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“MODULO DE FLUXO DE MULTIPLAS FUNCOES”

A presente invengdo se refere a um mddulo de fluxo de
multiplas tun¢oes, um método para extragdo, para reagdo, para mistura ou
combinagoes dos mesmos no modulo de fluxo de Iﬁﬁltiplas fungdes, e para
usos do moduto de tfluxo de maltiplas fungdes.

FFundamentos da Invencio

Exemplos de reatores quimicos continuos, os quais tém um
fluxo continuo de materiais ou reagentes no reator e um fluxo continuo de
materiais ou produtos fora do reator, sdo divulgados por WO 2004/089533,
WO 030 082460, EP 1123735, e EP 0701474 B1. Existem diferentes
caracteristicas, as quais sdo importantes para modulos de fluxos, tal como
Neximlidade em instalagdo, configuragdo de fluxo, propriedades de mistura,
controle de temperatura, monitoramento, tempos de residéncia etc.

Portanto, um numero de problemas para superar quando
projetando e construindo modulos de fluxo de multiplas fun¢des sdo, por
exemplo, vazamentos, habilitagdo de inspegdo visual, limpeza de trajetos de
fluxos. adaptagdo do fluxo do processo para conseguir tempo de residéncia
desejado para uma dada vazio, acesso ao fluxo de processo no meio do reator,
conliguragdo ou fluxo de transferéncia de calor, descarga de gas dissolvido
tora do modulo, mistura de fluidos etc.

Assim, um objetivo da presente invengao € prover um modulo
de fluxo de multiplas fung¢bes, o qual tenha boa acessibilidade e seja facil de
manusear, etc.

Um objetivo adicional“ ¢ prover um modulo de fluxo de
multiplas fungdes tendo bom desempenho de transferéncia, e oportunidade
para controlar temperatura.

Um objetivo adicional é prover um modulo de fluxo de
multiplas fungdes tendo caracteristicas de fluxo de fluido adequadas para

reag0es quimicas, extragdes, separagdes, etc.
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A invengio

Adequadamente, a presente invencdo apresenta uma solugdo
para os problemas acima apresentados provendo um médulo de fluxo de
muttiplas tung¢des projetado plano, menor, capaé de ser empilhado e
externamente ou internamente conectdvel ou se¢des bidimensionais, onde
cada se¢io pode ser aberta para revelar um trajeto de fluxo, um canal, uma
ranhura ou uma passagem para um ou mais fluidos, daqui por diante
chamados canal de fluxo, cujo canal de fluxo pode ser qualquer matriz ou
uma matriz densamente comprimida em uma placa de fluxo. Assim a presente
mvengdo prové um modulo de fluxo de multiplas fungdes flexivel ou
adaptavel de se¢des empilhaveis ¢ que podem ser conectadas externa ou
internamente tendo um canal de fluxo para fluxo continuo de materiais no
médulo ¢ um fluxo continuo de materiais ou produtos fora do moédulo. O
modulo de tluxo de multiplas fungdes € empilhavel tanto horizontal como
verticalmente.

Assim, a presente invengdo se refere a um modulo de fluxo de
multiplas fung¢des incluindo placas de fluxo e/ou placas de trocador de calor
¢mpilhadas juntas, cuja placa de fluxo tendo um canal de fluxo e uma ou mais
aberturas de conexdo. Para cada placa de ﬂuxo ou placa de trocador de calor
podem ser arranjadas uma ou mais placas de barreira. A presente invengao se
refere adicionalmente a um método para extragdo, para reacdo, para mistura,
ou combinagdes dos mesmos no modulo de fluxo de maltiplas fungdes, e os
usos do modulo de fluxo de multiplas fungdes.

Cada se¢do de modulo de fluxo de multipias fungbes pode
incluir uma placa de fluxo tendo um canal de fluxo para processar materiais
fluidos, ¢ uma ou mais placas de barreira ou uma ou mais placas de
extremidade. Pode haver uma ou mais placas de trocador de calor para uma
ou mais das placas de fluxo, ou entre pelo menos duas placas de fluxo

separando as pelo menos duas placas. As segdes podem ter seus canais de
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fluxo conectados em uma série ou paralelos um ao outro_.'

De acordo com uma configuragdo alternativa da invengdo um
modulo de fluxo pode incluir placas de fluxo, placas de barreira, placas de
extremidade, placas de pressdo, e eventualmente gaxetas formando uma secéo
de tluxo. tJma ou mais das segdes de fluxo podem ser arranjadas tal que
canais de tluxo podem ser conectados em uma série; ou paralelos um a outro.
Assim. 0 modulo de fluxo de multiplas fungdes inclui pelo menos uma se¢do
de fluxo e opcionalmente uma ou mais se¢des de trocador de calor podem ser
presas a qualquer das segdes de fluxo. A se¢do de trocador de calor pode
inciuir uma placa de trocador de calor, e uma ou mais placas de barreira, ou
placas de extremidade presas juntas. As se¢des de fluxo e/ou segdo de
trocador de calor podem ser presas por dispositivos externos ou por
dispositivos internos.

De acordo com uma alternativa da presente invengdo o modulo
de tluxo de multiplas fungdes pode incluir pelo menos uma secido de fluxo
integrado, a qual € uma secdo isolada. A segdo de fluxo integrado inclui uma
placa de fluxo e uma placa de trocador de calor fabricada como uma pega
tendo um canal de fluxo no lado da placa de fluxo da peca unica € uma zona
de trocador de calor no lado da placa de trocador de calor. O canal de fluxo
esta tendo uma entrada e uma saida conectadas as extremidades do canal.
Uma ou mais aberturas de conexdo colocam ao longo pelo menos um lado
externo da se¢do de fluxo integrado comunicando com o canal de fluxo. Uma
gaxeta ¢ uma placa sdo arranjadas no lado da placa de fluxo para vedar o
canal de fluxo. Um elemento inserido de acordo com uma alternativa e uma
placa s&o arranjados no lado da placa de trocador de calor para vedar a zona
de trocador de calor da segdo de fluxo. O canal de fluxo da secdo de fluxo
integrado esta tendo uma ou mais zonas de mistura em forma de dobras ou
zonas curvas. De acordo com uma alternativa, as zonas de mistura sdo em

torma de cantos nas dobras ou zonas curvas do canal de fluxo.
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[De acordo com outra configuragdo alternativa da invengdo
uma se¢do de fluxo ou uma se¢lo de fluxo integrada pode incluir uma placa
de fluxo, uma ou mais placas de barreira, gaxetas, placas de extremidade e
uma ou mais placas de trocador de calor, e cada segfo de fluxo pode ser
conectada a outra se¢do de fluxo ou outra se¢do de fluxo integrada e
empithada junto. tendo seus fluxos canais conectados em uma serie ou
paralelos unmt a outro. Assim o médulo de fluxo de miltiplas fungdes inclui
uma ou mais se¢oes de fluxo presas juntas por meio de dispositivos externos
ou Internos.

1De acordo com outra configuracdo alternativa da invengdo o
modulo de tluxo de multiplas fun¢des pode incluir um numero maior de
secoes ou placas de fluxo, placas de barreira, e/ou gaxetas do que o numero de
secdes tendo uma ou mais placas de trocador de calor, em que cada secdo
pode ser presa a outra se¢do, e empilhadas juntas, tendo seus canais de fluxo
conectados em uma série ou paralelos um ao outro. Assim, o médulo de fluxo
de muitiplas fung¢odes inclul uma ou mais se¢des de placas de fluxo e uma ou
mais se¢des de placa de trocador de calor presas juntas pelos dispositivos
externos ou pelos dispositivos internos.

De acordo com outra configuragdo alternativa da invengéo o
modulo de fluxo de multiplas fungdes pode incluir um numero menor de
secoes de placas de fluxo, placas de barreira, placas de extremidade, e
eventualmente gaxetas do que o nimero das se¢des tendo uma ou mais placas
de trocador de calor, em que cada segdo pode ser conectada a outra se¢do e
empilhadas juntas. tendo seus canais de fluxo conectados em uma série ou
paralelos um wo outro. Assim, o médulo de fluxo de multiplas fungdes inclui
uma ou mais se¢oes de fluxo, e duas ou mais se¢des de placas de trocador de
calor presas juntas por dispositivos externos ou por dispositivos internos.

e acordo com outra configuracio alternativa da presente

invencdo o modulo de fluxo de multiplas fun¢des pode incluir o mesmo
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numero de segdes de segdes de fluxo que o numero de se¢des de trocador de
calor. Cada sec¢do pode ser presa a outra se¢do, e empilhada junto, tendo seus
canais de fluxo conectados em um série ou paralelos um ao outro e presos
juntos por dispositivos externos ou por dispositivos internos.

A placa de fluxo da invengfo pode incluir um canal de fluxo
para materiais fluidos, e o canal de fluxo pode ser pode ser cortado
atravessado, esculpido, sulcado, comprimido, atacado quimicamente, ou
combinagdes das técnicas definidas na placa de fluxo. O canal de fluxo pode
constituir uma matriz bidimensional na placa de fluxo. O canal de fluxo pode
ser estendido tdo longo quanto possivel, densamente em uma matriz, tdo curto
quanto possivel, ou ainda, ter o comprimento adequado na placa de fluxo,
dependendo do tempo de residéncia desejado, vazdo, tempo de reagdo etc. O
comprimento do canal de fluxo pode ser otimizado ¢ projetado para servir ao
processo desejado. A forma da matriz do canal de fluxo pode ser, por
exemplo, um labirinto, um ziguezague, canal sinuoso ou qualquer outro tipo
adequado de forma. Uma entrada ¢ uma saida estdo sendo conectadas a cada
extremidade do canal de fluxo em cada placa de fluxo. O médulo de fluxo de
multiplas fun¢des pode ser construido de placas com tamanhos diferentes do
canal de fluxo em placas diferentes. O comprimento do canal de fluxo pode
ser diferente, o canal pode ser longo ou curto. O canal pode também variar
entre as placas, em qudo largo o canal é. Uma placa pode ter um canal largo e
outra pode ter canal mais estreito dependendo da aplicagio etc.

Os canais de fluxo podem ter uma area de secdo transversal de
pelo menos 0.1 mm”. De acordo com uma configuragdo alternativa a area de
secdo transversal pode ser de pelo menos 0.5 mm?. De acordo com outra
contiguragdo alternativa a area de seg8o transversal pode ser de pelo menos 1
mm’. A area de secdo transversal pode ser tdo grande como 1.000 mm’, ou
grande como 10.000 mm’, mas qualquer tamanho adequado ao processo

desejado € aplicavel. De acordo com uma configuragdo alternativa a area de
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segdo transversal do canal de fluxo pode estar dentro da faixa de cerca de 0.5
mm a cerca de 100mm’. De acordo com outra configuragdo alternativa a area
de seqdo transversal do canal de fluxo pode estar dentro da faixa de cerca de
Limm' a cerca de 7Smm?.

Ao longo dos lados externos da placa de fluxo, uma ou mais
aberturas de conexdo podem ser arranjadas entre o lado externo da placa de
fluxo ¢ o canal de fluxo em pelo menos um lado, em dois lados, em trés lados,
ou em todos os quatro lados da placa de fluxo. Para as aberturas de conexio
guaisquer tipos de fungdes podem ser conectados, podendo ser, por exemplo,
entradas para reagentes, entradas para outros fluidos adicionais, entradas para
qualquer outro meio necessario para processo desejado, saidas para fluidos de
processo, saidas para produtos intermedidrios para ser alimentados em um
canal de fluxo em um estagio posterior, saidas para amostras de teste de
tluidos de processo a partir do canal de fluxo, saidas para amostras para ser
analisadas continuamente on-line ou por amostras de lotes por meio de
espectrometros de luz ultra violeta (UV), espectrometros de luz infravermelha
{IR). gas cromatografico, espectrometros de massa (MS), ressonancia
magnética nuclear NMR, etc. para identificar os produtos ou substancias
ntermedidrios e para controlar o processo de execugdo de acordo com
“Process-Analytic-Technology™ — Tecnologia Analitica de Processo.(PAT).

As aberturas de conexdo podem alojar quaisquer tipos de
unidades de sensor, elementos térmicos, etc. em contato com o canal de fluxo
para enviar informagdes para um computador ou para um dispositivo de
controle. As aberturas de conexdo podem também ser ligadas quando ndo em
uso. se ndo ha necessidade de uma fungéo especial conectada a um canal de
fluxo, ou as aberturas de conexdo podem ser equipadas com dispositivos de
seguranga para liberar pressio, instantinea ou controlada. De acordo com uma
alternativa da inven¢@o uma ou mais das aberturas de conexdo podem ser

aberturas de inje¢do ou aberturas de dispersao.



O material da placa de fluxg pode ser selecionado a partir de
qualquer material resistente a corrosdo. O material pode ser ago inoxidavel,
ligas baseadas em ferro, ligas baseadas em niquel, titdnio, ligas de titdnio,
tantalo. ligas de tantalo, ligas a base de molibdénio, zirconio, ligas de

S zirconio, vidro, quartzo, grafite, grafite reforgado, PEEK, PP,PTFE etc. ou o
material da secao de fluxo pode ser um material macio tal como PEEK,PP,
PTI'H macios, etc. ou Viton ®, Teflon®, Kalrez® etc., e assim as gaxetas
podem ser eliminadas do modulo de fluxo de multiplas fungdes.

De acordo com uma configuragdo alternativa uma placa de

10 pressdo pode tendo uma matriz correspondente ao canal de fluxo, cobrindo o
vanal de fluxo e atuando na gaxeta para vedar a placa de fluxo.

De acordo com outra configuragdo alternativa da invengio
zonas de saliéncias ao longo das circunferéncias do canal de fluxo podem ser
arranjadas em cada lado préximo ao canal de fluxo, para capacitar a gaxeta

IS para techar a placa de fluxo contra uma placa de extremidade ou contra uma
placa de barreira, ou uma placa de trocador de calor para evitar vazamentos.

Uma gaxeta pode fechar ou vedar uma placa de fluxo a partir
de vazamento, e a gaxeta ¢ arranjada para cobrir ou fechar o canal de fluxo
contra uma placa de extremidade, contra uma placa de barreira, um isolante

20+ oucontra uma placa de trocador de calor.

A gaxeta pode ser de um material mais macio do que aquele da
placa de fluxo. Assim, as saliéncias, ao longo do canal de fluxo, ou a placa de
pressdo habilita uma pressdo de contato suficiente para vedar a placa de fluxo

contra uma placa de extremidade, uma placa de barreira, outra placa de fluxo,
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ou cvontra uma placa de trocador de calor.

A gaxeta pode ser uma folha plana, ou folha de varias camadas
de um material adequado, exemplo de tal material pode ser varias camadas de
politetrafluoroetileno expandido (ePTFE), politetrafluoroetileno (PTFE),

Pertluorelastomeros, ou fluorelastdomeros, poliéter éter acetona (PEEK),
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potipropeno (PP) etc. O material de gaxeta “pode ser um material macio tal
como PEEK, PP, PTFE. Etc. ou Viton®, Téﬂ0n®, Kalrez® etc. ou a gaxeta
poderia ser de anéis metalicos ou elementos de vedagdo ou material metalico
adequado. O material da gaxeta deveria ter boa resisténcia quimica
dependendo do processo, mas, se o processo ndo necessitar de boa resisténcia
gquimtca, entdo, outros materiais sdo suficientes. O material de gaxeta pode ser
macio. até que as forgas de aperto fechem a estrutura, € o material possa ser
detormavel com dilatacdo lateral muito pequena. Assim a gaxeta pode
preencher quis quer imperfeigdes nas superficies de vedagdo. De acordo com
outra configuragdo alternativa a gaxeta pode ter a forma correspondente aos
canals de fluxo, formada, por exemplo, por uma ferramenta de impressio, ou
a paxeta pode ser comprimida por forga externa para a forga desejada para
minimizar o fato de que a gaxeta inche para baixo no canal de fluxo,
resultando no fato de que a secdo transversal permanega a mesma, e absorgio
do 1uido pela gaxeta ¢ reduzida.

Uma membrana pode ser adicionada entre as superficies de
vedagdo como uma alternativa. O fluxo de multiplas fungées pode incluir pelo
menos uma placa de barreira ou pelo menos uma gaxeta como sendo uma
membrana de acordo com uma alternativa da invengdo. De acordo com outra
alternativa, um catalisador pode ser adicionado a superficie da gaxeta ou ao
canal de fluxo.

As placas de barreira podem ter condutividade para capacitar a
transferéncia de calor para ou da placa de fluxo ou as placas de fluxo, ou a
placa de barreira pode ser um isolante, e assim isolar a placa de fluxo. A placa
de barreira pode estar em um lado da gaxeta, dita placa de barreira pode ter
condutividade de calor para capacitar a transferéncia de calor através da
gaxeta a partir de, por exemplo, uma placa de trocador de calor proxima, uma
placa de fluxo préxima ou ambas para a placa de fluxo no outro lado da

gaxeta, ou pode a placa de barreira ser um isolante, ¢ isolar a placa de fluxo e
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a gaxeta de outras fontes de transferéncia de calor.

As placas de barreira separam fisicamente fluidos nas placas
de tluxo do fluido de transferéncia de calor da placa de trocador de calor,
fluido de processo de outra placa de fluxo, ou ambos. Placas de barreira
podem ser integradas ou presas permanentemente as placas de fluxo, placas
de trocador de calor, ou ambas, por exemplo, por soldadura com solda forte,
soldadura com solda branca ou adesdo, ou combinag¢do dos mesmos.

De acordo com uma configuragdo alternativa da invengéo
placas de barreira podem ser vedadas ou podem juntar ambos os lados de uma
placa de tluxo. ambos os lados de uma placa de trocador de calor, ou ambas.

As placas de barreira podem ser de qualquer material resistente
a corrosdo, eles podendo ser metal, plastico, material polimérico ceramica,
vidro etc. As placas de barreira ou placas de cobertura podem ser selecionadas
a partir de ago inoxidavel, ligas baseadas em ferro, ligas baseadas em niquel,
titanio, ligas de titanio, tantalo, ligas de tantalo, ligas & base de molibdénio,
zirconio. ligas de zircdnio, vidro, quartzo, grafite, grafite refor¢ado, PEEK,
PP.PTF} etc.

A placa de trocador de calor pode ser uma placa de
transferéncia de calor ndo fluida, pode ser um elemento Peltier, pode ter
depressoes, canais ou ranhuras na placa, pode ter um corte na area cobrindo a
area do canal de fluxo da placa de fluxo, ou pode ter corte através dos canais.

(Cada canal, depressdo, canal, ranhura ou corte através da area
pode ter aletas, asas, material de embalagem estruturado, espumas metdlicas,
etc. para aumentar a area de transferéncia de calor, e para aumentar a
turbuléncia do fluido de trocador de calor para aumentar a transferéncia de
calor de acordo com uma configuragdo alternativa da inveng#o.

A placa de trocador de calor pode ser integrada ou
permanentemente presa a placa de barreira da placa de fluxo por soldadura

com solda forte, soldadura com solda branca ou adesdo, ou combinagdo dos
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mesmos: de acordo com outra configuracdo alternativa cada placa de trocador
de calor pode ter placas de barreira, placas de cobertura, ou uma placa de
barreira e uma placa de cobertura em cada lado da placa de trocador de calor,
ditas placas podendo ser permanentemente presas a placa de trocador de calor
nor soldadura com solda forte, soldadura com solda branca ou adesio, ou
combinagao dos mesmos.

De acordo com outra configuragdo alternativa da invencdo a
placa de trocador de calor pode ser permanentemente presa as placas de
harreira em cada lado da placa de trocador de calor.

A placa de trocador de calor pode ser feita de qualquer
material resistente a corrosdo, e pode ser de ago inoxidavel, ligas baseadas em
ferro. ligas baseadas em niquel, titdnio, ligas de titdnio, tantalo, ligas de
tantalo, ligas a base de molibdénio, zirconio, ligas de zirconio, vidro, quartzo,
erafite. grafite refor¢ado, PEEK, PP,PTFE etc.

De acordo com uma configuragdo alternativa da inven¢do, uma
entrada ¢ uma saida podem ser conectadas a cada extremidade da placa de
trocador de calor.

De acordo com outra alternativa da invencdo a entrada e a
saida podem anexar sensores ou elementos térmicos.

De acordo com uma configuragdo alternativa, a placa de
trocador de calor tendo corte através dos canais depressdes, canais ou
ranhuras pode ser inserida em um tubo de entrada, um tubo de saida ou ambos
nos fados opostos da placa de trocador de calor. O tubo de entrada, o tubo de
saida. ou ambos tém sensores inseridos, elementos térmicos inseridos, ou
ambos para monitorar o processo, para produzir sinais para serem analisados
em. por exemplo, um computador ou aparelho semelhante, ou ambos.

As placas de fluxo, as placas de trocador de calor, as placas de
barreira, as placas de cobertura e as placas de extremidades podem ser do

mesmo material ou podem ser de materiais deferentes, e o material ou os
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materiais podem ser selecionados a partir de qualquer material resistente 4
corrosao, ou podem ser de metal, vidro, cerémicés, grafite, grafite reforgado,
polimero, plastico, etc. De acordo com umal configuragdo alternativa o
matenal ou os materiais podem ser selecionadés a partir de aco inoxidavel,
ligas baseadas em ferro, ligas baseadas em niﬁue], titdnio, ligas de titanio,
tantalo. ligas de tantalo, ligas a base de molibdénio, zirconio, ligas de
sirconio. vidro, quartzo, grafite, grafite reforgado, PEEK, PP, PTFE etc. ou
combina¢ao dos mesmos.

Quando o material nos modulos de fluxo de multiplas fungdes
¢ de metal ou de uma liga, as partes do modulo podem, em seguida, passar por
processo de soldadura com solda forte, soldadura com solda branca ou adesdo
ou combinagdo dos mesmos para cada um. Se as partes passam por soldadura
com solda forte entdo o material soldado com solda forte pode ser selecionado
4 partir de material soldado com solda forte a base de ferro, material soldado
com solda forte a base de niquel, material soldado com solda forte a base de
cobre ou qualquer outro material semelhante ao material do modulo de fluxo
de maltiplas fungdes.

O modulo de fluxo de multiplas fungdes pode ser regulado
e‘ou controlado com a ajuda de elementos térmicos, eletrodos, sensores
diferentes adaptados para produzir diferentes sinais de processo
correspondendo as propriedades adequadas dos fluidos ou processos
desejados, ou combinagdes dos mesmos. Os sinais de processo podem ser
avaliados com a ajuda de um computador ou qualquer outro dispositivo de
avaliagdo para produzir sinais de controle, os quais podem controlar
sutomaticamente o processo aplicado, a reag@o quimica, ou para otimizar
vazdes. temperatura, libera¢do de gas, injegdes, pressdes e dispersdes, etc. ou
combina¢do dos mesmos, e otimizar assim o processo € producgdo desejados
dos produtos a partir de um moédulo de fluxo de maltiplas fungdes.

Todas os acoplamentos entre saidas e entradas das placas de
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fluxo. ou entre saidas e entradas das placas de trocador de calor tém que ser
apertadas ¢ seguras de forma que ndo ocorram vazamentos. Existem varios
tipos diferentes de acoplamento no mercado, os quais podem ser suficientes.
De acordo com uma configuragdo alternativa da invengdo, o acoplamento
pode ser um acoplamento de bragadeira divisivel, o qual inclui duas metades e
dois parafusos. (0 diametro e a profundidade do acoplamento de bragadeira
divisivei podem ser ligeiramente maiores do:que o didmetro externo do
revestimento. A bragadeira pode ser feita como duas metades idénticas ou
como duas metades de espelho, com dois parafusos no mesmo lado das
divisodes ou nos lados opostos das divisdes. Um ponto de contato pode ser
criado entre as metades de acoplamento ou entre cada metade e o tubo, o que
¢ possivel devido as linhas de centro des parafusos estarem arranjadas
compensadas a partir do plano da vedacao. De acordo com uma alternativa de
configuragdo da presente invengdo, os parafusos podem ser presos as metades
de acoplamento da bragadeira por algum dispositivo de reten¢ao, tal como um
ancl de retengdo, cravo ou semelhante, através, por exemplo, de orificios de
parafusos.

Ao produzir dispersdes finas pela introdugdo de um liquido
nao miscivel de uma maneira controlada e de uma forma segura em alta
velocidade no processo de fluxo no canal, portanto € crucial que o bocal tenha
um projeto adequado. O bocal projetado pode ser pode ser um dispersor ou
um injetor. O bocal pode ser ajustado a qualquer das aberturas de conexao
entre lados da placa de fluxo e o canal de fluxo, ou o bocal podem ser
arranjados perto da entrada do canal de fluxo ou na entrada do canal de fluxo,
onde o fluxo do processo € introduzido no canal. Um ou mais liquidos
imisciveis poderiam ser simultaneamente alimentados através do bocal. O
bocal projetado poderia ser um dispersor tendo uma pega do bocal em forma
de um tubo fechado com uma area de orificio unica na extremidade fechada

tendo um diametro de orificio (D), ou onde orificios multiplos n estdo
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presentes em um didmetro correspondente & area total dos orificios dividida
pelo numero de orificios n do bocal, o qual € suficientemente maior do que o
comprimento ou largura (T) do orificio noe bocal, ver Figura 17, e a razdo
pode ser selecionada de forma que o comprimento do orificio seja muito
menor do que o diametro do orificio (T<<D). Quando o dispersor esta em uso,
goticulas serdo aspergidas para fora do dispersor e criam um cone de goticulas
no tluxo do processo, O tamanho das goticulas que sdo criadas dependendo da
diterenga de pressdo bem no exterior do bocal e a pressdo no conduto de
corrente principal. Se o comprimento do orificio (T) € grande, sera muito
dificil criar a condicdo de pressdo desejada naquele ponto.

Para bocais pequenos, comprimento (T) e didmetro (D) serio
muito pequenos e ocorrera limita¢do de fabricagdo. Uma maneira favoravel de
tazer tal bocal €, por exemplo, usar cautério, perfura¢io a laser ou micro
perturagdo em uma placa fina a qual entdio seja orbital soldada com solda
branca por laser ou por raio de elétron em um tubo. Um bocal pode produzir
goticulas e o tamanho da goticula vai depender do fluxo e do didmetro do
bocal selecionado.

Para aumentar fluxo através de um bocal € possivel fazer um
orificio maior ou fazer mais orificios no bocal. Usando muitos orificios
pequenos ao invés de um orificio grande, é entdo possivel criar pequenas
goticulas. Para ter certeza de ter a mesma condi¢do de pressdo em cada
oriticio € favoravel colocar os orificios assimetricamente em relagdo ao eixo
principal no qual o bocal ¢ soldado com solda branca em orbital. Pode haver
vanas fileiras de orificios arranjados em citculos concéntricos. O tamanho do
orificio poderia ser escolhido de acordo com as velocidades do fluxo para o
raio de circulo concéntrico ou a viscosidade dos fluidos passando para fora
dos orificios. A aspersdo de materiais para fora dos orificios pode ser um
modo de pulsdo, continuamente, ou ser aspergido a intervalos especialmente

adaptados a aplicagdo do modulo de fluxo de multiplas fungdes.
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Uma bomba pode ser conectada para suprir e pressurizar o
tiuido do bocal. O fluido sera aspergido para fora do bocal de uma maneira
em forma de cone. A bomba poderia tanto bombear fluidos continuamente
como alimentar o bocal em um modo de pulsio. As pulsdes podem, por
exemplo, ser geradas pelo controle do ciclo de funcionamento das bombas ou
por uma valvula na linha de alimentagdo para o bocal, A bomba € controlada
adequadamente para manter um dado nivel de pressdo. Se o bocal €
alimentado no modo de pulsdo de acordo com uma configuragdo alternativa
da invengdo, entdo, poderia ser importante que o volume entre o bocal ¢ a
valvula de pulsdo ndo mude com a pressdo. O ciclo de atividade da valvula,
i.c. 0 tempo aberto ¢ menor ou igual a 100% do tempo de periodo total ¢ é #

%4, pode ser controlado para dar uma vazdo dada, a qual pode ser vista

abaixo.
Tempo do periodo
o
SV=aberto
0V =fechado
-

Tempo aberto Ciclo de atividade= terpo aberio/te mpo de periodo

O bocal pode ser operado sob modos pulsados ou nio
pulsados, ¢ é usado para fazer asperéées fluidas em uma dada vazio média.

O tamanho do boﬁ:al foi escolhido para dar uma vazio
suficiente na pressdo disponivel e o nivel de presséo foi estabelecido para dar
um determinado tamanho a goticula. Isso significa que o tamanho da goticula
poderia ser ajustado trocando-se a pressdo da bomba em uma vazio constante.
A velocidade da bomba foi controlada para dar uma vazio através da valvula
aberta i.e. modo sem pulso.

Qualquer géas contido ou produzido no fluxo de processo pode
ser expelido, ou degaseificado, a partir do canal de fluxo por condutos na
forma de gaxeta a partir de uma superficie de membrana para a borda da

gaxeta. Um sistema de degaseificagdo pode ser conectado a uma saida dos



{0

20

bd
N

15

canais de fluxo, para uma entrada do canal de fluxo, ou ambos, ou o sistema
de degaseificagdo pode ser conectado as conexdes nos lados das placas de
fluxo. Qualquer tipo de sistema de degaseificagcdo pode ser conectado a um
maodulo de fluxo de multiplas fungdes.

Dispositivos de libera¢de de pressdo podem ser conectados a
qualquer namero de aberturas de conexdo ou a uma entrada de canal de fluxo,
uma saida de parte do fluxo, ou entre'uma saida de parte do fluxo e uma
entrada de parte do fluxo. A liberagdo de pressdo pode ser passiva ou ativa.
Um dispositivo de liberagdo de pressdo passiva pode ser uma folha de
arrcbentamento, mas qualquer dispositivo de liberagdo de pressdo passiva
pode ser usado. Um dispositivo de liberagio de pressdo ativo pode ser
gualquer numero de unidades de inje¢do para materiais ou substincias em
extingdo, os quais podem estar atuando no comando a partir de um
computador equipado com um programai de controle e monitoramento. Outro
dispositivo de pressdo ativo pode ser um dispositivo regulador de fluxo ou
fluidos de trocador de calor, os quaié também podem estar atuando no
comando a partir de um computador equipado com um programa de controle
e monitoramento. Ainda outro dispositivo de liberagdo de pressdo ativo pode
ser um dispositivo de regulagdo de ﬂpxo para materiais de processo ou
materiais agregados, os quais também podem ser ativos no comando a partir
de um computador equipado com um programa de controle e monitoramento.

O mddulo de fluxo de multiplas fungdes pode ser usado em um
laboratorio para processar experimentos, nos quais flexibilidade seja uma
caracteristica importante. O modulo de fluxo de multiplas fung¢des pode ser
usado como uma instalagio piloto, pode ser usado como um modulo de fluxo
de multiplas fungdes de escala completa, ou pode ser usado como um médulo
de tluxo projetado em escala completai O moédulo de fluxo de multiplas
fungdes pode ser para uso como um reator, um extrator, uma ferramenta de

separagdo, um aparetho de mistura, etc. para processos de projeto ou
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combinacao dos mesmos.

O desempenho do modulo de fluxo de maltiplas fungdes sera
daqui em diante descrito principalmente. O projeto dos canais de fluxo é feito
adequadamente para flexibilidade no propésito dos processos desejados. Se

S for tavoravel para muitos processos essa mistura de fluidos misciveis em uma
vazao desejada resultara em uma escala de tempo pequena e uniforme de
micro-misturagao correspondendo a uma queda de pressdo desejada por placa.
Portanto. o canal de tluxo de cada placa de fluxo ou se¢do de fluxo esta tendo
um projeto compacto ¢ o comprimento de cada canal é projetado para o

t0 proposito do modulo de fluxo. O canal de fluxo tem uma ou mais zonas de
mistura na forma de zonas curvadas ou dobradas. As zonas de mistura podem
ser na forma de cantos nas zonas curvas e dobradas do canal de fluxo de
acordo com uma alternativa da invencdo. As zonas de mistura poderiam ser
micro sonas de mistura. O projeto do modulo de fluxo de multiplas fungdes
IS oferece boa transferéncia de calor, o que favorece a témpera de reagdes
quimicas, mistura de fluido, extrages, etc. Alta transferéncia de calor vem de
uma combinagdo de transferéncia de calor por convecgao tradicional no fluido
de utilidade ¢ transteréncia de calor condutiva através do material de
condugdo de calor do modulo de fluxo de multiplas fungdes. A combinagdo
200 du boa mistura e redistribuicdo de fluido no canal de fluxo e as taxas de
transteréncia de calor altas irdo prover excelente controle térmico do fluxo
medio
O modulo de fluxo de maltiplas fungdes pode operar em
pressoes normais e elevadas através de, por exemplo,um restritivo de fluxo a
=5 Jusante. A pressdo maxima atual serd diferente para materiais de gaxeta
diferentes ¢ podem mudar dependendo do projeto escolhido e material
¢scolhido para o modulo de fluxo de multiplas fungdes.
QOutra propriedade definindo o modulo de fluxo de maltiplas

tungoes para um determinado processo desejado € a distribuigdo do tempo de
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restdéncia, e a distribuicdo do tempo de resid‘éncia, ¢ dependente de outras
propriedades tais como faixa de vazdes, viscosidade de fluido, etc.

Fluxo ndo laminar € estabelecido em uma vazéo mais baixa no
canal de fluxo do modulo de fluxo de multiplas fungdes da invengdo do que
em, por exemplo, um tubo liso tendo uma se¢do transversal circular de area
semelhante. A matriz de fluxo no canal de fluxo ¢ semelhante nas vazdes altas
¢ baixas. Este ndo € o caso com o tubo liso. Em vazdes baixas o tamanho ou
mistura de escala macro € maior, mais rapido ou ambos no canal de fluxo do
modulo de fluxo de multiplas fungdes da invengdo do que em um tubo liso.
UUma escala de laboratorio, na escala piloto ou um modulo de fluxo de
multiplas fun¢des de escala de producdo plena tem propriedades de fluxo
semelhantes e portanto também as matrizes de fluxo e conseqiientemente os
mecanismos de mistura sdo semelhantes.

Para operar um moédulo de fluxo de maultiplas fungdes da
inven¢ao envolve a criagdo de um fluxo tampéo no canal de fluxo no canal de
fluxo do modulo, o qual € estabelecido pelo fluxo ndo laminar. O fluxo do
material no canal de fluxo é exposto para mistura pelo projeto do canal de
fluxo para formar vértices grandes ou pequenos no fluxo dos materiais.
(Quanto mais intenso o projeto do canal de fluxo, mais turbuléncia no fluxo do
fluido. O principio do fluxo tampéo € para cada gota, particula, molécula, etc.
“primeiro a entrar, primeiro a sair” de cada se¢do do fluxo.

O modulo de fluxo de maltiplas fungdes de acordo com a
configuragio alternativa da invengdo pode ser usado por extragdo, por reagao,
por mistura ou combinagdo dos mesmos, e 0 método de operagdo do modulo
inclui introduzir um primeiro fluxo de materiais através de um ou mais
dispositivos de entrada em um canal de fluxo, transferindo os primeiros
materiais de fluxo através do canal de fluxo, introduzindo opcionalmente um
ou mais matenais adicionais nos primeiros materiais de fluxo através de uma

ou mais aberturas de conexdo adicionais, fluxo regulador de materiais,
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vazdes. tempo de residéncia ou combinagdes dos mesmos, com ajuda de
dispersores de entrada, valvulas de entrada, valvulas de saida, ou combinagao
dos mesmos cujos dispersores de entrada, valvulas de entrada, valvulas de
saida ou combinagdes dos mesmos sd0, ou ndo sdo controladas por sinais
modulados a partir de uma ou mais unidades de sensores, e medindo
temperaturas com ajuda de um ou mais elementos térmicos, e controlando a
transferéncia de calor a partir de uma ou mais placas de trocador de calor.

De acordo com outra configuragdo alternativa da invengao
pode o método por extragdo, por reagdo, por mistura, ou combina¢io dos
mesmos. em um modulo de fluxo de multiplas fungdes inclui a introdugédo de
um primeiro fluxo de materiais através de um ou mais dispositivos de entrada
em um canal de fluxo, transferindo os primeiros materiais de fluxo através do
canal de fluxo, opcionalmente introduzindo um ou mais materiais nos
primeiros materiais de fluxo através de uma ou mais aberturas de conexio
adicionats, criando um fluxo tampéo dos materiais no canal de fluxo.

O método pode incluir que o fluxo de materiais no canal de
Tuxo ¢ regulado para criar um fluxo tampéo dos materiais através do modulo
de fluxo de multiplas fungdes. O fluxo tampéo pode ser criado com ajuda de
sonas de mistura. |

Uma ou mais unidades de sensores podem estar enviando
sinais para um computador ou unidade de processamento de dados e o
computador ou a unidade de processamento de dados controlando e enviando
informagdes para unidades de regulagem de fluxo e unidades de regulagem de
temperatura.

O modulo de fluxo de multiplas fungées pode ser usado como
um reator, um extrator, ou um misturador, ou para fabricar substancias
gquimicas ou produtos para _,fannacéuticos ou para ser usados como
farmacéuticos ou o moddulo pode ser usado para fabricar especialmente

quimicas projetadas.
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Uso de um modulo de fluxo de multiplas fungdes pode ser
usado como um equipamento de laboratdrio, como instalagio piloto ou como
cquipamento de processo de escala completa.

A seguir a invengdo sera explicada pelo uso das Figuras 1 a 25.
As figuras tém o proposito de demonstrar a invencdo e ndo tém a intengdo de
limitar seu escopo.

Breve Descricdo das Figuras

Figura | é mostrada uma placa de fluxo tendo um canal de
fluxo de acordo com uma configuragdo alternativa da invengéo.

Figura 2 esta mostrando uma placa de fluxo tendo um canal de
fluno de acordo com uma outra configuracgdo alternativa da invengéo.

Figura 3 esta mostrando uma placa de fluxo tendo um canal de
fluxo de acordo com uma outra configuragdo alternativa da invengdo.

Figura 4 esta mostrando uma curva em um canal de fluxo de
acordo com uma configuragdo alternativa da invengao.

Figura 5 esta mostrando uma se¢do de fluxo de acordo com
uma configuragdo alternativa da invengédo, tendo uma placa de fluxo no topo
de uma placa de trocador de calor.

Figura 6 esta mostrando uma pilha de se¢des de acordo com
ima configuragdo alternativa da invengéo.

Figura 7 esta mostrando uma se¢do de fluxo de acordo com
uma configuragdo alternativa da invencdo incluindo uma gaxeta uma placa de
fluxo, duas placas de barreira em ambos os lados de uma placa de trocador de
calor, ¢ em detalhe um canal de fluxo tendo zonas protraidas.

Figura 8 esta mostrando uma placa de fluxo de acordo com
uma configuracao alternativa da invengio.

Figura 9 esta mostrando uma placa de trocador de calor para
uma configuracdo alternativa da invencéo.

Figura 10 esta mostrando uma se¢do transversal de um tubo de
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entrada ou um tubo de saida tendo uma placa de trocador de calor de acordo
com uma configura¢do da invengo.

Figura 11 esta mostrando uma placa de fluxo vedada com uma
paxeta.

Figura 12 esta mostrando uma placa de pressdo para vedar
uma placa de tluxo junto com uma gaxeta de acordo com uma configuragéo
alternativa da invencao.

Figura 13 estda mostrando um acoplamento de bracadeira de
acordo com uma configuragdo alternativa da inveng3o.

Figura 14 estd mostrando uma segdo transversal de um
acoplamento de bragadeira de acordo com uma configuragdo alternativa da
Invengao.

Figura 15 estd mostrando uma visdo lateral de um acoplamento
de bragadeira de acordo com uma configuracgio alternativa da invengio e um
tubo de entrada e um tubo de saida.

Figura 16 esta mostrando uma se¢do transversal longitudinal
de um acoplamento de bragadetra ﬁe acordo com uma configuracdo
alternativa da inven¢do ou um tubo de e,htrada e um tubo de saida.

Figura 17 esta mostrando um bocal projetado, i.e. dispersor em
tun¢do, de acordo com uma configuragéo alternativa da invengdo e em detalhe
uma peca do bocal .

Figura 18 esta mostrando uma conexdo de acordo com uma
configuracdo alternativa da invencdo.

Figura 19 esta mostrando uma alternativa de uma secdo de
fluxo de acordo com uma configuragdo alternativa da invengdo tendo uma
placa de fluxo no topo de uma placa de trocador de calor.

Figura 20 estd mostrando a se¢do de fluxo da Figura 19 vista
girada em 180°.

Figura 21 € um grafico mostrando o perfil térmico dos fluidos
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do processo em uma trajetoria ao longo do canal de fluxo do Exemplo 1.

Figura 22 ¢é um grafico mostrando as propriedades
nidrodinamicas das distribuigdes do tempo de residéncia em relagdo a vazio
do Exemplo 2

Figura 23 € um grafico mostrando a relagdo entre vazdes e
tamanhos de bocal do Exemplo 3.

Figura 24 é um grafico mostrando a relac¢do entre distribuigdo
do tamanho das goticulas de liquido e pressdo no Exemplo 4.

Figura 25 é um grafico mostrando a Distribuigdo do Tempo de
Residéncia (RTDs) do Exemplo 5.

Descrigdo Detalhada das Figuras.

Placa de fluxo 1, mostrada na Figura 1,2,e 3, tem um canal de
fluxo 2. o qual tem uma curvatura projetada cobrindo placa de fluxo 1. Em
cadu um dos lados da placa de fluxo plana, um numero de conexdes 3, entre o
canal de fluxo e o lado externo da placa de fluxo pode ser arranjado para
abrigar entradas para materiais ou substincias, ou saidas para produtos, ou as
conexoes podem abrigar sensores, elementos térmicos, ou equipamentos para
amostras de testes de amostragem ou amostras de processos. Extremidades 4
do canal de fluxo abrigam tanto uma entrada para material de processo quanto
uma saida para produtos de processo. A extremidade de saida pode ser
externamente ou internamente conectada a uma extremidade de entrada de
outro canal de fluxo em outra placa de fluxo ndo mostrada na Figura 1, 2 ou 3.
A curvatura do canal de fluxo pode ser densamente comprimida, ver Figura 2,
Ou curta com poucas curvas como na Figura 3: A curvatura e o comprimento
do canal de tluxo sdo dependentes da escala de tempo das opera¢des de
processo da unidade, ou do tempo de reagdo etc. ou da transferéncia de calor.
Je acordo com uma configuragdo alternativa da invengdo o canal de fluxo
pode ter cantos afiados 5, ver Figura 4, cujos cantos afiados estdo no lado

externo de cada curva da curvatura do canal de fluxo para criar zonas de
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mistura no canal de fluxo. Na Figura 5 estd uma placa de reacdo | arranjada
no topo de uma placa de trocador de calor 6 provendo uma se¢do de fluxo
tendo um tubo de entrada 7 para material de processo conectado a placa de
luxo e um tubo de saida & para produtos. Na placa de trocador de calor tem
um tubo de entrada 9 e um tubo de saida 10 para‘fluidos de trocador de calor.
(s fluidos de trocador de calor podem fluir cq':ntra o fluxo de processo ou
pode tluir com ele dependendo da transferéncial-“ de calor, assim, os tubos de
entrada ¢ os tubos de saida tém seus lugares troc;'ados. Figura 6 estd mostrando
um numero de secdes de placa de fluxo e;:secf)es de trocador de calor
arranjadas entre duas placas de extremidade 11. A figura estd mostrando
também conexodes externas entre tubos interhos 7 e tubos externos 8 das
placas de fluxo, e entre tubos internos 9 e tubos externos 10 das placas de
trocador de calor.

UIm exemplo de uma se¢do de fluxo ¢ mostrado na Figura 7
em que uma gaxeta 12 de qualquer material adequado, o qual pode ser uma
placa construida de tecido de ePTFE,€ arranjada no topo de uma placa de
fluxo 1. Uma placa de barreira 13 pode ser permanentemente soldada com
solda branca. soldada com solda forte ou ambos, ou coladas a placa de fluxo |
¢ a placa de trocador de calor 6. No lado oposto da placa de trocador de calor
¢ esta arranjada outra placa de barreira 13. Quando varias se¢des de fluxo sdo
empilhadas juntas entdo gaxeta 12 vedara ou fechara o canal de fluxo contra
placa de barreira 13 ou, por exemplo, uma placa de trocador de calor nio
mostrada na figura. Para intensificar a vedagdo ou fechamento entre placa de
barreira 13 e placa de fluxo 1 existem zonas protraidas 14 arranjadas
proximas de cada rebordo do canal de fluxo, ver parte detalhada da Figura 7.
/.onas protraidas 14 podem ser arranjadas em ambos os lados da placa de
fluxo 1.

Um exemplo alternativo de uma placa de fluxo 1 ¢ mostrado

na Figura 8. De acordo com este exemplo fluido do processo ¢ introduzido no
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canal de tluxo através entrada 15 e uma ou mais substincias sdo adicionadas
através da cntrada 16. As substdncias sdo misturadas, extraidas, separadas,
reagidas ou combinagdo das mesmas ao longo db canal de fluxo e deixardo o
canal de fluxo da placa de fluxo através da saida 17. Através de um numero
de conexdes 18 o fluxo do processo pode ser monitorado pelo uso de
equipamento adequado para o proposito especifico. Substincias e reagentes
podem ser adicionados através de conexdes 18 ou amostras de teste podem ser
mostradas através delas. Se as conexdes ndo sdp usadas entdo elas podem ser
tamponadas e vedadas para eliminar vazameritos. Conexdes 18 podem ser
presas ¢m um lado do modulo ou em ambos dependendo do uso especifico
pretendido.

Na Figura 9 uma placa de trocador de calor 6 de acordo com
um exemplo alternativo do médulo de fluxo € integrada ao elemento inserido
19, cujo clemento inserido esta tendo asas ou aletas presas no canal de fluido
de trocador de calor 20 para intensificar a transferéncia de calor. Canais de
tluido de trocador de calor 20 s3o conectados a um tubo de entrada 21 e um
tubo de saida 22 para fluidos de trocador de calor. Tanto para o tubo de
entrada 21 ou tubo de saida 22 podem ser inseridos elementos térmicos 23.
Uim exemplo alternativo da conexdo entre placa de trocador de calor 6 € uma
do ubo de entrada 21 ¢ do tubo de saida 22 pode ser vista na Figura 10. Em
ambos os lados da placa de trocador de calor 6 estdo placas de barreira 13
perto dos canais de fluido de trocador de calor 20 e tubos 21 e 22, A figura
esta mostrando também uma se¢do transversal de um elemento térmico 23 no
meio do tubo.

Entre uma placa de fluxo 1 e uma placa de extremidade 24 esta
uma gaxeta |2 arranjada para fechar ou vedar o modulo de multiplas fungdes.
Placa de extremidade 24 pode ser substituida por uma placa de barreira ou por
qualquer outra placa adequada. De acordo com uma configuracio alternativa,

Figura 11, uma placa de pressdo 25 pode ser arranjada oposta ao canal de
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fluxo no outro lado da gaxeta, entre gaxeta 12 e placa 24. Partes da gaxeta
tendo impressdes ou areas comprimidas 26 correspondendo ao canal de fluxo
resultardo em uma se¢do transversal mais unifonne 27 do que a segdo
iransversal 28, a qual ndo tem areas preparadas e, portanto, tera um
revestimento 29 da gaxeta, a qual ndo é pré—plahejada. Placa de pressdo 25,
ver Figura 12, pode ter uma matriz 30 refletindo:a matriz do canal de fluxo 2
ou placa de tluxo 1 no vista na Figura.

De acordo com uma conﬁguragio alternativa da invengdo ha
um acoplamento e uma bragadeira vedando a conexdo entre as saidas do canal
de fluxo ¢ entradas do canal de fluxo quando ex’iste mais do que uma placa de
fluxo. Freuras 13, 14, 15 e 16 estdo todas mostrando um a 31 dividido em
duas metades 32. O didmetro dos rebordos 33 vistos na Figura 16 é apenas
levemente menor do que o didmetro interno da bragadeira 31. Quando os
paratusos estdo apertando metades juntas 32, portanto as metades estardo
fechando ou vedando o acoplamento. As metades da bragadeira podem ser
feitas como duas metades 1dénticas ou como duas metades refletidas. A
bragadeira pode ser projetada com dois parafusos no mesmo lado da diviséo,
ou com um parafuso em cada lado da divisdo, como nas Figuras 13 ¢ 14. A
bragadeira tem que ser projetada de forma que um segundo ponto de contato,
ver o lado da mao esquerda da Figura 15, € criado em uma extremidade
oposta ao plano de vedagdo e intensifica localizagdo dos parafusos entre os
rcbordos de vedagdo e o segundo ponto de contato. Um ponto de contato pode
ser criado entre as metades da bragadeira ou entre cada metade e o tubo. A
bragadeira pode ser aberta ou fechada com uma ferramenta especial, a qual
algumas vezes pode ser vantajosa por razdes de seguranga ou por
conveniéncia quando arranjada em um espago estreito. Os parafusos podem
ser presos a bragadeira através do orificio 34 visto na Figura 14 por algum
dispositivo de reteng¢do, como um anel de retengfio, assim, ndo cai quando o

acoplamento da bragadeira ¢ aberto.
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Na Figura 17 um bocal dispersador 35 visto esquematicamente
como tubo tendo um ou mais orificios 36 no lado da saida. O bocal
dispersador ¢ inserido no canal de fluxo para injetar materiais no fluxo dos
fluidos de processo. Na velocidade alta de ﬂl.fido através do orificio ou
orificios os materiais injetados serdo aspergidos para fora de uma maneira na
forma de cone para dentro dos fluidos do processo. A aspersdo dos materiais
pode ser em um modo de pulsao, continuanfliente, ou ser aspergida em
intervalos especialmente adaptados a aplicagdo do moddulo de fluxo de
multiplas tungdes. A uma velocidade de flujdo intermedidria através do
orificio ou orificios, os materiais injetados formardo um jato passando pelos
fluidos do processo. A uma velocidade de fluido baixa através do orificio ou
orificios. ns materiais injetados formardo goticulas na extremidade do tubo, as
quais sdo desalojadas nos fluidos de processo.

Bocais, entradas, saidas, sensores etc. podem ser conectados a
canals de tluxo 2 através de aberturas de conexdo 3, as quais poderiam ser
quaisquer tipos de conexdes. De acordo com uma configuragdo alternativa da
invengao conexodes 3 podem ser projetadas como conexdes 37 na Figura 18 ou
como conexdes 18 na Figura 8. Conexdes 37 podem ser ajustadas de forma
removivel ou podem ser ajustadas permanentemente a placa de fluxo. Se
conexoes 37 sdo ajustadas permanentemente a placa de fluxo, em seguida as
conexoes podem ser soldadas com solda forte, soldada com solda brancas ou
arnbas. a placa de fluxo. Para conexdes 3 ou conexdes 37 quaisquer tipos de
conexoes desejadas podem também ser tamponadas se nenhuma fungdo for
exiglda.

Figura 19 estd mostrando uma se¢do de fluxo alternativa de
am modulo de fluxo de multiplas fun¢des de acordo com a invengdo. De
acordo com essa alternativa, placa de fluxo 1, placa de barreira 13 e placa de
trocador de calor 6 sdo fabricadas como uma placa integrada, pe¢a solida em

um material. A pega Unica pode ser produzida por erosdo de centelha, por
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corte, por moedura ou por moldagem, Esta pega unica inclui um canal de
fluxo 2 ¢ aberturas de conexdo 37, as quais correspondem as aberturas de
conexdo 3 na Figura 1 a 3 e as conexdes 16 e 18 na Figura 8. Canal de fluxo 2
¢ aberturas de conexdo 37 estdo comunicando que quaisquer tipos de fungdes
poderiam ser conectadas ao canal de ﬂu_xo como descrito acima, poderia ser,
por exemplo, entradas para reagentes, entradas para outros fluidos adicionais,
entrada para qualquer outro meio necessario para produtos desejados, saidas
para fluidos de processo, saida para produtos intermediarios para serem
alimentados a um canal de fluxo em uma estagio posterior, saidas para fluidos
de processo de amostras de teste a partir do canal de fluxo, saidas para a
mostras a serem analisadas continuamente em linha ou por amostras de lotes
por meio espectrometros de luz ultravioleta (UV), cromatografia de luz,
espectrometros de massa {MS), ressondncia magnética nuclear NMR, etc.
para identificar os produtos intermediarios ou substancias e para controlar o
desempenho do  processo de acordo com “Process Analytical
lechnology™(PAT). De acordo com uma alternativa da invengdo, uma ou
mais aberturas de conexdo podem ser aberturas de inje¢do. A “pe¢a Unica”
mctul também entradas 4 e saidas 4 para canal de fluxo 2. Uma vez que a
“pecu anica” inclui ambas as placas de fluxo 1 e placa de trocador de calor 6
entdo g “peca unica” € conectada a um tubo de entrada 21 e a um tubo de
satda 22 para tluidos de trocador de calor. A gaxeta 12 esta cobrindo canal de

5

fluxo 2 e uma placa 40, a qual poderia ser uma combinagido de uma placa de
barreira 24 e uma placa de pressdo 25, cuja placa 40 € arranjada no topo da
guxeta para techar ou vedas canal de fluxo de médulo de multiplas fungdes.
['ma placa 39 a qual poderia ser uma combinag¢do de uma placa isolante, uma
plica de cobertura e uma placa de vedagéo estdo vedando a parte da placa de
trocador de calor da “pe¢a tnica”. Um elemento de inserg¢do entre a “peca

tnica” e a placa 39, cujo elemento de inser¢do 38 esta tendo canais com aletas

para intensificar a capacidade de transferéncia de calor de acordo com uma
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alternativa da invengdo. O elemento inserido 38 poderia ser qualquer tipo
adequado, o qual intensifica a superficie de trocador de calor da se¢do de
fluxo ¢ promove turbuléncia.

Figura 20 esta mostrando a se¢do de fluxo integrada da Figura
19. com a virada de 180°. Nesta Figura é mostrado como um elemento
mserido 38 € ajustado na parte da placa de trocador de calor 6 da pega Unica
mtegrada. A zona de trocador de calor 6 corresponde a placa de trocador de
calor 6 das Figuras 7, 9 e 10. Uma placa 39 ¢é arranjada para vedar a placa de
trocador de calor 6 da segdo de fluxo integrado. Placa 39 poderia ser uma
combinacdo de uma placa isolante e uma placa de barreira de acordo com
uma alternativa. O material da placa 39 poderia ser de qualquer tipo e a placa
¢ adequadamente selecionada para seguir a aplicagdo do méduio de fluxo de
multiplas fun¢des. Nesta placa da figura 40 esta havendo ranhuras ou ocos 30,
os yuais estdo correspondendo a matriz do canal de fluxo 2, ndo visto nesta
figura. A seguir a invencdo serd ilustrada pelo uso dos exemplos 1 a 5. O
proposito dos exemplos € ilustrar o desempenho do moédulo de fluxo de
multiplas tung¢des, e ndo pretende limitar seu escopo da invengéo.

Exemplo 1

No Exemplo 1 um moddulo de fluxo de multiplas fungdes foi
testado, cujo modulo opera as vazdes do processo de 1.5 — 10Vh (0.1 — 0.7
m’s). A vazado nesse exemplo foi 5I/h. A escala de tempo de micro mistura em
um fluido como agua, como determinado por experimento de mistura reativa,
toi 30 milissegundos. Isso corresponde a uma queda de pressdo de 0.5 bar por
placa de fluxo. O fluido utilizado foi d4gua tendo uma temperatura de cerca de
10°C ¢ uma vazdo de 40 1/h estava esfriando um fluido de processo mais
quente, o qual tinha uma vazdo de 5 I/’h — na parte inicial do modulo estéo
taxas de esfriamento de mais do que 30°C/s alcangados por esta configuragdo
co-atual pseudo.

A combinag¢do de boa mistura e redistribui¢do de fluido dentro do
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canal e as altas taxas de transferéncia de calor foram combinadas para prover
controle térnico excelente do meio de reagdo. A pressdo foi até 20 bar —
reterindo-se a um reator de aco com gaxeta GORE® ePTFE e acessorios HPLC.

O projeto de modulo de fluxo de multiplas fun¢des oferece
também boa transferéncia de calor, o que beneficia o aquecimento, ou mais
fregiientemente esfriamento, de, por exemplo, réac;(”)es quimicas. O grafico na
Figura 21 mostra o pertfil térmico dos fluidos do processo no percurso ao
longo do canal de fluxo.

Exemplo 2

Um modulo de fluxo de miltiplas fungdes foi testado nesse
exemplo, as dimensdes do canal de fluxo do médulo foram: se¢do transversal
.3 mm x 2 mm na média, didmetro hidraulico do processo 2.16 mm,
comprimento do canal de fluxo 3.113 m. As vazdes estavam dentro da faixa
de 1-10 {/h durante os testes.

A forma da distribuigdo de tempo de residéncia foi similar em
todas as vazdes testadas, o que pode ser visto na Figura 22, indicando
hidrodinamicas comuns nestas condigdes. Figura 22 mostra um pico liso, com
elevagdo mais afiada e diminuigdo mais longa. A largura da distribui¢do diminui
conforme a vazdo ¢ aumentada. Estas ndo sdo regies estagnantes nem de cortes
curtos, portanto um fluxo tampéo foi criado no canal de fluxo testado.

Exemplo 3

No Exemplo 3, um bocal dispersor foi testado em um médulo
de fluxo de multiplas fungdes. O fluxo do bocal foi medido no modo
operacional continuo, por bocais de tamanhos diferentes, para uma faixa de
pressdes operacionais de bomba de alimentagio.

As faixas de fluxo estdo resumidas no grafico da Figura 23. O
grafico mostra vazodes para diferentes tamanhos de bocal com uma valvula
completamente aberta. Usando uma valvula operacional, i.e. modo pulsado, a

vazdo a vazdo poderia ser baixada para menos que 1% desses fluxos para cada
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tamanho de bocal.
Exemplo 4

No Exemplo 4 um bocal dispensador foi testado em um
modulo de tluxo de multiplas fungdes. O bocil foi operado sob um modo
pulsado. {) tamanho do bocal foi escolhido para dar uma vazdo suficiente para
as pressoes disponiveis. Isso significa que o tamanho da goticula poderia ser
ajustado trocando-se a pressdo da bomba para uma vazio constante.

O bocal foi operado sob diferentes pressdes e dodecanona foi
injetada em uma solugdo de 0,2 % em peso de tensoativo em agua. As
pressoes de injegdo foram 2, 4, 6, 8,e 10 bar, respectivamente. Todos os testes
fettos na mesma vazdo de 2 ml/min de dodecanona, e o tamanho do bocal foi
de 150 microns. O ciclo de atividade da valvula foi fixado de forma que as
vazoes fossem as mesmas para todas as pressdes. O tamanho das goticulas foi
avaliado ¢ os resultados estdo resumidos na Figura 24.

A conclusdo ¢ que o micro-dispersador permite selecdo de
tamanho diferente de goticula desejado com uma larga margem, para um dado
tamanho de bocal e vazdo. Uma vez que as taxas de transferéncia de massa,
em uma reacdo quimica, sdo fortemente dependentes da area de superficie de
intertace entre os dois meios, a habilidade para alterar e diminuir o diametro
do tamanho das goticulas pode ser avaliada melhorando os rendimentos de
reagao ou controle.

Exemplo 5 — Distribuicdes de Tempo de Residéncia (RTDs)

RTDs fornecem informagdes das caracteristicas de mistura
macro axial de um reator. Interpretagdo do RTD pelo uso de um modelo de
dispersdo habilita uma avalia¢do a ser feita da aproximagdo ou desvio do
fluxo tampdo. Neste exemplo, RTDs sdo medidos através de uma técnica de
estimulo — resposta . Sondas Oticas sdo posicionadas na entrada ou saida do
lado do processo de uma placa de fluxo da invengdo, e um pulso de corante ¢é

injetado a montante da sonda de entrada.
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Para cada vazdo selecionada na faixa a ser estudada, a
mudanga na absor¢do com tempo € medida, resultando geralmente em
centenas ou milhares de pontos de dados sendo coletados sobre poucos
segundos ou poucos minutos a partir de cada sonda, Esses dados podem ser
bloqueados calculados na media . O RTD ¢ determinado entdo a partir das
respostas de entrada e saida por deconvolugdo daseguinte equagdo:

Resposta de saida = (Distribuicio da idade de saida) x
(resposta de entrada)

Ajustando um modelo de dispersdo axial ao RTD medido nas
varzdes selecionadas, ¢ possivel calcular o numero Peclet (Pe) para cada

vazdo. o que ¢ definido por

Pe=—-
D

a

Onde u € a velocidade do fluxo linear média, L ¢ o
comprimento do canal de fluxo e Da ¢ o coeficiente de dispersdo axial.
("ontanto que a forma de pico permanece constante, o coeficiente de disperséo
axial ¢ a taxa de aumento em largura passando através do canal de fluxo. Para
fluxo tampdo ideal, Pe »» e para fluxo ideal de mistura para tras Pe—0. [sto
significa que a partir de uma visdo técnica pratica Pe>>1 para fluxo tampio e
Pe <<| para fluxo completo de mistura para tras.

As condi¢des para uma placa de fluxo da invengédo foram:

Vazido= 50 ml/min

Volume de corante injetado= 0.1 ml

Concentragdo de corante injetada = 5.1 g/L

Os resultados das medig¢des sdo resumidos na Figura 25, a qual
mostra o RTD coletado para a tnica placa de fluxo. As formas de pico de
entrada e saida sdo similares, o numero Peclet calculado a partir destes dados

~ 200, entdo o fluxo no canal de fluxo pode ser considerado um fluxo tampao.
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REIVINDICACOES

1. Mdédulo de fluxo de miltiplas fungdes, caracterizado pelo

fato de compreender uma ou mais se¢des de fluxo que podem ser conectadas
externamente ou uma ou mais secoes de fluxo que podem ser conectadas
internamente, cada secdio de fluxo compreende pelo menos uma de uma ou
mais placas de fluxo (1), uma ou mais placas de barreira (13), uma ou mais
placas de cobertura, uma ou mais placas de pressio (25), e placas de
extremidade (11, 24), em que cada uma das placas de fluxo (1) estd tendo um
canal de fluxo (2), cujo canal de fluxo tem pelo menos uma entrada e pelo
menos uma saida em cada extremidade (4) do canal de fluxo, uma ou mais
aberturas de conexiio (3) sendo arranjadas entre os lados externos da placa de
fluxo (1) e o canal de fluxo (2), e o canal de fluxo (2) tem uma ou mais zonas
de mistura em forma de dobras ou zonas curvas, em que as placas de barreira
(13) sdo feitas de pelo menos um de um material condutor de calor ¢ um
material isolante .

2. Modulo de fluxo de miltiplas fun¢tes de acordo com

reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de que as aberturas de conexdo (3)

sendo equipadas com dispositivos de seguranga para pelo menos uma de
liberacao de pressdo, instantiinea ou controlada.
3. Mdédulo de fluxo de miltiplas fungdes de acordo com

reivindicagiio 1, caracterizado pelo fato de que as zonas de nustura sendo em

forma de cantos (5) nas dobras ou zonas curvas do canal de fluxo (2).

4. Modulo de fluxo de multiplas fun¢des de acordo com
reivindicacio 1, caracterizado pelo fato de que o canal de fluxo (2) sendo
construido ou projetado para criar um fluxo tampéo.

5. Modulo de fluxo de miltiplas funcdes de acordo com a

reivindicagdio 1, caracterizado pelo fato de que o canal de fluxo (2) tem zonas

protraidas (14) arranjadas proximas a cada rebordo do canal de fluxo (2),

arranjadas ao longo da circunferéncia do canal de fluxo (2) de um lado da
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placa de fluxo (1), e de ambos os lados da placa de fluxo (1).
6. Médulo de fluxo de multiplas fun¢des de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que a placa de pressao (25) sendo

colocada para cobrir o canal de fluxo (2) do outro lado da gaxeta (12).
7. Médulo de fluxo de mudltiplas fun¢des de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a gaxeta (12) tendo impressdes

ou areas comprimidas (26) correspondendo ao canal de fluxo (2).
8. Médulo de fluxo de miiltiplas funcdes de acordo coma

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a gaxeta (12) fecha ou veda a

placa de fluxo (1) contra uma ou mais placas de extremidade (11, 24), contra
uma ou mais placas de barreira (13), contra uma ou duas placas de cobertura,
contra uma ou duas placas de fluxo extras (1).

9. Médulo de fluxo de mudltiplas fun¢des de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que os mdédulos de fluxo de

multiplas funcdes compreende uma ou mais secdes de fluxo € uma ou mais
secoes de trocador de calor.
10. Médulo de fluxo de mudltiplas fun¢des de acordo com a

reivindicag@o 9, caracterizado pelo fato de que as sec¢Ges de trocador de calor

compreendem placas de trocador de calor (6) tendo pelo menos uma de areas

atravessantes de corte, canais atravessantes de corte, canais, ranhuras, €

depressodes correspondendo a area do canal de fluxo (2) da placa de fluxo (1).
11. Médulo de fluxo de mudltiplas fun¢des de acordo com a

reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de que as placas de trocador de calor

(6) ttm uma pelo menos uma de 4reas atravessantes de corte ou canais
atravessantes de corte tendo material de acondicionamento estruturado
inserido, a area atravessante de corte ou canais atravessantes de corte tendo
asas, aletas, ou combinacdes do material de acondicionamento estruturado
inserido e de area atravessante de corte ou canais de corte vazado tendo asas,

aletas.
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12. Médulo de fluxo de multiplas fun¢des de acordo com a

reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que a secio de trocador de calor

sendo um membro nao fluido de transferéncia de calor, ou um elemento
Peltier.
13. Médulo de fluxo de mudltiplas fun¢des de acordo com a

reivindicacao 8, caracterizado pelo fato de que a placa de trocador de calor (6)

tem uma area atravessante de corte, canais atravessantes de corte, canais,
ranhuras, ou depressdes sendo inseridas em um tubo de entrada, um tubo de
saida, ou ambos, nos lados opostos da placa de trocador de calor (6).

14. Mddulo de fluxo de multiplas fungbes de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o tubo de entrada, o tubo de

saida ou ambos tém sensores inseridos, elementos térmicos inseridos, ou
ambos.
15. Médulo de fluxo de mudltiplas fungdes de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a uma ou mais placas de

barreira (13) sdo pelo menos soldadas com solda forte e soldada com solda
brancasem um lado substancialmente plano ou em ambos os lados
substancialmente planos de pelo menos uma placa de fluxo (1), em um lado
substancialmente plano ou em ambos os lados substancialmente planos de
pelo menos uma placa de trocador de calor (6), ou sendo soldada com solda
forte, soldada com solda branca com solda branca, ou ambas em combinacdes
das placas de fluxo (1) e placas de trocador de calor (6).

16. Médulo de fluxo de maltiplas fungdes de acordo com a

reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que secdes de fluxo, secdes de
trocador de calor sdo empilhadas horizontal ou verticalmente.

17. Médulo de fluxo de muiltiplas funcdes, caracterizado pelo

fato de compreender pelo menos uma secdo de fluxo compreendendo uma
parte de placa de fluxo e parte de placa de trocador de calor fabricadas como

peca unica, tendo um canal de fluxo com uma entrada € uma saida, ou mais
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aberturas de conexdo sendo arranjadas ao longo de pelo menos um lado
externo da secdo de fluxo comunicando com o canal de fluxo, uma gaxeta e
uma placa para vedagdo do canal de fluxo, um elemento inserido e uma placa
para vedacdo da parte da placa de trocador de calor, € o canal de fluxo estd
tendo uma ou mais zonas de mistura em forma de dobras ou zonas curvas.

18. Médulo de fluxo de miltiplas funcdes de acordo com

reivindicacdo 17, caracterizado pelo fato de que as zonas de mistura sendo em

forma de cantos nas dobras ou zonas curvas do canal de fluxo.
19. Mddulo de fluxo de miltiplas fun¢es de acordo com

reivindicacao 17, caracterizado pelo fato de que as sdo uma ou mais placas de

barreira, placas de cobertura, placas de pressao, placas de extremidade, placas
isolantes ou de combinac¢ao dos mesmos.
20. Médulo de fluxo de mudltiplas fun¢des de acordo com a

reivindicagcdo 1, caracterizado pelo fato de que as aberturas de conexdo (3),

sendo entradas para reagentes, entradas para fluidos adicionais, saidas para
fluidos de processo, saidas para produtos intermedidrios para serem
alimentados no canal de fluxo (2) em um estigio posterior, saidas para
amostras de testes, aberturas de injecdo, dispersores de entradas sendo
equipados com dispositivos de seguranca para liberacdo de pressao
instantanea ou controlada, sendo equipados unidades de sensores, sendo
equipados com elementos térmicos, sendo tamponados, ou combinac¢des dos
mesmos.

21. Médulo de fluxo de maltiplas fungdes de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que as aberturas de conexdo (3),

sendo entradas para reagentes, entradas para fluidos adicionais, saidas para
fluidos de processo, saidas para produtos intermedidrios para serem
alimentados no canal de fluxo (2) em um estidgio posterior, saidas para
amostras de testes, aberturas de injecdo, dispersores de entradas sendo

equipados com dispositivos de seguranca para liberacdo de pressao
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instantdnea ou controlada, sendo equipados unidades de sensores, sendo
equipados com elementos térmicos, sendo tamponados, ou combinac¢des dos
mesmos.

22. Médulo de fluxo de mudltiplas fun¢des de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma das aberturas

de conexao (3) ou pelo menos uma das aberturas de entrada estd inserida com
um dispersor de entrada tendo um ou mais orificios na saida do dispersor.
23. Médulo de fluxo de mudltiplas fun¢des de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma das aberturas

de conexao (3) ou pelo menos uma das aberturas de entrada esta inserida com
um dispersor de entrada tendo um ou mais orificios na saida do dispersor.
24. Médulo de fluxo de miiltiplas funcdes de acordo com

reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que os orificios sdo em circulos

concéntricos na saida do dispersor.
25. Médulo de fluxo de miiltiplas funcdes de acordo com

reivindicacdo 23, caracterizado pelo fato de que os orificios sdo em circulos

concéntricos na saida do dispersor.
26. Médulo de fluxo de multiplas fungdes de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma placa de

barreira (13) ou pelo menos uma gaxeta (12) sendo uma membrana.
27. Médulo de fluxo de mudltiplas fungdes de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que um dispositivo degaseificador

¢ arranjado em uma saida em pelo menos uma placa de fluxo (1).
28. Mdédulo de fluxo de mudltiplas fungbes de acordo com a

reivindicacao 8, caracterizado pelo fato de que um dispositivo degaseificador

¢ arranjado em uma saida em pelo menos uma placa de fluxo (1).
29. Método para extracdo, para reacdo, para separacio, para
mistura, ou combinacdes dos mesmos em um mddulo de fluxo de multiplas

fungbes de acordo com qualquer das reivindicacdes de 1 a 28, caracterizado
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pelo fato de compreender introduciio de um primeiro fluxo de materiais
através de um ou mais dispositivos de entrada em um canal de fluxo (2),
transferindo o primeiro fluxo de materiais através do canal de fluxo (2),
introduzindo opcionalmente um ou mais materiais adiciondis no primeiro
fluxo dos materiais através de uma ou mais aberturas de conexido adicionais
(3), regulando fluxo de materiais, vazoes, tempo de residéncia ou combinacdo
dos mesmos, pela ajuda de dispersores de entrada, vilvulas de entrada,
vilvulas de saida, ou combinaciio dos mesmos, cujos dispersores de entrada,
vilvulas de entrada, vilvulas de saida, ou combinagbes dos mesmos,
operando em modo de pulso ou continuamente e sdo controlados por sinais
modulados a partir de uma ou mais unidades de sensor, ¢ regulando
temperaturas com ajuda de um ou mais elementos térmicos, € controlando a
transferéncia de calor a partir de uma ou mais placas de trocador de calor (6).
30. Método para extraciio, para reacdo, para separacio, para
mistura, ou combinagdes dos mesmos em um modulo de fluxo de miltiplas

func¢des de acordo com qualquer das reivindicagtes de | a 28, caracterizado

pelo fato de compreender a introdugdo de um primeiro fluxo de materiais
através de um ou mais dispositivos de entrada em um canal de fluxo (2),
transferindo o primeiro fluxo de materiais através do canal de fluxo (2),
introduzindo opcionalmente um ou mais materiais adicionais no primeiro
fluxo dos materiais através de uma ou mais aberturas de conexdo adicionals,
criando um fluxo tampio de materiais no canal de tluxo (2).

31. Método de acordo com a reivindicagdo 29, caracterizado

pelo fato de o fluxo de materiais no canal de fluxo (2) ser regulado para cnar
um fluxo tampiao de materiais através do mddulo de fluxo de multiplas
fungdes.

32. Método de acordo com a reivindicacdo 30, caracterizado

pelo fato de o fluxo de materiais no canal de fluxo (2) ser regulado para criar

um fluxo tampio de materiais através do mddulo de fluxo de miltiplas
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fungoes.

33. Método de acordo com a reivindicagdo 29, caracterizado
pelo fato de que o método compreende também a criagio de um fluxo tampdo
de materiais pela gjuda de zonas de mistura,

34. Método de acordo com a reivindicagiio 30, caracterizado

pelo fato de que © método compreende também a criagdo de um fluxo tampdo
de materiais pela ajuda de zonas de mistura.

35. Método de acordo com a reivindicaciio 29, caracterizado

pelo fato de que o fluxo de materiais no canal de fluxo (2) sendo identificado
com ajuda de espectrometros de [R, espectrometros de UV, espectrometros de
massa, cromatografla gasosa, ou combinagiio dos mesmos, conectados as
aberturas de conexio (3).

36. Método de acordo com a reivindicagio 30, caracterizado

pelo fatlo de que o fluxo de malteriais no canal de fluxo (2) sendo identificado
com ajuda de espectrometros de IR, espectrébmetros de UV, espectrémetros de
massa, cromatografia gasosa, ou combinacio dos mesmos, conectados as
aberturas de conexio (3).

37. Método de acordo com a reivindicaciio 29, caracterizado

pelo fato de que uma ou mais unidades de sensor, espectrometros de IR,
espectrdmetros de UV, espectrOmetros de massa, cromatografia gasosa, ou
combinagdes dos mesmos estdo enviando sinais parda um computador ou
unidade de processamento de dados, e cujo computador ou unidade de
processamento de dados sendo programado para processar informacdes que
chegam e enviar sinais para controle de fluxo, unidades reguladoras, unidades
reguladoras de temperatura, ctc. ou combinagio dos mesmos.

38. Método de acordo com a reivindicacdo 30, caracterizado

pelo fato de que uma ou mais unidades de sensor, espectrometros de IR,
espectrometros de UV, espectrOmetros de massa, cromatografia gasosa, ou

combinacoes dos mesmos estdo enviando sinais para um computador ou



unidade de processamento de dados, € cujo computador ou unidade de
processamento de dados sendo programado para processar informacdes que
chegam e enviar sinais para controle de fluxo, unidades reguladoras, unidades

reguladoras de temperatura, etc. ou combinag¢ao dos mesmos.
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