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DESCRIPCION

PCT/CA2015/ 050463

Dispositivo de separacién sdlidos/fluidos y el méto

Campo de la invencién

La presente divulgacion se

refiere ampliamente a

aparatos de separacion solidos/fluidos y métodos pa

separacién de diferentes tipos de mezclas de sélido

liquidos.

refiere a

Adicionalmente,

rotativas,

la presente divulgacion s

prensa sinfin mejorada especia

dispositivos, que pueden ser utilizados para la sep

de una gran variedad de mezclas de sélidos/fluidos

de diferentes densidades, contenido de solidos vy ti

sélidos y fluidos o liquidos.

Antecedentes de la invencidn

Se conocen diversos procesos para el tratamiento de

mezclas de sélidos y fluidos mediante la separacion

sélidos/fluido. Generalmente requieren tiempo de re

significativo y alta presion v,

temperatura.

Equipos de

separaciéon

en ocasiones,

alta

solidos/fluidos

convencionales no son satisfactorio para alcanzar a

velocidades de separacion de solidos/fluidos y soli

separados con bajo contenido de liquido.

Procesos como el lavado y posterior concentracion d

una suspension liquida bajo presion requieren equip

separacion solidos/liquidos capaces de funcionar ba

presion sin obstruccion. Por ejemplo, un componente

de la eficiencia del

proceso en el

pretratamiento d

biomasa lignocelulésica es la capacidad de lavar y

do

ra la
s /

e
l,
aracion
y lodos

pos de

de

sidencia

ltas

dos

0os de
jo

clave

exprimir



10

15

20

25

WO02015/ 176186 -2- PCT/CA2015/ 050463

azucares de hemicelulosa hidrolizados, toxinas, inh ibidores
y otros extractos de la fraccion de biomasa solida/ celulosa.
Es dificil con equipos convencionales separar efect ivamente

sélidos de liquidos bajo alta temperatura y presién
necesaria para el pretratamiento de celulosa.
Muchos procesos de biomasa a etanol generan una

suspension de fibra humeda desde la cual compuestos

disueltos, gases y liquidos deben ser separados en varias
etapas del proceso para aislar una porcion fibrosa sélida.
La separacion soélidos/fluidos se hace generalmente mediante
filtracion y en operacién por lotes, con prensas de filtro,

0 continuamente a través de prensas rotativas, tale S como

prensas sinfin.

La separacion sélidos/fluidos o sdlidos/liquidos

también es necesaria en muchos otros procesos comer ciales,
tales como el procesamiento alimenticio (extraccion de
aceite), reduccion de volumen corriente de residuos en

procesos de  extraccibn en humedo, procesos de
deshidratacion o eliminacion de solidos en suspensi on.

Las prensas sinfin disponibles comercialmente se

pueden utilizar para eliminar la humedad de una sus pension
de sdlidos/liquido. La torta de sélidos deslicuific ados que
se puede lograr con prensas convencionales generalm ente
contiene solamente 40 a 50% de sélidos, la humedad sobrante
es predominantemente agua. El nivel de separacion p uede ser
satisfactorio cuando la etapa de filtracion es segu ida por

otra etapa de dilucion o tratamiento, pero no cuand 0 se
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desea maxima deshidratacion de la mezcla. El bajo ¢ ontenido
insatisfactorio de sdlidos se debe a la baja presio n maxima
relativa que puede manejar una prensa sinfin conven cional,
que es generalmente no mas de unos 100 a 150 psig d e
presiébn de separacion. Se pueden utilizar dispositi VOS
comerciales sinfin modulares (MSD) en combinacién c on
sinfines drenadores, que pueden funcionar a presion es mas
altas de hasta 300 psig. Sin embargo, sus desventaj as son
su coste inherente, complejidad y limitacién contin uada de
torta de filtro de no més de un contenido de 50% de solidos.
Durante la separacién de sélidos/fluidos, la cantid ad
de liquido restante en la fraccién solida depende d e la
cantidad de separacion de la presion aplicada, el e spesor
de la torta de solidos y la porosidad del filtro. L a
porosidad del filtro es dependiente del numero y ta mafo de
los poros del filtro. Una reduccién en la presion, un
aumento en el espesor de torta o una reduccién en | a
porosidad del filtro, todo resultara en una reducci 6n en el
grado de separacion liquidos/sélidos y el grado de secado

final de la fraccién de sdélidos.

Para un espesor de torta de solidos particular y

porosidad de filtro, se alcanza maxima separaciéon c on la
mayor separacion posible de presion. Por otra parte , para
un espesor de torta de sélidos particular y separac ion de
presion, la separaciéon maxima depende Unicamente el tamafio

del poro del filtro.
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Altas presiones de separacion desafortunadamente

requieren de medios de filtro fuerte, que son capac
soportar la presion de separaciéon dentro de la pren
haciendo muy costoso el control del dificil proceso
filtrado y el equipo necesario. Medios de filtro en
tienen la forma de camisas de presién perforadas. E
mayores sean las presiones de separacion utilizadas
fuerte (mas gruesas) necesita ser el medio del filt
(camisa de presion) con el fin de soportar aquellas
presiones. Entre mas gruesa sea la camisa presion,
largas son las perforaciones de drenaje, mas grande
resistencia al flujo a través de las perforaciones.

tanto, para lograr alcanzar con las camisas de alta
(camisas gruesas) la misma capacidad de flujo pasan
fitro como con las camisas de baja presion (camisa
delgadas), se debe incrementar el nimero de perfora
Sin embargo, aumentar el numero de perforaciones de
la camisa de presion, reduciendo una vez mas la cap
de presion de la unidad de filtro. Otro método para

la mayor resistencia de flujo con perforaciones mas

es aumentar el diametro de las perforaciones. Sin e

esto puede limitar la capacidad del filtro para ret
sélidos pequefios, o puede llevar a aumentar problem
obstruccién. Asi, el tamafio del poro aceptable del

esta limitado por el tamafio de las fibras y particu

la fraccion de soélidos. La claridad de la fraccion

estd limitada Unicamente por el tamafio de los poros
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medio del filtro y los poros que son demasiado gran
reducen la eficiencia de separacion soélidos/fluidos

potencialmente conducen al taponamiento del equipo

parte posterior.

Con el tiempo, los medios de filtracién tienden a
taponarse con sdlidos en suspension, reduciendo su
produccion. Esto es cierto especialmente en las alt
presiones requeridas para pre tratamiento de celulo
esta manera, se requiere normalmente un flujo de li
lavado para eliminar cualquier blogueo y restaurar

velocidad de produccion. Una vez que se tapona el f

toma alta presibon para lavar el medio. Esto es

particularmente probleméatico cuando se trabaja con
de filtro que funcionan a presiones por encima de 1
psig, con un proceso que debe ser continuo para max
la velocidad de produccion y obtener alta eficienci
proceso de pretratamiento de celulosa, por ejemplo.
Extrusor sinfin convencionales individuales, dobles
triples no tienen el tiempo de residencia necesario
tratamiento previo de baja energia de la biomasa y
tienen dispositivos de separacion utiles y eficient
sélidos/liquidos para el pretratamiento de la bioma
patentes de los Estados Unidos US 3,230,865 y US 7,
revelen prensas sinfin con wuna cubierta perforada.
Presiones de operacion de una prensa sinfin son baj
debido a la baja resistencia de la carcasa perforad

patente de Estados Unidos US 5,515,776 revela una p
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gusano con perforaciones de drenaje en la camisa de
prensa, lo que aumenta en el area de seccion transv

una direccion de flujo del liquido drenado. La pate
Estados Unidos US 7,357,074 se dirige a una prensa
con una carcasa conica de deshidratacion con una pl

de perforaciones para el drenaje de agua de soélidos
granel comprimidas en la prensa. De nuevo se utiliz
cubierta perforada o camisa. Como se entendera faci
cuanto mayor sea el nimero de perforaciones en la ¢
menor sera la resistencia de presién de la carcasa.
otra parte, las perforaciones en una carcasa 0 cami
cubierta se asocian cuando se desean aperturas muy

para la separacion de soélidos finos.

La solicitud de Estados Unidos publicada U.S.

2012/0118517 revela un modulo de separacion solidos
con alta porosidad para el uso en un dispositivo de
alta presion interna para separacion de solidos y f
elevadas presiones. El mddulo de filtro incluye paq

filtro hechos respectivamente de un par de placas g

un sistema de drenaje. Una placa de filtro con cort
través de ranuras crea canales de flujo para el lig

se va a retirar una placa de soporte crea un pasaje
drenaje para los liquidos en los canales de flujo.

la placa de soporte proporciona soporte estructural
contener la presion interna de los solidos en la pr
durante la accién de apretamiento. El tamafio del po

filtro se ajusta por el espesor de la placa del fil
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ancho de la abertura de las ranuras en la placa del

Sin embargo, la resistencia del material y procesos
fabricacion establecen limites practicos al extremo
inferior del espectro de tamafio de poro. Para minim
tamafio del poro, el grueso de la placa de filtro y
anchura de la ranura de drenaje deben reducirse al

Sin embargo, limites practicos sobre el proceso uti

para cortar las ranuras en la placa del filtro y el

de la placa de soporte, por el canal de flujo, limi
indebidamente el extremo inferior del espectro de t

poro. Entre mas delgada sea la placa de filtro, may
oportunidad de distorsion de la placa de filtro dur
instalacibon o uso. Adicionalmente, utilizando dos
diferentes placas aumentan los costes de fabricacio
montaje y aumenta el peligro de errores de montaje.
altimo, la necesidad de insercion de la placa de so

el paquete de filtro para integridad estructural,
especialmente resistencia a la presion, del paquete
filtro, limita significativamente la area maxima o

de porosidad posible por unidad de longitud del paq

filtro, ya que las placas de respaldo no contribuye
porosidad del filtro. Esto limita significativament

capacidad de rendimiento de este tipo de unidad de

Por lo tanto, se desea un dispositivo mejor para la
separacion solidos/liquidos

Resumen de la invencion
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Es un objeto de la presente invencién evitar o miti
al menos una de las desventajas de los procesos vy
dispositivos de separacion sélidos/fluidos anterior

Con el fin de mejorar la separacién de solidos/flui
la invencion proporciona un modulo de separacidon
sélidos/fluidos para separar el liquido de una susp
de solidos y fluidos. Preferiblemente, el modulo es
uso en una prensa sinfin utilizada para la compresi
masa a presiones encima de 100 psig, preferiblement
encima de 300 psig.

Para lograr la eficiencia maxima la separacion
sélidos/fluidos, es deseable minimizar el tamafio de
del filtro, mientras que maximiza la porosidad del
operar a presiones de separacion elevada. Minimizar
tamafio de los poros es un desafio en prensas sinfin
convencionales debido a la necesidad de cortar pasa
cilindricos en la cubierta de filtro sélida o ranur
filtro de corte a través de las placas de filtro. A
estos problemas han sido abordados por los inventor
moédulo de separacion de la invencion. ElI modulo de
separacion incluye una unidad de filtro, en el que
camisa de presion se compone de una pluralidad de p
delgadas de filtro que estan axialmente apiladas y
comprimen para el logro de una camisa de presion, o
barril tiene la integridad estructural necesaria pa
presiones de funcionamiento elevadas. Los poros del

se forman al ahuecar simplemente un pasaje de filtr
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superficie de la placa de filtro. El pasaje de filt
extiende desde un borde interior de la placa del fi

el nucleo de apertura a un borde exterior de la pla

filtro en la cdmara de recoleccién y proporciona un

de fluido, que se extiende desde el ndcleo de apert
directamente a la camara de recoleccion. Esto puede
conseguirse mucho mas facilmente con la perforacion
agujeros en una camisa de presiéon o ranuras de filt

corte a través de una placa de filtro. Por ejemplo,

pasaje de filtro se puede producir al grabar el pas

la superficie de la placa de filtro. Al solo ahueca

pasaje de filtro en una superficie de la placa del

la integridad total de la placa del filtro se afect

menos que en las placas de filtro que tienen ranura

filtro a través de corte. Esté integridad creciente
significativamente las posibilidades de deformacion
pandeo de la placa de filtro durante el montaje en
bloque de filtro, o durante el uso. Por otra parte,

de las etapas de filtro se extienden desde el borde
interior hasta el borde exterior de la placa de fil
formar solo los pasajes de filtro en una superficie
placa de filtro, la necesidad de cualquier placa de
estructural se elimina

que  proporciona  soporte

completamente. Utilizando pasajes empotrados tambié

permite la creacion de poros de filtro mucho mas pe
al cortar solo pasajes muy angostos y poco profundo

ejemplo, al cortar un pasaje de filtro de 0.01 pulg

PCT/CA2015/ 050463
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ancho y profundidad de 0.001 pulgada en la placa de | filtro,
se puede lograr un tamafio de poro de sélo 0.00001 p ulgadas
cuadradas (calculado como la profundidad mas pequefi a de

pasaje por el ancho mas pequefio de pasaje).
El médulo de separacion sélidos/fluidos de la prese nte

Descripcidbn para separar una mezcla presurizada de

sélidos/fluidos incluye una carcasa que define una camara
de recoleccion de fluido presurizable y una seccién de
barrii que define una abertura del ndcleo axial par a
contener la masa presurizada bajo presién. La secci 6n de
barril se monta en la carcasa e incluye un bloque d e filtro,
que forma por lo menos una porcion axial del barril . El
bloque de filtro incluye una pluralidad de placas d e barril
apiladas, cada una tiene por lo menos una cara dela ntera
plana, una cara posterior plana, un borde interno q ue
define la abertura del nlcleo y que se extiende des de la
cara delantera hasta la cara posterior un borde ext erno

para contacto con la camara de recoleccion y que se

extiende desde la cara delantera hasta la cara post erior.

Las placas de barril se apilan en la unidad de filt ro para
enganche de sellado de las caras delantera y poster ior de

las placas de barril adyacentes para formar el blog ue de
filtro y sellar la abertura de nucleo desde la cama ra de
recoleccion de fluido. Por lo menos una de las plac as de
barril se constituye como una placa de filtro que t iene un
pasaje de filtro empotrado en la cara delantera, el pasaje

de filtro se extiende desde el borde interno hasta el borde
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externo para drenar fluido en la mezcla presurizada
solidos/fluidos desde la abertura del nucleo hasta
camara de recoleccion.

En una realizacion preferida, por lo menos dos plac
cilindricas adyacentes cada una se construyen como
placa de filtro. Preferiblemente, el bloque de filt
la seccibn de barril completa. En otra realizacion
preferida, se construyen placas de barril como plac
filtro. Mas preferiblemente, cada placa de barril s
construye como en la primera placa de filtro. Mas a
placa de filtro incluye preferiblemente més preferi
una pluralidad de los pasajes de filtro.

Cada pasaje de filtro se forma como una cavidad en
de las caras delantera y posterior de la placa de f
Aunque los pasajes de filtro se pueden proporcionar
cara de la placa de filtro, se prefiere para facili
fabricante y ensamble proporcionar pasajes de filtr
placa del filtro. Mas aun, en razébn a que la maxima
porosidad del bloque de filtro no sélo al increment
namero de pasajes del filtro sino también al minimi
espesor de la placa de filtro, proporciona pasajes
filtro en ambos lados de la placa de filtro que pue
inaceptablemente débil para la integridad estructur
placa de filtro. Adicionalmente, se puede necesitar
placas de filtro que tienen pasajes en ambas caras

van a separar mediante placas planas de horneado pa

evitar el flujo cruzado entre los pasajes de filtro

PCT/CA2015/ 050463
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colocados cara a cara. Esto reduce el nimero maximo

placas de filtro por unidad de longitud del maddulo

separacion y hace el ensamble mas dificil.

La cavidad de pasaje de filtro se puede producir, p

ejemplo, mediante corte laser o grabado de la cara

delantera. Un método para crear el pasaje de filtro
grabado con acido de la cara delantera al utilizar
proceso de fotolitografia bien conocido. La rugosid
superficie del pasaje de filtro creada por el graba
acido se puede reducir mediante electropulido o al

un recubrimiento antifriccion. El pasaje de filtro
tener la forma de una cavidad o ranura que se extie
linea recta desde el borde interno hasta el borde e
en una direccion sustancialmente radial con relacio
abertura de nucleo. El pasaje de filtro se puede am

desde el borde interno hasta el borde externo.

La separacion de liquido de una masa que incluye

sblidos fibrosos crea retos particulares para
construccion de filtro, en razén a que las fibras p

ingresar y alinearse en paralelo en los pasajes de

provocando un taponamiento hermético en el pasaje q

s6lo reduce o evita el paso de fluidos, sino que ta
puede ser muy dificil, sino imposible, retirar medi
lavado. Para superar este problema, el pasaje de fi
también puede incluir una desviacion direccional su

en cualquier punto a lo largo de su longitud para b

cualquier ruta de linea recta a través del pasaje.
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puede lograrse, por ejemplo, con una curva con form adeSo
con forma de Z en la medida longitudinal del pasaje o al
incluir un tenedor u horquilla en el pasaje, por €j emplo,
horquillas en forma de T, en forma de I, en forma d eYoen
forma de U. Es el propésito de esta desviacion dire ccional
para impedir el pasaje de una fibra lineal. Fibras cortas,
los que tienen una longitud mas corta que el ancho del
pasaje de filtro, si puede ser capaz de pasar la de sviacion,
pero es mucho menos probable que se acumulen y bloqg uee el
pasaje. Por otro lado, fibras largas, que tengan un a
longitud mayor que el ancho del pasaje probablement e se
atascaran en la desviacion. Dependiendo de la longi tud
general de las fibras largas, se atascaran en difer entes
profundidades y angulos de la desviacion. Esto resu Ita en
una orientacion generalmente aleatoria, no en paral elo de
las fibras atoradas, similares a un atasco aleatori o de un
tronco en una curva cerrada de un rio. Esta orienta cion no
paralela evita un taponamiento completo del pasaje en la
desviacion. Al mismo tiempo, el atasco de fibras pu ede

crear una capa de filtro adicional, ayudando en la
retencién de sdlidos superfinos que normalmente pas arian a
través del pasaje de filtro.

El médulo de separaciéon incluye preferiblemente una

unidad de filtro con una porosidad, lo que signific a la
relacion de area poro total (suma de la superficie de todos
los poros en las placas de filtro) a superficie de filtro

total (area definida por el borde interno de todas las



10

15

20

25

WO02015/ 176186 -14 - PCT/CA2015/ 050463

placas de barril en la unidad de filtro) de 5% a 20
Preferiblemente, el mddulo resistente a presiones d
operacion de 300 psig a 10.000 psig, a una porosida
filtro de 5 a 20%, méas preferiblemente de 11 a 20%.
placa de filtro incluye preferiblemente una plurali
pasaje de filtro con un tamafno de poro de 0.0005 a
pulgadas cuadradas.

En una realizacion de ejemplo, la unidad de filtro
incluye una placa de filtro con pasajes con un tama
poro de 0.00001 pulgadas cuadradas para la separaci
sélidos finos, una porosidad de 5.7% y una resisten
presién de 2.500 psig. En otra realizacion, la unid
filtro que incluye poros tienen un tamaifio de poro d
de pulgadas cuadradas y una porosidad del 20% y una
resistencia de presion de 5000 psig. En otra realiz
ejemplo, la unidad de filtro incluye poros de un ta
poro de 0.00005 pulgadas cuadradas y una porosidad
En otra realizacién de ejemplo, la unidad de filtro
poros que tienen un tamafo de poro de 0.00001 pulga
cuadradas y una porosidad de 20%.

El tamafio del poro puede controlarse variando el an
del pasaje del filtro, la profundidad del pasaje de
o ambos. Para mantener la maxima integridad de la p
filtro, la profundidad del pasaje del filtro se sel
preferiblemente al ser tan pequefia como sea posible
especialmente para placas de filtro delgadas y el t

del poro es preferentemente controlado variando el

%.
e
d del
Cada
dad del
0.00001

o de

on de
ciaala

ad de
e 0.0005

acion de
mafio de

de 11.4%.
incluye

das

cho
filtro,
laca de

ecciona

amano

ancho



10

15

20

25

WO02015/ 176186 -15-

del pasaje de filtro. El ancho de los pasajes de fi
puede variar de 0.1 pulgadas a 0.01 pulgadas y la
profundidad de los pasajes del filtro puede variar

pulgada a 0.005 pulgadas. Los pasajes de filtro en

placa de filtro pueden tener el mismo tamafo de los

0 pueden tener poros de diferentes tamafios, por eje
dependiendo de la presion esperada durante la opera

el extremo de la abertura del nucleo (extremo inter

cada pasaje de filtro.

En una realizacién, el médulo de separacién se pued
montar a, e incorporar en el barrii de una prensa d
extrusor sinfin y la apertura del nucleo de blogue
filtro tiene un tamafno para recibir de forma ajusta
parte del sin extrusor de la prensa. El sinfin extr
tiene preferiblemente tolerancias cercanas a la ape
nacleo del blogue de filtro para raspar continuamen
mezcla comprimida de sélidos/fluidos lejos de la su
de filtro formada por los bordes internos de las pl
barril, mientras que al mismo tiempo genera una pre
separacion significativa en la mezcla. En el caso d
una pequeia cantidad de fibras se atrape sobre la
superficie del filtro, cerrar las tolerancias mejor
oportunidades de las fibras atrapadas de ser cortad
el elemento extrusor en piezas mas pequefas,
finalmente a través del filtro y afuera con la corr

liguido como particulas muy finas. Esto proporciona

dispositivo de separacion de sdlidos/fluidos, que p

pasand
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la separacién de solidos de porciones de fluido/liq
una mezcla de solidos/fluidos en un ambiente de alt
presién y temperatura.

En otra realizacién, el modulo de separacion se pue
montar al barril de una prensa de extrusor doble si
la abertura de ndcleo tiene un tamano para recibir
ajustada una parte de los sinfines  extrusores
interengranados. En una variante de bloque de filtr
el uso en un barril de un extrusor de doble sinfin,
tamafios de los poros de las placas en el bloque de
preferentemente son variados segun las variaciones
presién dentro del barril y/o alrededor de los sinf
dobles. Durante la operacién de un extrusor doble s
la presion del barril varia la seccién transversal
barril. Las presiones son mas altas en la vecindad
zona de interengranaje. De esta manera, las placas
filtro para uso y un extrusor de doble sinfin puede
pasajes de filtro de tamafo de poro reducido en la
proximidad de la zona de Interengranaje. Se puede u
el médulo de separacion con sinfines dobles de secc
cruzada conica o constante.

En otro aspecto, la camara de recoleccién tiene una
salida de liquido y una salida de gas por separado
drenar liquidos y gases de la camara de recoleccion

En una realizacion, cada una de las placas de barri
tiene un par de lengletas de montaje opuestas para

alineacion e interconexion de placas en una configu
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apilada. Cada lenglieta de montaje puede tener una a bertura
en la forma de un agujero o ranura para recibir un perno de
sujecion, para alineacién y agarre de la pila de pl acas de

barrii en la porcion de bloque de filtro del barril

Alternativamente, la abertura para el perno de suje cion se
omite y la carcasa incluye rebordes que se proyecta n hacia
adentro para alinear las lengietas y evitar la rota cion de
las placas de barril con a relacion la abertura de nucleo,
la sujecion de la pila de placas de barril se logra en esa
realizacion mediante un par de placas de extremo su jetadas
por pernos externos de las placas de filtro o la ca rcasa.

Otros aspectos y caracteristicas de la actual

divulgacién seran evidentes a aquellos expertos com unes en
la técnica luego de la revision de la siguiente des cripcion
de las realizaciones especificas de ejemplo en con;j unto con

las figuras acompafiantes.
Breve descripcion de los dibujos

Para un mejor entendimiento de las realizaciones de

ejemplo descritas y para mostrar mas claramente cém 0 se
pueden llevar a cabo, se hard ahora referencia, sol 0 por
via de ejemplo, a los dibujos acompafiantes que mues tran las

realizaciones de ejemplo en las que:

La figura 1 es una vista en elevacién lateral
parcialmente esquematica de un aparato de separacio n de
sélidos/fluidos de ejemplos que incluyen modulos de

separaciéon de acuerdo con la invencion;
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La figura 2 es una vista en seccion vertical de un
aparato como se muestra en la figura 1, pero que in cluye
solo un mobdulo de separacion soélido/liquido ilustra do

esquematicamente, por razones de simplicidad;

La figura 3 ilustra esquematicamente una realizacio n
de un médulo de separacion solidos/fluidos en vista en
explosion;

La figura 4A muestra una ilustracion esquematica de

una placa de barril y una placa de filtro a la dere cha del
modulo de separacion, y una placa de filtro que tie ne
multiples pasajes de filtro que se extiende radialm ente;

La figura 4B muestra una ilustracion esquematica de
una placa de barril y una placa de filtro a la izqu ierda
del modulo de separacion, la placa de filtro tiene
multiples pasajes de filtro que se extienden radial mente;

La figura 5 es una vista isométrica de un par de
placas de filtro de acuerdo con la figura 4A, que s e apilan
de delante hacia atras;

La figura 6 es una vista de seccion transversal del
par de placas de filtro apiladas de la figura 5, to madas a
lo largo de la linea 6-6;

La figura 7 es una ilustracion esquematica de una
placa de filtro similar a la de la figura 4A, pero que
tiene un mayor niumero de pasajes de filtro de tamaf os de
poro comparativamente mas pequefos;

La figura 8 muestra una vista en detalle agrandada de

la placa de filtro de la figura 7;
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La figura 9 muestra una ilustracion esquematica de una
placa de filtro similar a la de la figura 4A, pero que
tiene pasajes de filtro de diferentes tamafos de po ro;

La figura 10 muestra una ilustracion esquemética de
una placa de filtro variable que incluye un desvio
direccional en cada pasaje de filtro, la desviacion tiene
una forma de horquilla en U en el pasaje de filtro
adyacente el borde interno de la placa de filtro;

La figura 11 ilustra un alargamiento de la porcién

etiquetada de la figura 11 en la placa del filtro d e la
figura 10;

La figura 12 ilustra esquematicamente una disposici on
de tipo de atasco de tronco aleatorio de fibras en la

desviacion de la figura 11; y
Las figuras 13A a 13E ilustra esquematicamente

diferentes formas de desviacion direccional de ejem plo.
Descripcién detallada de las realizaciones preferid as:

Se apreciara que, por sencillez y claridad de

ilustracion, cuando se considere apropiado, se pued en
repetir numerales de referencia entre las figuras p ara
indicar elementos correspondientes o analogos o eta pas.

Adicionalmente, se establecen NnUMerosos detalles

especificos a fin de proporcionar un conocimiento p rofundo
de las realizaciones de ejemplo descritas aqui. Sin embargo,
se entendera por aquellos expertos comunes en la té chica
gue las realizaciones descritas aqui pueden ser pra cticadas

sin estos detalles especificos. En otros casos, com ponentes,
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procedimientos y métodos bien conocidos no se han d
en detalle para no ocultar las realizaciones descri
Adicionalmente, esta descripcidbn no debe ser consid
como limitante del alcance de las realizaciones des
aqui en ninguna forma, sino por el contrario descri
solamente la implementacion de varias realizaciones
ejemplo descritas aqui.

La unidad de extrusor de ejemplo ilustrada de la
invencion incluye un ensamble de sinfin doble con s
paralelos o no paralelos con las cuchillas espirale
sinfines intercaladas o interengranados por lo meno
largo de una parte de la longitud del barril extrus
definir un espacio cerca entre los sinfines y, los
y el barril. También se pueden utilizar extrusores
con mas de dos sinfines extrusores. Se pueden utili
sinfines cilindricos o ahusados (conicos). La separ
estrecha crea zonas con aumento de corte. Estas are
zonas de alta presion en el barril que propulsan ha
adelante, una mezcla de solidos/fluidos mientras la
se amasa y se corta. También se dispone de una unid
especializada de separacion de fluidos, que permite
fluidos se extraigan eficientemente y la mezcla ext

Los inventores han desarrollado un dispositivo de
separacion de sélidos/fluidos para uso con un trans
de prensa sinfin, como un extrusor de doble sinfin,

dispositivo que puede manejar elevadas presiones (h

20,000 psig) y sorprendentemente es capaz de genera
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niveles de sélidos de 50 a 90% mas alla de aquel di
comercialmente o aparatos de laboratorio, cuando se
con una prensa extrusor de doble sinfin. Adicionalm
porcién liguida extraida con el dispositivo de sepa

de la invencién contiene pocos soélidos suspendidos,

al tamafio de poro de dispositivo comparativamente m

pequefio, que proporciona un beneficio adicional.
combinacion de una unidad de separacion sélidos/flu

alta presion con una prensa de extrusor de doble si

lugar a un dispositivo de separacion sélidos/fluido
capaces de desarrollar practicamente una torta seca

era completamente inalcanzable anteriormente sin ni

etapa de secado. Un extrusor de doble sinfin puede

utilizarse para procesar la mezcla en una capa delg
presiones muy superiores a 300 psi mientras que al
tiempo permite que se capte liquido y atrape y el a
migre por una ruta fuera de los soélidos y fuera del

a través del dispositivo de separacién de solidos/f

de esta descripcion.

Con un dispositivo de acuerdo con la invencién incl
un extrusor de doble sinfin que incorpora un maddulo
separacion de acuerdo con la invencién, uno puede a
fuerzas/tensiones de corte significativas a una mez
contiene fluidos, incluyendo liquidos y sdlidos, in

sélidos fibrosos, que aplica fuerzas en una torta d

dentro de un modulo de separacion de solido/fluidos

estructuralmente muy fuerte que tiene una unidad de
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de filtracion muy fina (fuerza de la unidad de filt

con hasta 20,000 psi con tamafnos de poro por debajo
micras a temperaturas de hasta 500° C). Al mismo ti
permite la liberacion de liquido para migrar hacia

través de la unidad de filtro de filtracion fina. P

tanto, se espera que esta unidad de filtro cuando s
utiliza dentro de una prensa de extrusor de doble s
proporcione beneficios a cualquier proceso que requ
separacion de solidos/fluidos en el contenido de soé
superior al 50%.

Pasando ahora a los dibujos, la figura 1 ilustra
esquematicamente un aparato 200 de separacion
sélidos/fluidos de ejemplo. El aparato incluye un e
210 de doble sinfin con médulos 232, 234, 236 de ba
modulos 214 de separacion, cuyo extrusor 210 es imp
por un motor 226 a través de una unidad 224 interme
caja de velocidades, el motor y la caja de velocida
componentes convencionales.

Una seccidn representativa vertical a través de una
realizacion de ejemplo simplificada del aparato que
muestra en la figura 1, incluye un Unico modulo 214
separacion, como se muestra en la figura 2. El apar
de ejemplo incluye ampliamente un barril 216 en sec
gue presentan una entrada 218 y una salida 219, con
ensamble 222 de doble sinfin convencional dentro de
216. El ensamble 222 se acopla a través de la unida

caja de velocidades al motor 226. El barril 216, en
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realizacion de ejemplo simplificada ilustrada aqui,
elabora de hasta dos mddulos 228, 230 de barril tub
interconectado de extremo a extremo, y un modulo 21
separacion. Cada modulo de barril est4d provisto de
camisa 234, 236 externa. El médulo 214 de separacio
incluye una carcasa 238 externa. Se observara que e
mddulo 228 incluye una entrada 229, mientras que el
214 de separacién se une a una boquilla 240. La boqg
incluye una abertura central, cuyo ancho se selecci
producir la retropresion deseada en el barril 216 y
mobdulo 214 de separacion. La presion en el barril 2
moédulo 214 de separacion
mediante el ajuste entre los sinfines 250, 252 y el
216 y la velocidad rotacional del motor 226 (véase
y, de esta manera, los sinfines 250, 252. Cada unid
barril también incluye un manguito 242, 244 interno
cubre conjuntamente una abertura 128 de nucleo que
el ensamble de sinfin continuo, ahusado. Esta abert
de nucleo tiene en general una forma de “figura och
el fin de acomodar el ensamble 222 de sinfin. Como
ilustra, la abertura 128 de nucleo es mas amplia en
extremo posterior del mbédulo 228 y progresiva
uniformemente se ahulsa hacia el extremo del aparato
salida 219 del barril 216.

El ensamble 222 de sinfin ilustrado incluye primero
segundo sinfines 250, 252, alargados que estan en r

de lado a lado e incluyen respectivamente un eje 25

también se puede controlar

y

PCT/CA2015/ 050463

se
ular
4 de

una

| primer
mabdulo

uilla
one para
el

16 vy el

barril

figura 1)
ad de
que

recibe

ura 128

0" con
se

el

en la

Sy
elacién

4,256



10

15

20

25

WO02015/ 176186 -24 -

central alargado, asi como cuchillas espirales 258,
helicoidales que se extienden hacia afuera. Los sin
ilustrados, los ejes 254, 256 tienen cada uno una
superficie externa que se ahusa progresiva y unifor
a través de un primer angulo cénico desde la entrad
hasta la salida 219 préxima. Las cuchillas espirale
260 extienden axialmente la longitud completa de lo
252, 254 y proceden desde un extremo posterior adya
la entrada 229 en una forma continua a un punto hac
delante en la salida 219. Las cuchillas 258, 260 es
de los respectivos sinfines 250, 252 se intercalan
interengranan, creando una pluralidad de zonas 278
amasado de espacio cerrado entre los sinfines 250,
espacio de cuchillas espirales 258, 260 desde la pa
la recepcion de abertura 248 que recibe el sinfin p
seleccionarse para ser similar a la separacion resp
de los sinfines 250, 252 en las zonas de amasado, ¢
fin de alcanzar un amasado continuo alrededor de lo
sinfines y crear soOlo pasajes 280 limitados para el
retroflujo de la mezcla extruida.

Durante la operacion, la mezcla de solidos/fluidos
extrudible que se va a separar se pasa por y a trav
barril 216 del extrusor. El ensamble 222 de sinfin
el fin de girar conjuntamente los sinfines 250, 252
(generalmente en la misma direccion), usualmente a
velocidad de aproximadamente 20 a 1,200 rpm. Las pr

dentro del extrusor normalmente estdn en un maximo
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adyacente a la salida 220, y pueden variar desde

aproximadamente 100 a wunos 20,000 psig, o desde

aproximadamente 300 a unos 10,000 psig. En general, entre
mayor es la velocidad de rotacion de los sinfines, 250, 252,
mayor es la presion generada dentro del extrusor. L as

temperaturas dentro del extrusor pueden variar de

aproximadamente 40 a 500° C. Se crean condiciones d e
extrusion dentro del dispositivo 200 de tal manera que el
producto que surge del barril extrusor normalmente tiene un
mayor contenido de sdlidos que la mezcla extrudible cargada
en el extrusor. Durante el paso de la mezcla extrud ible a
través del barril 216, el ensamble 222 de sinfin ac tua
sobre la mezcla para crear, junto con la boquilla 2 40 mas

extremas (u otras estructuras de generacion de

retropresion), la presion deseada para separacion. La
configuracion especifica de los sinfines 250, 252 ¢ omo se
describié anteriormente genera condiciones de separ acion no

encontradas hasta ahora con prensas de  sinfin

convencionales. Es decir, cuando la mezcla extrudib le
avanza a lo largo de la longitud de los sinfines 25 0, 252,
gue giran conjuntamente encuentra continuamente las zonas

278 de amasado que (generan presiones localizadas

relativamente altas, que sirve para empujar o "bomb ear" el

material hacia adelante. Al mismo tiempo, se amasa la
mezcla extrudible dentro de las zonas 278 de amasad o cuando
giran los sinfines. Se puede permitir el retroflujo de

materiales a través de los pasajes 280, o el tamafio de los
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pasajes 280 se puede ajustar para que también gener

méas zonas de amasado. El resultado es una mezcla/co
intensa y potencial accién de coccion dentro del ba
Adicionalmente, se ha encontrado que una gran varie
mezclas de solidos/fluidos de extrusién se pueden s
utiizando el equipo de la invencién; simplemente a
cambiar la velocidad de rotacion del ensamble 222 d

y, segun sea necesario las condiciones de temperatu
dentro del barril, lo que significa cambiar solamen
caracteristicas de funcionamiento del aparato. Este

de flexibilidad y versatilidad no es frecuente en |
técnica de la filtracion.

La construccién basica de un moédulo 214 de separaci
de la invencidén se muestra en la figura 3. EI modul
separacion en el aparato de la figura 2 incluye una
o camisa 220 de presién, que define una camara 200
recoleccion, un barril 248 que define una abertura
nacleo axial, y que incluye una unidad 100 de filtr
de una serie de placas 120 de barril apiladas. Por
una de las placas de barril se construye como una p
180 de filtro. La camara 200 de recoleccion, que se
por la camisa de presion o carcasa 220 y las placas
240 de admision y salida, son capaces de soportar |
presion mas alta de cualquier componente y se utili
separar los fluidos filtrados en gases y liquidos.
liquido se puede drenar de la camara de coleccién 2
través de un ubicado

drenaje 221 de liquido,
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preferiblemente en el punto mas bajo en la camisa 2

presién. La camisa 220 de presion incluye adicional

una pluralidad de rebordes 223 de alineacion que se

extiende en paralelo a un eje longitudinal de la ca

el interior de la camisa, para alineaciéon del barri
placas de filtro dentro de la cAmara de coleccion 2

se discutird en mas detalle adelante. El gas acumul

la camara de coleccion 200 se puede agotar de la ca
recoleccion a través de un drenaje 222 de gas, ubic
preferiblemente en el punto mas alto en la camisa 2
presion. La camara 200 de recoleccidén de alta presi
sella por via de sellos 250 circulares posicionados

los extremos 220a, 220b axiales de la camisa 220 de

y las placas 230, 240 de extremo. Esta capacidad de
temperatura/alta presion permite el lavado de la me
extrudible, por ejemplo, una biomasa, tal como una
lignocelulésica. La mezcla extrudible se puede lava
fluidos tales como amoniaco, CO2 y agua que se encu
normalmente en estado gaseoso en temperaturas de op
de proceso de 50 a 250 °C. El médulo 214 de separac
mantiene unido mediante pernos 225 de ensamble ubic
el exterior de la camisa 220 de presion para tirar
placas 230, 240 de placas de extremo y sujetar la c
220 de presion y los sellos 250 circulares entre el
También se pueden utilizar pernos (no mostrados) qu
sujetan la unidad de filtro adicional para sujetar

placas 120 de barril y las placas 160, 180, de filt
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se encuentran en la carcasa 220, cuyos pernos de su jecién
se extienden a través de los agujeros 231, 241 en | as
placas 230, 240 de extremo respectivamente y propor cionan
sujecion adicional del médulo 200 de separacion. Co n el fin

de minimizar el nimero de puntos de penetraciobn en el

modulo 200 de separacién, que se necesita sellar

confiablemente para mantener una presion en la cama ra 200
de recoleccion, se pueden omitir los pernos de suje cion de
la unidad de filtro y todo el agarre de las piezas del

modulo 200 de separacibn alcanzadas mediante las
estructuras de sujecion externas, tal como pernos 2 25 de

ensamble, situado fuera de la camisa 220 de presion

Dependiendo de las presiones utilizadas, se pueden separar
algunos gases directo a la camara 200 de recolecci6 n o se
puede utilizar un recipiente de vaporizacién instan tanea

para optimizar la eficiencia global del proceso.

La unidad 100 de filtro en la realizacion de ejempl o]
ilustrada incluye varias pilas de placas ensamblada s desde
las placas 120 de barril y las placas 160, 180, de filtro
que se discutira adelante en mas detalle. La unidad de
filtro puede incluir placas 120 de barril alternant es que
tienen superficies delanteras y posteriores planas y placas
160, 180 de filtro que tienen pasajes de filtrado ( véase
figuras 4 a 13) en la superficie delantera. La unid ad de
filtro también puede incluir uno o mas pares de pla cas 160,
180 de filtro apiladas directamente una detras de | a otra.

En una realizacién preferida, las placas de barril en la
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unidad de filtro se construyen como placas 160, 180

filtro de tal manera que las placas 160, 180 de fil
apiladas llenan completamente el espacio entre las
230, 240 de extremo, con el fin de maximizar la por

la capacidad de filtracion en la unidad de filtro.
filtro y las placas (160, 180 y 120) de barril, asi
también las placas 230, 240 de extremo todas define
barril 248 y tienen la abertura 128 nucleo pasante
recibir la mezcla extrudible (no mostrada). La aber

de nucleo se sella desde la camara de coleccion 200
placas 120, 160, 180 sujetadas. La abertura 128 de
es idéntica en tamafio y forma al ensamble sinfin qu

el barril 248 mostrado en la figura 2. El mddulo 21

separacién reemplaza una seccion del barril 216 y |

placas 120 de barril y/o placas 160, 180 de filtro

forman un bloque de filtro solido, cuando se sujeta

las placas 230, 240 de extremo, cuyo bloque de filt
parte del barril. Para méaxima porosidad, la unidad
filtro incluye preferiblemente sélo placas de barri
construidas como placas 160, 180 de filtro, cuyas p

filtro se disponen detrds de la placa 230 de cubier
una pila de placas de filtro, con lo cual la cara 1
posterior cada placa 160, 180 filtro funciona como
cubierta para la cara 161 delantera de la placa 160

filtro apiladas respectivamente detrds. Al utilizar

placas 160, 180 de filtro sin placas 120 de barril
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intermedias, se puede maximizar la capacidad de fil
la unidad 100 de filtro.
En una prueba continua, que utiliza un extrusor de
sinfin dual de una pulgada y un modulo de separacio
incluye tres pilas de placas de una pulgada de long
cada uno incluye 200 placas 160, 180 de filtro apil
0.005 pulgadas de espesor y un area abierto total d
pulgadas cuadradas, se alcanzé un contenido de mate
de 72% en presiones de barril de aproximadamente 60
Sobre una base continua, 100 g de biomasa (mazorcas
madera de alamo) que contiene 40 g de sélidos y 60
agua se exprimen hacia fuera en el médulo 100 de se
utilizando una fuerza interna de 600 psig a una tem
de 100 °C para obtener una descarga de biomasa seca
(porcién de solidos de la biomasa liquidos/solidos)
contiene 39 g de sdlidos suspendidos y 15 g de agua
filtrado obtenido contiene aproximadamente 95 g de
relativamente solo contiene un

filtrado fue limpio,

pequefia cantidad (aproximadamente 1 ) de solidos
suspendidos con un de particula medio igual al tama
poro del pasaje de filtro.
La figura 4 ilustra esquematicamente una placa 120
barril que tiene una seccidon media circular 122 uni
primera lengleta 124 de soporte y una lengleta 126
soporte. La seccion 122 media circular tiene abertu
de nucleo en forma de figura de ocho para recibir d

ajustada los sinfines de prensa de una prensa de ex
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sinfin doble. La placa 120 de barril tiene una cara
delantera y una cara 123 posterior, un borde 125 in
gue se extiende entre las caras 121, 123 delanteras

posteriores y que definen la abertura 128 de nucleo

borde 127 externo en contacto con la cémara 200 de

recoleccion. Cuando las multiples placas 120 de bar

apilan y se sujetan para sellar el enganche de las

121, 123 delanteras y posteriores de las placas 120

adyacentes, las secciones 122 medias circulares for

seccion de barril.

Uno o mas de las placas 120 de barril se pueden

modificar para formar una placa 160 de filtro a la

como se ilustra en la figura 4A o una placa 180 de

ala izquierda como se ilustra en la figura 4B. La
construccion basica de las placas 160, 180 de filtr
igual que aquella que la placa de barril, la placa

barril y las placas 160, 180 de filtro tienen una s

162 media circular unida a una primera lengleta 164
soporte y una segunda lengueta 166 de soporte. La s
162 media circula tiene la abertura 128 de nucleo e

de figura de ocho para recibir en forma ajustada lo
sinfines de prensa de una prensa de sinfin doble. L

120 de barril y las placas 160, 180 de filtro tiene

cara 161 delantera y una cara 163 posterior, y un b

interno que se extiende entre las caras 161, 163 de

y posteriores y que definen la abertura 128 de nucl

borde 167 externo en contacto con la camara 200 de
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recoleccion. Sin embargo, en las placas 160, 180 de

la cara 161 delantera incluye por lo menos un pasaj

filtro. En la realizacion ilustrada en las figuras

la abertura 128 de nucleo estd rodeado en la cara 1
delantera por una pluralidad de pasajes 130 de filt
caracteristica estructural que permite a las placas

filtro ser utilizada en una orientacion a la derech

las placas 180 de filtro ser utilizada en una orien

la izquierda es la orientacion de las lenguietas 164
montaje. Cuando se ve desde la superficie 161 delan
las lenguetas 164, 166 de montaje se extienden en u

de 45 grados con relacién al eje transversal de la

128 de nucleo. La orientacién de las lengletas 164,
montaje en las placas 160 de filtro a la derecha es

tanto 90 grados cambiada desde una de las lengletas
montaje 164,166 en las placas 180 de filtro a la iz

Por supuesto, la placa 120 de barril incluye las mi
caracteristicas funcionales principales que las pla

180 de filtro, las lenguetas 124, 126 de montaje de
placa 120 de barril que se extienden en angulo de 4

con relacion al eje transversal de la abertura 128
nacleo. Sin embargo, en razén a que las superficies
163 delanteras y posteriores de la placa 120 de bar
idénticas, la placa 120 de barril puede ser doblada

utilizada en cualquier orientacion derecha o izquie

La construccion detallada de las placas 160, 180 de

filtro se discutird ahora en relacion con la placa
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fitro a la derecha mostrada en la figura 4A, las
caracteristicas estructurales de la placa 180 de fi

la izquierda en la figura 4B es idéntica, salvo por
orientacion de las lenglietas 164, 166 de montaje. L

160 de filtro de la figura 4A incluye una serie de

130 de filtro aspero para facilidad de ilustracion.

placa 160 de filtro preferida: con un nimero mucho

pasajes 130 de filtro mas finos se discutira adelan
referencia a las figuras 7 y 8. Para lograr la efic

méaxima de separacion solidos/fluidos, es deseable m

el tamafo del poro de filtro, mientras que maximiza
porosidad de filtro. Minimizar el tamafio de los por

desafio en prensas sinfin convencionales debido a |
necesidad de cortar conductos cilindricos en la cub

filtro. Este problema se supera de acuerdo con una

de filtro en la invencion, en el que se forman poro

filtro al cortar simplemente una cavidad 132 en la

delantera de una placa 160 de filtro delgada para f

pasaje 130 de filtro. La cavidad 132 se corta a una
profundidad, que es s6lo una fraccion del ancho de

de filtro, para preservar la integridad estructural

placa y evitar la deformacion o pandeo de la placa

la instalacion u operacion. Preferiblemente, la cav

tiene una profundidad, que es a lo mas 1/3 del espe

la placa, mas preferiblemente 1/5 del espesor de la

mas preferiblemente a lo sumo 1/10 del espesor de |

Se pueden alcanzar poros de filtro muy pequefios con
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160 de filtro de acuerdo con la invencion al utiliz ar
placas de filtro muy delgadas y cavidades 132 muy p 0Co
profundas como se muestra en las figuras 4 y 5. Por ejemplo,
al cortar cavidades de filtro o ranura de 0.05 pulg adas de
ancho y 0.001 pulgada de profundidad en la placa de | filtro,

se logra un tamafio de poro de sélo 0.00005 pulgadas

cuadradas. Para filtrar ain mas fino, se pueden uti lizar
cavidades de filtro de 0.01 pulgadas de ancho. En | a tabla
1 se enumeran combinaciones de espesor de placa/pro fundidad

de cacidad/ancho de cavidad de filtro de ejempilo.

TABLA |
EJEMPLO Espesor de Profundidad Ancho de la
la placa de la cavidad cavidad
(pulgadas) (pulgadas) (pulgadas)
1 0.005 0.001 0.010
2 0.020 0.001 0.040
3 0.020 0.005 0.040
Corte de la cavidad 132 en la cara 161 delantera de la
placa 160 de filtro puede lograrse mediante cualqui er
proceso convencional, como corte o grabado, por eje mplo,
corte laser o grabado con &cido. En una realizacion , la
placa 160 de filtro es acero inoxidable 316 y la ca vidad
132 se corta por grabado con acido. Se puede utiliz ar un
proceso de fotolitografia convencional definir en | a cara
161 delantera el patron de cavidad que se va a cort ar. Cada

placa 160 de filtro incluye uno o mas pasajes 130 d e
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filtros que se extienden desde el borde 165 interno
el borde 167 externo para proporcionar un pasaje de
fluido desde la abertura 128 de nucleo hasta la cdm
de recoleccién, cuando la placa 160 del filtro se s
con placas 120 barril u otras placas 160,180 de fil
el blogue de filtro de la unidad 100 de filtro. Com
muestra en las figuras, cada placa 160 de filtro in
preferiblemente una pluralidad de pasajes 130 de fi
preferiblemente el nimero maximo de pasajes 130 de
gue se pueden disponer en la cara 161 delantera con
proceso de fotograbado sin exceso de tolerancias en
tamafio del poro provocada por erosion interna del &
bajo la foto laca desde una cavidad a la otra,
especialmente en el borde 165 interno.

La superficie producida utilizando un proceso de
grabado con &cido o corte laser generalmente no es
Esto resulta en que el pasaje de filtro tiene una b
rugosidad de superficie significativa, que puede in
con el flujo de fluidos a través del pasaje y puede
aumentar la propension de las particulas suspendida
fibras en el filtrado para que lleguen a ser atrapa
el pasaje, conduciendo posiblemente a un bloqueo co
para contrarrestar este efecto, se puede aplicar un
recubrimiento antifriccion al pasaje de filtro que
la potencia de las particulas en la decantacion del
filtrado en el pasaje. El recubrimiento antifriccid

puede pulverizar en el pasaje utilizando un proceso
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impresion de chorro de tinta o la superficie comple
placa de filtro se puede sobrepulverizar con el
recubrimiento 'y posteriormente pulido para retirar
cualquier recubrimiento fuera del pasaje de filtro.
Dependiendo del tipo de recubrimiento utilizado, se
omitir la etapa de pulido. El pasaje de filtro tamb
puede ser electropulido en lugar de, o ademas de, |
aplicacion  del recubrimiento antifriccion. Si  los
recubrimientos de electropulido y antifriccién se u
en combinacion, los pasajes de filtro se pulen ante
aplicacion del recubrimiento seguido. Los procesos
fotolitografia electropulido aplicable para el cort
cavidades 132 que forman los pasajes 130 de filtro
conocidos y no se necesitan describir en detalle aq

Cada placa 160 de filtro a la derecha se apila con
cara 161 delantera contra una placa 120 de batrril,
163 posterior de una placa 160 de filtro similar, o
163 posterior de una placa 180 de filtro, como se m
en la figura 3. Es evidente de la figura 3 que las
de filtro se instalen como placas 160 a la derecha
180 a la izquierda en la unidad 100 de filtro. La
orientacion de las placas de filtro como placas de
izquierda y derecha se utiliza por lo tanto para cr
eje de 90 grados en el patrén de soporte de las pla
proporciona unos medios para que los liquidos drene
el fondo de la camara 200 de recoleccion y los gase
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masa particular filtrada por la unidad 100 de filtr
requiere una separacion de liquido/gas. El namero d
160 derechas consecutivas (o por el contrario placa
izquierdas) con o sin placas 120 de barril intermed
ventajosamente igual a por lo menos 0.25" pero pued
a lo sumo 1" de espesor dependiendo del numero gene
placas en el modulo.

Como se puede ver en la figura 3, las lengletas 124
126 de montaje de barril y las lengtietas 164, 166 d
de filtro todas tienen una forma que son recibidas

adecuadamente entre pares de rebordes 223 de alinea

montados sobre una pared interna de la camisa 220 d

presion.

Las figuras 6 y 7 ilustran el paguete mas bésico de
filtro de acuerdo con la invencion hechas solo de p
160 de filtro. Un par de placas 160 de filtro se ap
detras de otra con la cara 161 delantera de una pla
de filtro que engancha la cara 163 posterior de la
placa de filtro. Los fluidos (liquido y/o gas) atra
la mezcla de sdlidos/fluidos extrudida (no ilustrad
cargada a través de la abertura 128 de nucleo es ob
por la actual presion de separacién a fluir (véase
en el borde 165 interno en los pasajes 130 de filtr
formados por las cavidades 132 de las caras 161 del
En el borde 167 externo, el fluido sale del pasaje
de filtro a la cAmara de recoleccién (véase figura

tal, la placa de filtro 160 puede filtrar liquido y
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particulas muy pequefias que viajan a través de los pasajes
132 de filtro en una direccién transversal al flujo de la
mezcla extrudida a través de la abertura 128 de ndc leo con
forma de figura ocho. Con el fin de permitir el dre naje
desde los extremos externos del pasaje 130 de filtr 0 que
terminan en una de las lengietas 164, 166, de monta je se
corta una cavidad 134 arqueada en la cara 161 delan tera a
través de la base de la lengiieta de montaje, cuya c avidad

134 se puede cortar en la misma forma y a la misma
profundidad que el pasaje 130 de filtro, pero puede tener
un ancho significativamente mayor.

En general, con la mayor capacidad de presién, se

puede exprimir mas liquido de la mezcla extrudible o0, para
el mismo secado de material, se puede alcanzar una mayor
velocidad de produccién por unidad de area de filtr acion.
La calidad de filtracién (captura de sélidos) se pu ede
controlar dependiendo del espesor configuraciones d e placa.

Se puede optimizar la filtracion  /velocidad de

presién/coste de capital dependiendo de los requeri mientos
de filtracibn de la biomasa en particular. Se puede n
instalar configuraciones de placa en un extrusor (s infin,
sencillo, doble o triple) para desarrollar alta pre sion,

alto rendimiento, separacion continua. ElI moddulo de

separacién de soélidos/fluidos es algo de auto limpi eza
(para sinfines dobles y triples) debido a la natura leza de
limpieza de los sinfines y al patron de flujo axial cruzado.

El area de filtracion es flexible dependiendo de lo S
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requerimientos de proceso como la longitud del paqu ete de
la placa puede ser facilmente personalizada para la S
necesidades particulares. EI médulo se puede utiliz ar para

lavar solidos en una configuracibn co-corriente o0

contracorriente en una o varias etapas en una maqui na
reduciendo el coste de capital y los requerimientos de
energia. La presion del filtrado liquido se puede c ontrolar
desde condiciones de vacio hasta incluso mayores qu e la
presion interna de bloque de filtro (2.000 a 3.000 psig) si

se requiere. Esto proporciona mayor flexibilidad pr oceso
para separaciones adicionales de la corriente de li quido
(por ejemplo liquido amoniaco a alta presién bajo C 0)
supercritico utilizado para lavar bajo alta presion , O
liberacién de los gases de amoniaco y compuestos or ganicos
volatiles en la camara de recoleccion utilizando ba cilo).
Se puede utilizar la alta capacidad de retropresion (mayor

que la presion de bloque de filtro interno) puede
utilizarse para lavado contracorriente del filtro d urante
la operacion en caso de taponamiento o formacion de costras
del filtro, minimizando por lo tanto el tiempo de
inactividad.

Debido a la resistencia a la presion y porosidad
elevadas del médulo de separacion de acuerdo con la
invencion, es posible un contenido de materia seca en la
descarga de la porcion seca de hasta un 90%, aunque al
mismo tiempo se alcanza una porcion de liquido

relativamente limpio, al pequefio tamafio de poro, co n
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sélidos en suspension tan bajos como el 1%. Se ente
facilmente que el modulo de separacion de solidos/f
de acuerdo con la invencién se puede utilizar en mu
aplicaciones diferentes para separar las porciones
sélidos/fluido de un material.

En una realizacion de ejemplo, la unidad 100 de fil
incluye poros de filtro que tienen un tamafo de por
0.00005 pulgadas cuadradas para la separacion de soé
finos, una porosidad de 5.7% y una resistencia a la
de 2.500 psig. En otra realizacion de ejemplo, la u
100 de filtro incluye poros de filtro que tienen un
de poro de 0.005 pulgadas cuadradas y una porosidad
y una resistencia a la presion de 5.000 psig. En ot
realizacion de ejemplo, la unidad 100 de filtro inc

poros de filtro que tienen un tamafio de poro de 0.0

pulgadas cuadradas y una porosidad de 11.4%. En tod

otra realizacibn de ejemplo, la unidad 100 de filtr
incluye filtro poros de filtro que tienen un tamafio
de 0.005 pulgadas cuadradas y una porosidad del 20%
Porosidad de filtro
El tamafio de los poros del filtro es la profundidad
la cavidad de filtro X el ancho de la ranura en la
En la placa de filtro de la figura 4, el tamafio del
0.001" (profundidad de la cavidad) x 0.010" (ancho
ranura en la abertura) = 0.00001 pulgadas cuadradas
poro. Hay 144 poros por placa para un area de poro

= 0.00144 pulgadas cuadradas de area abierta por pl
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En una configuracion experimental que utiliza un

extrusor sinfin doble de 1 pulgada de didmetro, peq
600 de estas placas 160,180 de filtro fueron apilad
exclusivamente una con la otro. Cada placa tenia O.
espesor, que resulta en un area abierta total del f
0.864 pulgadas cuadradas. En esta porosidad, la pil
placas experimentales es capaz de soportar una pres
separacion de 2.500 psig. Un paquete de placas 160
espesor incluye 200 placas de filtro, cada una tien
area abierta de 0.00144 pulgadas cuadradas, que res
un total de 0.288 pulgadas cuadradas de area abiert
el paquete. Que equivale a mas de un 1/4" de diamet
todo se puede alcanzar dentro de una distancia de s
pulgada de la longitud del extrusor en el extrusor
pequefio de diametro de 1" utilizada para la configu
experimental. Se alternan para uso pilas de 200 pla
de filtro derecha y placas 180 de filtro izquierdo.

Se puede incrementar la porosidad al reducir
espesor de las placas de filtro, o de las placas de
si se utiliza cualquier placa de barril. Reducir el
de la placa al 50% doblara la porosidad de la unida
filtro. Sin embargo, la resistencia de la unidad de
se reducira siempre gque se reduzca el espesor de la
Esto se puede contrarrestar al aumentar el diametro
de la seccion media circular de las placas, haciend
ligeramente mas larga la ruta de flujo de liquido,

manteniendo el area abierta igual.
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La figura 7 ilustra esguematicamente una placa 160
filtro similar a aquella de la figura 4, pero que t
namero mucho mayor de pasajes de filtro de tamafio d
mas pequefio. Como se puede ver a partir de la vista
detallada agrandada de la figura 8, los pasajes 130
filtro aumentan ligeramente el ancho desde el borde
interno hasta el borde 167 externo. Las figuras 7 y
ilustran una realizacion de la placa de filtro, en
las cavidades de filtro tienen una profundidad de 0
un ancho de 0.01 pulgadas en el borde 165 interno y
pulgadas en el borde 167 externo. EI numero general
pasajes de filtro 130 es 144 para esta placa de eje

En una placa de filtro variable como se muestra en
figura 9, los pasajes de filtro adyacentes a la
intercalacion o éarea de interengranaje de los sinfi
extrusores se disponen mas apretadamente y tienen u
de poro mas pequefio, de acuerdo con presiones de ba
elevadas esperadas en esta region.

El uso de placas 160,180 de filtro para la fabricac
del médulo de filtro permite la produccién a bajo ¢
filtro, en razén a que se pueden utilizar los métod
fabricacion de bajo coste para la fabricacion de pl
filtro. Las cavidades 132 de filtro en las placas 1
de filtro se pueden cortar con laser o grabar. El t
material utilizado para la fabricacion de la unidad
filtro se puede adaptar a diferentes condiciones de
utilizar en materiales de

Por ejemplo, se pueden
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aplicaciones de bajo pH/corrosivos como aleaciones
titanio, ricas en niquel y molibdeno.

Cada pasaje 130 de filtro se forma como una cavidad
132 en una de las caras 161,163 delantera y posteri
las placas 160, 180 de filtro. Aunque los pasajes 1
filtro se pueden proporcionar en cada cara de la pl
de filtro, se prefiere para facilidad de fabricaci6
ensamble proporcionar pasajes 130 de filtro en sélo
cara de la placa de filtro. Mas aun, en razén de qu
alcanza la maxima porosidad del bloque de filtro no
aumentar el nimero de pasajes 130 de filtro sino ta
minimizar el espesor de la placa de filtro, proporc
pasajes 130 de filtro en ambos lados 161, 163 de la
160, 180 de filtro puede debilitar en inaceptable |
integridad  estructural de la placa de filtro.
Adicionalmente, las placas 160, 180 de filtro que t
pasajes de filtro en ambas caras (no ilustrado) nec
separarse mediante placas 120 de barril planas que
funcionan como placas de respaldo para evitar flujo
transversal entre cualquier pasaje 130 de filtro co
cada a cara. Esto reduce el numero maximo de placas
180 de filtro por unidad de longitud del modulo 214
separacion y hace el ensamble mas dificil. También
evitar el flujo cruzado entre pasajes de filtro en
de filtro de doble lado que se enfrentan mutuamente
pasajes 130 de filtro se disponen en un patrén simé

cada lado de la placa de filtro de tal manera que c
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pasaje 130 de filtro en una de un par de placas de

que se enfrentan mutuamente se alinean y sobreponen

completamente un pasaje 130 de filtro en el otro de
placas de filtro que se enfrentan mutuamente. Este
simétrico se alcanza al colocar los pasajes 130 de

en una disposicion de espejo en cada lado del
vertical de simetria 129 de la abertura del ndcleo,
muestra, por ejemplo, en la figura 10. Aunque la ne

de placas 120 de barril planas interpuestas (no mos
en la figura 10) se obvia con este disefio y se faci
ensamble, es una desventaja de este disefio que los
de filtro resultantes de las placas de filtro que s
enfrentan mutuamente tengan doble tamafio de
reduciendo por lo tanto la capacidad de retencién d
mddulo de separacion en términos de tamafio de parti

esta manera, si se va a mantener el tamafio de poro,
obstante, se tendra que interponer las placas de ba

planas.

plano

poro,

Se puede producir en la cavidad 132 de filtro que

forma el pasaje 130 de filtro, por ejemplo, al cort
laser o grabar con acido la cara 161 delantera. Un
para crear el pasaje de filtro es grabado con acido
cara 161 delantera al utilizar el proceso de fotoli

bien conocido. La rugosidad de la superficie del pa
filtro creada por el grabado con acido se puede red
mediante un proceso de electropulido conocido o med

aplicacién de un recubrimiento antifriccion. El pas
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de filtro puede tener la forma de una cavidad o ran
gue se extiende en linea recta desde el borde 165 i
hasta el borde 167 externo en una direccion sustanc
radial con relacion a la abertura 128 de ndcleo. El
130 de filtro se puede ampliar desde el borde 165 i
hasta el borde 167 externo, como se muestra en la f

La separacion de liquidos de una mezcla extrudible
incluye solidos fibrosos crea retos particulares pa
construccion de filtro. Las fibras pueden ingresar
alinearse en paralelo en los pasajes 130 de filtro,
provocando un taponamiento hermético en el pasaje q
sélo reduce o evita el paso de fluido, sino que pue
muy dificil, si no imposible, retirar mediante retr
Este problema forma la base de la realizacién varia
una placa 160, 180 de filtro de acuerdo con la inve
como se ilustra en las figuras 10 a 13. Para supera
problema, los pasajes 130 de filtro pueden incluir
desviacién 300 direccional, como se ilustra en las
10 a 13, en cualquier punto a lo largo de su longit
bloquear cualquier ruta de linea recta a través del
Esto se puede lograr con el suministro de una curva
forma de S, o con forma de Z en la extension longit
del pasaje o al incluir un tenedor u horquilla en e
por ejemplo, horquillas con forma de T, V, Y o U. U
desviacién de ejemplo en la forma de horquilla de U
muestra en las figuras 10 a 12. Es el propdsito de

desviacién 300 direccional impedir un pasaje en lin
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a través del pasaje 130 de filtro, o un pasaje rect 0 de una
fibra lineal. De esta manera, se puede utilizar cua Iquier
desviacién 300 direccional en el pasaje 130 de filt ro que
es suficiente para bloguear un paso de linea recta a través
del paso 130 de filtro, independiente de la forma d e
desviacion, o la ubicacion de la desviacién a lo la rgo de
la extension longitudinal del pasaje 130 de filtro. En la
realizacion ilustrada en las figuras 10 a 12, la de sviacién
300 se ubica ventajosamente en el extremo del pasaj e 130 en
el borde 165 interno. En la desviacién 300 con form adeU
ilustrado en las figuras 10 a 12, el pasaje 130 de filtro
incluye una cavidad 132 de un ancho A, grabado en | a
superficie 161 delantera de la placa 160 de filtro. La
horquilla con forma de U se crea al ramificar la ca vidad
132 en un par de ramificaciones 320 opuestas al cur var las
cavidades 132 en direcciones opuestas en un radio i gual al
ancho de las cavidades, en la realizacion ilustrada un
radio de 0.001 pulgadas (1 micra). Las ramificacion es 320
se curvan luego hacia la direccion original de la ¢ avidad
en el mismo radio, para crear la horquilla con form a de U.
La parte de la cara 161 delantera ubicada entre el borde
165 interno y las ramificaciones 320 crea un parach oques
310 que bloquea el pasaje de linea recta a través d el

pasaje 130 de filtro.
Como se ilustra en la figura 12, las fibras 350 cor tas,
aguellas que tienen una longitud mas corta que el a ncho del

pasaje 130 de filtro, pueden ser capaces de pasar | a



10

15

20

25

WO02015/ 176186 -47 -

desviacién 300, pero probablemente se acumulen meno

bloqueen el pasaje 130 en razén a que ellos no son

suficientemente largos para atorarse en el pasaje.
parte, las fibras 360 largas, aquellas que tienen u
longitud mayor que el ancho del pasaje 130 probable
atoraran en la desviacion 300. Las fibras 360 larga
atoran en la desviacion 300, se atoraran a diferent
profundidades y angulos en la desviacién 300, depen
de la longitud general de las fibras 360 largas. Es
resulta en wuna orientacion aleatoria generalmente n
paralela de las fibras 360 atascadas, similar a un
de tronco aleatorio en una curva cerrada de un rio.
orientacion general no paralela de las fibras 360 a
evita un taponamiento completo del pasaje 130 de fi
la desviacion. Al mismo tiempo, el atasco de fibra
crear una capa de filtro adicional, ayudando en la
retencién de sdlidos superfinos que normalmente pas
través del pasaje 130 de filtro.

Las figuras 13A a 13E ilustran esqueméaticamente otr
tipos de desviaciones en el pasaje 130 de filtro, t
desviaciones en forma de Y, V, T, Sy Z. En cuanto
realizaciones de ejemplo de las figuras 1 a 9, los
130 de filtro en las realizaciones de ejemplo de la
figuras 10 a 13E se pueden ampliar hacia el borde 1
externo, por ejemplo, desde la desviacion 300 hasta

borde 167 externo.

PCT/CA2015/ 050463

Sy

Por otra
na
mente se
S que se
es
diendo
to
0
atasco
Esta
tascadas
Itro en

puede

arian a

0s
al como
a las
pasajes

s

67

el



10

15

20

25

WO02015/ 176186 -48 -

Los inventores han desarrollado un dispositivo de
separacion de sodlidos/fluidos, que separa las porci
sélidos y de fluidos de una mezcla extrudible a pre
elevadas. se contempla que se puede utilizar el dis
de separacion de soélidos/fluidos en muchas aplicaci
diferentes para separar las porciones de solidos/fl
un material. Adicionalmente, como el dispositivo de
separacion de solidos/fluidos de la presente invenc
puede tener un tamafio de poro mucho mas pequefio que
dispositivos de filtro convencionales, se espera qu
menos susceptible a taponamiento, reduciendo por lo
la necesidad de mantenimiento, incluyendo retrolava
cuando se requiera periédicamente con los dispositi
convencionales. De esta manera, el dispositivo de
separaciéon de sdlidos/fluidos de esta divulgacion s
utilizar en un proceso con menos tiempo de inactiva
menos mantenimiento, lo que resulta en un aumento d
capacidad y menos coste, en comparacion con
dispositivos de filtracion convencionales.

En el dispositivo de separacion de solidos/fluidos
descritos, los elementos sinfin que transfieren el
tienen cercanas a la

internamente tolerancias muy

superficie interna del bloque de filtro y raspan
continuamente el material lejos de la superficie de

En el caso de que una pequefia cantidad de fibras qu
atrapada sobre la superficie del filtro, ellas sera

cortadas por

los elementos extrusores en piezas mMas
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pequefias y finalmente pasan a través del filtro y f
la corriente de liquido.

El nimero total de placas de filtro puede variar
dependiendo de la mezcla extrudible y controla el a
filtro general. Por las mismas condiciones de separ
sélidos/fluidos, se requieren mas placas/mas areas
superficie para poros mas pequefios. El tamafio de lo
controla la cantidad de soélidos que pueden pasar a
porcién de fluido/liquido. Cada mezcla extrudible p
tener una necesidad para que un determinado tamafo
obtenga un maximo deseado de captura de solidos (ca
de sodlidos suspendidos en filtrado liquido).

Aunque esta divulgacibn ha descrito e ilustrado
determinadas realizaciones, también se entiende que
sistema, aparato y método descritos no se restringe
realizaciones particulares. Por el contrario, se en
gue se incluyen todas las realizaciones, que son
equivalentes funcionales o mecanicos de las caracte
y realizaciones especificas que se han descrito e i
aqui.

Se entendera que, aunque se han descrito varias
caracteristicas con respecto a una u otra de las
realizaciones, las diversas caracteristicas y reali
pueden ser combinadas o utilizadas junto con otras
caracteristicas y realizaciones como se describe e

aqui.
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Se hace constar que con relacién a esta fecha, el
mejor método conocido por la solicitante para lleva rala
practica la practica la citada invencion, es el que resulta

claro de la presente descripcion de la invencion.



