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ES 2 295 358 T3

DESCRIPCION

Procedimientos de reduccion de arrastre de sélidos y liquidos.
Antecedentes
Campo de la invencion

La presente invencion estd dirigida a secuencias de procesamiento, secuencias de refinacion, e industrias de genera-
cion de energia, que emplean dispositivos de separacion en los que han de ser separados los no-vapores y los vapores.
Mas en particular, la presente invencion estd dirigida a procedimientos de ciclon/vortice para la separacion de los
componentes de no-vapor y de vapor en procesos de destilacién/evaporacion rapida, y en procesos que se benefician
de una reduccién del arrastre de liquidos y de sélidos en el vapor.

Descripcion de la técnica relacionada

En muchos procesos de destilacién/evaporacion rdpida con alimentacion de fase mezclada, el arrastre de gotitas de
liquido en el vapor que se eleva desde la zona de alimentacion, resulta indeseable en términos tanto econémicos como
de pureza del producto. Los problemas concernientes al arrastre de materiales liquidos en unidades evaporadoras en
vacio, son bien conocidos en el estado de la técnica tal y como se presenta en la Patente U.S. niim. 5.743.926 de Bannon
et al. Segln se indica en el documento de Bannon et al., se pueden colocar bandejas directamente por encima de la
zona de alimentacidn para extraer las gotitas arrastradas del vapor en el procesamiento y refinacién de hidrocarburos.
Bannon et al., indican ademds que se puede incorporar un seccién de aceite de absorcién o de contra-arrastre en las
refinerfas con el fin de reducir los problemas de arrastre mediante extraccion progresiva de las gotitas de liquido de una
corriente de vapor seglin avanza ésta hasta la salida de vapor de un evaporador de vacio. A pesar de los procedimientos
reivindicados por Bannon et al., 1a industria sigue careciendo, no obstante, de procedimientos para reducir el arrastre,
que sean tanto efectivos como eficientes desde el punto de vista de los costes.

Otro problema en términos tanto econémicos como de pureza de producto, consiste en el arrastre en la cabecera
de vapor, de sélidos suspendidos o disueltos. Ademads, los s6lidos arrastrados pueden traducirse en una pérdida de un
producto quimico valioso, tal como un catalizador. A este respecto, la Patente U.S. nim. 6.153.792 de Leet et al.,
describe un procedimiento para la produccion de dcido carboxilico en presencia de particulas de catalizador sélidas,
que emplea una etapa de evaporacién rdpida, con la utilizacién de bandejas y de lavado de liquido. La etapa de lavado
de liquido descrita por Leet et al., “lava” en general particulas de catalizador reducidas de tamafio por desgaste, en los
vapores que fluyen ascendentemente, hacia abajo en el evaporador. Las Patentes U.S. ntims. 4.247.486 de Brewster et
al. y 4.287.369 de Harris et al., mencionan la pérdida de catalizador de rodio por arrastre en la cabecera del reactor,
y describen el uso de almohadillas separadoras de particulas para extraer las gotitas de liquido para su retorno al
reactor. A pesar de los procedimientos reivindicados por Leet et al., Brewster et al., y Harris et al., la industria sigue
careciendo de procedimientos para reducir el arrastre de s6lidos disueltos o suspendidos y la pérdida de productos
quimicos valiosos tales como los catalizadores, que sean tanto efectivos como eficientes desde el punto de vista de los
costes.

La reduccidn de la cantidad de pérdida de catalizador ha sido un problema en una amplia diversidad de industrias,
tal y como se presenta en la Patente U.S. nim. 4.166.773 de Higley et al.; 1a Patente U.S. nim. 4.163.701 de Strong, y
la Patente U.S. nim. 4.871.879 de Laird. Ninguno de estos procedimientos ha satisfecho, sin embargo, las necesidades
de la industria.

La Patente U.S. nim. 4.486.207 describe un aparato para separar particulas sélidas del vapor. La creacién de un
vortice resulta fundamental para el procedimiento de separacion descrito en D1.

El documento DD-A-2003126 describe un separador centrifugo en forma de cilindro cerrado en el que entra
una corriente a través de un conducto de alimentacién dirigido tangencialmente y hacia una guia curva. Las fuerzas
vorticales son utilizadas para extraer las gotitas de liquido hacia abajo y hacia fuera desde una corriente de vapor que
se eleva.

El documento EP-A-1312879 es un documento citado conforme al Articulo 54(3) EPC. El documento EP-A-
1312879 describe un separador de aceite para su uso en dispositivos de refrigeraciéon y en dispositivos de acondicio-
namiento de aire.

El procedimiento de la presente invencion satisface miltiples necesidades de la industria: (1) una reduccién del
arrastre de liquidos y de sdlidos disueltos o suspendidos, en un vapor separado; (2) una reduccién de la cantidad
de pérdida de productos quimicos valiosos, como resultado de la reduccién del arrastre; (3) hacer que sea posible
utilizar un recipiente de separaciéon mds econdmico para reducir el arrastre donde antes solamente se podia utilizar
un recipiente mds grande y mds caro para el mismo propdsito, y (4) hacer que sea posible reconvertir los recipientes
de separacién existentes de modo que se consiga la reduccién del arrastre sin necesidad de construir un recipiente
completamente nuevo.
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Sumario de la invencion

La presente invencién proporciona un procedimiento para reducir el arrastre de componentes de no-vapor en un
flujo de vapor que sale de un recipiente de separacion, en el que el procedimiento comprende:

- introducir una corriente en un recipiente de separacién que tiene una superficie interna, al menos una
entrada, y al menos una salida de vapor, en el que la corriente se introduce a través de al menos una entrada
y fluye tangencialmente a la superficie interna del recipiente de separacidn, en el que la corriente comprende
una porcién de no-vapor y una porcioén de vapor, y en el que la velocidad de la corriente se reduce tras la
introduccién de la corriente en el recipiente de separacion;

- separar un flujo de vapor de la corriente en el recipiente de separacion, teniendo dicho flujo de vapor una
velocidad de vapor no uniforme en el interior del recipiente de separacion, y

- permitir que el vapor circule hasta la salida desde el recipiente de separacion a través de al menos una salida
de vapor.

De acuerdo con la presente invencidn, se proporcionan procedimientos para reducir el arrastre de sdlidos y de
liquidos, mencionados en su conjunto como “no-vapor”, en un flujo de vapor que sale de un recipiente de separacion.
Se puede llevar a cabo una o més de las etapas siguientes para reducir el arrastre de no-vapor en un flujo de vapor
que sale de un recipiente de separacién: (1) minimizar el ascenso o desplazamiento de la corriente hacia la salida de
vapor a lo largo de la superficie interna del recipiente de separacion desde el punto de introduccion de la corriente; (2)
reducir la cantidad de no-vapor, si lo hay, que sale desde el recipiente de separacién a través de la salida de vapor; y (3)
maximizar el flujo de la corriente tangencialmente hacia la superficie interna del recipiente de separacién, mencionado
en lo que sigue como “coherencia tangencial”.

Los procedimientos de la invencién comprenden introducir una corriente en un recipiente de separacién que tiente
una superficie interna, al menos una entrada, y al menos una salida de vapor. La corriente puede ser cualquier mezcla
de vapor y de no-vapor. El término “vapor” seguin se utiliza aqui, puede significar vapor y/o gas. El término “no-
vapor”, seglin se utiliza aqui, puede significar liquidos, sélidos tales como catalizadores, y mezclas de liquidos y
de sélidos, incluyendo soluciones y suspensiones. De acuerdo con los procedimientos de la invencidn, la corriente
contiene al menos un no-vapor y al menos un vapor. La corriente se introduce en el recipiente de separacion a través
de la(s) entrada(s), donde la velocidad de la corriente se reduce tras su introduccién en el recipiente de separacion, y
donde la coherencia tangencial de la corriente se maximiza. La reduccidn de la velocidad de la corriente entrante y la
maximizacién de su coherencia tangencial, contribuyen a la minimizacién de la tendencia de la corriente a moverse a
lo largo de la superficie interna del recipiente de separacion hacia la salida de vapor, y contribuyen a una reduccién
del arrastre.

De acuerdo con el procedimiento de la invencién, un flujo de vapor se separa de la corriente en el recipiente de
separacion, y sube por dentro del recipiente de separacién a velocidades de vapor no uniformes. El flujo de vapor sale
del recipiente de separacion a través de la(s) salida(s) de vapor, moviéndose a velocidades de salida de flujo de vapor.
De acuerdo con la presente invencion, las velocidades no uniformes a las que circula el flujo de vapor por el interior
del recipiente de separacion, pueden ser distribuidas con el fin de ayudar a la reduccién del arrastre del no vapor y de
la pérdida de componentes de no-vapor valiosos tales como los catalizadores. La distribucién de velocidades de vapor
contribuye a una reduccion de la tendencia de la corriente a moverse a lo largo de la superficie interna del recipiente
de separacion hacia la salida de vapor, y también minimiza las capacidades de vértice del flujo de vapor ascendente,
reduciendo con ello el arrastre de no-vapor.

De acuerdo con la presente invencion, la corriente es guiada a lo largo de una trayectoria cuando se introduce en
el recipiente de separacion de tal manera que se optimiza la coherencia tangencial, de modo que la tendencia de la
corriente a moverse a lo largo de la superficie interna del recipiente de separacion hacia la salida de vapor se minimiza,
y de modo que la cantidad de no-vapor que sale con el flujo de vapor a través se la(s) salida(s) de vapor se minimiza.

El arrastre de no-vapor y la pérdida de no-vapor valioso, se reducen con el control de las velocidades de salida de
flujo de vapor, de tal modo que se mantiene la coherencia tangencial de la corriente, de manera que la tendencia de la
corriente a moverse a lo largo de la superficie interna del recipiente de separacion hacia la salida de vapor se minimiza,
y de manera que la cantidad de no-vapor que sale del recipiente de separacién con el flujo de vapor a través de la(s)
salida(s) se minimiza.

De acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencidn, un ciclén, segtin se conoce en la industria,
puede ser utilizado en combinacién con otras realizaciones de la presente invencion para recuperar cualquier no-vapor
que salga del recipiente de separacion con el flujo de vapor.

Los procedimientos de la presente invencion van a ser explicados de manera mas completa en la discusion detallada
y en los ejemplos que siguen.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 295 358 T3

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una vista superior de un recipiente de separacion que posee dos entradas;
la Figura 2 es una vista frontal de un recipiente de separacién que tiene dos entradas;
la Figura 3 es una vista frontal de un recipiente de separacion que tiene dos entradas y una bandeja de distribucién;

la Figura 4 es una vista superior en seccion transversal de un recipiente de separacion que tiene dos entradas y
guias de entrada;

la Figura 5 es una vista lateral en seccién transversal, tomada a lo largo de la linea 5-5 de la Figura 4, de un
recipiente de separacion que tiene dos entradas y guias de entrada;

la Figura 6 es una vista frontal de una realizacién alternativa de un recipiente de separacién que tiene dos entradas,
y

la Figura 7 es una vista superior de una realizacion alternativa de un vaso de separacién que tiene una pluralidad
de entradas.

Descripcion detallada

Haciendo ahora referencia a los dibujos, y a la Figura 1 en particular, se ha ilustrado un recipiente (3) de separacion,
con dos entradas (1) y (2). La Figura 2 muestra una vista frontal de un vaso (3) de separacién con dos entradas (1) y
(2), una salida (6) de vapor, una base (4), y una salida (5).

Una corriente se introduce en el recipiente (3) de separacion a través de las entradas (1) y (2). El niimero de entradas
utilizadas, la localizacién de la(s) entrada(s), y el didmetro de la(s) entrada(s), pueden ser manipulados segtin imponga
la geometria del recipiente de separacién, con el fin de reducir la velocidad de la corriente tras su introduccién en el
recipiente de separacidn, con el fin de reducir la tendencia de la corriente a moverse a lo largo de la superficie interna
del recipiente de separacion hacia la salida de vapor, y para reducir el arrastre de los no-vapores.

El didmetro de la(s) entrada(s) (1) y (2) es, con preferencia, tal que se maximiza la coherencia tangencial de la
corriente entrante. Aunque las entradas (1) y (2) han sido mostradas en la Figura 2 con una geometria cilindrica, los
expertos en la materia comprenderdn que también se pueden usar entradas que tengan una geometria distinta de la
cilindrica. Por consiguiente, se puede utilizar una amplia variedad de geometrias para disefiar la(s) entrada(s). De
acuerdo con una realizacién alternativa de la presente invencidn, segtin se ilustra en la Figura 6, la posicién de las
entradas (1) y (2) puede ser variada de modo que el punto de entrada de la entrada (1) esté desplazado verticalmente
respecto al punto de entrada de la entrada (2). Los expertos en la materia comprenderan que el desplazamiento vertical
entre las entradas (1) y (2) puede ser cambiado ampliamente, segin imponga la geometria del recipiente de separacion,
con el fin de reducir la velocidad y maximizar la coherencia tangencial de la corriente entrante, consiguiendo con ello
una reduccidn del arrastre.

De acuerdo con otra realizacién alternativa de la presente invencidn, segun se ilustra en la Figura 7, se puede
usar una pluralidad de entradas (1), (2), (12) y (13) para reducir la velocidad y maximizar la coherencia tangencial
de la corriente entrante. Segun se ilustra en la Figura 7, las entradas (1) y (2) proporcionan una entrada tangencial
hacia el recipiente (3) de separacion, mientras que las entradas (12) y (13) proporcionan una entrada perpendicular.
Los expertos en la materia comprenderdn que las ubicaciones de las entradas (1), (2), (12) y (13) son de naturaleza
ilustrativa, y que las entradas pueden estar situadas en cualquier parte a lo largo del perimetro exterior del recipiente
de separacion. Los expertos en la materia reconocerdn también que el niimero de entradas utilizadas puede variar
ampliamente, segtin imponga la geometria del recipiente de separacién, y en virtud de los beneficios desde un punto
de vista de los costes.

La relacién de no-vapor respecto a vapor en la corriente de entrada es, con preferencia, tal que el no-vapor no se
dispersa en el vapor tanto como para necesitar que se aplique una fuerza de aceleracién a la corriente para formar una
aglomeracién del no-vapor. En otra realizacion preferida, la velocidad de la corriente se reduce a una velocidad que no
provoque que la corriente se rompa cuando entre en contacto con la pared del recipiente (3) de separacién. Se prefiere
que, tras la introduccién en el recipiente de separacion, la velocidad de la corriente se reduzca hasta una velocidad que
sea menor que la velocidad a la que la dispersion de las particulas de no-vapor de la corriente conduce al arrastre de
dicho no-vapor.

El vapor se separa de la corriente y sale del recipiente (3) de separacion a través de la salida (6) de vapor a
velocidades de vapor no uniformes que son impuestas por el disefio del recipiente de separacion. El vapor puede ser
separado de la corriente mediante una reduccién de la presion tras la entrada en el recipiente de separacion, o mediante
otros métodos conocidos por los expertos en la materia. Para reducir y distribuir las velocidades no uniformes del vapor
en el interior del recipiente (3) de separacién, se dispone con preferencia una bandeja (7) de distribucién en el interior
del recipiente de separacion, segin se ha ilustrado en la Figura 3. De acuerdo con una realizacién preferida de la
presente invencion, la bandeja de distribucién puede ser una bandeja perforada sustancialmente planar. Dicha bandeja
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es bien conocida por los expertos en la materia. Los expertos en la materia reconoceran también que se pueden utilizar
asimismo bandejas que no sean planares o sustancialmente planares.

La bandeja (7) de distribucidn, distribuye la velocidad no uniforme del vapor en el interior del recipiente de
separacion. La bandeja (7) de distribucidn, sin embargo, no llega a igualar las velocidades no uniformes debido a que
existirdn 4reas locales de diferente velocidad en las porciones perforadas y macizas de la bandeja (7) de distribucién.
La distribucién de las velocidades de vapor no uniformes contribuyen a la reduccién del arrastre debido a que las
velocidades de vapor mds altas tienden a portar mas no-vapor que las velocidades de vapor mas bajas. La bandeja
(7) de distribucién contribuye también a minimizar la tendencia de la corriente a moverse a lo largo de la superficie
interna del recipiente (3) de separacion hacia la salida (6) de vapor.

De acuerdo con los procedimientos de la presente invencion, cuando se utiliza una bandeja (7), se dispone en el
interior del recipiente (3) de separacion, y la velocidad de la corriente se mantiene de modo que la corriente no contacta
con, ni desborda, la bandeja (7). Con preferencia, la distancia entre las entradas (1) y (2) y la bandeja (7) se maximiza
mientras que se mantienen las capacidades de distribucién de la bandeja (7).

En otra realizacién preferida, la bandeja (7) se sitda en un punto que minimiza la capacidad vortical del vapor,
y provoca que el vapor se desplace ascendentemente por el interior del recipiente (3) de separacién. Todavia en otra
realizacion preferida de la presente invencidn, se proporciona una corriente de irrigacidon de agua, de liquido, u otra
corriente de irrigacién, a la bandeja (7), para ayudar a reducir el arrastre del no-vapor.

Segtn se separa el vapor de la corriente entrante, el no-vapor del interior del recipiente (3) de separacion se recoge
en la base (4) donde se mantiene a un nivel (9) mediante el control de su liberacion a través de la salida (5). Los exper-
tos en la materia reconocerdn que se puede utilizar una amplia diversidad de procedimientos para liberar el no-vapor
a través de la salida (5), y que el nivel (9) mantenido puede ser variado segin imponga la geometria del recipiente de
separacion. Aunque el recipiente (3) de separacion ha sido mostrado con un disefio cilindrico simple, los expertos en la
materia reconoceran que se pueden utilizar recipientes que tengan otras configuraciones geométricas. En consecuencia,
se puede utilizar una amplia variedad de geometrias para disefiar el recipiente de separacién, incluyendo, aunque sin
limitacién, un ahusamiento o ensanchamiento de la base (4) con respecto al resto del recipiente (3) de separacion. El ni-
vel (9) en la base (4) del recipiente (3) de separacion se mantiene con preferencia a una altura que proporcionard la libe-
racién controlada del no-vapor desde el recipiente (3) de separacién, y que minimiza la cantidad de no-vapor en la base
(4) arrastrado por la corriente. Con preferencia, deflectores (no ilustrados) han sido incluidos en la base (4) para mini-
mizar el flujo rotacional del no-vapor en la base (4) con el fin de minimizar el flujo rotacional del no-vapor en la base
(4), ayudando con ello a minimizar el arrastre del no-vapor en la base por parte de la corriente entrante. Los deflectores
y otros accesorios que tienen los mismos efectos que los deflectores, son bien conocidos por los expertos en la materia.

De acuerdo con la presente invencion, se prefiere que el arrastre del no-vapor en la base (4) por medio de la
corriente entrante, se minimice de modo que contribuya a la minimizacién de la cantidad de no-vapor que sale con
el flujo de vapor. Estos objetivos de la invencién se realizan con preferencia mediante uno, o una combinacién, de lo
siguiente: posicionamiento de las entradas (1) y (2), mantenimiento del nivel de no-vapor en la base (4), regulacién de
la velocidad de la corriente entrante, distribucion de las velocidades no uniformes del vapor en el interior del recipiente
(3) de separacidn, y regulacion de la velocidad del vapor saliente. Los expertos en la materia comprenderan que la
posicién de las entradas (1) y (2), el nivel de no-vapor mantenido en la base (4), la regulacién de la velocidad de la
corriente entrante, la distribucién de las velocidades no uniformes del vapor en el interior del recipiente de separacion,
y la regulacién de la velocidad del vapor saliente, pueden ser sometidas, cada una de ellas, a una amplia gama de
ajustes, y cada una puede ser ajustada independientemente de las otras, con el fin de conseguir el comportamiento mas
preferido segiin imponga la geometria del recipiente de separacion.

De acuerdo con otra realizacion preferida, segin se ilustra en las Figuras 4 y 5, se pueden disponer guias (8) de
entrada en el interior del recipiente de separacién para maximizar la coherencia tangencial de la corriente. Las guias
(8) de entrada tienen un primer reborde (10) que se extiende perpendicular a la superficie interna del recipiente (3), y
un segundo reborde (11) que se extiende perpendicular al primer reborde (10) y concéntricamente con respecto a la
superficie interna del recipiente (3). Segin se muestra en la Figura 4, las guias (8) de entrada pueden ser arqueadas
y perfiladas longitudinalmente y respecto a la superficie interna del recipiente (3) de separaciéon de modo que cubran
el punto de entrada de la(s) entrada(s) (1) y (2). Con preferencia, el segundo reborde (11) se extiende a la longitud
completa de la(s) guia(s). El primer reborde (10) de la(s) guia(s) (8) se extiende con preferencia hacia fuera desde la
superficie interna del recipiente (3) de separacién hasta una distancia que es aproximadamente igual al didmetro de
la(s) entrada(s) (1) y (2). Con preferencia, la(s) guia(s) (8) de entrada circunscribe(n) un arco de alrededor de 60 a
120 grados. Mas preferiblemente, la(s) guia(s) (8) de entrada circunscribe(n) un arco de aproximadamente 90 a 120
grados. Los expertos en la materia comprenderdn que la geometria y configuracién de la(s) guifa(s) (8) de entrada
pueden variar segiin imponga el disefio del recipiente de separacidn.

Los expertos en la materia comprenderdn que la extension de la(s) guia(s) (8) hacia fuera en el recipiente de sepa-
racion, puede variar ampliamente para un comportamiento mads preferible seglin imponga la geometria del recipiente
de separacion. Los expertos en la materia reconocerdn también que la(s) guia(s) (8) puede(n) no ser arqueada(s), y
que la(s) guia(s) (8) puede(n) ser colocada(s) en una diversidad de posiciones, conﬁguracwnes y angulos 1ncluyendo
una ligera inclinacioén, segiin imponga la geometria del recipiente (3) de separacidn, con el fin de conseguir la maxima
reduccion del arrastre.
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Puesto que las velocidades superficiales son responsables del arrastre una vez que se ha formado una distribucién
especifica de tamafio de gotita o de particula, se puede utilizar también una salida (6) de vapor de didmetro mds
grande, que contribuya a una reduccién de la velocidad del vapor de salida, para reducir el arrastre del no-vapor. El
didmetro de la salida de vapor afecta a la velocidad del vapor de salida. En términos de disefio para cualquier recipiente
de separacion, de acuerdo con las realizaciones preferidas de la presente invencion, se optimiza la separacion de
la(s) entrada(s) y de la salida de vapor. Los expertos en la materia comprenderdn que el nimero de salidas de vapor
utilizadas, su posicién, su didmetro y su configuracién geométrica, pueden ser ajustados y variados segin imponga
la geometria del recipiente de separacion, y en virtud de los beneficios desde un punto de vista de los costes, para
conseguir la maxima reduccién del arrastre.

En otra realizacion preferida, la salida (6) de vapor se alimenta a un ciclén (no representado), bien conocido por
los expertos en la materia. Segtin es convencional en la técnica, el ciclén recoge los liquidos y los sélidos arrastrados
por el flujo de vapor saliente. Los fluidos o los sélidos recogidos por el ciclén pueden ser recirculados o almacenados,
de acuerdo con la secuencia de operacién particular de procesamiento o de refinacién.

De acuerdo con la presente invencion, la reduccién del arrastre puede ser llevada a cabo mediante uno o mas
de los siguientes procedimientos: (1) reduccién de la velocidad de la corriente entrante mediante ajuste del ndimero
de entradas utilizadas, de la posicién de la(s) entrada(s), y del didmetro de la(s) entrada(s); (2) maximizacién de la
coherencia tangencial de la corriente entrante mediante reduccién de la velocidad y/o guiado de la misma a lo largo de
una trayectoria cuando se introduce en el recipiente de separacion; (3) minimizacién de la tendencia de la corriente a
moverse a lo largo de la superficie interna del recipiente de separacion hacia la salida de vapor mediante reduccién de
su velocidad y/o guiado de la misma a lo largo de una trayectoria cuando se introduce en el recipiente de separacién
y/o mediante distribucién de las velocidades de vapor en el interior del recipiente de separacidn; y (4) reduccién de las
velocidades de salida de flujo de vapor mediante ajuste del nimero de salidas, de la posicién de la(s) salida(s), y del
didmetro de la(s) salida(s).

La presente invencién va a ser descrita ahora con mayor detalle con referencia a los ejemplos que siguen. Los
ejemplos son simplemente ilustrativos de los procedimientos de la presente invencién y no deben entenderse como
limitativos.

Ejemplos

En procesos de gases/liquidos, el arrastre de liquido en forma de atomizaciones y neblinas es el resultado de la
formacion de gotitas creadas mediante uno o mds de diversos mecanismos tales como agitacién, condensacién y cam-
bios de presion acompafiados de evaporacion rapida. En tales procesos, un factor de contribucién principal al arrastre
de liquido es el tamafio y la distribucién de las gotas. Las gotitas creadas en aplicaciones de turbulencia o velocidad
altas, tal como los atomizadores, el enfriamiento brusco, la evaporacién rapida y la destilacién, son normalmente una
funcién de la energia o potencia por unidad de masa.

El tamafio del recipiente de separacién depende de los procesos y del equipamiento que se utilicen, asi como
también de las propiedades tipicas de los liquidos, los vapores, los gases y los s6lidos que se estén utilizando. Los
ejemplos que siguen se refieren a la aplicacion del proceso de la invencién a un evaporador comercial. Se fabric
un modelo a escala reducida de un evaporador comercial para la realizacién de los ensayos que se discuten en los
ejemplos. En un evaporador como el evaporador comercial mencionado, se suministra energia al liquido mediante
evaporacion rdpida a alta velocidad. La escala reducida de las velocidades de vapor mediante energia cinética, y las
velocidades de liquido mediante masa, fueron estimadas para el modelo de unidad de evaporador como sigue.

Para la fase gaseosa, el escalado de energia cinética estuvo expresado por la definicién de factor de capacidad
utilizada en destilacion, la cual estd relacionada de forma muy cercana con la correlacién de Souders-Brown para
los separadores de particulas. La escala reducida para la fase liquida se bas6 en relaciones de masa equivalente entre
la unidad comercial y la unidad modelo. El tamaifio de gota depende de las propiedades fisicas del sistema. Para un
sistema de gas/liquido, el tamafio de gota depende también de la potencia por unidad de masa en un régimen de flujo
turbulento. El arrastre es una funcién exponencial de la velocidad superficial.

Debido a las altas velocidades de flujo de la corriente entrante utilizada generalmente para operar en un recipiente
de separacion, la presente invencidén buscé un procedimiento con el que rebajar las velocidades de entrada y distribuir
las velocidades de vapor, de modo que: (1) se cred y se mantuvo una coherencia tangencial de la corriente de entrada;
(2) se redujo el desplazamiento de la corriente de entrada a lo largo de la superficie interna del recipiente de separacién
hacia la salida de vapor; (3) se redujo la cantidad de no-vapor procedente de la corriente de entrada que salié con el flujo
de vapor; y (4) se minimiz6 la cantidad de no-vapor arrastrado por la corriente entrante desde la base del recipiente de
separacion.

En el modelo de evaporador, se utilizé una bandeja de distribucién de vapor que tenia orificios de 12,7 mm (0,5
pulgadas) de didmetro, y un drea de orificios del 13,5%. El drea adyacente a la pared del recipiente no tenia orificios
hasta una distancia de alrededor de 445 mm (1,75 pulgadas) desde la pared. La bandeja tenia 519 orificios que tenian
un didmetro de 12,7 mm (1/2 pulgada), con un paso triangular de 27,9 mm (1,1 pulgadas).
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Se disefi6 un ciclén de pléstico acrilico de 36,8 cm (14,5 pulgadas), y se conecté mediante una tuberia con la salida
del evaporador en algunos de los desarrollos de prueba. La salida del ciclén fue conectada mediante una tuberia con
una disposicion de separador de particulas/paleta, contenida en una caja de plastico acrilico. Esta disposicién facilitd
la observacion de la efectividad de los procedimientos de la invencidn, puesto que el fondo del ciclén recogié todo el
arrastre medible.

En algunos desarrollos de prueba, la bandeja fue regada con 5,68 1 (1,5 galones) por minuto (gpm) de agua (indi-
cado en la Tabla I como “lavado de 5,68 1/min”).

En algunos desarrollos de prueba, se utilizé sal para estimular sélidos, tales como catalizadores, disueltos o sus-
pendidos en el no-vapor de la corriente entrante (indicada en la Tabla I como “sal”).

Cuando el flujo fue dividido hacia dos conductos de entrada, cada uno tenia un didmetro nominal de 12,1 cm (4,75
pulgadas). Cuando se agrandaron las entradas, se utiliz6 un conducto de plastico acrilico con un didmetro nominal de
15,24 cm (6 pulgadas), (indicado en la Tabla I como “entrada dividida” de 15,24 cm).

Cuando se probaron las guias, se utilizaron guias perfiladas arqueadas entre 60 y 120 grados (indicadas en la Tabla
I como “gufas”).

Las principales observaciones de los desarrollos realizados con el recipiente de separacién modelo, fueron:

- Cuando se incrementaron las velocidades de gas, el punto de separacidn para un arrastre incrementado pa-
reci6 estar en torno a 22,7 m® (800 pies ctibicos reales) por minuto (acfm), para ambos casos de evaporador
con bandejas y sin bandejas, aunque el incremento fue exponencial solamente cuando estuvo presente la
bandeja, aparentemente debido a que el liquido moj6 el fondo de la bandeja.

- Una bandeja irrigada redujo el arrastre de sal (utilizada para estimular los sélidos disueltos, tales como los
catalizadores) en aproximadamente el 80% en comparacion con el caso bédsico (sin bandejas), aunque no
se redujo el arrastre total de liquido, sino que por el contrario se incremento.

- Dos entradas que tenian un didmetro nominal de 12,1 cm (4,75 pulgadas) redujeron el arrastre significati-
vamente. La adicién de una bandeja de distribucién no irrigada redujo el arrastre a aproximadamente cero
(hasta una velocidad de gas dada).

- Con dos entradas que tenian un didmetro nominal de 12,1 cm (4,75 pulgadas) y una bandeja, se produjo un
incremento stbito, drdstico, del arrastre a aproximadamente 35,7 m*min~' (1.260 acfm) cuando la velocidad
de liquido se increment6 desde alrededor de 197 hasta 227 litros/minuto (52 a 60 gpm). Se observé que la
bandeja pareci6 rebosar en ese punto. También se observé que la adicién de un lavado a la bandeja iniciaba
el rebosamiento a velocidades de gas mds bajas.

- Con dos entradas agrandadas (15,24 cm nominales), no se pudo observar ningtn arrastre medible hasta, e
incluyendo, las velocidades mds altas de la combinacién de liquido y gas en la gama estudiada. Con una
bandeja presente, no existié tampoco ningtn arrastre visible y, adicionalmente, estuvo presente una menor
salpicadura.

- Las guias de flujo por encima de la entrada, resultaron efectivas para detener el arrastre a velocidades mas
altas. Una guia de 90° pareci6é comportarse mejor que una guia de 120°.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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TABLA 1
Resultados de los Desarrollos de Unidades Modelo

El nimero 5,68, cuando se encuentra presente una bandeja, se refiere a una velocidad de lavado o irrigacién de
alrededor de 5,68 1/min (1,5 gpm).

La indicacién 15,24 cm a continuacién de “entrada” se refiere a una o mds entradas agrandadas.

10 La indicacién “Unica” o la carencia de indicacién a continuacién de “entrada”, se refiere a un recipiente de ensayo
que utiliza solamente una entrada.

Desarrollo Litros por minuto Metros cabicos reales Arrastre Comentarios

Num. (I/min) por minuto (Acfm) _ (kg/min)
13 1 196,82 21,71 0,00045 sin bandejas
2 132,48 22,24 0,90720 sin bandejas
3 132,48 15,80 0,00045 sin bandejas
4 132,48 25,42 0,00454 sin bandejas
20 5 132,48 10,98 0,00000 sin bandejas
6 147,62 24,32 0,00272 sin bandejas
7 196,82 23,55 0,00045 sin bandejas - sal
8 196,82 25,82 0,00045 sin bandejas - sal
e 9 196,82 26,33 0,02903 1 bandeja
10 196,82 19,58 Mayor de 0 1 bandeja
11 196,82 26,02 0,12837 1 bandeja
12 196,82 27,95 0,19278 1 bandeja
30 13 196,82 24,68 0,07711 1 bandeja - sal
14 196,82 28,00 0,11022 1 bandeja - sal
15 196,82 28,00 0,20276 1 bandeja - sal -
lavado de 5,68 I/min
35 16 196,82 23,55 0,02767 1 bandeja —sal -
lavado de 5,68 I/min
17 196,82 17,53 0,00091 1 bandeja - sal -
lavado de 5,68 I/min
40 18 227,10 30,64 0,00000 1 bandeja — entrada
dividida
19 227,10 31,72 0,96345 1 bandeja - entrada
dividida — lavado
45 de 5,68 I/min
20 227,10 23,52 0,06895 1 bandeja — entrada
dividida ~ lavado
de 5,68 I/min
50 21 227,10 26,22 Mayor de 0 sin bandejas —
entrada dividida
22 227,10 22,75 Mayor de 0 sin bandejas —
entrada dividida
55 23 227,10 31,95 0,00091 sin bandejas —
entrada dividida
24 227,10 25,14 0,00590 sin bandejas
25 227,10 22,05 0,00136 sin bandejas
60 26 227,10 78,32 0,00771 sin bandejas
27 227,10 30,16 0,01179 sin bandejas
28 22710 26,10 0,00363 sin bandejas
29 196,82 30,84 0,00998 sin bandejas
65 30 196,82 27,81 0,00000 1 bandeja — entrada
dividida

31 196,82 33,82 0,00000 1 bandeja — entrada
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196,82
227,10
261,17
287,66
317,94
287,66
291,45
317,94

287,66
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299,02
306,59
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36,74
35,95
34,39
34,42
36,32
37,11
39,66
39,41

39,44

40,12

34,16
41,74
41,59
36,88
40,86

33,11

33,05

39,78

30,53

30,53

30,39

dividida
0,00000 1 bandeja —- entrada
dividida
1,54133 1 bandeja — entrada
dividida
0,00000 1 bandeja — entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 1 bandeja — entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 1 bandeja — entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 1 bandeja - entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 1 bandeja — entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 1 bandeja — entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 sin bandejas —
entrada dividida
de 15,2 cm
0,00000 sin bandejas —
entrada dividida
de 15,2 cm
0,00000 guias 90 — entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 guias 90 — entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 guias 90 — entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 guias 120 - entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 guias 120 — entrada
dividida de 15,2 cm
0,00000 salida amplia —-
entrada dividida
de 152 cm
0,00000 salida amplia -
entrada dividida
de 15,2 cm
0,00091 salida amplia —
entrada dividida
de 15,2 cm
0,00816 salida amplia -
entrada dividida
de 15,2 cm
0,00590 salida amplia —
entrada dividida
de 15,2 cm
0,00953 salida amplia —
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entrada dividida
de 15,2 cm

53 280,09 36,23 0,02722 salida amplia -
entrada dividida
de 15,2 cm

54 325,51 35,55 0,07620 salida amplia —
entrada dividida
de 15,2 cm

Se debe apreciar que aunque las pruebas fueron desarrolladas en un recipiente de separacién modelo que pro-
porciond una entrada tangencial de la corriente en el recipiente de separacion, el procedimiento de la invencion es
también aplicable a recipientes en los que la entrada real de la corriente en el recipiente no es tangencial. Una entrada
tangencial no es el foco u objeto de la invencion, sino que, por el contrario, un objeto consiste en la maximizacién de
la coherencia tangencial una vez que la corriente ha sido introducida en el recipiente.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para reducir el arrastre de componentes de no-vapor presentes en un flujo de vapor que sale
de un recipiente de separacién, en el que el procedimiento comprende:

introducir una corriente en un recipiente de separacién que tiene una superficie interna, al menos una entrada,
y al menos una salida de vapor, en el que la corriente se introduce a través de la al menos una entrada, y circula
tangencialmente hasta la superficie interna del recipiente de separacion, en el que la corriente comprende una porcién
de no-vapor y una porcién de vapor, y en el que la velocidad de la corriente se reduce tras la introduccidn de la corriente
en el recipiente de separacion;

separar un flujo de vapor de la corriente en el recipiente de separacion, teniendo dicho flujo de vapor una velocidad
de vapor no uniforme en el interior del recipiente de separacion, y

permitir que el flujo de vapor salga del recipiente de separacion a través de la al menos una salida de vapor.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la porcién de no-vapor de la corriente comprende al menos
un sdlido.

3. El procedimiento de la reivindicacién 2, en el que el sélido estd disuelto o suspendido en la porcién de no-vapor.

4. El procedimiento de cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademads recuperar al menos una parte de
la porcién de no-vapor de la corriente que sale del recipiente de separacién a través de la al menos una salida de vapor
con el flujo de vapor.

5. Un procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que el recipiente de separacion tiene
una primera superficie interna curva y una segunda superficie interna perpendicular a dicha primera superficie interna
curva, para distribuir las velocidades de vapor en el interior del recipiente de separacion.

6. El procedimiento de cualquier reivindicacién anterior, en el que la corriente se introduce en el recipiente de
separacion a través de al menos dos entradas.

7. El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que el recipiente de separacion tiene un eje longitudinal y la

corriente se introduce en el recipiente de separacién a través de dos entradas situadas en diferentes puntos a lo largo
del eje longitudinal del recipiente de separacion.

11
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FIG. 1
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FIG. 4
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FIG. 6
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