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“APARELHO E PROCESSO DE MISTURA  CONTINUA,
SEMICONTINUA OU EM BATELADA PARA PRODUZIR E MANTER
UMA SUBSTANCIA CONSISTENTEMENTE MISTURADA”

Campo técnico

[0001] A presente invengdo refere-se a um aparelho e processo de
mistura para manter materiais consistentemente misturados. Em particular, a
presente invengao refere-se a um aparelho e método aperfeicoados para o
transporte de suspensdes e dispersdes incorporando soélidos, liquidos e/ou
gases com mistura consistente.

Técnica anterior

[0002] Tecnologias existentes para transporte e mistura de materiais
incluem reatores tubulares, de circuito ou em tubulagcdo (como o Flex-Reactor
de BHR Group Limited). Entretanto, o uso de tais reatores no transporte de
materiais misturados consistentemente tem varias limitacoes e desvantagens.
Em particular, alguma forma de interrupcdo do fluxo € freqiientemente usada
para assegurar que a mistura eficaz seja mantida. A interrupcdo do fluxo
introduz um elemento extra de complexidade, e impede o progresso do
transporte da mistura.

[0003] E conhecido o uso de aparelho com defletores oscilatérios para
executar reagdes, enquanto transporta simultaneamente a mistura de reacdo.
Por exemplo, a patente européia EP 1.076.597 revela o uso de um aparelho e
método para sintese de fases separadas, na qual a midia aquosa €
continuamente suprida através de um vaso de reator, reagindo com uma fase
de liquido orgénico para prover a sintese de fases separadas de particulados de
uma maneira continua, a pressao ambiental e temperaturas elevadas. Reatores
com defletores oscilatorios como este ja comprovaram ser muito eficazes para
mistura.

[0004] Entretanto, o uso de reatores com defletores oscilatorios exige a

introducdo de um meio para producdo de oscilacoes. Isto muitas vezes
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complica o desenho do equipamento e, por seu turno, o desenho de qualquer
planta na qual o equipamento deve ser usado. Em particular, h4 muitos
desafios técnicos que tém que ser superados ao redor do arranjo de oscilacdo e
vedacao.

[0005] Por conseguinte, € um objetivo da presente invencado eliminar ou
mitigar pelo menos algumas das desvantagens associadas a técnica anterior.
[0006] Outros objetivos e metas da invencao se tornardo aparentes pela
leitura da descri¢do a seguir.

Descricao da invencao

[0007] De acordo com um primeiro aspecto da presente invengao, €
provido um aparelho de mistura continua, semicontinua ou em batelada para
produzir e manter uma substancia consistentemente misturada, a substancia
compreendendo pelo menos uma primeira fase e uma segunda fase, o
aparelho compreendendo:

um vaso tubular;

pelo menos um meio de suprimento operacionalmente
conectado ao vaso tubular para suprir pelo menos uma das primeira e segunda
fases;

uma pluralidade de defletores anulares configurados para
iniciar € manter mistura uniforme e dispersdo eficaz da substincia no vaso
tubular, os defletores anulares sendo afastados de uma maneira
substancialmente equidistante e arranjados substancialmente em paralelo, de
modo que se estendam radialmente para dentro a partir do lado do vaso
tubular; e

meios de controle de fluxo configurados para conferir
movimento linear unidirecional a substancia no vaso tubular;

onde os meios de controle de fluxo sdo configurados para
sustentar um fluxo da substincia a uma vazdo suficiente, de modo que a

mistura uniforme e dispersdo eficaz das primeira e segunda fases sejam
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produzidas e mantidas.

[0008] A substancia pode ser uma mistura de fluidos misciveis ou
imisciveis; uma mistura de reacdo de uma reacdo quimica; uma dispersao,
suspensdo, emulsdo ou microemulsdo: ou qualquer outro material adequado
com pelo menos algumas propriedades de fluido.

[0009] As fases podem ser fluidos (ou seja, liquidos ou gases) ou podem
ser sOlidos em forma fluida, por exemplo, particulados como contas de
mondmero, pequenos agregados, granulos, cristais, pos etc.

[00010] O espacamento dos defletores e o controle da vazado € eficaz na
producdo e manutencdo de mistura de uniforme e dispersdo eficaz de uma
substancia escoando nas valvulas. Uma vez que esta mistura € atingida sem
oscilacdo, muito da complexidade envolvida no desenho do aparelho e planta
associada é removida. Em particular, o aparelho da presente inven¢do requer
menos partes do que o aparelho oscilatério e elimina os desafios técnicos
consideraveis associados a transmissao de oscilacdo a um sistema vedado. Os
defletores também auxiliam a formacgao de fluxo turbulento a vazdes menores
do que aquelas necessarias ao usar reatores de circuito ou tubulagdo
tradicionais.

[00011] A pluralidade de defletores anulares € unida entre si por trilhos e
de uma maneira substancialmente equidistante, e arranjada substancialmente
em paralelo, de modo que os defletores se estendam radialmente para dentro a
partir do lado do vaso.

[00012] Opcionalmente, o aparelho compreende ainda um segundo meio
de suprimento para suprir pelo menos uma das primeira e segunda fases ao
vaso tubular.

[00013] De preferéncia, a distancia entre os defletores anulares fica entre
1d e 2d, onde d é o didametro do vaso tubular.

[00014] Os defletores anulares podem ser substancialmente placas planas

compreendendo um orificio localizado, aproximadamente, centralmente na
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mencionada placa.

[00015] O orificio € adaptado para conferir uma quantidade substancial
de instabilidade ao fluxo da substancia.

[00016] Opcionalmente, o vaso tubular compreende ainda meios de

alteracdo de pressao para mudar a pressao no vaso tubular.

[00017] Os meios de alteracdo de pressao podem alterar a pressdo ente o
vacuo e 30MPa.
[00018] Opcionalmente, pelo menos uma porta de acesso € provida para a

introducdo de outras fases ou espécies no vaso tubular.
[00019] De preferéncia, os meios de controle de fluxo compreendem uma
bomba configurada para conferir movimento linear unidirecional a substancia

no vaso tubular.

[00020] O movimento linear unidirecional &, substancialmente nao-
oscilatorio.
[00021] De preferéncia, os meios de controle de fluxo sao configurados

para conferir uma vazao que resulte em um nimero de Reynolds maior do que
500 a substancia no vaso tubular.
[00022] O fluxo da substancia no vaso tubular é fluxo laminar.
[00023] De acordo com um segundo aspecto da presente invengao, €
provido um processo continuo, semicontinuo ou em batelada para produzir e
manter uma substincia consistentemente misturada, a substancia
compreendendo pelo menos uma primeira fase e uma segunda fase, o
processo compreendendo as etapas de:

prover um suprimento de pelo menos uma das primeira e
segunda fases a um vaso tubular;

Iniciar € manter mistura uniforme e dispersdo eficaz da
substancia no vaso tubular, usando uma pluralidade de defletores anulares, os
defletores anulares sendo espacados de uma maneira substancialmente

equidistante, e arranjados substancialmente em paralelo, de modo que eles se
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estendam radialmente para dentro a partir do lado do vaso tubular; e

conferir movimento linear unidirecional a substincia no vaso
tubular usando meios de controle de fluxo;

onde o movimento linear unidirecional é conferido pelo uso
dos meios de controle de fluxo para sustentar um fluxo da substincia a uma
vazao suficiente, de modo que mistura uniforme e dispersdo eficaz das
primeira e segunda fases sejam produzidas e mantidas.
[00024] Opcionalmente, o processo compreende ainda a provisao de um
segundo meio de suprimento para suprir pelo menos uma das primeira e
segunda fases ao vaso tubular.
[00025] Opcionalmente, o processo compreende ainda a alteracdo de
pressao no vaso tubular.
[00026] Opcionalmente, o processo compreende ainda a alteracdo da
pressado entre vacuo e 30MPa.
[00027] Opcionalmente, o processo compreende ainda a provisao de
outras fases ou espécies ao vaso tubular através de pelo menos uma porta de
acesso.
[00028] De preferéncia, o movimento linear unidirecional é um
movimento nao-oscilatorio.
[00029] De preferéncia, uma vazdao que resulta em um numero de
Reynolds maior do que 500 a substancia no vaso tubular é conferida pelos

meios de controle de fluxo.

[00030] De preferéncia, o fluxo da substancia no vaso tubular é fluxo
laminar.
[00031] De acordo com um terceiro aspecto da presente invencao, €

provido um processo de mistura continua, semicontinua ou em batelada para
produzir e manter uma mistura de polissacarideo consistentemente misturada,
o processo compreendendo as etapas de:

prover um suprimento de um solvente € um suprimento de
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polissacarideo a um vaso tubular;

Iniciar € manter mistura uniforme e dispersao eficaz do
polissacarideo e solvente no vaso tubular, usando uma pluralidade de
defletores anulares, os defletores anulares sendo afastados de uma maneira
substancialmente equidistante, e arranjados substancialmente em paralelo, de
modo que eles se estendam radialmente para dentro a partir do lado do vaso
tubular; e

conferir movimento linear unidirecional ao polissacarideo e
solvente no vaso tubular usando meios de controle de fluxo;

onde o movimento linear unidirecional é conferido pelo uso de
meios de controle de fluxo para sustentar um fluxo do polissacarideo e
solvente a uma vazdo suficiente para produzir e manter uma mistura de
polissacarideo misturada uniformemente e dispersa eficazmente.

Breve descricao dos desenhos

[00032] A presente inven¢ao serd agora descrita por meio de exemplo
ilustrativo apenas, com referéncia ao desenho em anexo, no qual a Unica
figura mostra uma vista em secdo esquemadtica de um vaso tubular de acordo
com a presente invengao.

Modos para executar a invencao

[00033] Com referéncia a fig. 1, um vaso tubular com defletores esta
ilustrado de modo geral por 1 e compreende membros tubulares 2 conectados
por dobras em U 3. Isto forma um sistema de fluxo continuo para midia
fluida. Estendendo-se radialmente para dentro a partir do lado do vaso, ha um
numero de defletores anulares 4. Os defletores sao um tipo de placa com
orificios. Os defletores anulares 4 sdo unidos um ao outro por trilhos nao
mostrados na fig. 1) de uma maneira substancialmente equidistante, e sdo
arranjados substancialmente em paralelo. Os defletores anulares 4 sao
providos dentro do trajeto de fluxo formado pelos membros tubulares 2.

[00034] Para conferir movimento aos conteudos do vaso 1, o vaso pode
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receber e descarregar fluidos, e tem entradas 5 e 6 e uma saida 7. O aparelho 1
também compreende um tanque de suprimento 8 conectado fluidicamente ao
vaso 1 via a entrada 5. Localizados entre o tanque de suprimento 8 e a entrada
5, hd uma bomba de suprimento 9 e uma valvula de controle 10 para controlar
a entrada de fluidos ao vaso 1. Localizado em uma extremidade distante do
vaso hd um tanque de produto 11, conectado fluidicamente ao vaso 1 pela
saida 7.

[00035] O aparelho 1 contém também uma bainha 12 para controlar e
manter uma temperatura consistente ou um gradiente consistente de perfil de
temperatura no vaso 1, usando um resfriador/aquecedor (ndo mostrado na fig.
1). Os blocos de conexdao 13 ao longo do vaso tubular 1 podem ser usados
para adi¢cdo, remog¢ao de produto, sangramento, amostragem, monitoragao,
sondagem e qualquer outro controle de processo.

[00036] O vaso tubular pode ser pressurizado pelo uso, por exemplo, de
nitrogénio, e a pressdo pode variar do vicuo até 30MPa.

Exemplo 1 de processo

[00037] O uso do sistema da fig. 1 serd agora descrito com referéncia ao
transporte de uma suspensao de carboidrato com mistura consistente.

[00038] O tanque de suprimento 8 € carregado com uma suspensao de
carboidrato. O tanque de suporte €, entdo, agitado com o uso de um conjunto
de defletores mdveis (ndo mostrado na fig. 1) por certa quantidade de tempo e
a valvula 10 € aberta para permitir que o suprimento seja adicionado ao vaso
tubular 1 até um nivel predeterminado.

[00039] Em seguida, movimento € conferido aos conteudos do vaso
tubular pelo uso da bomba 9. A bomba confere movimento aos constituintes
de um modo ndo-oscilatorio. Além disso, neste exemplo, a bomba € adaptada
para conferir uma vazao que resulta em um nimero de Reynolds maior do que
500 aos conteudos do vaso tubular, e o fluxo dos conteddos ou substancia no

vaso tubular € fluxo laminar. Os conteudos sao, entdo, transportados, como a
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manutencdo de mistura consistente, ao longo da extensao do vaso tubular. A
mistura pode ser extraida a por uma porta de saida adequada.

[00040] Os membros tubulares 2 podem ter uma configuracao de unico
tubo reto; e podem ser, alternativamente, posicionados € montados pelo uso
de conectores em forma de C para prover uma configuracdo substancialmente
em forma de S, onde os membros tubulares sdo mais compactamente
montados, alternativamente, convergindo e divergindo em vez de ficarem
paralelos.

[00041] O processo da presente invencdo serd agora ilustrado em relacdo
a producao de biodiesel. O subproduto glicerol, juntamente com catalisador
basico e excesso de metanol ndo usado, é separado do produto principal,
biodiesel, na produ¢do. De modo a purificar o glicerol para maior valor de
mercado, o catalisador tem, primeiro que ser removido, € 0 metanol excessivo
ser destilado. O reator com defletores tubular 1 € usado para remover o
catalisador do glicerol. A corrente “de rejeito” contendo glicerol, catalisador
basico e o excesso de metanol é armazenada no tanque de suprimento 8 e,
depois, bombeada para o reator com defletores tubular 1 na entrada 5 a uma
dada vazdo que assegure que o numero de Reynolds de fluxo liquido seja
maior do que 500. Enquanto o reator com defletores tubular é aquecido para
uma temperatura de reacdo, a corrente de rejeito € recirculada dentro do vaso
1. Uma vez que a temperatura de reacdo tenha sido atingida, gas CO, €
introduzido no vaso 1 pela entrada 6, e a reacdo de 2NaOH (liquido) + CO,
(gas) = Na,COs (s6lido) + H,O ocorre entdao ao longo do reator com
defletores tubular 1. Apés um tempo completo de residéncia de uns poucos
minutos, o produto e dgua sdo direcionados ao tanque de produto 11, onde os
solidos de Na,CO; sdo removidos por filtragem. Neste processo, a vazao
adequada juntamente com a presenca das placas defletoras assegura tamanhos
de bolhas pequenos e uniformes, excelente dispersdao de gas CO;, na mistura

de glicerol, e reacdo completa.
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Exemplo 2 de processo

[00042] Embora o Exemplo 1 acima envolva uma mistura liquido-gés, o
vaso com defletores tubular 1 € também util para nitracdo de tolueno, que €
uma reacdo do tipo liquido-liquido. Nesta operacdo, a mistura de acidos
principalmente 4cido nitrico e 4cido sulfurico) é pré-misturada no tanque de
suprimento 8 e bombeada para o vaso com defletores tubular 1 via a bomba
dosadora 9 e vélvula de controle 10 a uma vazdao de modo que o numero de
Reynolds de fluxo liquido exceda 500. Os dcidos misturados sdo recirculados,
enquanto o vaso com defletores tubular 1 € aquecido até a temperatura de
reacdo de 130°C. Uma vez que a temperatura tenha sido atingida, tolueno a
certa temperatura (temperatura ambiente ou pré-aquecida) € introduzido no
vaso 1 em um ponto de entrada 6. A vazdo suficiente juntamente com a
presenca de placas defletoras assegura dispersio mais eficaz de tolueno,
possibilitando a formac¢ao de pequenas e uniformes goticulas de tolueno na
corrente de dcido misturada ao longo do vaso 1. A reacdo de nitragdo ocorre, €
o produto de nitrotolueno é continuamente gerado e redirecionado para o
tanque de produto 11.

Exemplo 3 de processo

[00043] O uso de vaso com defletores tubular adequado para processos
de sodlido-liquido serd descrito agora com referéncia a um processo de
modifica¢do de carboidrato. Uma lama pastosa ou amido-dgua € bombeado
para o vaso 1 continuamente via a bomba dosadora 9 e a valvula de controle
10 a certa velocidade, de modo que o numero de Reynolds de fluxo liquido
seja maior do que 500. Ao mesmo tempo, o vaso 1 € aquecido até certa
temperatura de reacdo usando a instalagdo de jaqueta 12. Quando a
temperatura de reacdo € atingida, anidrido acético € adicionado ao ponto de
entrada 6, e a reacdo de acetilagdo ocorre ao longo do vaso. Pelo controle do
pH ao longo do vaso com defletores tubular 1 pela adicdo de base em 13, o

produto do amido modificado é continuamente coletado no tanque de produto
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11. Neste processo, particulas s6lidas de amido com concentracdes de solidos
de até 55% sdo uniformemente suspensas na fase liquida devido a mistura
uniforme e condi¢des de fluxo proximo ao tampao obtida pela combinacdo da
vazao e das placas defletoras, enquanto ma auséncia de unidade de oscilagdo
de fluido.

Vantagens

[00044] A presente invengdao possibilita transporte mais eficiente de
materiais misturados, evitando a formacao de precipitados e bloqueios, devido
a mistura uniforme, dispersdo eficaz e taxas de transferéncia de massa
aumentadas. Aparelho € adequado para transporte de misturas de regentes
e/ou produtos, suspensoes, emulsdes e dispersdes compreendendo solidos,
liquidos e gases. No presente processo, usando uma solu¢cdo de amido, um
solido € suspenso em uma fase liquida. E adi¢do, outros modos de realizacao
da presente inven¢dao sdo previstos, onde o uso de melhor mistura facilita
reacOes quimicas real¢adas e a cristalizacdo seletiva de materiais.

Variacoes no uso € modos de realizacao alternativos.

[00045] O aparelho descrito pode ser usado como um aparelho de mistura
continua, semicontinua ou em batelada para produzir € manter uma substancia
consistentemente misturada, a substincia compreendendo pelo menos uma
primeira fase e uma segunda fase. O aparelho tem um vaso tubular e pelo
menos um meio de suprimento operacionalmente conectado ao vaso tubular
para suprir pelo menos uma das primeira e segunda fases. A conexao
operacional pode ser um suprimento de gis, materiais liquidos e so6lidos ou
suas misturas.

[00046] Acoplada ao lado interno do vaso tubular, hd uma pluralidade de
defletores anulares configurados para iniciar e manter mistura uniforme e
dispersdo eficaz da substincia no vaso tubular. Os defletores anulares sdo
afastados de uma maneira substancialmente equidistante, e arranjados

substancialmente em paralelo, de modo que eles se estendam radialmente para
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dentro a partir do além disso, do vaso tubular.

[00047] Os defletores anulares podem ser placas substancialmente planas
compreendendo um orificio localizado, aproximadamente, centralmente na
mencionada placa. O orificio pode ser adaptado para conferir uma quantidade
substancial de instabilidade no fluxo a substancia no vaso tubular.

[00048] O aparelho tem um trajeto de fluxo através do qual a substincia
pode fluir. Um meio de controle de fluxo, como uma bomba que supre um
liquido, € configurado ou ajustado para conferir movimento linear
unidirecional a substancia no vaso tubular. A bomba é configurada para
sustentar um fluxo da substincia a uma vazao suficiente de modo que mistura
uniforme e dispersao eficaz das primeira e segunda fases sejam produzidas e
mantidas. O movimento linear unidirecional conferido pode ser movimento
nao-oscilatorio.

[00049] O trajeto de fluxo pode ser formado por uma configuracdo de
tubo unico reto: ou, em modos de realizacdo alternativos, ele pas do estator
ser formado, pelo menos parcialmente por componentes tubulares curvos para
acomodar um trajeto de fluxo em um volume compacto. Desse modo, em uma
forma, o trajeto de fluxo pode compreender um conjunto de tubos com
defletores usando conectores de mudanca de dire¢ao, por exemplo, conectores
U para acomodar uma pluralidade de tubos justapostos paralelos, ou
conectores para prover uma configuracdo substancialmente em forma de S,
onde o trajeto de fluxo € mais compactamente formado, de modo que a
pluralidade de tubos forme limbos configurados em um arranjo
alternativamente divergente V e convergente A.

[00050] O processo, como descrito, pode ser usado como um processo de
mistura continua, semicontinua ou em batelada para produzir € manter uma
substancia consistentemente misturada, a substincia compreendendo pelo
menos uma primeira fase e uma segunda fase. O processo envolve prover um

suprimento de pelo menos uma das primeira e segunda fases a um vaso
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tubular e iniciar € manter mistura uniforme e dispersao eficaz da substincia
no vaso tubular, usando uma pluralidade de defletores anulares como descrito
acima.

[00051] O processo envolve também conferir movimento linear
unidirecional a substancia no vaso tubular usando meios de controle de fluxo,
como uma bomba. O movimento linear unidirecional € conferido usando a
bomba para sustentar um fluxo da substancia a uma vazao suficiente de modo
que a mistura uniforme e dispersao eficaz das primeira e segunda fases sejam
produzidas e mantidas. O movimento linear unidirecional ¢ movimento nao-
oscilatorio.

[00052] Os processos descritos envolvem aplicar uma vazao que resulta
um ndmero de Reynolds maior que 500 a substancia no vaso tubular, € o
fluxo da substancia no vaso tubular € fluxo laminar.

[00053] O processo descrito aqui pode ser usado para produzir uma
mistura de polissacarideo consistentemente misturada de uma maneira
continua, semicontinua ou em batelada. Tal processo envolveria prover um
suprimento de solvente e um suprimento de polissacarideo a um vaso tubular,
e iniciar € manter mistura uniforme dispersdo eficaz do polissacarideo e
solvente no vaso tubular, usando uma pluralidade de defletores anulares.
[00054] O processo envolveria também conferir pluralidade ao
polissacarideo e solvente no vaso tubular usando uma bomba, ou outros meios
de controle de fluxo, para sustentar um fluxo do polissacarideo e solvente a
uma vazao suficiente para produzir e manter precipitado de polissacarideos
uniformemente misturados e eficazmente dispersos.

[00055] O aparelho e processo da presente inven¢ao demonstram muitas
vantagens sobre a técnica anterior. Por exemplo, por adquirir mistura eficaz
sem usar oscilacdo, o processo € simplificado e muita da complexidade
envolvida no projeto do aparelho e planta associada é removida. Em

particular, o aparelho da presente invencdo exige menos partes do que o
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aparelho oscilatorio e elimina os desafios técnicos considerdveis associados a
conferir oscilagdo a um sistema vedado.

[00056] Outros dispositivos da técnica anterior incluem reatores
tubulares, de circuito ou de tubulacdo incorporando insertos de misturador
estaticos. Entretanto, os defletores da presente invencdo ajudam na producgdo
de fluxo turbulento e, assim da mistura, a uma vazao reduzida em comparacao
a estes aparelhos da técnica anterior. De modo importante, o sistema com
defletores tubulares da presente invenc¢do € excelente com processos contendo
solidos, em contraste com dispositivos da técnica anterior usando insertos de
misturador estéticos.

Aplicacao industrial

[00057] O aparelho e processo da presente inveng¢do produzem boa
suspensdo de solidos, dispersdao consistente e eficaz de liquidos dentro de
liquidos, e o transporte eficaz de um gas disperso, incluindo transferéncia de
massa eficaz. Boa suspensdao de particulas € demonstrada pela distribuicdo
consistente de tamanhos de particulas que sao medidas ao final do processo, e
dispersdao consistente e eficaz de liquidos em liquidos € ilustrada pela
consisténcia de tamanho de goticulas.

[00058] O transporte de espécies como este nao foi previamente obtido
sem o uso de movimento oscilatorio sobre os constituintes.

[00059] Aperfeicoamentos e modificacdes podem ser incorporados aqui

sem se desviar do escopo da inven¢ao, como definido pelas reivindicacoes.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de mistura continua, semicontinua ou em batelada
para produzir € manter uma substincia consistentemente misturada, a
substancia compreendendo pelo menos uma primeira fase e uma segunda
fase, o aparelho compreendendo:

um vaso tubular (1) tendo um trajeto de fluxo;

pelo menos um meio de suprimento (8) operacionalmente
conectado ao vaso tubular para suprir pelo menos uma das primeira e segunda
fases;

uma pluralidade de defletores anulares (4) na forma de placas
substancialmente  planas compreendendo uma abertura localizada
aproximadamente centralmente nas ditas placas e configuradas para produzir
fluxo turbulento para misturar a substincia no vaso tubular, os defletores
anulares sendo afastados de uma maneira substancialmente equidistante e
arranjados substancialmente em paralelo, de modo que se estendam
radialmente para dentro a partir do lado do vaso tubular, a distancia entre os
defletores anulares estando entre 1d e 2d, em que d € o didmetro do vaso
tubular; e

meio de controle de fluxo (9, 10) configurados para conferir
movimento linear unidirecional a substancia no vaso tubular;

caracterizado pelo fato de que o meio de controle de fluxo (9,

10) é configurado para conferir uma vazdo que resulta um nudmero de
Reynolds de fluxo liquido maior que 500 e fluxo laminar para a substancia no
vaso tubular.

2. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato do aparelho compreender adicionalmente um segundo meio de
suprimento (6) para suprir pelo menos uma das primeira e segunda fases ao
vaso tubular.

3. Aparelho de acordo com a reivindicacio 1 ou 2,
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caracterizado pelo fato do vaso tubular (1) compreender adicionalmente um

meio de alteracdo de pressdo para mudar a pressao no vaso tubular.

4. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado

pelo fato do meio de alteracdo de pressdo poder alterar a pressao entre vacuo e
30MPa.
5. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 4, caracterizado pelo fato de pelo menos uma porta de acesso ser provida

para a introducdo de outras fases ou espécies no vaso tubular (1).
6. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 5, caracterizado pelo fato do meio de controle de fluxo compreender uma

bomba (9) configurada para conferir movimento linear unidirecional a
substancia no vaso tubular (1).
7. Aparelho de acordo com a qualquer das reivindicacdes 1 a

6, caracterizado pelo fato do movimento linear unidirecional ser um

movimento nao-oscilatorio.

8. Processo de mistura continua, semicontinua ou em batelada
para produzir € manter uma substincia consistentemente misturada, a
substancia compreendendo pelo menos uma primeira fase e uma segunda
fase, o processo compreendendo as etapas de:

prover um suprimento de pelo menos uma das primeira e
segunda fases a um vaso tubular (1), tendo um trajeto de fluxo

conferir movimento linear unidirecional a substincia no vaso
tubular usando um meio de controle de fluxo (9, 10); e

misturar a substancia no vaso tubular, usando uma pluralidade
de defletores anulares (4) na forma de placas substancialmente planas
compreendendo uma abertura localizada aproximadamente centralmente nas
ditas placas e configurados para produzir fluxo turbulento, os defletores
anulares sendo afastados de uma maneira substancialmente equidistante, e

arranjados substancialmente em paralelo, de modo que eles se estendam
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radialmente para dentro a partir do lado do vaso tubular, a distancia entre os
defletores anulares estando entre 1d e 2d, em que d é o diametro do vaso

tubular;

caracterizado pelo fato de que o meio de controle de fluxo (9,
10) é configurado para conferir uma vazdo que resulta um ndmero de
Reynolds de fluxo liquido maior que 500 e fluxo laminar para a substancia no
vaso tubular.

9. Processo de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente a provisdo de um segundo meio de
suprimento (6) para suprir pelo menos uma das primeira e segunda fases ao
vaso tubular (1).

10. Processo de acordo com a reivindicagcio 8 ou 9,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a alteracao de pressao

no vaso tubular (1).
11. Processo de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado pelo
fato de compreender adicionalmente a alterac@o de pressdo entre vacuo e 30MPa.
12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 8

a 11, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a provisao de

outras fases ou espécies ao vaso tubular através de pelo menos uma porta de
acesso.
13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8

a 12, caracterizado pelo fato do movimento linear unidirecional ser

movimento nao-oscilatorio.
14. Processo de acordo com as reivindicagdes 8 a 13,

caracterizado pelo fato de compreender a etapa de prover um suprimento de

polissacarideo e um solvente para o vaso tubular.
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