¢des onduladas de ca-
madas 10, 100 adjacentes estao dispostas transversalmente uma a outra.

A primeira camada 10 e a segunda camada 100 estao compos-
tas, em cada caso, de um elemento de parede que esta configurado como
tecido, que inclui fios de material nao metalico. Nesse contexto, esse ele-
mento de parede pode incluir o comprimento total ou, no entanto, formar a-
penas uma parte do mesmo. O elemento de parede pode ter o formato de
uma placa plana. Alternativamente, os elementos de parede podem ter uma
secdo ondulada, particularmente, ter uma secao em ziguezague ou uma se-
¢ao ondulada com picos arredondados e fundos em depressodes.

A primeira camada 10 e a segunda camada 100 sdo mostradas
em uma vista na figura 1, que mostra o lado superior 8 da guarnigdo 7. O
lado superior 8 da guarnicao 7 esta essencialmente de modo normal a dire-
¢do de corrente principal 6. A diregao de corrente, na qual corre um fluido
mais volatil, é referida como a dire¢cdo de corrente principal 6, particularmen-
te, um gas que corre para cima na coluna sem pegas inseridas, isto &, um
gas que corre na direcao da cabeca da coluna 5. A diregao oposta a dire¢ao
de corrente principal € a diregao na qual corre um fluido menos volatil, o que,
em geral, significa um liquido que corre através da coluna sem pegas inseri-
das, isto &, corre na coluna em queda livre. A diregcdo de corrente pode di-
vergir localmente da diregcao de corrente principal na guarnigéo, uma vez que
a corrente pode ser desviada pelas camadas na guarnigao.

A primeira camada 10 da guarnigao estruturada 7 tem uma se-
cao ondulada, sendo que uma pluralidade de canais 12, 14, 16 & formada
pela seg¢do ondulada. Os canais incluem, ainda, um primeiro cavado de onda
22, um primeiro pico de onda 32 e um segundo pico de onda 42. O primeiro
pico de onda 32 e o segundo pico de onda 42 limitam o primeiro cavado de
onda 22. O primeiro pico de onda 32 e o segundo pico de onda 42 tém uma
primeira crista 33 e uma segunda crista 43. O primeiro cavado de onda 22
tem um fundo 23 de depressdo. O primeiro cavado de onda 22 tem um fundo
23 de depressao, sendo que a distancia nhormal da primeira crista 33 para o

fundo de depressao 23 do cavado de onda 22 é igual a distancia normal da
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segunda crista 43 do fundo de depressao 23 do cavado de onda 22.

A distancia normal entre a primeira crista 33 do primeiro pico de
onda 32 e o fundo de depressao 23 do primeiro cavado de onda 22 também
é referida como altura de onda. A altura de onda é igual a distancia normal.
Em uma camada de acordo com a modalidade da invengdo mostrada, a altu-
ra de onda é essencialmente constante, isto €, € menor em uma regiao de
tolerancias tipicas, que se situam em uma regiao de 0,5 mm.

A segunda camada 100 da guarnicao estruturada 7 tem uma se-
cao ondulada, sendo que a se¢ao ondulada esta configurada de modo idén-
tico a segcdo da camada 10, mas esta inclinada em um angulo diferente a
direcao de corrente principal.

Na figura 2 esta ilustrada uma secao de um elemento de parede
de uma camada de uma guarni¢cao estruturada de acordo com a invencao.
Camadas dobradas em formato de laminas individuais formam uma estrutura
de canal transversal quando sao colocadas uma ao lado da outra, tal como
esta mostrado na figura 1. A camada 10 esta composta de fios metalicos em
uma direcao de tecedura e de fios de fibra de um material nao metalico, por
exemplo, fios de fibra de vidro ou de basalto, na outra direcao de tecedura.
Vantajosamente, os fios metalicos sao fios de trama, os fios de fibra formam,
vantajosamente, os fios de urdume. Nesse contexto, os fios metalicos garan-
tem uma deformabilidade e estabilidade mecanica suficiente das camadas
dobradas e os fios de fibra garantem a alta capilaridade, que leva a umecta-
bilidade desejada.

Os fios de trama tem uma espessura de fio de pelo menos 100
g/1000 m, que corresponde a 100 tex. Os fios de trama para essa espessura
de fio incluem pelo menos 20 fios/25,4 mm (= 1 polegada [2,54 cm]).

Os fios de fibra de material ndo metalico podem incluir, particu-
larmente, fios de fibra de vidro ou basalto ou de polimeros. Fios metalicos
podem ser entrelacados, além dos fios de fibra de material nao metalico,
para aumentar a resisténcia da camada contra influéncias quimicas, tal co-
mo, por exemplo, corrosédo, ou influéncias térmicas, tal como, por exemplo,

temperatura, ou influéncias mecéanicas, tal como, por exemplo, pressdo. Os
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fios metalicos podem incluir ago inoxidavel, titanio, hastelloy, duplex, tantalo
ou incluir um revestimento

Para aperfeicoamento do umedecimento, pelo menos dois fios
de fibra de um material nao metalico podem ser dispostos diretamente um
ao lado do outro.

Vantajosamente, também trés, de modo particularmente preferi-
do,, cinco fios de fibra podem ser dispostos diretamente um ao lado do outro,
tal como € mostrado na figura 2. Fios metalicos, por sua vez, podem estar
dispostos entre uma pluralidade de fios de fibra de material ndo metalico.
Quando os trés fios de fibra estao dispostos diretamente um ao lado do ou-
tro, é configurada a guarnicado de tecido hibrido, particularmente, como teci-
do de trés eixos, quando cinco fios de fibra estdo dispostos diretamente um
ao lado do outro, o tecido hibrido esta configurado, particularmente, como
um tecido de cinco eixos.

Os fios de trama estao entrelagados por fios de urdume, sendo
que pelo menos uma parte dos fios de urdume esta configurada como fios
metalicos. De preferéncia, a orientacao dos fios de trama ocorre na diregao
de corrente principal.

Quao bem a camada de tecido € umedecida fica evidente em um
teste de umedecimento usando um fio de agua, tal como esta ilustrado na
figura 3 e na figura 4; uma camada n&ao dobrada, com um tecido metalico
puro e uma camada nao dobrada de tecido de acordo com a invengao sao
estendidas perpendicularmente e um fio de agua é aplicado seletivamente
no limite superior. Nesse contexto, ndo dobrada significa que a camada tem
uma superficie plana. Para essa camada de tecido metalico puro, foi consta-
tado que o fio de agua move-se, predominantemente, sobre a superficie do
tecido e nao é absorvido pelo tecido, veja figura 3. A expanséo do fio de a-
gua é pequena € a largura do fio de agua corresponde, aproximadamente, a
largura no ponto de aplicagcédo sobre todo o comprimento da corrente.

Contrariamente a isso, uma expansao do fio de agua ocorre so-
bre o tecido da camada de tecido com fios de fibra, tal como esta mostrada

na figura 4. Do ponto de aplicagdo, a agua é aspirada para dentro do tecido
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e expande-se no e sobre o tecido. A corrente ndo sé ocorre na superficie do
tecido, mas, predominantemente, também ocorre no interior do tecido. Para
essa aplicagao, essa circunstancia significa uma superficie de limite de fase
mais alta e um tempo de retengdo aumentado para o liquido na guarnigéo.

Quando a corrente de volume do liquido aumenta, o liquido ex-
cedente corre, correspondentemente, ao longo das superficies externas do
tecido. Desse modo, o tempo de retengao do liquido sobre o tecido é reduzi-
do de até uma pluralidade de minutos para alguns segundos. Consequente-
mente, particularmente para sistemas nos quais a velocidade da transferén-
cia de massa é essencialmente dependente da velocidade de retengdo no
liquido, nao pode ocorrer uma transferéncia de massa ou a mesma ocorre
parcialmente, de modo que & necessaria uma altura de guarnicdo maior ou
uma pluralidade de guarni¢des precisa ser disposta. Esse sistema também é
referido como limitador de liquido, uma vez que é a velocidade de retengéo
do componente de transferéncia dentro do liquido que determina a quantida-
de de transferéncia de massa por tempo unitario.

A figura 5 mostra a distribuicdo de uma corrente de liquido no
lado inferior de uma pluralidade de camadas dobradas de uma guarnicao
estruturada para um tecido metalico e um tecido misto, com fios de trama
que incluem fios de fibra de fibras de vidro. Nesse contexto, uma camada
com uma secao ondulada é entendida como uma camada dobrada, tal como
esta descrita em associagao com a figura 1. O liquido corrente tem, de prefe-
réncia, uma tensao superficial grande, o liquido pode ser, particularmente,
agua. A distribuicao do liquido sobre o comprimento da margem da camada
€ mostrada na abscissa. O comprimento da margem é a largura da camada,
isto &€, a extensdao da camada em um plano, que se estende de modo normal
a diregao de corrente principal, isto é, estende-se na diregédo do eixo longitu-
dinal do aparelho de transferéncia de massa.

A quantidade de agua que é coletada e medida em uma deter-
minada regiao do comprimento da margem € mostrada na ordenada. O pon-
to de aplicagdo do liquido estd localizado aproximadamente no centro da

abscissa. Uma linha vertical mostra a posicao da introducgdo de liquido sobre
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as camadas de guarnicao, isto &, analogamente ao ponto de aplicagcdo das
figuras 3 ou 4.

A distribuicao do liquido € mostrada como uma linha cheia para
o tecido metalico, para o tecido hibrido, a distribuicao de liquido € mostrada
como uma linha pontilhada. A corrente de liquido é desviada pelos canais
inclinados da estrutura de canais transversais, tal como € mostrado na figura
3 ou na figura 5. Interessantemente, o liquido s6 sofre um desvio da direcao
de corrente principal no tecido metalico, e, na verdade, na direcado dos ca-
nais abertos da camada dobrada sobre a qual o liquido é aplicado. Uma
transferéncia da corrente de liquido para as camadas adjacentes aparente-
mente nao ocorre. A distribuicdo do liquido fica em uma regiao estreita, que
corresponde ao comportamento de corrente mostrado na figura 3.

O liguido no tecido hibrido nao se distribui de acordo com uma
direcao preferida, mas, de preferéncia, a distribuigdo ocorre de modo relati-
vamente uniforme na metade esquerda e na metade direita da margem e
das inclinagbes dos canais adjacentes em proporgdes aproximadamente
iguais. Disso, pode ser tirada a conclusao de que o liquido passa por uma
expansao aperfeicoada, devido aos fios de fibra. Os fios de fibra sdo umede-
cidos pelo liquido, uma corrente de liquido € formada dentro dos fios de fibra
bem como na superficie da camada da guarnigdo. Camadas adjacentes ab-
sorvem o liquido mais facilmente nos pontos de contato. Desse modo, o li-
quido pode chegar mais facilmente de uma camada para uma camada adja-
cente e, por essa razao, ele ¢ distribuido melhor sobre a camada.

O efeito de succdo ndo esta presente na guarnigao de tecido
metalico. Por essa razao, ocorre uma distribuicao inferior da corrente de flui-
do nesse tecido, que é confirmada pela distribuicdo unilateral do liquido na
figura 5 para o tecido metalico.

Um outro teste é realizado em uma coluna de destilagdo com um
diametro interno de 250 mm e diversos metros de altura de guarnigcéo; o sis-
tema de teste muito bem conhecido cis/trans-Dekalin (U. Onken, W. Arlt:
"Recommended test mixtures for distillation columns"”, The Institution of

Chemical Engineers, 1990) é separado por destilagao a 10 mbar de pressao
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A tabela abaixo apresenta as superficies especificas a dos tipos

de guarnigao usados:

Tipo a[m?/m3] | Configuragéo

VidroG | 250 Tecido com fios de trama de fibra de vidro
MetalG | 450 Tecido metalico

ChapaP | 250 Metal de chapa

O grafico mostra que a guarnigdo de tecido hibrido tem uma efi-
ciéncia de absorgdo similar a uma guarnigao de tecido metalico. Essa efici-
éncia da guarnigao de tecido hibrido, no entanto, é obtida com aproximada-
mente metade da superficie especifica.

Em comparagao, a guarnicdo de metal de chapa possibilita um
numero reduzido de passos de separagao por metro ou NTUM (ndemrod e
unidades de transferéncia por metro) com a mesma superficie especifica
como a guarnicdo de tecido hibrido, o que pode ser explicado pelo umede-
cimento inferior da guarnigcao de metal de chapa.

Da relagao da superficie especifica de 2:1 para MetalG : ChapaP
seria de se esperar que 0 humero de passos de separagao tedricos por me-
tro seria aproximadamente o dobro do tamanho para a guarnigdo de tecido
metalico NTUM (MetalG) do numero de passos de separacgao tedricos por
metro NTUM (ChapaP). O numero de passos de separacgao teéricos por me-
tro para a guarnicao de tecido metalico NTUM (MetalG), efetivamente, po-
rém, € 1,6 vezes o numero de passos de separacédo tedricos por metro
NTUM para a guarnicao de metal de chapa (ChapaP). Isso pode ser explica-
do por uma exploragao inferior da superficie espécie que se deve a carga de
margem menor para o tecido metalico MetalG.

A carga de margem é maior para uma guarnicao de metal de
chapa ChapaP do que para uma guarni¢cao de tecido metalico do tipo Me-
talG, uma vez que a carga de fluido L permanece a mesma nos dois casos,
porém, a superficie de Chapa P é muito menor do que a de MetalG, o que
também esta documentado na técnica anterior mencionada na introdugao.

De acordo com a teoria, NTUM (VidroG) precisa ser igual a
NTUM (ChapaP), uma vez que as superficies especificas sao iguais. Os re-

sultados obtidos de acordo com a figura 7, no entanto, mostram um fator de
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de tecido hibrido é mostrada na figura 8. Uma camada da guarni¢éo de teci-
do hibrido mostrada na figura 8 tem uma zona de limite inferior, uma zona
central e uma zona de limite superior. As zonas de limite estao localizadas
no lado superior e no lado inferior da camada, quando a camada esta inseri-
da como uma parte de uma guarnigao estruturada em um aparelho de trans-
feréncia de massa. As zonas de limite estdo configuradas de modo que o
angulo a direcao de corrente principal € menor do que na zona central. Parti-
cularmente, o angulo pode aumentar continuamente de um valor minimo até
que o angulo de inclinacado dos canais da zona central seja obtido com rela-
cao a diregdo de corrente principal. A resisténcia a corrente das zonas de
limite correspondentes é reduzida com relagdo a zona central pela configu-
racao especial das zonas de limite inferiores. O valor minimo do angulo pode
perfazer, particularmente, 0°, de modo que a tangente na curvatura do canal
na margem esta paralela a diregédo de corrente principal.

Na figura 8 também sao mostradas combinagdes diferentes de
fios de fibra de um material ndo metalico e fios metalicos. Por exemplo, os
fios de fibra 51, 52 podem ser dispostos alternadamente a fios metalicos 50.
Alternativamente a isso, tal como ja € mostrado na figura 2, os fios de fibra
53, 54, 55, 56, 57 podem ser dispostos diretamente em contato um com o
outro. Também um ndmero menor do que cinco fios de fibra pode ser dis-
posto em contato um com o outro, por exemplo, trés fios de fibra, indicados
na figura 8 com 58, 59, 60, ou dois fios de fibra, indicados na figura 8 com
61, 62, podem ser dispostos em contato um com o outro.

Em conclusao, foi mostrado, portanto, que a guarnigéo de tecido
hibrido € muito apropriada para liquidos, que se distribuem de modo inferior
em guarni¢des estruturadas tipicas. Além disso, a guarnigéo de tecido hibri-

do ¢ apropriada para aplicagbes com cargas de fluido muito baixas.
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REIVINDICAGOES

1. Método de transferéncia de massa, que inclui os passos: ali-
mentar um primeiro fluido e um segundo fluido a um aparelho de transferén-
cia de massa, em que o aparelho de transferéncia de massa inclui um reci-
piente que tem uma regiao de cabeca, uma regido de base e uma regiao de
transferéncia de massa, em que o primeiro fluido & posto em contato com o
segundo fluido pelo menos na regido de transferéncia de massa, em que a
regiao de transferéncia de massa esta disposta entre a regido de cabeca e a
regido de base e a regido de transferéncia de massa inclui uma guarnicao
estruturada que inclui uma pluralidade de camadas adjacentes de tecido que
inclui fios de fibra de um material nao metalico, caracterizado pelo fato de
que o aparelho de transferéncia de massa é operado a uma carga de fluido
de no maximo 3 m*/m?h.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que o aparelho
de transferéncia de massa é operado a uma carga de fluido de no maximo
0,5 m*m?/h.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, em que um do
primeiro fluido ou do segundo fluido tem uma tensao superficial de pelo me-
nos 30 mN/m, de preferéncia, de pelo menos 50 mN/m.

4. Método de acordo com uma das reivindicacdes precedentes,
em que o fluido inclui agua, aminas, amidas, particularmente, dimetilforma-
mida, alcoois mono-hidricos ou poli-hidricos, particularmente, alcoois de aci-
dos graxos, monoetileno glicol, dietileno glicol, trietileno glicol, tetraetileno
glicol, monémeros de plasticos, particularmente, MDI (difenilmetano di-iso-
cianato), DMT (dimetiltereftalato), acidos carboxilicos, particularmente, aci-
dos graxos, ésteres, particularmente, ésteres de acido graxo ou misturas de
pelo menos dois dos componentes.

5. Guarnicao estruturada para um aparelho de transferéncia de
massa com uma regiao de cabega e uma regido de base, em que a guarni-
¢ao estruturada inclui uma pluralidade de camadas adjacentes que formam,
em cada caso, um lado superior, que esta voltado para a regiao de cabeca e

sendo que essas camadas formam, em cada caso, um lado inferior, que esta






e —




1/5

FigA
_.r/’/
/ s

2

’]L e ; = e, // I ’

” / g
/ /
N /N |
1001 / / 1

/x / // ~ :

g T NS ¢ ™

w0 ;|
s %

< AN ANANEN RVANEN




2/5
Fig.2
e e

1T

1L

T

TT 11

-

-

T [ T
T T 2 T ] Eﬂmﬂj il
T 1 T T
e A e e I
it i i L | i
T UL T | ]
I T 3 LTI
S o {1111 e WSSO 201
- T 8 11 »

£l

M HHII I“”m I [

1 ’ T I
CTHTELJRIETTEY (b I r;
urna

Fig.3




3/5

Fig.4

Fig.b
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