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Relatorio Descritivo da Patente de Invencédo para "PROCESSO
E DISPOSITIVO DE SEPARAGCAO EM CAMADA MOVEL SIMULADA COM
NUMERO DE VALVULAS DE DIAMETRO MAIOR E VOLUME DE LINHAS
REDUZIDOS".

Dominio da Invencéo

A presente invengéao refere-se ao dominio das separagdes natu-
rais ou quimicas, que dificilmente se podem separar por destilagdo. Utiliza-
se, entao, uma familia de processos, e dispositivos associados, conhecidos
pelo nome de processos, ou dispositivos de separagao "cromatografica" ou
"em contracorrente simulada" ou "em co-corrente simulada” que designare-
mos a seguir pela denominagao "SMB".

Os dominios referidos sdo notadamente, e de forma ndo exclusi-
va:

- a separagdo entre, por um lado, as parafinas normais e, por
outro lado, as parafinas ramificadas, naftenos e aromaticos;

- a separagao olefinas/parafinas;

- a separac¢ao do paraxileno dos outros isbmeros em C8 aroma-

ticos,

- a separagdo do metaxileno dos outros isdbmeros em C8 aroma-
ticos,

- a separagao do etilbenzeno dos outros isdmeros em C8 aroma-
ticos.

Fora a refinaria € o complexo petroquimico, existem numerosas
outras aplicagdbes dentre as quais se podem citar a separagao glico-
se/frutuose, a separagdo dos isbmeros de posi¢do do cresol, dos isdmeros
opticos, efc...

Técnica Anterior

A separagdo cromatografica SMB é bem conhecida no estado da
técnica. Em regra geral, uma camada moéve! simulada comporta pelo menos
trés zonas cromatograficas, vantajosamente quatro ou cinco ou seis zonas,
cada uma dessas zonas sendo constituida por pelo menos uma camada ou

uma parte de coluna e compreendida entre dois pontos sucessivos de ali-
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mentagdo ou estiramento. Tipicamente, alimenta-se pelo menos uma carga
F a fracionar e um dessorvente D (as vezes, denominado purificador) e esti-
ra-se pelo menos um refinado R e um extrato E. As vezes, alimenta-se tam-
bém um refluxo RE rico em extrato. Pode-se também utilizar ndo um refina-
do R, mas dois refinados R1 e R2. H3, portanto, geralmente 4, 5 ou 6 fiuidos
de processos, alimentados ou estirados de forma sequencial. Os pontos de
alimentacao e de estiramento sdo modificados no decorrer do tempo, defa-
sados no sentido do escoamento e tipicamente para baixo de uma camada e
isto de forma sincrona.

Muitas variantes vantajosas permitem melhorar o funcionamento
desse tipo de unidade, recorrendo-se as permutas assincronas. De forma
simplificada, essas permutas assincronas servem para compensar o(s) vo-
lume(s) morto(s) da(s) bomba(s) de recirculagéo, tal como indicado na pa-
tente US 5.578.215, a trabalhar com uma vazdo de reciclagem constante
sobre a bomba de recirculagdo, de maneira a eliminar os movimentos brus-
cos de vazao e de pressao, tal como indicado na patente US 5.762.806, ou,
enfim, a operar com pelo menos duas zonas cromatograficas, das quais ca-
da uma ¢é equivalente a um nimerc nao inteiro de camadas de adsorvente.
Esta uGltima variante, tal como indicada nas patentes US 6.136.198, US
6.375.839, US 6.712.973 e US 6.413.419 é conhecida pelo nome de Vari-
col®. Naturalmente, essas trés variantes podem ser combinadas.

Deve ser observado que uma valvula rotativa multivia que coloca
em comunicacgao, por um lado, os fluidos que entram € que saem, e, por ou-
tro lado, as camadas dispostas na(s) coluna(s) de adsorcao e permite ape-
nas uma permuta de tipo sincrono. Para permutas assincronas, uma plurali-
dade de valvulas no total ou em nada é indispensavel. Esse aspecto tecno-
I6gico é exposto depois.

O estado da técnica descreve de forma aprofundada diferentes
dispositivos e processos que permitem efetuar a separagdo de cargas em
camada movel simulada. Podem-se citar notadamente as patentes US
2.985.589, US 3.214.247, US 3.268.605, US 3.592.612, US 4.614.204, US
4.378.292, US 5.200.075, US 5.316.821. Essas patentes descrevem também
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em detalhes o funcionamento de um SMB.

Os dispositivos SMB comportam tipicamente pelo menos uma
coluna (e frequentemente duas), camadas de adsorvente A; dispostas nessa
coluna, separadas por pratos Pi com camara(s) Ci de distribuigdo e/ou de
extragdo de fluidos em ou a partir das diferentes camadas de adsorvente, e
meios comandados de distribuigdo e de extragao sequenciais de fluidos.

Cada um dos pratos Pi compreende tipicamente uma pluralidade
de painéis distribuidores-misturadores- extratores ou "DME;;" alimentados
por linhas ou "aranhas de distribuicdo/extragao”. Os pratos podem ser de
qualquer tipo e de qualquer geometria, notadamente com paineis que for-
mam setores adjacentes da se¢do da coluna, por exemplo, painéis com se-
tores angulares, tais como apresentados na patente US 6.537.451, figura 8,
que sao de alimentagao(aranha) simétrica, ou de setores paralelos, tais co-
mo recortados em uma circunferéncia, assim como indicado no pedido publi-
cado de patente US 03/0.127.394, que sao de alimentagao dissimétrica. De
forma preferida, a coluna de separagcdao compreende pratos de DME;; de tipo
com setores paralelos e alimentacdes dissimétricas. De forma também pre-
ferida, o adsorvente ¢ instalado em carregamento denso. [sto permite utilizar
maior quantidade de adsorvente em uma coluna determinada, e aumentar a
pureza do produto buscado e/ou a vazao de carga do SMB.

A distribuigao sobre cada uma das camadas requer uma coleta
do fluxo proveniente da camada precedente (fluido principal que circula se-
gundo o eixo principal da coluna), a possibilidade de ai injetar um fluido ane-
xo0 ou fluido secundario, misturando o maximo possivel esses dois fluidos, ou
ainda a possibilidade de retirar uma parte do fluido coletado, extrai-lo para
envia-lo para o exterior do dispositivo e também redistribuir um fluido sobre a
camada seguinte.

Para isto, pode-se utilizar um prato P; das camaras Cik de dis-
tribuicdo (injecao/extragao) que podem ser separadas ou comuns com ca-
maras de mistura. Conhecem-se pratos P; com uma ou varias camaras, seja
alimentadas (ou estiradas) separadamente por fluidos diferentes em um ins-

tante determinado, seja alimentadas (ou estiradas) simultaneamente e em
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paralelo pelo mesmo fluido em um instante determinado. No primeiro caso,
diz-se que o prato é de varias redes de distribui¢gdo, enquanto que é de rede
de distribuicdo Unica no segundo caso. A invengao se reporta exclusivamen-
te a um dispositivo que compreende pratos de rede de distribuigdo Unica.

De forma geral pode-se, seja fazer transitar a integralidade do
fluido ou fluxo principal na coluna, segundo um esquema descrito na patente
US 2.985.589, seja fazer sobressair uma grande parte ou a totalidade desse
fluxo para o exterior, segundo um processo descrito na patente US
5.200.075.

Um problema geral do conjunto dos dispositivos SMB & de mini-
mizar a poluigdao gerada pelo liquido que se acha nas diferentes zonas e vo-
lumes dos circuitos de alimentacdo e de estiramento de fluidos dos pratos,
quando das modificagées dos pontos de alimentagdo e de estiramento no
decorrer do funcionamento do SMB. Com efeito, quando, no decorrer da se-
quéncia de funcionamento, uma linha, camara, ou zona de alimentacado de
um prato P; ndo é mais varrida por um fluido de processo, ela se torna uma
zona morta, no qual o liquido fica estagnado e s6 é recolocado em movimen-
to quando um outro fluido de processo ai circula de novo. Como, pelo fun-
cionamento do SMB, trata-se entdo de um fluido de processo que é diferen-
te, o liquido da zona morta é necessariamente deslocado por um liquido de
composigao notavelmente diferente. A mistura, ou a circulagdo com pequeno
intervalo de tempo de fluidos de composigdes notavelmente diferentes, in-
troduz, portanto, uma perturbagdo em relagao ao funcionamento ideal, para
o qual as descontinuidades de composicido devem proscrever.

Um outro problema pode residir nas eventuais recirculagdes en-
tre diferentes zonas de um mesmo prato, o que induz, entdo, também uma
perturbacdo em relagdo ao funcionamento ideal.

Para resolver esses problemas ligados as recirculagbes e as
zonas mortas, diferentes técnicas ja sdo conhecidas da técnica anterior:

a) foi proposto fazer uma varredura (utiliza-se frequentemente
também a palavra inglesa "flush") das linhas e zonas mortas por notadamen-

te dessorvente ou produto pesquisado, relativamente puro. Essa técnica
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permite efetivamente evitar a poluicdo do produto desejado, quando de sua
extragdo. Todavia, como o liquido de varredura tem tipicamente uma com-
posi¢ao muito diferente do liquido que ele desloca, isto introduz descontinui-
dades de composigdo prejudiciais ao funcionamento ideal. Essa primeira
variante de varredura faz tipicamente "varreduras de curta duragdo com gra-
diente de concentragao elevado”. Essas varreduras sdo de curta duragéo
para limitar os efeitos das descontinuidades de composigao;

b) uma outra solugao consiste, conforme descrito na patente US
5.972.224, em fazer transitar uma maioria do fluxo principal para o interior da
coluna e uma minoria desse fluxo para o exterior, tipicamente de 2% a 20 %
do fluxo, por linhas de derivagdo externas entre pratos vizinhos. Essa varre-
dura é tipicamente feita durante a maioria do tempo em continuo, de tal mo-
do que as linhas e zonas nao sejam mais "mortas”, mas varridas. Esse sis-
tema com varredura via linhas de derivagdo € apresentado na figura 1 da
patente US 5.972.224 e retomado de forma simplificada na figura 1 do pre-
sente pedido. As linhas de derivagdo sendo previstas para uma vazio baixa,
elas podem ser, em consequéncia, de diAmetro menor, e compreender uma
valvula de didmetro menor, o que reduz o custo do sistema.

Uma primeira vantagem desse sistema é que os circuitos de in-
jecao e de retirada dos fluidos secundarios sao varridos por liquido que tem
uma composigdo muito préoxima do liquido deslocado, ja que, por um lado, a
derivagao provem do prato vizinho e, por outro lado, ha varredura nao pon-
tual, mas sensivelmente continua. Além disso, determinam-se, de preferén-
cia, as vazdes nas derivacdes, de forma que a velocidade de transito em
cada derivagao seja sensivelmente a mesma que a velocidade de avango do
gradiente de concentragcdo no fluxo principal do SMB. Assim, por um lado,
faz-se uma varredura das diferentes linhas e capacidades por um fluido que
tem uma composicdo sensivelmente idéntica aquela do liquido que ai se a-
cha, e, por outro lado, se reintroduz o liquido que circula em uma derivagao
em um ponto ou a composigao do fluxo principal é sensivelmente idéntica.
Essa segunda variante realiza, portanto, "varreduras de longa duragdo com

gradiente de concentragdo baixo ou nulo".
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Uma segunda vantagem desse sistema com varreduras de longa
duragéo (fora dos periodos de injegdo ou de estiramento) é que ele permite
suprimir os efeitos de possiveis recirculagbes entre zonas de um mesmo
prato, devido a pequenas diferencas de perdas de carga.

No que refere-se ao funcionamento de um SMB, os meios co-
mandados de distribuicdo e de extragdo de fluidos de um SMB sao tipica-
mente de um dos dois seguintes grandes tipos de tecnologia:

- seja, para cada prato, uma pluralidade de valvulas comanda-
das em tudo ou nada para a alimentagao ou o estiramento dos fluidos, essas
valvulas ficando tipicamente situadas nas proximidades imediatas do prato
correspondente, € compreendendo notadamente, para cada prato P; pelo
menos 4 valvulas comandadas no todo ou em nada com 2 vias para respec-
tivamente as alimentagdes dos fluidos F e D e os estiramentos dos fluidos E
eR;

- seja uma valvula rotativa multivias para a alimentagao ou o es-
tiramento dos fluidos sobre o conjunto dos pratos.

A primeira tecnologia utiliza valvulas com 2 vias, o que permite
uma fabricagédo padrdo em série levando a uma confiabilidade aumentada e
com um custo unitario relativamente baixo. A segunda tecnologia utiliza ape-
nas uma valvula Unica, mas essa valvula Unica é multivias (comporta mais
de 2 vias) e necessariamente de construgdo especial, de grande dimenséo e
de complexidade elevada. Além disso, essa segunda tecnologia exclui a
possibilidade de permutas assincronas, como nos dispositivos Varicol.

A invengédo se liga aos SMB que utilizam valvulas convencionais
com 2 vias, isto é, utilizando a primeira das duas tecnologias descritas aci-
ma. A invencgao refere-se, em particular, a um dispositivo aperfeicoado de
separagido em camada modvel simulada, compreendendo uma pluralidade de
valvulas com 2 vias, com numero de valvulas comandadas geralmente um
pouco reduzido e, sobretudo, em numero notavelmente reduzido para as
valvulas comandadas de didmetro maior de abertura, em relacéo a técnica
anterior. A invengéo é utilizavel tanto para um SMB com permutas sincronas

quanto para um SMB com permutas assincronas, por exemplo, um Varicol.
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Breve Descricdo Simplificada da Invencao

A invencgao refere-se a um dispositivo aperfeicoado de separa-
¢do em camada mdvel simulada pertencente ao tipo maior tecnoldgico dos
SMB, utilizando uma pluralidade de valvulas comandadas (no todo ou em
nada de abertura progressiva) com 2 vias, tipicamente valvulas padrao fabri-
cadas em série com custo reduzido para um nivel de qualidade (estanquei-
dade/confiabilidade) elevado requerido.

Uma das finalidades essenciais da invengéo é de reduzir o in-
conveniente relativo desse tipo de SMB que é de requerer um numero ele-
vado de valvulas comandadas com 2 vias, isto €, de didmetro de abertura
compativel com a circulagao dos fluidos de processo do SMB com sua vazao
nominal. A invengdo permite reduzir notavelmente o numero de valvulas co-
mandadas de didmetro maior de abertura, conservando a vantagem de po-
der utilizar uma varredura eficaz das zonas mortas ou tipo "de longa duragao
com gradiente de concentragio baixo ou nulo".

Uma outra finalidade da invengao é de apresentar um dispositivo
que necessita de um numero de valvulas com 2 vias de dia a metro maior
(de abertura) reduzido, sem que essas valvulas tenham uma frequéncia de
abertura fechamento/aumentada em relagdo a solugao da técnica anterior, o
que considera que o numero reduzido de valvulas de didmetro maior limita
os riscos estatisticos de disfuncionamento e aumenta, portanto, a confiabili-
dade do sistema.

Além disso, uma variante preferida do dispositivo permite reduzir
ainda o numero de valvulas de didmetro maior que permitem a circulagao
dos principais fluidos do SMB a sua vazdo nominal.

O dispositivo, de acordo com a invengao, pode ser utilizado em
instalagbes novas, mas € também compativel com diversas instalagoes exis-
tentes sobre as quais pode ser instalado, fazendo modificagdes limitadas.
Também é compativel com diversos tipos e geometrias de pratos P;, por e-
xemplo pratos com painéis com setores angulares ou com setores paralelos,
a medida que esses pratos (ou a maioria dentre eles) sao do tipo com rede

de distribuicdo Unica, para a alimentagdo ou o estiramento sequencial de um
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fluido de processo do SMB.

Portanto, foi descoberto um meio que permite reduzir sensivel-
mente o numero das valvulas comandadas principais de diametro maior, cor-
respondendo as entradas saidas dos fluidos de processo do SMB com a
respectiva vazdo nominal: na técnica anterior, ha para cada prato pelo me-
nos um jogo de 4 valvulas principais de rede para as alimenta-
¢Oes/estiramentos de F, D, R, E. Esse numero é ainda aumentado, caso se
tenha mais de 4 fluidos de processo para o SMB, por exemplo, caso se te-
nham 2 refinados R1, R2 e/ou caso se utilize um refluxo RE rico em produto
pesquisado, tipicamente em extrato. Tém-se, entio, tantas valvulas coman-
dadas de diametro maior por prato quantos fluidos de processo do SMB, se-
ja mais frequentemente entre 4 e 6, de limites compreendidos.

As linhas de derivacao, de didametro menor, sao na técnica ante-
rior apenas linhas anexas que ndo sdo usadas pelos fluidos F, D, R, E (E1)
(E2) (RE) com sua vazdo nominal de alimentagdo ou de estiramento, mas
por uma vazao notavelmente menor, tipicamente menos de 20 % da vazéo
que circula na coluna, frequentemente entre 2 % e 10 % dessa vazao. Elas
compreendem, portanto, tipicamente uma valvula comandada de abertura
progressiva (para controle de vazdo de varredura) de diametro menor de
abertura (ou didmetro equivalente de mesma segao de passagem).

De acordo com a invengao, agrupa-se a coluna, ou uma parte
principal (mais de 50 % da altura da coluna pelo menos) dessa coluna em
trechos Sk superpostos, cada trecho Sx comportando 2 camadas de adsor-
ventes sucessivos A;, Ai+1, € 0s 2 pratos P;, Pi+1, situados respectivamente de
imediato embaixo dessas camadas, e compreendendo também uma linha de
derivacdo Lk. Contrariamente a técnica anterior, a linha de derivagéo Lk é
usada pelos fluidos do SMB com sua vazdo nominal (e nao somente por
uma pequena vazao de varredura) e utiliza-se um so6 jogo de valvulas princi-
pais de rede (de alimentagdo ou estiramento sequencial) por trecho de colu-
na (para 2 pratos e ndo por prato, conforme na técnica anterior), essas val-
vulas de fia didmetro maior sendo conectadas a linha de derivagao Ly, de

forma a permitir a circulagao desses fluidos via L.
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De acordo com a invengao, sdo previstas também "valvulas de
prato”, seja uma valvula de didametro maior, respectivamente V, ou Vi, para
cada um dos pratos P;, Pi+1 de Sk, assim como meios adicionais de limitar as
pequenas vazoes de fluido de varredura que circula em Ly.

De acordo com a invencgéo, prevé-se também uma linha de deri-
vagao secundaria My, ligando o trecho Sk ao trecho adjacente imediatamente
inferior Sg+1. Isto permite uma excelente varredura do conjunto dos pratos do
SMB e tende a melhorar a pureza do produto recuperado, tipicamente o ex-
trato.

Conforme sera explicitado a seguir, notadamente para a descri-
¢ao da figura 2, que permite compreender mais facilmente a invengao, o
numero total de valvulas comandadas de diametro maior é reduzido.

Enfim, segundo uma disposi¢ao caracteristica do dispositivo, de
acordo com a invengao, as picotagens das linhas Lx sobre a coluna s&o de-
fasadas de mais de 20° no interior de Sy, para limitar o volume das linhas L,
e defasadas de um angulo médio compreendido entre 70° e 110° entre 2
trechos vizinhos S¢ e Sk+1 para nao fragilizar mecanicamente a coluna. Os
pratos compreendem, de preferéncia, painéis DMEIi,j com setores paralelos,
cuja diregao varia prato por prato ou por grupo de 2 pratos.

A invencao refere-se também a um processo de separacgéo
SMB, utilizando o dispositivo assim descrito, notadamente para a separacao
de um aromatico, em particular o paraxileno ou o metaxileno, a partir de uma
carga de hidrocarbonetos aromaticos com 8 atomos de carbono.

A invengao refere-se também a um processo de separagao
SMB, utilizando o dispositivo assim descrito, notadamente para a separagao
de um hidrocarboneto normal-parafinico, ou de um hidrocarboneto olefinico
a partir de um corte que compreende esse hidrocarboneto.

Descriciao Detalhada da Invencio

A invencdo sera melhor compreendida com a leitura da descri-
¢ao que se segue e consultando as figuras 1 (técnica anterior) e as figuras 2
a 5b (dispositivo ou partes do dispositivo, de acordo com a invengao).

Para realizar uma das finalidades precitadas, €, portanto, pro-
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posto, de acordo com a invengdo, um dispositivo que permite separar pelo
menos um composto buscado a partir de uma mistura que compreende esse
composto por adsorgdo em camada mével simulada que comporta:

pelo menos uma coluna que compreende uma pluralidade de
camadas adsorventes A; separadas por pratos distribuidores/extratores P;
para a alimentagao e a extragdo sequenciais de pelo menos dois fluidos de
alimentagdo: uma carga F e um dessorvente D, e pelo menos dois fluidos
estirados: um refinado R e um extrato E, P; sendo disposto entre a camada
A;, e a camada imediatamente inferior A;+1,

o dispositivo compreendendo também pelo menos uma rede F-
Net de carga, uma rede D-Net de dessorvente, uma rede R-Net de refinado
e uma rede E-Net de extrato, cada uma dessas redes sendo ligada a coluna
por uma pluralidade de linhas, compreendendo valvulas de seccionamento
comandadas com 2 vias de didametro de abertura superior ou igual a um va-
lor a, denominadas valvula de rede, para a alimentagdo ou o estiramento
sequenciais desses fluidos de alimentagédo ou de estiramento,

no qual a coluna é dividida, na maior parte de sua altura em uma
pluralidade de trechos superpostos adjacentes Si, cada trecho Sy sendo
constituido por um trecho de coluna, compreendendo essencialmente 2 ca-
madas de adsorvente sucessivas A;, Ai+1, € 0s dois pratos distribuido-
res/extratores P;, Pi+1 que sdo dispostos de modo respectivo imediatamente
embaixo de A e de A4, (isto €, exatamente 2 camadas e 2 pratos, e eviden-
temente também o trecho de virola correspondente),

cada um dos pratos distribuidores/extratores P;, Pi+1 de cada um
dos trechos Si € de rede unica comum para a alimentagdo e o estiramento
sequenciais de F, D, R, E,

os pratos P;, P+1 de cada trecho S sédo ligados entre si por uma
linha de derivacao externa principal Lx conectada a cada um dos pratos P,
Pi.1 de Sk por uma ponteira que compreende uma valvula de seccionamento
comandada com 2 vias Unica propria a esse prato P;, Pi.1, denominada val-
vula de prato V; ou V., de didmetro de abertura superior ou igual ao valor a

para a alimentacdo ou o estiramento sequencial desses fluidos de alimenta-
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¢ao ou de estiramento em ou a partir de P;,

cada uma dessas linhas de derivagédo L, compreende pelo me-
nos um meio comandado de limitagdo da vazdo que circula em Lg que &, se-
ja instalado sobre a linha Ly, seja em derivacdo em torno de uma valvula de
prato V; ou Vi+1 de um prato de Sy,

no qual a linha de derivagéo Lk de cada um dos trechos Sy é li-
gada a cada uma das redes F-Net, D-Net, R-Net e E-Net via uma linha unica
de didmetro interno superior ou igual a a que compreende uma valvula de
rede Unica, respectivamente Vrx, Vbok, Vrk, VEx, que é de dia de abertura su-
perior ou igual a a, para a alimentagdo ou o estiramento sequencial do fluido
correspondente F, D, R ou E para ou a partir do trecho Sy considerado, o
dispositivo compreendendo também uma pluralidade de linhas de derivagéao
externas secundarias Mk, cada uma das linhas Mk ligando pelo menos 2
trechos adjacentes Sy.4 e S, via 2 pontos de ligagao,

o primeiro ponto de ligacdo sendo disposto sobre a ponteira li-
gada ao prato inferior P;.1 do trecho superior Si.4, entre P,y € a valvula de
prato V.4,

o segundo ponto de ligagdo sendo disposto sobre a ponteira li-
gada ao prato superior P; do trecho inferior Si, entre P; e a valvula de prato
Vi,

cada uma das linhas de derivagdo externas secundarias M
compreendendo uma valvula comandada com, 2 vias Vy de didmetro inter-
no de abertura inferior ou igual a um valor 3, com 3 < 0,6 «,

esse dispositivo compreendendo pelo menos 2 trechos super-
postos adjacentes Sy e Sk+q, cada um com 2 pratos distribuidores/extratores,
Sk compreendendo os pratos P; e P ligados por uma linha de derivagéo
externa principal Ly conectada a coluna por duas ponteiras que compreen-
dem respectivamente as valvulas de prato V; e Vi«1 € Sk+1 compreendendo os
pratos Pi.2 e Pi.3 ligados por uma linha de derivagdo externa Lq.1 conectada
a coluna por duas ponteiras que compreendem respectivamente as valvulas
de prato V.2 e Vi.3, no qual as duas ponteiras de Sk sobre a coluna apresen-

tam entre si uma defasagem angular em relagdo ao eixo da coluna que é
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nulo ou inferior ou igual a 20°, as duas ponteiras de Sy.1 sobre a coluna a-
presentam entre si uma defasagem angular em relagdo ao eixo da coluna
que € nulo ou inferior ou igual a 20°, e as ponteiras de Sk apresentam com
as ponteiras de Sg.1 uma defasagem angular média compreendida entre 70°
e 110°.

Tipicamente, a e  sdo escolhidos de forma a verificar a seguinte
desigualdade: 30 mm < 1,7 x B < a < 600 mm. Vé-se que as valvulas Vy de
didmetro interno de abertura inferior ou igual a B sdo muito menores e me-
nos onerosas que as valvulas de didmetro interno de abertura superior ou
igual a a.

Contrariamente ao dispositivo, segundo a técnica anterior, o dis-
positivo, de acordo com a invengao, permite utilizar a linha de derivacdo L
para a circulagao dos fluidos F, D, R, E (e de preferéncia os outros fluidos de
processo eventuais) alimentados com SMB e estirados com SMB a nivel do
trecho S, via um jogo Unico de valvulas de rede correspondentes, ao invés
de um jogo de valvulas de rede por prato P;, conforme de acordo com a téc-
nica anterior. Isto permite uma redugao sensivel do numero global de valvu-
las comandadas de diametro maior, mesmo considerando o acréscimo de
valvulas suplementares, a saber as valvulas de prato V;, conforme sera mos-
trado a seguir, quando da descrigao das figuras 2 e 3.

As valvulas comandadas precitadas: valvulas de rede e valvula
de prato V; séo tipicamente valvulas de elevada qualidade (confiabilidade,
estanqueidade, duragdo de vida) realizando o funcionamento sequencial do
SMB.

De forma mais geral, todas as valvulas comandadas asseguran-
do o funcionamento sequencial do SMB: valvulas de rede, valvulas V, de pra-
to, e também valvulas dos meios comandados de limitagdo da vazio que
circula em Lx devem ser consideradas, de acordo com a invengéo, como as
valvulas "principais" do SMB, ligadas a coluna e comandadas pelo sistema
de comando do funcionamento sequencial do SMB (computador, autdbmato
programavel ou outro sistema equivalente).

Certas valvulas principais do funcionamento sequencial do SMB
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foram mencionadas anteriormente como sendo Unicas, de acordo com a in-
vengao: V; para cada prato Pj; jogo unico de valvulas de rede Vg, Vpk , VR,
VEek,... para cada trecho Si. Essas valvulas sdo exclusivamente aquelas que
permitem o funcionamento sequencial do SMB. Nio se sairia, todavia, do
ambito da invengdo, caso se utilizasse outras valvulas, tais como valvulas
secundarias de isolamento ocasional, tipicamente de qualidade bem inferior,
comandadas ou néo, mas nao participando do funcionamento sequencial do
SMB e permitindo, por exemplo, a desmontagem de um equipamento quai-
quer: bomba ou valvula principal utilizada para o funcionamento sequencial
etc...

Tipicamente, a linha de derivagao L, que é utilizada para o tran-
sito de todos os fluidos F, D, R, E, ... com sua vazdo nominal ndo é mais, no
dispositivo, de acordo com a invengdo, uma pequena linha anexa conforme
a técnica anterior, mas tem também um didmetro interno pelo menos igual
ao maior didmetro de abertura das valvulas de rede ligadas a Li, de forma a
poder fazer circular os fluidos F, D, R, E, com sua vazdo nominal, sem limi-
tagdo de capacidade. A vazdo nominal de um fluido de processo &, por defi-
nicdo, a vazao controlada desse fluido, que € utilizado durante o funciona-
mento sequencial de SMB, para a separacgdo desejada.

Devido a utilizagdo de linhas de derivagdo Ly aptas a veicular a
partir das vazbées nominais relativamente importantes, utilizam-se vantajo-
samente meios comandados de limitagdo da vazdo, a fim de realizar tam-
bém as circulagdes em derivagdo em L com baixa vazao (tipicamente de 2 a
20 % da vazao que circula na coluna). O termo "circulagdo em derivagdo”
significa, no caso, que uma fragéo (pequena) da vazdo que circula na coluna
€ estirada de um prato e reintroduzida sobre um outro prato do mesmo tre-
cho Sk. O termo meios comandados se aplica tipicamente a uma valvula co-
mandada, tipicamente por meio de uma cadeia de regulagem, a partir da
informacgéao fornecida por um debimetro.

Pode-se para isso utilizar uma valvula de regulagem de vazéao
instalada diretamente sobre a linha Ly, conforme representada na figura 3.

Essa valvula é, entdo, tipicamente uma valvula de abertura progressiva de
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diametro maior e ndo uma valvula comandada no todo ou nada (tendo so-
mente 2 posigdes possiveis: plena abertura e fechamento).

Todavia, segundo uma variante preferida da invengao, represen-
tada na figura 2, pelo menos uma, ou, de preferéncia, cada uma dessas li-
nhas de derivagdo Ly compreende um meio comandado de limitagao da va-
zao que circula em Lg, que ndo é instalado diretamente sobre Ly, mas em
derivagdo em torno de uma valvula de prato de um prato de Sy, por exemplo,
em torno da valvula de prato Vi+4 do prato inferior Pi+1. Esse meio de limita-
¢ao de vazao, disposto sobre uma pequena derivagdo anexa lx compreende
geralmente uma valvula de comando Vi.1 de menor didmetro de abertura
que aquele de V44, por exemplo de didmetro de abertura maior ou igual a
60%, ou a 50% daquele de V, 4, por exemplo, compreendido entre 10 % e 50
% do diametro de abertura de V4.

A valvula V., é tipicamente de didmetro de abertura inferior ou
igual a B e frequentemente inferior ou igual a metade de a. O dimensiona-
mento dessa valvula de controle da vazdo de varredura €, com efeito, vanta-
josamente o mesmo que aquele da valvula Vy disposta sobre M. Nos‘ dois
casos, trata-se de assegurar a regulagem de uma vazao limitada de varredu-
ra. Assim, da mesma forma, cada uma das linhas de derivagdo secundarias
Mk compreende tipicamente pelo menos um meio comandado de limitag&o
da vazao que circula em My, esse meio compreendendo a valvula V.

Quando se quer fazer uma varredura interna em derivagéao via L
e limitar essa vazao interna (circulando tipicamente do prato superior P; de
Sk para o prato inferior P;,; de Sk), deixa-se a valvula de prato V.1 fechada e
abre-se a valvula menor Vj,; em derivagao em torno de V.4, essa valvula V.
operando em controle de vazéo, e abre-se V;, permitindo assim a circulagdo
de uma vazao de varredura limitada proveniente de P; e reciclada em Pi.4 via
Lk e Ik (ver a figura 2).

Assim, a utilizagdo de uma pequena derivagdo anexa I permite
utilizar uma valvula de menor didmetro de abertura que se o meio de limita-
¢do de vazao for instalado sobre a linha de derivagao principal Lg, que é rela-

tivamente de maior didametro devido ao fato de que Ly deve permitir a circu-
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lagao dos fluidos F, D, R, E, ... com sua vazao nominal.

De acordo com a invengao, a ponteira que compreende V.4 de-
ve ser interpretada como ndo compreendendo a pequena derivagao secun-
daria Ik em torno de Vi1, nem a menor valvula V., disposta sobre Ix. Essa
ponteira compreende, portanto, uma valvula Unica Vi+4, permitindo a circula-
¢ao dos fluidos principais F, D, R, E, ...

O dispositivo, de acordo com a invengédo, leva também a limitar
os comprimentos das linhas de derivagdo externas Li e Lk+1, ja que as pon-
teiras de ligagdo (ou picotes, uma ponteira sendo também um picote sobre a
coluna) de cada uma dessas linhas sdo superpostas ou com defasagem an-
gular pequena (no maximo 20°). Isto € favoravel do ponto de vista da limita-
Gao dos volumes internos de linhas que é preciso varrer, quando se troca de
fluido alimentado/extrato. O dispositivo permite, todavia, gragas a uma defa-
sagem angular média importante compreendida entre 70° e 110° entre as
ponteiras de dois trechos adjacentes superpostos Sy e Sk+1 evitar fragilizar
mecanicamente a coluna por um acumulo de ponteiras (isto €, também de
picotes) sensivelmente superpostos sobre uma mesma geratriz da coluna.

De acordo com a invengao, o termo orientagdo de uma ponteira
ou picote se aplica a reta orientada, partindo do centro do prato sobre o eixo
da coluna, e dirigida para essa ponteira (em seu ponto de ligagdo com a co-
luna). Por defini¢cdo, a defasagem angular entre duas orientagbes de pontei-
ras (para dois pratos diferentes) € o menor angulo formado pelas orienta-
¢oes das ponteiras desses dois pratos, em projegdo sobre o0 mesmo plano
horizontal de referéncia. Trata-se, portanto, de um angulo sempre compre-
endido no intervalo [0° - 180°]. A orientagcdo média de duas ponteiras (para
um conjunto de dois pratos diferentes), apresentando uma defasagem angu-
lar de um angulo alfa < 180°, é por definigdo a orientagédo mediana, corres-
pondente a uma defasagem angular de alfa/2 em relagdo as duas orienta-
gdes das ponteiras consideradas. A defasagem angular média entre as pon-
teiras de dois trechos Sk e Si.1 € a defasagem angular das orientagdes me-
dianas das ponteiras desses dois trechos.

Tipicamente, a coluna inteira, com excecao da cabega de coluna
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que compreende o prato de cabega, e opcionalmente do fundo de coluna
que compreende a camada inferior e/ou o prato inferior, € constituida por
uma pluralidade de trechos superpostos com 2 pratos, na qual as duas pon-
teiras de um mesmo trecho Sy apresentam entre si uma defasagem angular
em relagdo ao eixo da coluna nulo ou inferior ou igual a 20°, e dois trechos
adjacentes superpostos quaisquer apresentam entre si uma defasagem an-
gular média de suas ponteiras compreendida entre 70° e 110°.

O prato inferior pode também pertencer a um trecho Sk, com
ligagao de Ly em ponto baixo na linha de saida de coluna (e nem na coluna),
e apresentar entdo, de preferéncia, as mesmas caracteristicas de defasa-
gem angular entre seus dois picotes (nula ou inferior ou igual a 20 °), assim
como uma defasagem angular média desses picotes em relagdo a aqueles
do trecho Sk.1 imediatamente superior, que esta tipicamente compreendida
entre 70° e 110°.

Nessa caso, assimila-se, de acordo com a invengéo, a linha de
saida inferior em fundo de coluna com um prato Pn co.rrespondente a cama-
da de adsorvente inferior An. Com efeito, ndo tipicamente, o prato Pn embai-
x0 da camada de adsorvente An esta disposto no fundo de coluna, pois ndao
ha necessidade de distribuir os fluidos em uma camada imediatamente infe-
rior. Também, segundo a invengao, considera-se, nesse caso, que o prato
Pn que falta é substituido pela linha de saida inferior da coluna, tipicamente
ligada seja a entrada da mesma coluna, via uma bomba de recirculagcao, se-
ja a cabecga de uma segunda coluna de separagéo.

De preferéncia, as ponteiras de um trecho Sk, quaisquer apre-
sentam entre si uma defasagem angular sensiveimente nula, e dois trechos
adjacentes superpostos quaisquer apresentam entre si uma defasagem an-
gular média de suas ponteiras sensivelmente de 90°. Nesse caso, as linhas
de derivagdo L sdo tipicamente paralelas a uma geratriz da coluna, e, por-
tanto, de comprimento minimo.

De acordo com uma outra caracteristica preferida da invengao,
sao utilizados pratos formados de painéis DMEi,j com setores paralelos, tais

como representados nas figuras 4a e 4b. Utilizam-se, entdo, vantajosamen-
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te, as defasagens angulares dos picotes para mudar a orientagdo desses
painéis DME;j com setores paralelos.

Essa mudanga de diregdo dos painéis com setores paralelos
(ou de orientagdo dos painéis) permite limitar as heterogeneidades locais de
circulagdo dos fluidos, devido a geometria dos pratos e ao seu sistema de
alimentagéo/extragao. Evitando uma orientagdo uniforme dos painéis, e mu-
dando, ao contrario, sua orientagdo, de preferéncia, de um angulo préximo
de 90°, evita-se um acimulo dos efeitos das heterogeneidades de circulagdo
ao longo da coluna. Por exemplo, uma circulagdo menor a nivel de uma zo-
na local de um prato sera parcialmente ou totalmente compensada por uma
zona de circulagdo aumentada de um prato inferior situada na mesma parte
da coluna. Isto tende a igualar os frontes de adsorgdo dos produtos sobre
uma segao da coluna.

De acordo com a invengao, fala-se indiferentemente de painéis
ou de setores.

De acordo com a invengdo, o termo "diregao dos setores parale-
los" se aplica a reta, ndo orientada em um sentido ou no outro, situada em
um plano horizontal de referéncia, que € paralela aos setores considerados e
passa pelo eixo da coluna.

Por definigdo, a defasagem angular entre duas diregées (ou ori-
entagcOes) de painéis com setores paralelos (de dois pratos diferentes) é o
menor angulo formado pelas diregoes dos setores paralelos desses dois pra-
tos, em projecao sobre o mesmo plano horizontal de referéncia. Trata-se,
portanto, de um angulo sempre compreendido no intervalo [0° - 90°].

A diregado (ou orientagdo) mediana de setores paralelos de dois
pratos diferentes, dos quais uma das direcdes € defasada de um angulo alfa
< 90° em relagdo a outra, é por definicdo a diregdo mediana, corresponden-
do a um angulo defasado de alfa/2 em relagao as duas dire¢cdoes considera-
das.

Assim, de acordo com uma primeira variante de concepgao dos
pratos do dispositivo, cada prato Pi de um trecho Sk € subdividido em uma

pluralidade de painéis DME;; com setores paralelos a uma diregdo, ligados a
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uma ponteira Unica (EMi) para a alimentacao dos fluidos de alimentagao e a
extracdo dos fluidos estirados, e para qualquer prato de um trecho S, as
dire¢cdes dos painéis com setores paralelos dos pratos de um mesmo trecho
Sk apresentam uma defasagem angular nula ou inferior ou igual a 20°, e a
diregdo mediana dos painéis com setores paralelos dos pratos de um trecho
Sk apresenta uma defasagem angular compreendida entre 70° e 90° de limi-
tes compreendidos em relagao aquela dos painéis de um trecho préximo
Sk+1 OU Si1.

A diregao dos setores paralelos desse prato apresenta, de prefe-
réncia, uma defasagem angular constante com a ponteira ligada a esse pra-
to, essa defasagem constante sendo tipicamente, seja sensivelmente nula,
seja sensivelmente igual a 90°.

Segundo essa variante, as dire¢cdes dos painéis DME;; com seto-
res paralelos dos pratos de um mesmo trecho Si sdo, portanto, sensivelmen-
te vizinhas ou idénticas (a no maximo 20° de defasagem). Ao contrario, as
direcoes medianas dos painéis com setores paralelos dos pratos mudam de
um angulo compreendido entre 70° e 90°, quando se passa de um trecho Sy
a um trecho adjacente. Ha, portanto, uma mudanga importante de diregdo
(proximo de 90°) dos painéis, 2 pratos por 2 pratos (trecho por trecho).

De acordo com uma segunda variante de concep¢ao dos pratos
e do dispositivo, cada prato Pi de um trecho Sk é subdividido em uma plurali-
dade de setores paralelos a uma diregao, ligados a uma ponteira Gnica para
a alimentacéo dos fluidos de alimentagdo e a extragdo dos fluidos estirados
e, para cada conjunto de dois pratos superpostos adjacentes pertencentes a
um mesmo trecho Si, ou a dois trechos superpostos, a diregao dos painéis
com setores paralelos de um dos pratos apresenta uma defasagem angular
compreendida entre 70° e 90° de limites incluidos, com a dire¢do dos seto-
res paralelos do outro prato.

De acordo com essa variante, as diregdes dos setores paralelos
dos dois pratos de um mesmo trecho Sk sd@o sensivelmente defasadas de
90°, e esta mesma defasagem existe quando se passa do prato inferior de

Sy ao prato inferior adjacente pertencente ao trecho inferior Sy.+q1. As alter-
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nancias de diregdo dos setores paralelos ocorrem, portanto, nesse caso a
cada prato, € ndo mais a cada grupo de 2 pratos (a cada trecho), o que au-
menta as alternancias de diregdo dos setores. Ao contrario, como as 2 pon-
teiras tém uma defasagem angular pequena ou nula no interior de um mes-
mo trecho, essa mudanga de diregdo necessita, entdo, de duas concepgdes
diferentes de prato, com orientagdes de setores defasadas de 90°, como
sera explicitado, quando da descrigdo das figuras.

Tipicamente, a linha de derivagdo L« tem um didmetro interno
pelo menos igual ao maior diAmetro de abertura das valvulas de rede ligadas
a Lx. Assim, o didmetro de L¢ ndo constitui uma limitagdo de vazao em rela-
¢do ao diametro de abertura das valvulas de rede conectadas diretamente a
Lk.

Conforme mencionado, o SMB pode funcionar com um refluxo
RE, compreendendo o extrato, ou tipicamente rico em produto buscado obti-
do, destilando o extrato para eliminar o dessorvente (compreendendo mais
de 50 %, ou mesmo 90% até mesmo 99 % de produto buscado). De prefe-
réncia, o dispositivo, de acordo com a invengdo, compreende, entdo, uma
rede de alimentagao sequencial RE-Net do refluxo RE, essa rede sendo li-
gada a cada um dos setores Sk via uma linha Unica de didmetro interno su-
perior ou igual a a,compreendendo uma valvula de rede unica Vggk, que € de
didmetro de abertura superior ou igual a a.. Assim, a rede do refluxo é ligada,
de forma idéntica, aquelas dos outros fluidos de processo F, D, R, E.

De forma analoga, o SMB pode também funcionar com um esti-
ramento sequencial de um segundo refinado R2, e, nesse caso, o dispositi-
vo, de acordo com a invengdo, compreende, de preferéncia, uma rede R2-
Net ligada a cada um dos setores Sk, via uma linha Unica de didmetro interno
superior ou igual a o, compreendendo uma valvula de rede unica Vgex , que
é de didmetro de abertura superior ou igual a a. Assim, a rede do segundo
refinado é ligada, de forma idéntica, aquelas dos outros fluidos de processo
F,D, R, E, (RE).

A invengao refere-se também a um processo de separagédo de

um produto que utiliza um dispositivo, tal como descrito anteriormente. Tipi-
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camente, no decorrer de um ciclo:

- utiliza-se sequencialmente cada uma das linhas Li para a circu-
lagado & sua vazdo nominal de F, D, R, E, e opcionalmente um refluxo RE
e/ou um segundo refinado R2 na direg&o ou a partir de qualquer um dos pra-
tos Sk via em série uma valvula de prato correspondente e a valvula de rede
correspondente; realiza-se uma varredura com vazao inferior aquela das
vazoes nominais dos fluidos F, D, R, E, e opcionalmente RE e/ou R2, de ca-
da uma das linhas de derivag¢ao externas principais Lk, durante uma parte do
tempo pelo menos, na qual nenhuma valvula de rede ligada a Lk € aberta,
por uma corrente interna proveniente de um prato do dispositivo e reciclada
para um outro prato do dispositivo, e para-se qualquer varredura interna de
Lk, qguando uma valvula de rede ligada a Lk € aberta;

- realiza-se uma varredura com vazao inferior aquela das vazoes
nominais dos fluidos F, D, R, E de cada uma das linhas de derivagao exter-
nas secundarias My durante uma parte do tempo pelo menos, por uma cor-
rente interna proveniente de um prato do dispositivo e reciclada para um ou-
tro prato do dispositivo.

O processo, de acordo com a invengao, utiliza, portanto, o dis-
positivo SMB, realizando eficazmente as varreduras por circulagéo de prato
a prato via as linhas de derivagdo externas Lx e M.

Tipicamente, a varredura de Ly € feita por circulagao de uma cor-
rente oriunda do prato superior de P; de Sy, reciclada no prato inferior Pi+1 de
Sk.

Tipicamente também, a varredura de M € feita por circulagéo de
uma corrente oriunda do prato inferior Pi.; de Si.4, reciclada no prato superior
P, de S..

Geralmente, faz-se uma varredura interna de Ly, a partir do prato
superior P; de Sk em diregdo ao prato P;+1 de S, em todo o periodo de tempo
em que Sy ndo é ligado a uma das redes fluidas de alimentagao sequencial
ou de estiramento sequencial, € que se acha imediatamente antes de um
periodo em que uma das valvulas de redes ligadas a Si é aberta para a ali-

mentacdo ou o estiramento de um desses fluidos para ou a partir do prato
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superior P;. Essa varredura interna leva a abertura de V, no periodo que pre-
cede um periodo de alimentagdo ou de estiramento do prato P; (0 que requer
também a abertura de V;) e evita um movimento de abertura ou fechamento
de Vi, entre esses periodos consecutivos. A redugdo do nimero de movimen-
tos de valvulas reduz o desgaste dessas valvulas e aumenta a confiabilidade
do dispositivo e do processo associado.

Fazem-se varreduras internas de pelo menos duas e frequente-
mente da totalidade das linhas de derivagao L. Geralmente, para uma linha
Lk (ou M) determinada, a varredura interna dura pelo menos 20 %, frequen-
temente pelo menos 40 %, ou mesmo pelo menos 50 % do tempo.

De preferéncia, para cada uma das linhas de derivagao Ly, reali-
za-se uma varredura de L, quando de quaiquer parte do tempo na qual ne-
nhuma valvula de rede ligada a L € aberta.

Tipicamente, Ly € usada por cada um dos fluidos F, D, R, E so-
bre a totalidade de seu comprimento no decorrer de um ciclo. Isto evita qual-
quer zona morta em L. '

As valvulas de prato Vi.1 e V; das ponteiras ligadas por uma linha
de derivagdo externa secundaria M sdo, de preferéncia, fechadas quando
se realiza uma varredura de M. Isto permite evitar uma mistura parcial da
vazao de varredura com o fluido que se acha em L.

Pode-se realizar uma varredura de Mg, quando de toda a parte
do tempo na qual as valvulas de prato V.4 e V; das ponteiras ligadas pela
linha de derivagdo externa secundaria M sdo fechadas.

De acordo com uma variante de realizagdo do processo, de a-
cordo com a invengédo, realizam-se permutas assincronas dos pontos de a-
limentagéo e de estiramento dos fluidos F, D, R, E na coluna.

Pode-se também utilizar o dispositivo com zonas cromatografi-
cas das quais certas pelo menos sdo equivalentes a um numero nao inteiro
de camadas de adsorvente, tipicamente em Varicol.

A invengdo néo esta limitada a uma separagdo particular, mas
pode ser utilizada para todas as separagbes em camada moével simulada.

Pode-se, por exemplo, realizar um processo de separagao de um hidrocar-
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boneto aromatico, por exemplo, o paraxileno ou o metaxileno, a partir de
uma carga de aromaticos tendo essencialmente 8 atomos de carbono e
compreendendo esse hidrocarboneto.

Pode-se também realizar um processo de separacdo de pelo
menos um hidrocarboneto normal-parafinico a partir de uma carga de hidro-
carbonetos, compreendendo esse hidrocarboneto, ou um processo de sepa-
ragdo de pelo menos um hidrocarboneto olefinico a partir de uma carga de
hidrocarbonetos, compreendendo esse hidrocarboneto.

Descricdo das Figuras e Funcionamento dos Dispositivos Representados

A invencgdo sera compreendida facilmente seguindo a descri¢do
das figuras anexas, nas quais:

- a figura 1 representa esquematicamente uma parte de um dis-
positivo SMB, segundo a técnica anterior, com as valvulas de rede corres-
pondentes;

- a figura 2 representa esquematicamente uma parte de um dis-
positivo SMB, de acordo com a invengdo, compreendendo trés trechos su-
perpostos Sk, Sk+1, Sk+2 com as derivagdes principais secundarias, com as
valvulas de rede, as valvulas de prato e as valvulas de limitagdo de vazéo
correspondentes;

- a figura 3 representa esquematicamente uma parte de um dis-
positivo SMB, de acordo com a invengao, compreendendo valvulas de limi-
tagcdo de vazao situadas sobre as linhas Ly, Lk+1 elas préprias;

- as figuras 4a, 4b, 4c e 4d representam quatro variantes de pra-
to P; com setores paralelos com sua rede de alimentagao/extragéo;

- as figuras 5a e 5b representam duas variantes de disposigao
de 4 pratos sucessivos adjacentes, correspondentes a dois trechos S e Si+1.

A seguir sdo feitas referéncias a figura 1 que representa uma
parte de coluna cromatografica de um SMB, segundo a técnica anterior. Ca-
da uma das camadas de adsorventes A, Ai+1, Ais2, Ais3, Aivg, Aiss € disposta
acima de um prato P;, Pi+1, Pis2, Pi+3, Pi+s, Pivs € cada um desses pratos &
ligado por uma linha, respectivamente 3, 4, 5, 6, 7, 8 a cada uma das 4 re-

des fluidas F, D, R, E por uma valvula (ndo referenciada). Ha, portanto, 4
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valvulas principais por prato. Além disso, os pratos sdo ligados dois a dois
por uma linha de derivagdo 1a, 1b, 1c, tipicamente de modo relativo de dia-
metro menor, e compreendendo uma valvula de, de modo relativo, de diame-
tro menor (inferior ou igual a um valor B), respectivamente 2a, 2b, 2c para
permitir a passagem de uma vaz&o de derivagao limitada: 2% a 20 % da va-
zao que circula na coluna.

No total, ha, portanto, para cada prato P;, 4 valvulas principais de
didmetro relativamente grande de abertura, superior ou igual a um valor a >
B (compativel com as vazdes nominais de F, D, R, E) e em média 0,5 valvula
de didametro menor (uma para 2 pratos), seja em média 4,5 valvulas por pra-
to, dos quais quatro de didmetro maior de abertura, superior ou igual a a.

O funcionamento de um SMB, utilizando essa coluna, € bem co-
nhecido do técnico. Tipicamente, a valvula 2a ou 2b ou 2¢ de uma linha de
derivagao € aberta, e regula uma vazao limitada de varredura, quando ne-
nhum fluido F, D, R, E é alimentado ou estirado de um dos 2 pratos ligados
pela linha de derivagdo (derivagdo temporariamente em servigo). Inversa-
mente, a valvula 2a, ou 2b ou 2c de uma linha de derivagdo é fechada,
quando um dos fluidos F, D, R, E é alimentado ou estirado de um dos 2 pra-
tos ligados pela linha de derivagao (derivagdo temporariamente fora de ser-
Vigo).

A figura 2 representa uma parte de coluna de um dispositivo, de
acordo com a invengao, compreendendo 3 trechos Sy, Si+1, Sk+2, cada um
compreendendo 2 camadas de adsorvente e 2 pratos situados imediatamen-
te embaixo. Os 2 pratos de cada trecho sao ligados por uma linha de deriva-
¢ao principal, de diametro maior relativamente, tipicamente superior ou igual
a a, respectivamente Ly, Lk+1, Lks2 que estad apta a circulagcédo dos fluidos F,
D, R, E... a sua vazédo nominal. Cada linha de derivagao é ligada a um con-
junto de 4 valvulas de rede de relativamente didmetro maior de abertura,
superior ou igual a a para a alimentagdo e o estiramento sequenciais dos
fluidos de processo. Contrariamente a técnica anterior, esse conjunto de 4
valvulas de rede alimenta ndo 1, mas 2 pratos.

Assim, para o primeiro trecho Sk, ha 4 valvulas de rede Vg, Vpx,
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Vrk, VEk, alimentando ao mesmo tempo P; e Pj.4.

Cada prato é, por outro lado, ligado a linha de derivagao corres-
pondente Li, ou L+ ou Lgs2 por uma ponteira (correspondente a parte de
linha horizontal na figura), compreendendo uma valvula de seccionamento
comandada com 2 vias unica propria ao prato, denominada valvula de prato:
Vi, Vis+1, Visz, Vies, Vies. Cada valvula de prato inferior de um trecho: Vis1, Viss,
Viss possui, por outro lado, uma pequena linha de derivagdo secundaria I,
lk+1, lk+2, munida de uma vaélvula tipicamente de didmetro relativamente me-
Nnor: Visq, Vies, Viss.

Cada prato é também ligado a uma linha de derivagédo secunda-
ria My, ou Mk+1, ou Mks2, equipado com uma valvula de relativamente didme-
tro menor Vik ou Vik+1 0U V2.

No total, para cada trecho de 2 pratos, ha 4 valvulas de rede de
diametro relativamente maior, 2 valvulas de prato, elas também de diametro
relativamente maior, para permitir a circulagdo com sua vazao nominal de F,
D, R, E,... e duas valvulas de didmetro relativamente menor em derivagao
(anexa e secundaria), seja 8 valvulas e, portanto, em média 4 valvulas por
prato, das quais 3 valvulas de didmetro maior. Ganha-se, portanto, uma vai-
vula de didametro maior por prato, caso se compare esse dispositivo com a-
quele da figura 1, segundo a técnica anterior.

O dispositivo funciona da seguinte forma:

para o trecho Sy, por exemplo, quando se quer, em um periodo
determinado, alimentar ou estirar um dos fluidos F, D, R, E no prato P;, abre-
se a valvula de rede correspondente Vg, Vpk, Vrk, VEk, assim como a valvula
de prato V,. As outras valvulas de rede do trecho Sx sado, entdo, fechadas,
assim como Vi1, € a valvula menor em derivagdo secundaria Vuk da linha de
derivagdo secundaria superior Mx e a valvula menor em derivagdo anexa
Vi+1. Ao contrario, a valvula menor de derivagdo secundaria Vu+1 da linha de
derivagao secundaria Mg.+1 €, de preferéncia, aberta.

Quando se quer, em um outro periodo, alimentar ou estirar um
dos fluidos F, D, R, E no prato Pi+1, abre-se a valvula de rede corresponden-

te Vek, Vok, Vrk, VEk,assim como a valvula de prato Vi.1. As outras valvulas
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de rede do trecho Si sao, entdo, fechadas, assim como V. A valvula menor
em derivagdo secundaria Vi+1 pode permanecer fechada. A valvula menor de
derivag&o secundaria Vi da linha de derivagao secundaria superior M é de
preferéncia aberta, e a valvula menor de derivagdo secundaria Vuk+1 da linha
de derivagao secundaria Mg.¢ é obrigatoriamente fechada.

Quando se quer, em um terceiro periodo, ndo alimentar, nem
estirar um dos fluidos F, D, R, E nos pratos P; e P;.1, fecham-se as valvulas
de rede Vr, Vpk, Vrk, Vek- Realiza-se, entdo, uma circulagdo de uma vazao
limitada de derivacao na linha L (estirada de P; e injetada em Pj+4), abrindo
Vi, fechando V.4, e abrindo a valvula menor em derivagdo anexa V1. Pode-
se, assim, assegurar, via lx, uma pequena vazao de derivagao. Vi € tipica-
mente uma valvula de regulagem (de abertura progressiva) comandada por
regulagem de vazado a partir de um debimetro nao representado.

Quando se quer, no decorrer de quarto periodo, 1°) ndo alimen-
tar, nem estirar um dos fluidos F, D, R, E nos pratos P; e P;.¢, fecham-se as
valvulas de rede Vg, Vpk, Vrk, € Vek. E 2°) ter uma vazao de derivagido nula
na linha Ly, fecham-se V;, Vi.1, e a valvula menor em derivagdo anexa Vi.1.
Realiza-se, entdo, uma circulagdo de uma vazao limitada na linha de deriva-
¢ao secundaria My e eventualmente em Mk+1, salvo, quando os pratos Pi.
ou Pi.»; estdo em fase de alimentagdo ou de estiramento, caso no qual a li-
nha de derivagdo secundaria correspondente deve permanecer fora de ser-
Vigo.

Os outros trechos Sy+1, Sk+2 funcionam de forma analoga.

Um exemplo do tipo de funcionamento de um trecho Si &, por
exemplo, o seguinte, no qual as valvulas para o funcionamento de Sk que
sdo abertas sdo mencionadas, as valvulas ndo mencionadas sendo fecha-
das: so as circulagdes em derivagdo secundaria em My, para a varredura de
Pi sao descritas (n&o aquelas em M+1).

Periodo 1: Varredura em derivagdo de Pi para Pi+1. Valvulas abertas: V;, Vi.1.
Periodo 2: Injecao de dessorvente em P;. Valvulas abertas: Vi, Vpk.
Periodo 3: Injegdo de dessorvente em P;.1. Valvulas abertas: Vi., Vpk. E var-

redura em derivagao de P;.4 para P;. Valvula aberta: V.
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Periodo 4: Varredura em derivacdo de P; para Pi.1. Valvulas abertas: Vi, Vis1.
Periodo 5: Estiramento de refinado de P;. Valvulas abertas: Vi, Vr«.

Periodo 6: Estiramento de refinado de Pi.¢1. Valvulas abertas: Vi+1, Vgrk. E var-
redura em derivagao de Pi.{ para P;. Valvula aberta: V.

Periodo 7: Varredura em derivagéo P; para Pi.4. Valvulas abertas: Vi, Vis1.
Periodo 8: Varredura em derivagdo P4 para P;. valvula aberta: M

Periodo 9: Varredura em derivagao P; para Pi,¢. Valvulas abertas: V;, Vi+1
Periodo 10: Varredura em derivacgéo P;.; para P;. valvula aberta: V.

Periodo 11: Varredura em derivagao P; para Pj.4. Valvulas abertas: Vi, Vi1
Periodo 12: Injegdo de carga em P;. Valvulas abertas: Vi+1, VF«.

Periodo 13: Injegao de carga em Pi.1. Valvulas abertas: Vi+1, Vr. E varredura
em derivagao de Pi.1 para P;. Valvula aberta: V.

Periodo 14: Varredura em derivagdo de P; para Pi.1. Valvulas abertas: V,,
Vis1.

Periodo 15: Varredura em derivagao de P4 para P;. Valvula aberta: Vi
Periodo 16: Varredura em derivagao de P; para Pi.+4. Valvulas abertas: Vi, Vij+4
Periodo 17: Varredura em derivagao de P;.1 para P;. Valvula aberta: Vux
Periodo 18: Varredura em derivagao de P; para Pi.1. Valvulas abertas: V;, Vi+1
Periodo 19: Varredura em derivacao de P4 para P;. Valvula aberta: V.
Periodo 20: Varredura em derivagdo de P; para Pi.1. Valvulas abertas: V;,
Vis1.

Periodo 21: Estiramento de extrato de P;. Valvulas abertas: Vi, Vgx.

Periodo 22: Estiramento de extrato de P;.1. Valvulas abertas: Vi+1, Vex. E var-
redura em derivagéo de Pi.; para P;. Valvula aberta: V.

Periodo 23: Varredura em derivagdo de P; para Pi.4. Valvulas abertas: V,,
Vis1.

Periodo 24: Varredura em derivagdo de Pi.1 para P;. Valvula aberta: V.

Os principios permitindo estabelecer o sequenciamento preferido
sao os seguintes:

1) a cada vez que se retira e que se injeta um dos fluidos princi-
pais (F, D, R, E) por meio de uma valvula de rede em uma linha de deriva-

¢ao Ly, essa valvula de rede permanece aberta duas vezes de sequéncia
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(quando de 2 periodos sucessivos). A primeira vez a valvula de prato superi-
or, aberta, permite a conexdo ao prato superior P;, e a valvula de prato infe-
rior Vi+1, assim como a valvula menor V.4 de controle de fluido de derivagao
anexa da linha I sdo fechadas. A segunda vez, a valvula de prato inferior
Vi+1, aberta, permite a conexdo ao prato inferior P;+4, € a valvula de prato su-
perior V; e a valvula menor de controle de fluido de derivagdo Vi.1 sédo fecha-
das. Além disso, a valvula menor de controle Vi da linha de derivagao se-
cundaria superior M € aberta para colocar em comunicagdo os pratos Pi.4
(né@o representado) do trecho Sk.1 (ndo representado) e o prato P; do trecho
Sk

2) Fora dos periodos de injegdo ou de estiramento dos fluidos
principais (F, D, R, E), faz-se circular alternadamente uma vez em duas uma
vazao de derivagao em L. A valvula de prato superior V; €, entdo aberta, a
valvula inferior Vi.4 € fechada, e a valvula menor de controle V.1 situada em
derivagdo anexa em torno de V.4 regula a vazao de derivagao via a deriva-
¢ao anexa l. Alternadamente, uma vazio de derivagdo circula na linha de
derivagdo secundaria superior My regulada pela valvula menor de controle
Vmk, as duas vaivulas de prato V.1 e V; sendo fechadas, para realizar uma
derivagdo entre Pi.q e P;. Esta Ultima vazéo de derivagéo nao seria, todavia,
colocada em servigo, caso o prato P;.1 fosse alimentado ou em estiramento
porF,D, R, E,...

A figura 3 representa uma parte de coluna de um SMB, segundo
um outro modo de realizacdo da invengdo. As valvulas de prato (ndo nume-
radas) ndo compreendem linha menor |y de derivacao anexa para limitar a
vazao de varredura em derivagcdo em Lg, como para o dispositivo da figura 2.
Essa funcdo é assegurada por uma valvula tipicamente de abertura progres-
siva: 9 para L¢ e 9g para Li+1. Isto permite nao utilizar linhas anexas i, lk+1,
mas requer valvulas de didmetro relativamente maior 94, 9 para nao limitar
a vazao em circulagao em L.

Como alternativa, pode-se utilizar uma valvula de prato de Lg
como valvula de regulagem de vazao, no lugar da valvula 95 e/ou da valvula

9g. Essa(s) valvula(s) deve(m) entdo ter uma estanqueidade impulsionada.
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As figuras 4a, 4b, 4c e 4d representam vistas de topo de diferen-
tes realizagGes de um prato P; com painéis DME;; com setores paralelos com
sua rede de alimentagao/extragdo. A presente invengdo nio ¢é ligada a geo-
metria das ramificagbes dessa rede.

Para cada um dos pratos correspondentes as figuras 4a, 4b e
4c, a ponteira unica EM, ligada a rede de alimentagdo/extragdo dos fluidos
de processo entra radialmente na coluna para juntar via um conduto radial o
centro da coluna e é realizada uma primeira divisdo em 2. Uma série de
subdivisbes sucessivas permite alimentar individualmente todos os painéis
DME;;, a fim de alimentar e extrair os fluidos do SMB, de forma regular sobre
0 conjunto da segdo do prato.

Para o prato da figura 4d, o conduto radial é subdividido mais a
montante, e nao passa pelo centro da coluna, o que permite eventualmente
instalar um mastro central que suporta o prato e a camada de adsorvente
situados acima do prato.

Para os pratos das figuras 4a e 4b os painéis DME;; se estende
perpendicularmente a ponteira EM,;, paralelamente a uma mesma diregdo
indicada pela reta ndo orientada 10. Essa diregdo dos setores paralelos a-
presenta uma defasagem angular de 90° com a ponteira EMi.

Ao contrario, para os pratos das figuras 4c e 4d os painéis DME;
se estendem paralelamente a ponteira EMi, e a uma mesma diregao indica-
da pela reta nao orientada 11. Essa diregao dos setores paralelos apresenta,
portanto, uma defasagem angular nuia com a ponteira EMi.

As ramificagbes da rede Unica comum para a alimentagdo e o
estiramento sequenciais dos fluidos de processo podem ser realizadas de
diversas maneiras. As redes dos pratos das figuras 4a e 4c compreendem,
ao mesmo tempo, divisdes em 2, por exemplo, a montante das extremidades
terminais 12 de ligagdes aos painéis e também subdivisdes em segmentos.

As redes dos pratos das figuras 4b e 4d compreendem, exclusi-
vamente, divisbes em 2 sucessivas. Pode-se também utilizar divisbes, tais
como expostas na patente US 5.938.333.

A dimens&o dos condutos €, em geral, decrescente, a medida
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das ramificagbes, mas € possivel também ter partes da rede com condutos
de mesmo diametro, divisbes em 2 com redugdo de didmetro sobre uma ou
as duas ramificagdes etc... Pode-se também, sem se sair do ambito da in-
vengao, alimentar cada painel DME;; por duas extremidades terminais 12 e
ndo uma so.

A figura 5a representa uma primeira variante de dispositivo de 4
pratos superpostos adjacentes, correspondentes a dois trechos Sk € Sk+1.
Nessa variante, todos os pratos tém a concepgdo da figura 4b, todos os pai-
neéis DME;; com setores paralelos de um prato sendo perpendiculares a pon-
teira unica EM; correspondente a esse prato, portanto, apresentando uma
defasagem angular de 90° com essa ponteira.

As ponteiras dos pratos P4 e P; pertencentes ao mesmo trecho
Sk sdo superpostas e apresentam, portanto, uma defasagem angular nula.
Dessa forma, a linha L« representada em pontilhados é tipicamente de com-
primento minimo e ¢é facil de instalar, ndo tendo de girar em torno da coluna.

As ponteiras dos pratos P11 e Pis2 pertencentes ao mesmo tre-
cho imediatamente inferior Sy+1 sdo também superpostas e apresentam, por-
tanto, também uma defasagem angular nula. Dessa forma, a linha Ly+1 re-
presentada em pontithados é também tipicamente de comprimento minimo,
e é facil de instalar, ndo tendo de girar em torno da coluna.

As ponteiras de Sy.q sdo, ao contrario, defasadas de 90° em re-
lagdo aquelas de Sx. O mesmo acontece com as diregdes dos painéis com
setores paralelos dos pratos de Si.1, que sdo defasadas de 90° em relagao
aquelas dos pratos de Sk. Ha, portanto, uma defasagem angular de 90° dos
setores paralelos, 2 pratos por 2 pratos, isto €, trecho por trecho. Essa dis-
posigdo permite evitar ou limitar o acimulo das heterogeneidades de circula-
¢ao de fluidos na secdo da coluna, devido ao carater ndo perfeitamente ho-
mogéneo do sistema de alimentagao/extragdo. Ela tende a regularizar os
frontes de adsorc¢édo nos diferentes pontos da seg¢éo da coluna, em relagéo a
uma disposigdo com todos os pratos diretamente superpostos, levando ao
acumulo das heterogeneidades, devido a cada novo prato.

A variante de dispositivo de 4 pratos superpostos adjacentes
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(vizinhos) da figura 5a permite, portanto, ao mesmo tempo, obter um com-
primento tipicamente minimo para as linhas de derivagdo Ly, Lk+1, faceis de
instalar, mas também evitar ou limitar o acimulo das heterogeneidades de
circulagdo na coluna. Enfim, ela permite evitar o acimulo de ponteiras sobre
uma geratriz da coluna, as ponteiras sendo defasadas de 90° a cada novo
trecho. Isto € favoravel do ponto de vista da manutengdo mecénica da colu-
na, que nao é fragilizada.

A figura 5b representa uma outra variante de disposicdo de 4
pratos sucessivos adjacentes, correspondendo a dois trechos Sy e Sk+1. De
acordo com essa variante, ha defasagem angular de 90° da diregdo dos pai-
néis com setores paralelos de um prato aquela dos painéis com setores pa-
ralelos de um ou do prato adjacente (prato(s) o(s) mais préximo(s)), isto &,
prato por prato e ndo mais trecho por trecho. Isto aumenta ainda a limitagao
do acumulo das heterogeneidades de circulagdo na coluna.

As duas ponteiras de um mesmao trecho S ou Si+4 permanecem
superpostas, permitindo conservar a vantagem de linhas de derivagéao tipi-
camente de comprimento minimo e faceis de instalar. Isto é permitido pela
utilizagdo alternada de dois tipos de pratos de rede de distribuigao diferen-
tes: um tipo, segundo a concepgio da figura 4a (para P; e Pi.3) € um tipo se-
gundo a concepgao da figura 4¢ (para Pj+q e Pi.2).

Essa variante permite, portanto, a obtengdo de uma alternancia
mais frequente de pratos com mudanga de orientagdo dos setores paralelos,
em contrapartida da utilizagdo de 2 tipos de pratos diferentes. Ela conserva a
vantagem de linhas de derivacao tipicamente de comprimento minimo, faceis
de instalar.

Melhor Modo de Realizagao

O melhor modo de realizagdo da invengdo € um SMB, cuja(s)

coluna(s) é (sdo) essencialmente constituida(s) por trechos Sy com valvulas

menores Vi+1..., em derivacao anexa dos pratos Pj+1..., segundo a figura 2.
Nesse dispositivo, hd 3 valvulas de didmetro maior por prato (6

por trecho Sy: Ve, Vok, Vrks VEk, Vi, Vis1) contra 4 na técnica anterior (segun-

do a figura 1). H4 em média uma valvula menor de regulagem por prato (Vmxk
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e Vi1 para os 2 pratos de Si) contra 0,5 na técnica anterior, mas essa valvu-
la de didmetro menor € muito menos onerosa, € o nimero total de valvulas é
diminuida (4 contra 4,5).

Os pratos do methor modo de realizagédo e seus setores parale-
los sdo defasados dois por dois a 90° (trecho por trecho, sem mudanga de
geometria de prato), tal como indicado na figura 5a, ou sado defasados um
por um a 90° (prato por prato, com mudan¢a de geometria de prato), tal co-
mo indicado na figura 5b, o que regulariza o escoamento dos fluidos na co-
luna e reduz o volume das linhas de derivagdo externas principais Ly que
nao tém necessidade de girar em torno da coluna, sem fragilizar a coluna
por um acumulo de ponteiras superpostas.

O dispositivo de acordo com a invengdo, assim descrito, pode
ser utilizado para um processo de separagdo cromatografica qualquer, nota-
damente para a separagao de um hidrocarboneto aromatico, a partir de uma
carga de aromaticos tendo essencialmente 8 atomos de carbono e compre-
endendo esse hidrocarboneto.

Em particular, pode ser utilizado para a separagéo de paraxileno
a partir de um corte aromatico essencialmente compostos de hidrocarbone-
tos em C8, utilizando tolueno ou paradietilbenzeno como dessorvente € uma
zedlita como adsorvente, conforme descrito, por exemplo, na patente FR 2
789 914. Pode também ser utilizado para a separagédo de metaxileno a partir
de um corte aroméatico em C8, utilizando tolueno ou tetralina como dessor-
vente e um adsorvente, tal como descrito, por exemplo, na patente US
5.900.523 e os pedidos de patente FR 05/52.485 e FR 05/52.486.

Pode também ser utilizado para a separacdo de uma ou de va-
rias normais parafinas (separadas do resto dos hidrocarbonetos), a partir de
uma mistura de hidrocarbonetos, notadamente parafinicos ou parafinicos e
nafténicos, por exemplo, utilizando o normal butano ou o normal pentano
como dessorvente (eventualmente, o iso-octano como diluente inerte) e uma
zeolita 5A como adsorvente.

Pode, enfim, ser utilizado para a separagdo de pelo menos uma

olefina de um corte de hidrocarbonetos, compreendendo esse hidrocarbone-
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to, segundo condigdes conhecidas da técnica anterior, por exemplo, utilizan-
do uma zedlita X trocada ao calcio.

A invengdo nao esta limitada a descrigao precedente, e o técnico
podera utilizar para sua aplicagdo qualquer outra caracteristica da area co-
nhecida no estado da técnica.
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REIVINDICAGCOES

1. Dispositivo, permitindo separar pelo menos um composto, a
partir de uma mistura, que compreende esse composto por adsor¢gdo em
camada movel simulada, comportando:

pelo menos uma coluna que compreende uma pluralidade de
camadas adsorventes A; separadas por pratos distribuidores/extratores P;
para a alimentagao e a extracdo sequenciais de pelo menos dois fluidos de
alimentagdo: uma carga F e um dessorvente D, e pelo menos dois fluidos de
estiramento: um refinado R e um extrato E, P; sendo disposto entre a cama-
da A, e a camada imediatamente inferior A+,

o dispositivo compreendendo também pelo menos uma rede F-
Net de carga, uma rede D-Net, de dessorvente, uma rede R-Net de refinado
e uma rede E-Net de extrato, cada uma dessas redes sendo ligada a coluna
por uma pluralidade de linhas compreendendo valvulas de seccionamento
comandadas com 2 vias de didmetro de abertura superior ou igual a um va-
lor a, denominadas valvulas de rede, para a alimentacdo ou o estiramento
sequencial desses fluidos de alimentagao ou de estiramento,

no qual a coluna é dividida, na maior parte pelo menos de sua
altura, em uma pluralidade de trechos superpostos adjacentes Sy, cada tre-
cho S¢ sendo constituido por um trecho de coluna, compreendendo essenci-
almente duas camadas de adsorvente sucessivas A, Ai.1 e os dois pratos
distribuidores/extratores P;, P, que sdo dispostos imediatamente embaixo
dessas camadas de adsorvente sucessivas A;, Ai+1 € 0s dois pratos distribui-
dores/extratores P;, P11 que sdo dispostos respectivamente de imediato em-
baixo de A e de Ai.1,

cada um dos pratos distribuidores/ extratores P, Pi.4, de cada
um dos trechos S € de rede Unica comum para a alimentagdo e o estira-
mento sequenciais dos fluidos F, D, R, E,

os pratos P;, Pi+1 de cada trecho S sao ligados entre si por uma
linha de derivagio externa L, conectada a cada prato P;, P;.1 de S¢ por uma
ponteira que compreende uma valvula de seccionamento comandada com 2

vias Unica prapria ao prato P; ou Pi;; denominada valvula de prato V; ou Vi
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de didmetro de abertura superior ou igual ao valor o para a alimentagao ou o
estiramento sequencial desses fluidos de alimentag¢do ou de estiramento em
ou a partir de P;,

cada uma dessas linhas de derivagdo Ly compreende pelo me-
nos um meio comandado de limitagao da vazao que circula em Li, que € se-
ja instalado sobre a linha L, seja em derivagdo em torno de uma valvula de
prato V; ou Vi1 de um prato de S,

no qual a linha de derivagao Ly de cada um dos trechos S é li-
gada a cada uma das redes F-Net, D-Net, R-Net e E-Net via uma linha Unica
de diametro interno superior ou igual a a que compreende uma valvula de
rede Unica, respectivamente Vg, Vpok, Vrk, VEk, que é de didmetro de abertu-
ra superior ou igual a o, para a alimentagdo ou o estiramento sequencial do
fluido correspondente F, D, R ou E para ou a partir do trecho Sx considerado,

o dispositivo que compreende também uma pluralidade de linhas
de derivagao externas secundarias Mk, cada uma das linhas M ligando os 2
trechos adjacentes Si _ 1 e S via 2 pontos de ligagao,

o primeiro ponto de ligagdo sendo disposto sobre a ponteira li-
gada ao prato inferior P4 do trecho superior Si.1, entre P4 € a valvula Vi,

o0 segundo ponto de ligagdo sendo disposto sobre a ponteira li-
gada ao prato superior P; do trecho inferior Sk entre P, e a valvula de prato V,,

cada uma das linhas de derivagdo externas secundarias My,
compreendendo uma valvula comandada com 2 vias Vuk de didmetro interno
de abertura inferior ou igual a um valor 8, com 3 0,6 «,

esse dispositivo compreendendo pelo menos 2 trechos super-
postos adjacentes Sy e Sk.q, cada um com 2 pratos distribuidores/extratores,
Sk compreendendo os pratos P; e P4 ligados por uma linha de derivagao
externa principal Lk conectada a coluna por duas ponteiras que compreen-
dem respectivamente as valvulas de prato V; e Vi, € Sx+q compreendendo
os pratos Pi:» e Pi.3 ligados por uma linha de derivagdo externa principal Lg+1
conectada a coluna por duas ponteiras que compreendem respectivamente
as valvulas de prato Vis2 € Vi+3, no qual as duas ponteiras de Si sobre a co-

luna apresentam entre si uma defasagem angular em relagdo ao eixo da co-
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luna que € nula ou inferior ou igual a 20 °, as duas ponteiras de S+ sobre a
coluna apresentam entre si uma defasagem angular em relagdo ao eixo da
coluna que € nulo ou inferior ou igual a 20° , e as ponteiras de Sy apresen-
tam com as ponteiras de Sy+1 uma defasagem angular média compreendida
entre 70° e 110°.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a coluna
inteira, com excegdo da cabega de coluna, que compreende o prato de ca-
beca, e opcionalmente do fundo de coluna que compreende a camada infe-
rior e/ou o prato inferior, € constituida por uma pluralidade de trechos super-
postos com 2 pratos, na qual as duas ponteiras de um mesmo trecho Sy a-
presentam entre si uma defasagem angular em relagdo ao eixo da coluna
nula ou inferior ou igual a 20°, e dois trechos adjacentes superpostos quais-
quer apresentam entre si uma defasagem angular média de suas ponteiras
compreendida entre 70° e 110°.

3. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 2 e 3, no
qual as ponteiras de um trecho Sx qualquer apresentam entre si uma defa-
sagem angular sensivelmente nula e dois trechos adjacentes superpostos
quaisquer apresentam entre si uma defasagem angular média de suas pon-
teiras de sensiveimente 90°.

4. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, no qual cada prato P; de um trecho Sy é subdividido em uma pluralidade
de painéis DME;; com setores paralelos a uma diregao, ligados a uma pon-
teira unica (EM;) para a alimentagao dos fluidos de alimentacéo e a extragao
dos fluidos estirados, e no qual para qualquer prato de um trecho Sy, as dire-
cOes dos painéis com setores paralelos dos pratos de um mesmo trecho Sk
apresentam entre si uma defasagem angular nula ou inferior ou igual a 20°,
e a diregdao média dos painéis com setores paralelos dos pratos de um tre-
cho Sk apresenta uma defasagem angular compreendida entre 70°C e 90°C
de limites compreendidos em relagdo aquela dos painéis de um trecho vizi-
nho Sk+1 ou Si.1.

5. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, no

qual cada prato P; de um trecho Sk € subdividido em uma pluralidade de pai-
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néis DME;; com setores paralelos a uma dire¢do, ligados a uma ponteira U-
nica (EMi) para a alimentagéo dos fluidos de alimentagcido e a extragdo dos
fluidos estirados, no qual para cada conjunto de dois painéis superpostos
adjacentes pertencentes a um mesmo trecho Sy ou com dois trechos super-
postos, a dire¢do dos setores paralelos de um dos pratos apresenta uma
defasagem angular compreendida entre 70° e 90° de limites compreendidos
com a direcao dos setores paralelos do outro prato.

6. Dispositivo de acordo com uma das reivindicacdes preceden-
tes, no qual a linha de derivagdo Lx tem um didmetro interno pelo menos i-
gual ao maior diametro de abertura das valvulas de rede ligadas a L.

7. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdoes preceden-
tes, no qual a coluna inteira, com excegido eventualmente da cabega de co-
luna, compreendendo o prato de cabecga, € constituida por esses trechos
superpostos adjacentes Si, a coluna compreendendo uma linha de saida
inferior assimilada a um prato Pn correspondente a camada de adsorvente
inferior An.

8. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, no qual cada uma dessas linhas de derivagdo Ly compreende pelo me-
nos um meio comandado de limitagdo da vazao que circula em Lg, que € ins-
talado em derivagdo em torno de uma valvula de prato V.4 de um prato Pide
Sk.

9. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 8, no qual esse
meio de limitagdo da vazdo que circula em Ly instalado em derivagédo em
torno dessa valvula de prato Vi+1 compreende uma valvula comandada de
menor didmetro de abertura que aquele de Vi+1.

10. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes preceden-
tes, noqual30 mMm = 1,7 X B = a = 600 mm.

11. Processo de separagdo de um produto utilizando um disposi-
tivo como definido em uma das reivindicagdes precedentes, no qual durante
um ciclo:

- utiliza-se sequencialmente cada uma das linhas L para a circu-

lagdo de sua vazao nominal dos fluidos F, D, R, E, para ou a partir de cada
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um dos pratos de Sk via em série a valvula de prato correspondente e a val-
vula de rede correspondente;

- realiza-se uma varredura com vazao inferior aquela das vazdes
nominais dos fluidos F, D, R, E de cada uma das linhas de derivagao exter-
nas principais Ly, durante uma parte do tempo pelo menos na qual nenhuma
valvula de rede ligada a Ly ndo € aberta, por uma corrente interna provenien-
te de um prato do dispositivo e reciclada para um outro prato do dispositivo,
€ para-se qualquer varredura interna de Lx, quando uma valvula de rede li-
gada a L € aberta;

- realiza-se uma varredura de vazao inferior aquela das vazbes
nominais dos fluidos F, D, R, E de cada uma das linhas de derivagao exter-
nas secundarias My durante uma parte do tempo pelo menos, por uma cor-
rente interna proveniente de um prato do dispositivo e reciclada para um ou-
tro prato do dispositivo.

12. Processo de acordo com a reivindicagéo 11, no qual se reali-

~ za uma varredura de L por circulagdo de uma corrente oriunda do prato su-

perior Pi de Sk reciclada no prato inferior P;.1 de Sx.

13. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 11 e 12, no
qual se realiza uma varredura de M por circulagdo de uma corrente oriunda
do prato inferior P;.1 de Si.4 reciclada no prato superior P; de Sy.

14. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 11 a 13, no
qual se realiza uma varredura interna de Ly a partir do prato superior Pi de Si
para o prato inferior Pi.1 de Sk, em todo o periodo em que Sk nao ¢ ligado a
uma dessas redes fluidas de alimentagdo sequencial ou de estiramento se-
quencial e que se acha imediatamente antes de um periodo em que uma
das valvulas de redes ligadas a S¢ € aberta para a alimentagédo em que o
estiramento de um desses fluidos para ou a partir do prato superior P;.

15. Processo de acordo com uma das reivindicagdées 11 a 14, no
qual para cada uma das linhas de derivagao L se realiza uma varredura de
Lk, quando de toda a parte do tempo na qual nenhuma valvula de rede liga-

da a Lk € aberta.
16. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 11 a 15, de



separacgdo de paraxileno a partir de uma carga de hidrocarbonetos aromati-
cos tendo essencialmente 8 atomos de carbono.

17. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 11 a 15, de
separagao de metaxileno a partir de uma carga de hidrocarbonetos aromati-
cos, tendo essencialmente 8 atomos de carbono.

18. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 11 a 15, de
separagdo de pelo menos um hidrocarboneto normal-parafinico a partir de

uma carga de hidrocarbonetos compreendendo esse hidrocarboneto.
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RESUMO
Patente de Invencgdo: "PROCESSO E DISPOSITIVO DE SEPARACAO EM
CAMADA MOVEL SIMULADA COM NUMERO DE VALVULAS DE DIA-
METRO MAIOR E VOLUME DE LINHAS REDUZIDOS".

A presente invengao refere-se a um dispositivo de separacao por
adsorgao em camada modvel simulada, compreendendo valvulas de dimen-
sdo maior em numero limitado. De acordo com a invenc¢ao, o dispositivo
compreende uma coluna com uma pluralidade de trechos Sk com 2 pratos
superpostos P; com rede unica de distribuigdo, cada trecho Sy compreen-
dendo uma linha de derivagio externa principal Lx conectada a cada prato P;
de Sk por uma valvula de prato V; de didmetro maior e uma linha de deriva-
¢ao externa secundaria My, compreendendo uma valvula M de didmetro
menor conectada ao trecho adjacente Sy... Cada linha Ly compreende um
meio de limitagcdo de vazéo, e € ligada a cada uma das redes de fluidos via
uma valvula Unica de diametro maior. Além disso, as ponteiras das linhas L
sobre a coluna sao defasadas de mais de 20° no interior de S4, para limitar
o volume das linhas Lk, e defasadas de um angulo médio compreendido en-
tre 70° e 110° entre 2 trechos vizinhos Sy e Sk+1 para nao fragilizar mecani-
camente a coluna. Os pratos compreendem, de preferéncia, painéis DME;;
com setores paralelos, cuja diregao varia prato por prato ou por grupo de 2
pratos. A invencao refere-se também a um processo de separagao que utili-

za esse dispositivo.
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