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(57) Resumo: APARELHO E METODO PARA PROCESSOS DE
TEMPERATURA CONTROLADA Método e aparelho para processos
de temperatura controlada em um vaso para fornecer controle de
processo aperfeicoado, particularmente para capacitar temperaturas
controladas a ser aplicadas a uma substancia em diferentes zonas de
processo de um vaso, tem uma série de elementos tubulares
arranjados e conectados operacionalmente em um sistema de fluxo, e
cada zona de processo tem dispositivo de regulagem de temperatura
justaposto a ela para efetuar controle de temperatura na mesma.
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“APARELHO E METODO PARA PROCESSOS DE TEMPERATURA
CONTROLADA”

A presente invengdo diz respeito a um aparelho e
método para controlar um processo, especialmente oferecendo
regulacgdo de temperatura_controlada e consistente.

Controle de temperatura é critico em muitos pro-
cessos em varios campoé, incluindo produtos quimicos finos e
especiais, farmacéuticos, indGstria quimica de base e as in-
distrias alimenticias. Particularmente, muitos processos
contam com a manutengdo de uma temperatura constante, ou um
aumento ou diminuigdo incremental controlado na temperatura.
A manutencdo e controle de temperatura se torna particular-
mente importante, e freqglientemente problémética, du;ante a
execucdo de reacdes e processos em grande escala comercial.

Tradicionalmente, reac¢des gquimicas em grande esca-
la sdo executadas em processos por lote. Tais processos nor-
malmente envolvem o uso de um reator de tanque agitado,‘no
gqual os reagentes sdo misturados por meio de um ou mais im-
pulsores em posic¢des fixas. Entretanto, o grau para o qual
reqgulacdo de temperatura, e particularmente resfriamento ou
aquecimento, pode ser controlado em reatores de lote é res-
tringido - em muitos casos, resfriamento para uma temperatu-
ra final desejada pode levar até varios dias.

Como pode ser dificil controlar exatamente a tem-
peratura de um reator de lote, resfriamento e aquecimento
freqlientemente ocorrem com falta de homogeneidade; ou seja,
diferentes éfeas do reator resfriam ou aquecem em diferentes

taxas. A taxa de mudang¢ca de temperatura (medida em graus
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centigrados por minuto (°C/min)) é dificil de se conservar
constante sobre o volume total do tanque, e durante a tota-
lidade do periodo de resfriamento/aquecimento. Como resulta-
do, muitos dos produtds sintetizados em reatores de lote tém
caracteristicas indesejéveis. .Por exemplo, diferentes taxas
de aquecimento ou resfriamento em um reator resultam em di-
ferentes taxas de reagdo, o0 gue por sua vez resulta na for-
macdo de mais subprodutos reduzindo assim a seletividade,
rendimento ou conversdo de um dado processo. No caso de pro-
dutos cristalinos, um gradiente de temperatura dentro de um
vaso pode produzir cristais de diferentes morfologias e di-
ferentes tamanhos. Além do mais, ¢é comum para produtos de
cristalizacao aderir. as paredes de reatores de lote. Uma
desvantagem adicional dos reatores de lote & que eles néo
oferecem um modo conveniente, efetivo ou eficiente de sepa-
rar tipos diferentes de cristais, por exemplo, enantidmeros.

Diversos processos na indastria alimenticia também
exigem o controle de temperatura preciso e consistente. Por
exémplo, pasteurizacdo de leite e a fabricacdo de chocolate
exigem um aumento ou diminuig¢do incremental controlado na
temperatura durante um periodo de tempo definido. Entretan-
to, o controle fino destas condicdes pode se comprovar pro-
blematico, e pode restringir a taxa na qual tais processos
podem ser executados.

Portanto, é um objetivo da presente invencdo supe-
rar pelo menos parte das desvantagens associadas com a téc-
nica anterior.

Um objetivo adicional da invencdo ¢ fornecer um



10

15

20

25

aparelho versatil prontamente adaptavel para diversos pro-
cessos diferentes, e um método de uso do mesmo para conduzir
tais processos.

Propdsitos e objetivos adicionais da invengdo se
tornardo aparentes a partir da leitura da descrigcdo a se-
guir.

De acordo com um primeiro aspecto da presente in-
vencdo € fornecido um aparelho para controlar um processo,
compreendendo um vaso adaptado para receber e desdarregar
fluidos, e tendo uma série de elementos tubulares, cada um
definindo uma zona de processo distinta, arranjados e conec-
tados operacionalmente em.  um sistema de fluxo para formar
pelo menos um caminho de fluxo de fluido continuo tendo uma
entrada, e uma saida, em que dispositivo de mistura é forne-
cido dentro do caminho de fluxo, e em que cada zona tem dis-
positivo de regulagem de temperatura justaposto a ela para
efetuar controle de temperatura na mesma.

Preferivelmente, o‘ dispositivo de regulagem de
temperatura compreende dispositivo de regulagem de tempera-
tura global.

Preferivelmente, o elemento tubular e o dispositivo
de regulagem de temperatura sdo substancialmente coaxiais.

Preferivelmente, o dispositivo de regulagem de
temperatura global é um revestimento que cobre o elemento
tubular.

A superficie interna do revestimento pode compre-
ender pelo menos uma nervura. As nervuras podem ser fixadas

no lado de dentro do revestimento para promover turbuléncia
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e aprimorar a eficiéncia de resfriamento e/ou aquecimento.

O dispositivo de regulagem de temperatura global
pode ter um arranjo de fluxo contracorrente ou co-corrente.

Preferivelmente, o dispositivo de regulagem de
temperatura compreende adicionalmente dispositivo de regula-
gem de temperatura local.

O dispositivo de regulagem de temperatﬁra local

pode ser conectado operacionalmente ao dispositivo de regu-

lagem de temperatura global, e pode compreender uma série de

ramificacdes que se estendem a partir de um coletor. Além
disso, as ramificacbes podem ser justapostas aos elementos
tubulares que definem as zonas de processo distintas. A tem-
peratura de cada ramificacdo pode ser controlada de forma
independente.

Portanto, o vaso pode ser ajustado de maneira tal
que a temperatura do contetdo seja diferente em diferentes
zonas de processo ou caminhos de fluxo. Isto pode ser feito
exatamente e de forma consistente, proporcionando maior con-
trole sobre a temperatura do conteudo dos elementos tubula-
res’do vaso. Isto é muito Util em aplicag¢des tais como cris-
talizagéo e destilagao onde o controle preciso da temperatu-
ra tem um impacto significativo sobre o'produto final.

O dispositivo de mistura preferido compreende pelo
menos um defletor, mais preferivelmente uma pluralidade dos
mesmos.

O defletor, ou cada um, se estende para dentro a
partir das superficies internas dos elementos tubulares.

Preferivelmente, os ditos elementos tubulares sé&o
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tubos cilindricos, e os ditos defletores sdo fornecidos como
placas se estendendo radialmente para dentro na direcd&o do
centro dos tubos cilindricos.

Os defletores podem ser montados em trilhos fixa-
dos as superficies internas dos elementos tubulares. Os de-
fletores s&do preferivelmente defletores de orificio.

Preferivelmente, o aparelho compreende adicional-
mente pelo menos um dispositivo de fornecimento para forne-
cer uma alimentacdo de pelo menos um meio capaz de fluir pa-
ra o vaso.

Opcionalmente o aparelho compreende de forma adi-

cional pelo menos um dispositivo de regulagem de'processo. 0

dispositivo de regulagem de processo pode ser conectado ope-

racionalmente aos elementos tubulares.

O dispositivo de regulagem de processo pode com-
preender pelo menos um filtro adaptado para remover seleti-
vamente materiais precipitados. O dispositivo de regulagem
de processo pode compreender dispositivo para introduzir e
extrair meios. Tal dispositivo de regulagem de processo pode
ser fornecido no plano da montagem tubular ou acima ou abai-
X0 tal como necessario.

O progresso do processo pode ser controlado local-
mente em cada zona distinta pelo fornecimento de cada zona
com pelo menos um dispositivo de entrada e/ou saida de flui-
do para a adicgdo ou extracdo de fluidos.

Os meios podem ser gases, vapores, liquidos, ou
particulas com uma distribuicdo de tamanho que as capacita

para se comportar como fluidos, ou ser prontamente introdu-
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zidas e transportadas para dentro do escoamento de fluido
dentro do$ elementos tubulares do vaso.

Preferivelmente, o aparelho compreende de forma
adicional pelo menos uma porta para dar saida a uma substan-
cia substancialmente fluida. No uso do aparelho supracitado
a substancia pode ser uma mistura de fluidos misciveis ou
imisciveis; uma mistura de reagdo de uma reacdo guimica; uma
dispersdo, uma suspensdo, uma emulsdo ou microemulsdo; ou
qualquer outro material ou mistura adequada que tenha pelo
menos algumas propriedades de fluido.

Preferivelmente, o elemento tubular é configurado
para seguir uma sucessdo de caminhos de retorno em um plano
formando assim um caminho de fluxo substancialmente de pa-
drdo em S de repeticdo ou em serpentina.

Opcionalmente o elemento tubular compreende de
forma adicional pelo menos um coletor adaptado para desviar
o fluxo do contetdo do elemento tubular ao longo de mais de
um caminho de fluxo.

Os elementos tubulares podem compreender uma plu-
ralidade de bracos interligados definindo caminhoslde fluxo

comuns ou alternativamente diferentes, possivelmente diver-

-gentes, pelo uso de, por exemplo, conectores em forma de Y.

Os elementos tubulares podem ser alinhados em pa-

ralelo em um plano, e conectados pelos conectores em forma

~de U para formar uma pluralidade de caminhos de retorno pré-

ximos conjuntamente o suficiente para reduzir a area ou “zo-
na ocupada” exigida, mas espagados lado a lado para formar

um padrao de montagem de grade.
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O aparelho preferivelmente compreende uma plurali-
dade de elementos tubulares conectados operacionalmente e
configurados para seguir um caminho convoluto ou em serpen-
tina para confinar o aparelho a um volume relativamente com-
pacto (pequena zona ocupada).

Os elementos tubulares podem ser posicionados e
montados alternativamente usando conectores em forma de C
para fornecer uma configuracdo substancialmente na forma de
S em que os elementos tubulares sdao montados de forma mais
compacta, divergindo e convergindo alternadamente em vez de
se estender em paralelo.

A adigdo de uma jungdo em forma de Y, peca em for-
ma de T, peca em forma de cruz ou coletor permite que o con-
teido do elemento tubular seja desviado seletivamente ao
longo de mais de um caminho de fluxo. Isto é util quando é
desejavel dividir o conteudo do elemento tubular em mais de
um meio separado, de maneira tal que estes meios separados
podem estar sujeitos a tipos diferentes de manipulacdo. Por
exemplo, um dos meios pode ser semeado para produzir um com-
posto enantiomericamente puro, enquanto que o outro meio po-
de ser semeado para produzir o enantidémero oposto. Em um ou-
tro exemplo, um dos meios € resfriado relativamente de forma
rapida para produzir pequenos cristais, enquanto que o outro
méio é resfriado relativamente de forma lenta para produzir
cristais maiores.

Preferivelmente, o aparelho compreende adicional-
mente dispositivo de controle de fluxo conectado operacio-

nalmente ao vaso.
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Preferivelmente, o dispositivo de controle de flu-
x0 efetua fluxo continuo ou empistonado de meics através do
vaso.

O dispositivo de controle de fluxo pode ser adap-
tado para iniciar e manter mistura uniforme e dispersdo efi-
ciente de pelo menos um fluido no vaso.

Preferivelmente, o dispositivo de controle de flu-
xo compreende um oscilador adaptado para transmitir movimen-
to para o pelo menos um fluido. O dispositivo de controle de
fluxo pode ser adaptado para aplicar um numero de Reynolds
de fluxo liquido > 100 no pelo menos um fluido. O movimento
pode ser movimento oscilatério.

De acordo com um segundo aspecto da presente in-
vengao é fornecido um método para controlar continuamente um
processo aplicado a um meio pelo menos parcialmente fluido
de acordo com um regime predeterminado, compreendendo formar
um sistema de fluxo continuo para meios fluidos a partir de
uma pluralidade de elementos tubulares conectados operacio-
nalmente para permitir comunicacdo fluidica através deles,
cada elemento tubular fornecendo uma zona de processo dis-
tinta, fornecer em cada elemento tubular dispositivo de mis-
tura, fornecer dispositivo de regulagem de temperatura jus-
taposto a cada elemento tubular, introduzir meios fluidos no
sistema de fluxo e controlar o dispositivo de regulagem de
temperatura para controlar de forma independente a tempera-
tura de pelo menos uma zona de processo distinta.

O método da presente invengdo é capaz de entregar

mudancas de temperatura lineares ou ndo lineares, consisten-
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tes ou nao consistentes como uma fung¢do do tempo ou distan-
cia.

Os meios fluidos podem ser uma mistura de fluidos
misciveis ou imisciveis; uma dispersdo, uma suspensdo, uma
emulsdo ou microemulsdo; ou qualquer outro material ou mis-
tura adequada que tenha pelo menos algumas propriedades.de
fluido.

Préferivelmente, a temperatura é variada em °C por
metro ou °C por minuto.

Opcionalmente o método compreende a etapa adicio-
nal de ajustar as temperaturés das zonas de processo distin-
tas do sistema de fluxo continuo de maneira tal que a taxa
de mudanga de temperatura dos meios fluidos é consistente ao
longo dos elementos tubulares.

Alternativamente o método compreende a etapa adi-
cional de ajustar as temperaturas das zonas de processo dis-
tintas do sistema de fluxo continuo de maneira tal que a ta-
xa de mudanca de temperatura dos meios fluidos é inconsis-
tente ao longo dos elementos tubulares.

Opcionalmente o método compreende a etapa adicio-
nal de ajustar as temperaturasldas zonas de processo distin-
tas do sistema de fluxo continuo de maneira tal que a taxa
de mudanga de temperatura dos meios fluidos é linear ao lon-
go dos e€lementos tubulares.

Alternativamente o método compreende a etapa adi-
cional de ajustar as temperaturas das zonas de processo dis-
tintas do sistema de fluxo continuo de maneira tal que a ta-

xa de mudan¢a de temperatura dos meios fluidos é n&o linear
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ao longo dos elementos tubulares.

O método pode compreender opcionalmente a etapa
adicional de estabelecer uma temperatura inicial em uma pri-
meira extremidade do sistema de fluxo continuo, e uma tempe-
ratura final em uma segunda extremidade do sistema de fluxo
continuo, para valores constantes predeterminados. Isto pode
ser usado para cristalizar seletivamente cristais de uma
morfologia particular.

Opcionalmente o método compreende a etapa adicio-
nal de ajustar as condigdes de processo pela introducgdo ou
extracdo de meios, tal como necessério.

Preferivelmente, o método compreende a étapa adi-
cional de precipitar seletivamente um sélido. O sélido pre-
cipitado pode ser cristalino.

Opcionalmente o método compreende a etapa adicio-
nal de adicionar germes de cristalizagdo para promover cris-
talizacéo.

Os germes podem promover a cristalizacdo de somen-
te um enantidémero de uma mistura racémica.

Opcionalmente o método compreende a etapa adicio-
nal de coletar o enantiémero cristalizado usando pelo menos
um filtro.

O método pode compreender a etapa adicional de
cristalizar e coletar o enantidmero oposto.

Opcionalmente a cristalizacdo e coleta dbs dois
enantidmeros opostos é alternada entre os dois enantidmeros
opostos.

Alternativamente, a cristalizacdo e coleta dos
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dois enantidémeros opostos é simultdnea.

O método pode compreender a etapa adicional de
destilar seletivamente pelo menos um liquido. O método leva
em conta liquidos de diferentes pontos de ebulicdo a ser
destilados em diferentes zonas de processo distintas.

O método pode compreender a etapa adicional de
desviar o fluxo dos meios fluidos ao longo de elementos tu-
bulares distintos do sistema de fluxo continuo por meio de
um coletor.

Pelo uso de um coletor ou dispositivo similar, por
exemplo, uma jung¢ao em forma de Y ou peca em forma de T,
germes de enantidmeros opostos podem ser acrescentados si-
multaneamente a cada caminho de fluxo respectivamente de ma-
neira que compostos puros com enantidmeros opostos podem ser
produzidos simultaneamente. Isto ndo pode ser alcangcado em
dispositivos tradicionais. Além do mais, ou alternativamen-
te, um dos caminhos de fluxo pode ser resfriado relativamen-
te de forma rapida para produzir pequenos cristais, enquanto
que o outro ¢é resfriado relativamente de forma lenta para
produzir cristais maiores. Isto de novo ndo pode ser alcan-
¢cado nos dispositivos tradicionais. |

O processo de acordo com esta invengdo permite que
a temperatura seja controlada em zonas de processo selecio-
nadas, e opcionalmente também permite ajustar o processo pe-
la introdugdo ou extragdo de meios em zonas de processo se-
lecionadas.

O processo pode ser um processamento exigindo pu-

ramente temperatura controlada de fluidos, tal como pasteu-
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rizacdo, ou pode envolver uma intervencdo para acrescentar
materiais tais como cristais de germe em um processo regula-
do de crescimento de cristal, ou uma reacg¢do quimica gradual
em que reagentes para formar um intermedidrio sdo Jjuntados
sob condig¢des apropriadas inicialmente em uma zona, € o in-
termedidrio pode ser removido opcionalmente de uma zona sub-
seqlente ou reagido com um reagente adicional em uma zona
subseqliente para preparar um produto a jﬁsante tal como pode
ser apropriado.

A presente invencdo serd agora descrita somente a
titulo de exemplo com referéncia aos desenhos anexos, nos
quais:

A Figura 1 é uma vista esquemdtica de um aparelho
oscilatério provido de defletores de caminho de fluxo em
serpentina adequado para executar processos de temperatura
controlada;

A Figura 2 é uma vista esquemdtica de um aparelho
oscilatério provido de defletores contendo uma juncdo em
formé de Y, adequado para executar processos de temperatura
controlada;

A Figura 3 é um gréfico.que ilustra um perfil de
resfriamento linear alcancado com o presente aparelho; e

As Figuras 4a e 4b ilustram as‘diferentes morfolo-
gias de cristal obtidas usando-se diferentes taxas de res-
friamento.

Referindo-se agora a figura 1 estd mostrado um a-
parelho de processo 101 compreendendo um vaso revestido 102

encerrado por um revestimento 103. O revestimento 103 contém
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fluido que age como dispositivo de regulagdo de temperatura
global. © revestimento 103 tem nervuras (ndo mostradas) fi-
xadas a sua superficie interna para promover turbuléncia lo-
cal a fim de aprimorar a eficiéncia de resfriamento ou aque-
cimento. Revestimentos de isolamento térmico (ndo mostrados)
podem ser aplicados ao revestimento 103 para maximizar o e-
feito de resfriamento ou aquecimento. Uma série de ramifica-
¢bes 104 conectadas a um coletor de temperatura 105 forma um
dispositivo de regulacdo de temperatura local. As valvulas
de controle 109 sdao colocadas em pontos no dispositivo de
reqgulacdo de temperatura local para desviar aquecimento ou
resfriamento tal como o usudrio desejar. As setas sobrepos-
tas ao dispositivo de regulacdo de temperatura local indicam
a diregdo de contracorrente de fluxo para um fluido refrige-
rante ou de aquecimento. O dispositivo de regulacdo de tem-—
peratura local é equipado com um tanque de resfriamen-
to/aquecimentd 114 e uma bomba 115.

| O vaso 102 tem uma pluralidade de elementos tubu-
lares 106 substancialmente paralelos unidos conjuntamente
por meio dos tubos curvos em forma de U 107 em um modo de
serpentina. O vaso 102 contém os defletores 108, os quais
sdo arranjados em células. O nuUmero de células, elementos
tubulares e de tubos curvos em formé de U ndo é limitado.
Fixados ao vaso 102 na extremidade de alimentagdo de reagen-
te estdo um tanque de alimentacdo 112 e uma bomba 113. Entre
a bomba 113 e o wvaso 102 séo'posicionados um medidor de flu-
X0 117 e uma valvula de controle de entrada 118. Na extremi-

dade de coleta de produto do vaso 102 é conectado um separa-



10

15

20

25

14

dor centrifugo ou um tanque de coleta 116.

O tanque de alimentagdo 112 e a bomba 113 agem co-
mo um dispositivo de fornecimento para fornecer uma alimen-
tagdo de pelo menos um meio capaz de fluir para o vaso 102.

Os defletores 108 se estendem para dentro a partir
das superficies internas dos elementos tubulares 106 que séao
fornecidos como tubos cilindricos. Os defletores 108 sé&o
fornecidos como placas providas de orificio se estendendo
radialmente para dentro na diregdo do centro dos tubos ci-
lindricos, e montados em trilhos (ndo mostrados) fixados as
superficies internas dos elementos tubulares 106.

O vaso pode ser feito de unidades separadas, to-
mando a forma de células individuais conectadas pelos tubos
curvos em forma de U individuais. |

Alternativamente, o vaso pode tomar a forma de uma
unica unidade, por exemplo, uma extrusdo continua formada em
uma configuracdo desejada, ou qualquer outra estrutura ade-
quada para formar um caminho de fluxo continuo. Também, em-
bora neste exemplo o vaso esteja mostrado com propdsitos i-
lustrativos como uma sucessdo de células tubulares, arranja-
das em péralelo e em um plano com extremidades de retorno
(tubos curvos em forma de U ou C) para apresentar uma forma
de serpentina, deve ser entendido que ele pode ser de qual-
quer outra forma convoluta, por motivos de compacidade, des-
de que as zonas distintas do mesmo sejam adequadas para a
aplicacdo e manutencdo de diferentes temperaturas. Os ele-
mentos tubulares podem ser configurados para seguir uma su-

cessdo de caminhos de retorno em um plano.
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Em uma extremidade do vaso 102 existe um pisté&o
110 para transmitir movimento oscilatédrio para o contetdo do
vaso 102. Entretanto, outros dispositivos de oscilacdo tam-
bém podem ser usados. Dispositivos de controle (ndo mostra-
dos) sdo fornecidos para controlar tanto o comprimento de
curso quanto a freqiiéncia de oscilagdo do pistdo. O disposi-
tivo de controle é conectado operacionalmente ao vaso 102 e
é adaptado para efetuar fluxo continuo ou empistonado de
meios através do vaso 102. O dispositivo de controle de flu-
x0 também pode ser adaptado para iniciar e manter mistura
uniforme e dispersdao eficiente de pelo menos um fluido no
vaso 102, e/ou o pode ser adaptado para aplicar um nﬁmero de
Reynolds de fluxo ligquido > 100 em pelo menos um fluido.

Diversas portas de entrada e de saida 111 sdo si-
tuadas ao longo do comprimento do vaso 102, as portas sendo
projetadas para permitir que espécies, germes ou quaisquer
outros aditivos sejam acrescentados e/ou removidos do ele-
mento tubular. Além do mais, as portas fornecem meios para
detecgdo de alguma propriedade do conteldo do elemento tubu-
lar, tal como temperatura, turvagcdo e pH. As portas também
podem fornecer meios para montagem de difracdo de raio-X
(XRD), espectroscopia ultra-sbénica/Raman (USS) ou instrumen-
tagdo similar ao longo do elemento tubular para monitorar a
forma e tamanho de cristais no local. As portas de entrada e
de saida 111 também podem ser usadas como dispositivos de
regulagem de processo, conectados operacionalmente aos ele-
mentos tubulares 106.

Nesta modalidade um filtro ou filtros podem ser
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usados no vaso 102 para remover seletivamente uma substéncia
de dentro do vaso 102. Por exemplo, quando o produto de uma
reacdo €& cristalizado, uma distribuicdo de tamanho, modelo
ou forma particular de cristal pode ser removida seletiva-
mente de modo continuo do vaso 102 usando-se os filtros.

O aparelho pode ter outrds dispositivés de regula-
gem de processo compreendendo dispositivos para introduzir e
extrair meios, tais como dispositivos de entrada e/ou saida
de fluido para a adig&o ou extragdo de fluidos ou uma porta
para dar saida a uma substancia substancialmente fluida.

A requlacdo de temperatura ao longo do vaso 102
consiste de um lago de resfriamento/aquecimento global na
forma de um revestimento 103 arranjado em modo de contracor-
rente em relagdo a entrada de solugdo. A regulacgdo de tempe-
ratura também consiste de um coletor de temperatura local
105 fixadec as ramificacdes individuais 104 associadas com os
elementos tubulares individuais 106 do vaso 102. O disposi-
tivo de regulagdo de temperatura local é conectado ao dispo-
sitivo de regulagao de temperatura global a fim de aprimorar
controle local de temperatura.

| O coletor de temperatura, ramificacdes e as valvu-

las de controle capacitam a temperatura de cada ramificacéo

~para ser controlada independentemente das ramificacdes rema-

nescentes. As ramificagdes agem como dispositivo de regula-
gem de temperatura local e sdo conectadas operacionalmente
ao revestimento que age como dispositivo de regulagem de
temperatura global. Conseqgientemente, este aparelho permite

que a temperatura de cada elemento tubular seja controlada
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independentemente ou de forma coletiva.

Por exemplo, em um processo de resfriamento con-
trolado cada ramificacdo pode ser ajustada para uma tempera-
tura mais baixa de forma incremental; e em um processo de
aquecimento controlado cada ramificagcdo pode ser ajustada
para uma temperatura mais alta de forma incremental. Em uma
alternativa adicional, as ramificagdes podem alternar entre
temperaturas aumentando e diminuindo.

No aparelho ilustrado para regulacdo de temperatu-
ra, fluxos de co-corrente também podem ser usados.

Referindo-se agora a figura 2, estd mostrado um
aparelho de processo 201 compreendendo umvvaso revestido 202
encerrado por um revestimento 203. O revestimento 203 contém
fluido que age como dispositivo de regulagdo de temperatura
global. O revestimento 203 tem nervuras (ndo mostradas) fi-
xadas a sua superficie interna para promover turbuléncia lo-
cal a fim de aprimorar a eficiéncia de resfriamento ou aque-
cimento. Revestimentos de isolamento térmico (ndo mostrados)
podem ser aplicados ao revestimento 103 para maximizar o e-
feito de resfriamento ou agquecimento. Uma série de ramifica-
cdes 204 conectada a um coletor de temperatura 205 forma um
dispositivo de regulacdo de temperatura local. As valvulas
de controle 209 sdo colocadas em pontos ho dispositivo de
regulagdo de temperatura local para desviar agquecimento ou
resfriamento tal como o usuario desejar. As setas sobrepos-
tas ao dispositivo de regulacao de temperatura local indicam
a direcgdo de contracorrente de fluxo para um fluido refrige-

rante ou de aquecimento. O dispositivo de regulagao de tem-
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peratura local é equipado com um tanque de resfriamen-
to/aquecimento 214 e uma bomba 215. Em uma extremidade do
vaso 202 existé um pistdo 210 para transmitir movimento os-
cilatério para o conteudo do vaso 202.

O vaso 202 tem uma pluralidade de elementos tubu-
iares 206 substancialmente paralelos unidos conjuntamente
pelos tubos curvos em forma de U 207 em um modo de serpenti-
na. O vaso 202 contém os defletores 208, os quais sdo arran-
jados em células. O numero de células, elementos tubulares e
de tubos curvos em forma de U ndao é limitado. Fixados ao va-
so 202 na extremidade de alimentagdo de reagente estdo um
tanque de alimentagdo 212 e uma bomba 213. Entre a bomba 213
e o vaso 202 sdo posicionados um medidor de fluxo 217 e uma
valvula de controle de entrada 218. Diversas portas de en-
trada e de saida 211 s&o situadas ao longo do comprimento do
vaso 202, as portas sendo projetadas para permitir que espé-
cies, germes ou quaisquer éutros aditivos sejam acrescenta-
dos e/ou removidos do vaso 202.

| Em um ponto no vaso 202 é fornecida uma juhgéo em
forma de Y 220. Depois da juncdo em forma de Y o vaso 202 se
divide nos elementos tubulares separados 206a e 206b. Os
contetdos dos dois elementos tubulares separados 206a e 206b
sdo separados e podem ser aquecidos/resfriados, acrescenta-
dos/subtraidos, ou de outro modo ajustados, investigados ou
tratados independentemente. As extremidades de coleta de
produto dos elementos tubulares 206a e 206b sao conectadas
aos separadores centrifugos 216a e 216b respectivamente.

Embora no exemplo dado o vaso esteja dividido u-
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sando uma jungdo em forma de Y ou conector em forma de Y,
deve ser percebido que muitos arranjos de tipo de coletor
diferentes tais como pecas em forma de T, pecas em forma de

cruz ou coletores de multiplas entradas e/ou saidas podem

" ser usados. Por exemplo, os elementos tubulares podem com-

preender pelo menos um coletor'adaptado para desviar o fluxo
do contetdo do elemento tubular ao longo de mais de um cami-
nho de fluxo.

O aparelho tal como descrito compreende um vaso
adaptado para receber e descarregar fluidos, e tendo uma sé-
rie de elementos tubulares, cada um definindo uma zona de
processo distinta, arranjados e conectados operacionalmente
em um sistema de fluxo para formar pelo menos um caminho de
fluxo de fluido continuo tendo uma entrada e uma saida, em
que dispositivo de mistura é fornecido dentro do caminho de
fluxo, e em que cada zona de processo tem dispositivo de re-
gulagem de temperatura Jjustaposto a ela para efetuar contro-
le de temperatura na mesma.

Com referéncia de novo a figura 1, em um processo
de cristalizagao controiada, uma solugdo supersaturada em
uma dada temperatura, suposta 80°C, é bombeada’do tanque 112
através de uma entrada para dentro do vaso 102 usando uma
bomba 113, o medidor de fluxo 117 e a valvula de controle de
entrada 118. O meio de resfriamento (tanto &gua quanto re-
frigerante), em 5°C, é bombeado, através de uma primeira en-
trada, para dentro do revestimento 103 a partir do tanque de
resfriamento/aquecimento 114 usando uma bomba 115>e as val-

vulas de controle 109, contracorrente ao fluxo de solucgédo.
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O meio de resfriamento deixa o vaso 102 pela saida
final e retorna para o tanque de resfriamento/aquecimento
114. Pelo controle juntamente da taxa de fluxo global da
primeira entrada juntamente com as taxas de fluxo local de
entradas subseqlientes, uma diminuicdo de temperatura brede—
terminada, suposta 10°C por metro da esquerda para a direi-
ta, pode ser alcangada e mantida. Como tal, a temperatura do
conteudo do vaso pode ser controlada em termos de graus cen-

tigrados por metro (°C/m), ou graus centigrados por minuto

pacidade de controle sobre as propriedades fisicas e quimi-
cas dos produtos obtidos a partir do vaso.

Referindo-se ainda a figura 1, a solugdo resfria a
medida que ela flui da esquerda para a direita ao longo do
vaso 102, e o produto cristaliza e fica suspenso na solucéao
até que ele deixa o vaso através de uma saida para dentro de
um separador centrifugo 116. Ja que a diminuic&o de tempera-
tura é controlada de forma incremental, a temperatura inici-
al, a temperatura final e a taxa de resfriamento s&o cons-
tantes para a totalidade do processo de cristalizacdo. Con-
seqlientemente, o produto de cristalizacdo ¢é de tamanho e
forma consistenteé.

O aparelho neste exemplo fornece um resfriamento
controlado e consistente da solugdo durante um periodo de
tempo gerenciavel. Como tal, os produtos no vaso estdo sem-
pre sob o controle do operador do aparelho. Em contraste,
quando um produto é resfriado em um reator de lote, o pro-

cesso pode levar muitas horas ou dias, e a temperatura do
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produto em partes diferentes do reator de lote é fregiente-
mente varidvel. Além disso, o gradiente de resfriamento de
volume pode ser inconsistente e, com importéncia, né&do pode
ser controlado diretamente.

Por exemplo, com referéncia a figura 3, estd mos-
trado um grédfico que ilustra um perfil de resfriamento line-
ar alcancado com o aparelho da presente invencdo. Neste e-
xemplo uma solucdo é resfriada de 90°C para‘10°C em uma taxa
constante de 2°C por minuto para obter resfriamento linear
durante um periodo de 40 minutos.

O aparelho facilita um método para controlar con-
tinuamente um processo aplicado a um meio pelo menos parci-
almente fluido de acordo com um regime predeterminadb. O mé-
todo tal como descrito envolve as etapas de formar um siste-
ma de fluxo continuo para meios fluidos a partir de uma plu-
ralidade de elementos tubulares conectados operacionalmente
para pe?mitir comunicagao fluidica através déles. Cada ele-
mento tubular contém defletores, que agem como dispositivos
de mistura quando combinados com escoamento ou oscilacdo de
fluido, e fornece uma zona de processo distinta. O aparelho
também tem ramificagdes que fornecem dispositivo de regula-
gem de temperatura justaposto a cada elemento tubular. Pela
introdugdo de meios fluidos ao sistema de fluxo e controle
do dispositivo de regulagem de temperatura, é possivel con-
trolar independentemente ou de forma coletiva a temperatura
das zonas de processo distintas.

As temperaturas das zonas de processo distintas do

sistema de fluxo continuo podem ser ajustadas de maneira tal
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que a taxa de mudanca de temperatura dos meios fluidos seja
consistente ou inconsistente ao longo dos elementos tubulares.

As temperaturas das zonas de processo distintas do
sistema de fluxo conﬁinuo podem ser ajustadas de maneira tal
que a taxa de mudanca de temperatura dos meios fluidos seja
linear ou né&o linear ao longo dos elementos tubulares.

Varias modifica¢des podem ser 'feitas ao método.
Por exemplo, temperaturas inicial e final fixadas podem ser
estabelecidas para predeterminados valores constantes, e/ou
as condigdes de processo podem ser ajustadas pela introducédo
ou extracdo de meios, tal como necessario.

No caso de cristalizagdo, sdélidos cristalinos po-
dem ser precipitados seletivamente, por exemplo, pela adigdo
de germes de cristalizacdo. A cristalizacdo de somente um
enantidmero de uma mistura racémica pode ser promovida, e
coletada usando-se um filtro. O enantidémero oposto também
pode ser cristalizado e coletado. A cristalizacdo e coleta
dos dois enantidmeros opostos podem ser alternadaé entre os
dois enantidmeros opostos, ou a cristalizacdo e coleta dos
dois enantidmeros opostos podem ser simﬁiténeas.

Ter controle preciso sobre a temperatura dos pro-
dutos no vaso facilita cristalizag¢do seletiva. Por exemplo,
pela selegdaoc cuidadosa de diferentes taxas controladas de
resfriamento, diferentes tamanhos de cristal podem ser pre-
cipitados. Além do mais, pela selegdo cuidadosa de diferen-
tes temperaturas iniciais e diferentes temperaturas finais,
cristais com diferentes morfologias podem ser seletivamente

criados. Os filtros sdo usados para remover seletivamente
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certos tamanhos ou formas de cristal, ao mesmo tempo gue
permitindo ao restante da soluc¢do progredir através do vaso.

Por exemplo, com referéncia as figuras 4a e 4b es-
tdo ilustradas diferentes morfologias de cristal obtidas u-
sando-se diferentes taxas de resfriamento. A figura 4a ilus-
tra cristais alfa que foram obtidos usando-se o aparelho da
presente invencdo e uma taxa de resfriamento constante de
0,6°C por minuto, aplicada a partir do inicio do vaso, para
a duragdo em gque uma mistura de reagdo estd presente em um
vaso.

Em contraste, a figura 4b ilustra cristais beta
obtidos usando-se o aparelho da presente invengdo e uma taxa
de resfriamento de 1,3°C por minuto, como aplicada a partir
da metade da distédncia ao longo do vaso. Portanto, estd cla-
ro que o aparelho da presente invengdo pode ser usado para
alterar morfologia de cristal.

A regulacdo de temperatura local permite fluxos
controlaveis e variaveis (incluindo opcionalmente fluxo ze-
ro) de meio de resfriamento ou aquecimento de maneira que as
temperéturas das ramificag¢des individuais podem ser iguais
ou diferentes umas das outras e podem ser controladas inde-
pendentemente ou de forma coletiva. |

Embora neste exemplo o dispositivo para controlar
a temperatura do vaso seja um dispositivo tubular revestido
com dispositivo de regulagdo de temperatura tanto global
quanto local tal como descrito, deve ser entendido que ou-
tros dispositivos adequados para controlar temperatura podem

ser usados. Tipicamente tais dispositivos serdo modulares em
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construg¢do, o que permite aos médulos ser controlados inde-

pendentemente. Desta maneira, a temperatura de zonas distin-
tas do vaso e seus conteudos podem ser controlados indepen-
dentemente.

Em uma modalidade alternativa, reguladores indivi-
duais de temperatura, ndo conectados por um coletor, podem
ser fixados aos bragos do elemento tubular. Estes controlam
individualmente a temperatura dos bragos, e podem ser ajus-
tados para qualquer temperatura desejada. Também, o disposi-
tivo para regular temperatura pode tomar a forma de um tro-
cador de calor, de maneira que o vaso pode ficar submerso no
trocador de calor, minimizando assim a perda de energia e
tornéndo o) aparelho.mais eficiente. Um dispositivo alterna-
tivo adicional para regular temperatura é a inclusdo de “de-
dos frios” e/ou elementos de aquecimento dentro dos elemen-
tos tubulares do vaso. Em uma alternativa ainda adicional os
defletores podem ser fixados a hastes de conexdo, e eéta
combinag¢ao pode fornecer dispositivo para regular temperatu-
ra, pelo resfriamento ou aquecimento do contetdo do vaso.

O uso do aparelho da figura 1 serd agora descrito
com referéncia a pasteurizacdo de leite.

Antes da introducdo de leite bruto, o meio de a-

quecimento (tanto agua quanto 6leo), suposto em 85°C, é bom-

-beado para dentro do revestimento 103 circundando o vaso 102

a partir do tanque de resfriamento/aquecimento 114 por meio
de uma primeira entrada, e deixa o revestimento 103 por uma
saida final, em que ele retorna para o tanque de resfriamen-

to/aquecimento. O processo continua até que todas as medi-
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¢bes de temperatura ao longo do vaso 102 mostrem uma leitura
idéntica. O leite bruto proveniente do tanque 112, em 15°C,
é entdo bombeado para dentro do vaso 102 através de uma en-
trada. Dependendo do tempo de pasteurizagdo exigido, o leite
bruto flui ao longo do vaso 102 da esquerda para a direita e
¢ pasteurizado ao longo do caminho de fluxo, antes que ele
sala do vaso 102, através de uma saida, para dentro de gar-
rafas, latas, caixas, velculos de transporte ou tanques de
armazenamento.

Por todo o processo descrito o contetdo do wvaso
102 é misturado por oscilacdo por meio do pistdo 110. No e-
xemplo anterior uma regulacdo de temperatura constante é e-

xigida. Se uma regulacdo de temperatura varidvel for neces-

'sédria o dispositivo de regulagdo de temperatura local pode

ser ajustado para fornecer isto..

O uso do aparelho da figura 1 serd agora descrito
com referéncia a um processo de destilacéao.

Antes da introducdo no vaso 102 de uma mistura de
liguidos com difefentes pontos de ebuligdo, ou um ligquido
contendo diferentes frag¢des de pontos de ebuligéd, um meio
de aquecimento de 6leo ou vapor em aproximadamente 200°C é
bombeado de dentro do tanque de aquecimento 114 para o re-
vestimento 103 circundando o vaso 102. O meio de aquecimento
é bombeado para dentro do revestimento 103 através de uma

primeira entrada, e deixa o revestimento 103 por uma saida

~final, em que ele retorna para o tanque de agquecimento 114.

Enquanto aquecimento global é aplicado ao vaso

102, resfriamento local é aplicado pela redugdo da tempera-
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tura de zonas distintas dos elementos tubulares 106, por su-
postos 30°C por comprimento predeterminado. Deste modo, ¢é
alcancada uma redu¢do de temperatura incremental ao longo do
caminho de fluxo. Condensadores (ndo mostrados) sdo conecta-
dos as portas estratégicas 111 ao longo do comprimento do
vaso 102 para coletar diferentes fracdes de vapor em pontos
diferentes ao mesmo tempo que mantendo um fluxo continuo,
alcancando assim destilacdo continua.

Referindo-se agora a figura 2, o vaso 202 bifurca
na forma de um Y (por meio de uma ramificagdo do tipo Y 220)
na direcdo de fluxo, de maneira tal que o material fluindo
através do elemento tubular 202 pode fluir ao longo de ambos
os ramos 206a e 206b. Em um uso do aparelho, a jusante da
ramificacdo do tipo Y 220, os conteﬁdos dos ramos 206a e
206b sdo “semeados” com materiais que promo&em a cristaliza-

¢do de enantidmeros opostos. Os enantidmeros -opostos, os

quais cristalizam separadamente nos dois ramos 206a e 206b,

sdo entdo coletados simultaneamente por meio dos dispositi-
vos .centrifugos 216a e 216b.

Este controle preciso e seletivo de crescimento de
cristai, e simultanea separacdo de cristal, ndo podem ser
alcancados em qualquer escala comercial em reatores de lote
tipicos ou coisa parecida.

Também estard aparente que o aparelho da presente
invengdo pode ser usado de maneira tal que a taxa de resfri-
amento ou aquecimento, e as temperaturas inicial e final,
podem ser deliberadamente desviadas para promover o cresci-

mento de cristais de diferentes tamanhos e diferentes morfo-
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logias.

Tal como descrito anteriormente, o produto crista-
lino é de uma forma sdélida, conseqgiientemente sdélidos sdo
suspensos e transportados ao longo do vaso, embora o contel-
do do vaso retenha pelo menos alguma caracteristica de flui-
do. A mistura uniforme e aprimorada, particularmente, as ca-
racteristicas de fluxo empistonado alcang¢adas neste tipo de
aparelho, pode dar origem a efetivas suspensdes sdbélidas e
efetivo deslocamento da dita suspensdo nos elementos tubula-
res providos de defletores, com ou sem oscilacdo.

Referindo-se mais uma vez a figura 2, destilacao
seletiva péde ser alcancada como se segue. Uma mistura de

liquidos com diferentes pontos de ebuligdo ou um liquido

‘contendo fracdes com diferentes pontos de ebuligdo no tanque

de alimentacdo 212 é bombeado através do vaso 202, enquanto
que o meio de aquecimento de 6leo ou vapor, em 80°C é bombe-
ado do tanque de aquecimento 214 para dentro do revestimento
203 circundando o vaso 202. O meio de aquecimento é acres-
centado através de uma primeira entrada e deixa o revesti-
mento 203 por uma saida final, em que ele retorna para o
tanque de aquecimento 214.

O método leva em conta a destilacdo seletiva de
pelo menos um liquido, e pode proporcionar o desvio do fluxo
de um meio fluido ao longo de elementos tubulares distintos
do sistema de fluxo continuo por meio de um coletor.

Uma vez que um estado firme é alcancado, efeitos
de aquecimento local sdo aplicados aos elementos tubulares

106a e 106b de maneira tal que dois diferentes aumentos de



10

15

20

28

temperatura sdo alcangados simultaneamente, proporcionando
assim a coleta seletiva de dois vapores diferentes. Um pro-
cesso como este ndo pode ser executado usando aparelho con-
vencional.

Em todos os casos indicados anteriormente o apare-
lho usado permite regulacdo de temperatura efetiva e precisa
em combinacdo com mistura e dispersdo eficientes do conteudo
de vaso, para fornecer e controlar o tipo, forma, tamanho e
homogeneidade do processo sendo executado, e dos produtos
que sao feitos. A regulagdo de temperatura pode ser linear,
ndo linear, ou uma combinacdo de linear e ndo linear.

Um aparelho de processo com mistura uniforme, mais
eficiente, caracteristicas de fluxo empistonado e taxas de
transferéncia de calor muito melhores evita a necessidade de
aumento de escala e permite que cristalizadores sejam muito
menores (pelo fator de 30~4d vezes). Isto reduz custos pri-
mordiais, espag¢o e outras exigéncias gerais e a menor insta-
lacdo tem menores custos de operacdo. Adicionalmente, a ins-
talagdo é montada sobre base estruturada e portéatil.

| Aperfeicoamentos e modifica¢des podem ser incorpo-

rados neste documento sem divergir do escopo da invencéao.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para controlar um processo de crista-
lizagdo, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um vaso
adaptado para receber e descarregar fluidos, tendo um osci-
lador conectado operacionalmente ao vaso e adaptado para
transmitir movimento a pelo menos um fluido para iniciar e
manter mistura uniforme e dispersdo eficiente do mesmo, e
tendo uma série de tubos cilindricos, cada um definindo uma
zona de processo distinta, os tubos cilindricos sendo confi-
gurados para seguir uma sucessdo de caminhos de retorno em
um plano e sendo arranjados e conectados operacionalmente em
um sistema de fluxo para formar pelo menos um caminho de
fluxo de fluido continuo tendo uma entrada e uma saida, em
que uma pluralidade de placas providas de orificio que se
estendem radialmente para dentro na direcdo do centro dos
tubos cilindricos é fornecida dentro do caminho de fluxo, e
em que cada zona de processo tem dispositivo de regulagem de
temperatura justaposto a ela para efetuar controle de tempe-
ratura independente na mesma.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de regulagem de
temperatura compreende dispositivo de regulagem de tempera-
tura glbbal. |

3. Aparelho, de acofdo com a reivindicacgdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que os tubos cilindricos e o dis-
positivo de regulagem de temperatura global sido substancial-
meﬁte coaxiais.

4. Aparelho, de acordo com as reivindicacgdes 2 ou
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3, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de regulagem
de temperatura global é um revestimento que cobre os tubos
cilindricos.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a superficie interna do re-
vestimento compreende pelo menos uma nervura. |

6. Aparelho, de acordo com as reivindicacgdes 2 a
5, CARACTERIZADO pelo fato de gue o dispositivo de regulagem
de temperatura global tem um arranjo de fluxo contracorrente
em relagdo a uma substancia fluindo no vaso.

7. Aparelho, de acordo com as reivindicagdes 2 a
5, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de regulagem

de temperatura global tem um arranjo de fluxo co-corrente em

. relacdo a uma substdncia fluindo no vaso.

8. Aparelho, de acordo com qualquer reivindicacéo
anterior, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de
regulagem de temperatura compreende adicionalmente disposi-
tivo de regulagem de temperatura local.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de regulagem de
temperatura local é conectado operacionalmente ao dispositi-
vo de regulagem de temperatura global.

"10. Aparelho, de acordo com as reivindicagdes 8 ou
9, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de regulagem
de temperatura local compreende uma série de ramificacdes
que se estendem a partir de um coletor.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 10,

CARACTERIZADO pelo fato de que as ramificagdes sao justapos-
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tas aos tubos cilindricos, os quais definem zonas de proces-
so distintas.

12. Aparelho, de acordo com as reivindicacdes 10
ou 11, CARACTERIZADO pelo fato de gue a temperatura de cada
ramificag¢do é controlada de forma independente.

13. Aparelho, de acordo com qualquer reivindicacdo
anterior, CARACTERIZADO pelo fato de que as placas providas
de orificio s&o montadas em trilhos fixados as superficies
internas dos elementos tubulares.

14. Aparelho, de acordo com qualquer reivindicacdo
anterior, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende édicio—
nalmente pelo menos um dispositivo de fornecimento para for-
necer uma alimentacdo de pelo menos um meio capaz de fluir
para o vaso.

15. Aparelho, de acordo com qualquer reivindicacdo
antericr, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicio-
nalmente pelo menos um dispositivo de regulagem de processo.

l6. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que o pelo menos um dispositivo
de regulagem de processo é conectado operacionalmente aos
tubos cilindricos.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 15 ou
16, CARACTERIZADO pelo fato de que o pelo menos um disposi-
tivo de regulagem de processo compreende dispositivo para
introduzir e extrair meios.

18. Aparelho, de acordo com as reivindicacgdes 15
ou 16, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de regu-

lagem de processo compreende pelo menos um filtro adaptado
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para remover seletivamente materiais precipitados.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 18,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo para introduzir

e extrair meios compreende pelo menos um dispositivo de en-
trada e/ou saida de fluido para a adicdo ou extracdo de
fluidos. |

20. Aparelho, de acordo com qualquer reivindicacdao
anterior, CARACTERIZADO pelo fato de que o aparelho compre-
ende adicionalmente pelo menos uma porta para dar saida a
uma substéncia substancialmente fluida.

21. Aparelho, de acordo com qualquer reivindicacgéo
anterior, CARACTERIZADO pelo fato de que os tubos cilindri-
cos compreendem adicionalmente pelo menos um coletor adapta-
do para desviar o fluxo do conteldo dos tubos cilindricos ao
longo de mais de um caminho de fluxo.

22. Aparelho,'de acordo com qualquer reivindicacéao
anterior, CARACTERIZADO pelo fato de que o oscilador é adap-
tado para aplicar um numero de Reynolds de fluxo liquido >
100 no pelo menos um fluido.

23. Processo de cristalizacdo controlado continua-
mente aplicado a um meio pelo menos parcialmente fluido de
acordo com um regime predeterminado, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende formar um sistema de fluxo continuo para
meios fluidos a partir de uma pluralidade de tubos cilindri-
cos conectados operacionalmente para permitir comunicacéao
fluidica através deles, cada tubo cilindrico fornecendo uma
zona de processo distinta, fornecer em cada tubo cilindrico

uma pluralidade de placas providas de orificio que se esten-
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dem radialmente para dentro na direcdo do centro dos tubos
cilindricos, fornecer dispositivo de regulagem de temperatu-
ra justaposto a cada tubo cilindrico, introduzir meios flui-
dos no sistema de fluxo, transmitir movimento oscilatério
para os meios fluidos para iniciar e manter mistura uniforme
e dispersdo eficiente dos mesmos, e controlar o dispositivo
de regulagem de temperatura para controlar de forma indepen-
dente a temperatura de pelo menos uma zona de processo dis-
tinta, e precipitar seletivamente um sdélido cristalino.

24. Processo, de acordo com a reivindiéagéc> 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que a temperatura é variada em °C
por mefro ou °C por minuto.

25. Processo, de acordo com as reivindicacgbes 23
ou 24, CARACTERIZADO pelo fato de que compréende a etapa a-
dicional de ajustar as temperaturas das zonas de processo
distintas do sistema de fluxo continuo de maneira tal que a
taxa de mudanga de temperatura dos meios fluidos é consis-
tente ao longo dos tubos cilindricos.

26. Processo, de acordo com as reivindicacdes 23 a
24, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa adi-
cional de ajustar as temperaturas das zonas de processo dis-
tintas do sistema de fluxo qontinuo de maneira tal que a ta-
xa de mudanga de temperatura dos meios fluidos é inconsis-
tente ao longo dos tubos cilindricos.

27. Processo, de acordo com as reivindicacgdes 23
ou 24, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa a-
dicional de ajustar as temperaturas das zonas de processo

distintas do sistema de fluxo continuo de maneira tal que a
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taxa de mudanca de temperatura dos meios fluidos é linear éo
longo dos tubos cilindricos.

28. Processo, de acordo com as reivindicacgdes 23 a
24, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa adi-
cional de ajustar as temperaturas das zonas de processo dis-
tintas do sistema de fluxo continuo de maneira tal que a ta-
xa de mudanca de temperatura dos meios fluidos € ndo linear
ao longo dos tubos cilindricos.

29. Processo, de acordo com as reivindicacdes 23 a
28, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa adi-
cional de estabelecer uma temperatura inicial em uma primei-
ra extremidade do sistema de fluxo continuo, e uma tempera-
tura final em uma segunda extremidade do sistema de fluxo
continuo para valores constantes predeterminados.

30. Processo, de acordo com as reivindicacgdes 23 a
29, CARACTERIZADO pelo f;to de que compreende a etapa adi-
cional de ajustar as condigdes de processo pela introducédo
ou extragdo de meios tal como necessario.

31. Processo, de acordo com a reivindicacdo 30,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa adicional
de adicionar germes de cristalizacdo para proﬁover cristali-
zacao.

32. Processo, de acordo com a reivindicacado 31,
CARACTERIZADO pelo fato de que os germes de cristalizacéao
promovem a cristalizagdo de somente um enantidémero de uma
mistura racémica.

33. Processo, de acordo com a reivindicagéo 32,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa adicional
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de coletar o enantidmero cristalizado usando pelo menos um
filtro.

34. Processo, de acordo com a reivindicacdo 33,
CARACTERIZADO pelo fato de gque compreende a etapa adicional
de cristalizar e coletar o enantidmero oposto.

35. Processo, de acordo com a reivindicacdo 34,
CARACTERIZADO pelo fato de que a cristalizacdo e coleta dos
dois enantidmeros opostos é alternada entre os dois enantid-
meros opostos.

36. Processo, de acordo com a reivindicacdo 34,
CARACTERIZADO pelo fato de que a cristalizacdo e coleta dos
dois enantidmeros opostos é simulténea.

37. Processo, de acordo com as reivindicacdes 23 a
36, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa adi-
cional de desviar o fluxo dos meios fluidos ao longo de tu-
bos cilindricos distintos do sistema de fluxo continuo por

meio de um coletor.
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RESUMO _

“APARELHO E METODO PARA PROCESSOS DE TEMPERATURA
CONTROLADA"”

Método e aparelho para processos de temperatura
controlada em um vaso para fornecer controle de processo a-
perfeigoado, particularmente para capacitar temperaturas
controladas a ser aplicadas a uma subéténcia em diferentes
zonas de processo de um vaso, tem uma série de elementos tu-
bulares arranjados e conectados operacionalmente em um sis-
tema de fluxo, e cada zona de processo tem dispositivo de
regulagem de temperatura justaposto a ela para efetuar con-

trole de temperatura na mesma.
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