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FILTRO DIVIDIDO PARAPRENSAEXTRUSORA
REFERENCIACRUZADAA SOLICITUDES RELACIONADAS

La presente solicitud reivindica prioridad respecto de
la solicitud provisional estadounidense SN 62/005.3 51
presentada el 30 de mayo de 2014 y titulada Bloque de
Filtro Dividido para Prensa Extrusora, la descripci on de la
cual se incorpora en la presente memoria en su tota lidad.

CAMPQODE LA INVENCION

La presente descripcion se refiere ampliamente a un
aparato de separacion de solidos/fluidos y a método S para
la separacion de tipos diferentes de mezclas de
sélidos/fluidos. Ademas, la presente descripcion se refiere
a prensas rotatorias, en particular, dispositivos d e
prensas de tornillo mejorados, que pueden usarse pa ra la
separacion de una amplia variedad de mezclas de
solidos/fluidos.

ANTECEDENTE®E LA INVENCION

Son conocidos diversos procesos para el tratamiento de
mezclas de solidos/fluidos mediante la separacion d e
sélidos/fluidos. Generalmente, requieren un tiempo de
permanencia significativo y una presion alta y, a v eces,
una temperatura alta. ElI equipo de separacion de
sélidos/fluidos convencional no es satisfactorio pa ra el
logro de indices altos de separacion de solidos/flu idos y
para solidos separados con un contenido liquido baj 0.

Los procesos que incluyen el lavado y la concentrac ion
posterior de una suspension liquida bajo presion re quieren
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un equipo de separacion de solidos/liquidos capaz d
funcionar bajo presion sin atascarse. Por ejemplo,
componente clave de la eficacia del proceso en el
tratamiento previo de la biomasa lignocelulosica es
capacidad de lavar y comprimir azucares de hemicelu
hidrolizados, toxinas, inhibidores y/u otros extrac

partir de la fraccion de biomasa solida/celulosa. E
dificil, con el equipo convencional, separar de for
efectiva solidos de liquidos bajo el calor y la pre

altos requeridos para el tratamiento previo de la c

Muchos procesos de biomasa a etanol generan una

suspension de fibora humeda de la que deben separars
compuestos, gases Yy liquidos disueltos en diversas
del proceso para aislar una porcion sélida y/o fibr
separacion de solidos/fluidos se hace generalmente
filtracion y en procesos discontinuos, con prensas
fitro o, de forma continua, por medio de prensas
rotatorias, tales como prensas de tornillo.

La separacion de solidos/fluidos o de sdlidos/liqui
se hace también necesaria en muchos otros procesos
comerciales, tales como procesamiento de alimentos
(extraccion de aceite), reduccion del volumen del f
desechos en procesos de extraccion humedos, proceso
drenaje o extraccion de solidos suspendidos.

Pueden usarse prensas de tornillo disponibles en el
mercado para extraer humedad de wuna suspension de

sélidos/liquidos. La torta de solidos deslicuados q
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lograrse con prensas convencionales contiene genera
solo el 40-50% de solidos, siendo la humedad restan
predominantemente agua. Este nivel de separacion pu
satisfactorio cuando la etapa de filtracibn se siga
otra etapa de disolucion o de tratamiento, pero no
se desee el drenaje maximo de la suspension. El
insatisfactorio contenido bajo de sélidos se debe a
presibn maxima relativamente baja que una prensa de
tornillo puede manejar, que es generalmente no mas
aproximadamente 100-150 psig de presidon de separaci
Pueden usarse Dispositivos de Tornillo Modulares (M
comerciales combinados con tornillos de drenaje, qu
funcionar a altas presiones de hasta 300 psi. Sin e
sus inconvenientes son su coste inherente, su compl
su limitacion de torta de filtro continuado de no m
50% de contenido de solidos.

Durante la separacion de sélidos/fluidos, la cantid
de liquido restante en la fraccion de sélido es dep
de la cantidad de presion de separacion aplicada, d
grosor de la torta de solidos y de la porosidad del
La porosidad del filtro depende del nimero y del ta
los poros del filtro. Una reduccion de la presion,
aumento del grosor de la torta o una disminucion de
porosidad del filtro daran todos como resultado una
disminucién del grado de separacion de liquidos/sol

del grado final de sequedad de la fraccion de los s
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Para un grosor de torta de sélidos y una porosidad
filtro particulares, se logra una separacion maxima
presion de separacibn mas alta posible. Ademas, par
grosor de torta de solidos y una presion de separac
particulares, la separacibn maxima es dependiente
Unicamente del tamafio de poro del filtro.

Las altas presiones de separacion requieren
desafortunadamente medios de filtro fuertes, que se
capaces de resistir la presion de separacion dentro
prensa, haciendo dificil el control del proceso de
filtracion y muy costoso el equipo requerido. Los m
fitro en los MSD son generalmente en forma de
revestimientos de presion perforados. Mientras mas
sean las presiones de separacion utilizadas, mas fu
(gruesos) tendran que ser los medios de filtro
(revestimiento de presion) con el fin de resistir e
presiones. Mientras mas grueso sea el revestimiento
presion, mas largas seran las perforaciones de dren
mas alta sera la resistencia de flujo a través de |
perforaciones. Asi, con el fin de lograr, con los
revestimientos de alta presion (revestimientos grue
misma capacidad de fluir a través del filtro que co
revestimientos de baja presion (revestimientos fino
deberia aumentarse el numero de perforaciones. Sin
el aumento del numero de perforaciones debilita el
revestimiento de presion, reduciendo una vez mas la

capacidad de presion de la unidad de filtro. Otro e
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para superar la resistencia de flujo mas alta con

perforaciones mas largas es aumentar el diametro de las
perforaciones. Sin embargo, esto limitara la capaci dad del
filtro para retener solidos pequefios o puede conduc ir a
problemas de aumento de atascamientos. Asi, el tama Ao
aceptable del poro del filtro se limita por el tama fo de
las fibras y de las particulas en la fraccion de sé lidos.
La claridad de la fraccion de liquido se limita uni camente
por el tamafio de poro de los medios de filtro y de los
poros que son demasiado grandes para reducir la efi cacia de
la separacion de liquidos/sdlidos y conducen potenc ialmente

al taponamiento del equipo situado mas abajo.

A lo largo del tiempo, los medios de filtro tienden a
taponarse con solidos suspendidos, reduciendo su in dice de
produccion. Este es el caso especialmente de las pr esiones
altas requeridas para el tratamiento previo de la ¢ elulosa.
Asi, se requiere normalmente un flujo liquido de la vado a
contracorriente para despejar cualquier bloqueo y r ecuperar
el indice de produccion. Una vez que se tapona un f iltro,
se necesita una presion alta para lavar los medios a
contracorriente. Esto es particularmente problemati co

cuando trabaja con medios de filtro que funcionan a

presiones mayores de 1000 psig con un proceso que h a de ser
continuo para maximizar el indice de produccién, po r
ejemplo, para lograr una eficacia alta del proceso de

tratamiento previo de la celulosa.
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Los extrusores de tornillo individuales, dobles o
triples convencionales no tienen el tiempo de perma
necesario para el tratamiento previo de baja energi
biomasa y no tienen tampoco dispositivos de separac
sélidos/fluidos utiles y eficaces para el tratamien
previo de la biomasa. Las patentes estadounidenses
3.230.865 y US 7.347.140 describen prensas de torni

una carcasa perforada. Las presiones de funcionamie
dicha prensa de tornillo son bajas, debido a la res

baja de la carcasa perforada. La patente estadounid
5.515.776 describe una prensa sinfin que tiene
perforaciones de drenaje en el revestimiento de pre

aumentan en el area en seccion transversal en el se

flujo del liquido drenado. La patente estadounidens
7.357.074 esta destinada a una prensa de tornillo ¢
alojamiento de desagie conico con una pluralidad de
perforaciones para el drenaje de agua procedente de

a granel comprimidos en la prensa. De nuevo, se usa
carcasa 0 un revestimiento perforado. Como se compr

mas alto sea el numero de

facilmente, mientras

perforaciones en el alojamiento, mas baja sera Ila

resistencia de presion del alojamiento. Ademas, hac
perforaciones en un alojamiento o en un revestimien
prensa esta asociado con serios desafios cuando se
aberturas muy pequefias para la separacion de solido

La solicitud de patente estadounidense publicada US
2012/0118517 modulo  de

describe un separacion
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sélidos/fluidos con una porosidad alta para su uso
dispositivo de prensa con presion interna alta para
separacion de solidos/fluidos a presiones elevadas.
modulo de filtro incluye paquetes de filtro hechos
respectivamente de un par de placas que crean un si
drenaje. Una placa de filtro con ranuras cortadas c
canales de flujo para el liquido que vaya a extraer

placa de soporte crea un conducto de drenaje para e
liguido en los canales de flujo. Ademas, la placa d
soporte proporciona el soporte estructural para con

presion interna de los solidos en la prensa durante
accion de compresion. ElI tamafio de poro del filtro
ajusta mediante el grosor de la placa de filtro y/o

ancho de apertura de las ranuras en la placa de fil

Para minimizar el tamafio de poro, deben minimizarse

el grosor de la placa de filtro como el ancho de la

de drenaje. Sin embargo, en este modulo de separaci

como en todos los otros dispositivos de separacion
convencionales mencionados anteriormente, el lavado
contracorriente de un modulo de separacion o filtro
atascado puede no ser suficiente para lograr la lib

de la sustancia atascada o la extraccion total de t
sustancia que atasque el modulo de separacion o fil

equipo de separacion debe desmontarse entonces para
limpieza profunda del modulo de separacion o filtro
embargo, este desmontaje necesita mucho tiempo y re

menudo la extraccion y la instalacion de los tornil
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transportadores, especialmente cuando se usen modul
separacion con placas de filtro. Asi, se desea un
dispositivo de separacion de solidos/fluidos mejora

COMPENDIME LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencion obviar o miti
al menos una desventaja de los dispositivos y proce
previos de separacion de solidos/liquidos.

Con el fin de mejorar el funcionamiento y el
mantenimiento de un dispositivo de separacion de
sélidos/fluidos, la invencién proporciona un modulo
separacion de soélidos/fluidos con una unidad de fil
dividido para separar fludo de una mezcla de
sélidos/fluidos. EI mddulo puede incorporarse a un
dispositivo de separacion de solidos/fluidos, tal ¢
dispositivo de tornillo modular o un extrusor de to
permite el montaje o la extraccién de la unidad de
sin el desmontaje del dispositivo, en particular, s
extraccion del tornillo ni del tornillo extrusor. E
puede usarse, por ejemplo, en una perforacion grand
extrusor de tornillo y, por ejemplo, para comprimir
mezcla de solidos/fluidos a presiones de mas de 300

Para lograr una flexibilidad de funcionamiento con
coste de mantenimiento reducido, el médulo de separ
sélidos/fluidos de la invencidn requiere preferible
s6lo la parada de la rotacion del tornillo para el
reemplazo del bloque de filtro sin ningdn desmontaj

ninguna parte distinta del modulo de separacion. Es
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logra mediante una unidad de filtro dividido de acu
la invencion que incluye el primer y segundo bloque
unirse a lo

filtro que pueden largo de un plano

longitudinal de simetria del conducto principal del
tornillo extrusor, para definir el conducto princip
cuando se unan a lo largo del plano de simetria. Lo
bloques de filtro pueden montarse de forma sellable
alojamiento de modo que el alojamiento y las seccio

filtro unidas definen juntos la porcion longitudina
conducto principal. Al final uno de los bloques de

es un bloque apilado que incluye una pluralidad de

de cilindro que tienen superficies frontal y traser
planas, un borde interno situado en la abertura pri

un borde externo para entrar en contacto con una ca

recogida de fluido en el modulo de separacion. La

pluralidad de placas de cilindro estan apiladas de
sellante en un apilado de placas una detras de la o
menos uno del primer y segundo bloques de filtro in
conducto de filtro que se extiende desde el borde i
hasta el borde externo.

En una realizacion variante, el médulo de separacié
incluye una unidad de filtro hecha de un apilado de
de cilindro que tienen cada una una perforacion cen
para recibir el tornillo extrusor y estan cada una
divididas en una primera y segunda seccion a lo lar
plano de separacion que se extiende a través de una

de simetria de la perforacion central. Cuando las p

PCT/CA2015/050491
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cilindro estan apiladas en un bloque de filtro, la
de las placas de cilindro en una primera y segunda
conduce a una division del bloque de filtro a lo la

plano de separacion en el primer y segundo bloques

filtro que

transportador.

En otra realizacion, cada bloque de filtro que incl
placas apiladas incluye también una estructura de a
para alinear las placas apiladas y las secciones de
apiladas para combinarlas en los bloques de filtro.
modulo de separacion incluye ademas una estructura
sujecion para sujetar el primer y segundo bloques d
alrededor del tornillo transportador para formar un
de filtro sujetado que encierre el tornillo extruso
selle la perforacion a lo largo del plano de separa
menos una de
construida como una placa de filtro que define un ¢

de filtro para extraer

central.

Ademas de la unidad de filtro de bloque dividido, u
modulo de separacion de acuerdo con la invencion in
alojamiento para su integracion en el cilindro de u
extrusor de tornillo, definiendo el alojamiento una
de recogida de fluido presurizable para alojar el b
filtro sujetado. El alojamiento tiene tapas opuesta
son extraibles mientras que el alojamiento se incor

cilindro. Las tapas extraibles permiten el acceso y

puede estar sobre el

las placas de cilindro apiladas esta

liguido de la perforacion
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extraccion de la estructura de sujecion y del prime ry
segundo bloques de filtro del alojamiento. El aloja miento
incluye ademas preferiblemente una estructura de se llado y

de compresion para el movimiento entre una posicion

abierta, en donde los bloques de filtro pueden extr

del alojamiento, hasta una posicion bloqueada, en d
estructura de compresion acopla y comprime los bloqg

filtro para bloquear el bloque de filtro sujetado e
alojamiento para el sellado del conducto principal

por el bloque de filtro sujetado desde la camara de
recogida.

Para la extraccion de la unidad de filtro del
extrusor, las tapas opuestas se extraen del alojami
estructura de compresion se mueve dentro de la posi
abierta y la estructura de sujecion se extrae del b
filtro sujetado para permitir la extraccion del pri
segundo bloques de filtro del alojamiento. Se logra
entonces en orden inverso la instalacion de los blo
filtro de reemplazo, bloques de filtro diferentes o
mismos bloques de filtro después de limpiar. Una ju
inserta preferiblemente entre el primer y segundo b
de filtro en el plano de separacion para un sellado
mejorado de la perforacion central y se proporciona
juntas preferiblemente entre la estructura de compr
el bloque sujetado y entre el alojamiento y las tap

extraibles.
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Los conductos de filtro pueden formarse directament
en la placa de filtro cortando ranuras de filtro en
placa de filtro o rebajando simplemente un conducto
fluido en una superficie de la placa de filtro. Est
lograrse mucho mas facilmente que el enfoque conven
de perforar huecos en un revestimiento de presion.
ejemplo, un conducto de filtro rebajado puede produ
grabando el conducto en una superficie de placa de
Rebajando solo el conducto de filtro en una superfi
la placa de filtro, toda la integridad de la placa
filtro se ve menos afectada que en las placas de fi
tienen ranuras de filtro cortadas. Usar conductos r
permite la creacion de poros de filtros mucho mas p
usando conductos muy estrechos y poco profundos. Po
ejemplo, cortando un conducto de filtro de 0.01 pul
ancho y 0.001 pulgadas de profundidad en una placa
filtro, puede lograrse un tamafio de poro de soélo 0.
pulgada cuadrada (la profundidad mas pequefia del co
el ancho mas pequefio del conducto).

En una realizacion, el primer y/o segundo bloque de
filtro incluye wuna pluralidad de placas de cilindro
apiladas, teniendo cada una una cara frontal plana,
cara trasera plana, un borde interno que define la
principal y que se extiende desde la cara frontal h
cara trasera, y un borde externo para entrar en con
con la camara de recogida. Las placas de cilindro e

apiladas en la unidad de filtro una detras de la ot
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la aplicacion de sellado de la cara frontal y trase

las placas de cilindro adyacentes para formar el bl

filtro y sellar la abertura principal desde la cama
recogida de fluido en el bloque sujetado. Al menos

las placas de cilindro esta construida como una pla
filtro que tiene un conducto de filtro rebajado en

frontal, extendiéndose el conducto de filtro desde

interno hasta el borde externo para drenar fluido e
abertura principal hacia la camara de recogida en |
condicion instalada del bloque de filtro.

En otra realizacion, al menos dos placas de cilindr
estan construidas juntas para formar un par de plac
filtro en donde una funciona como la placa de filtr
incluye una o mas ranuras de filtro cortadas en el
colocado en el borde interno, mientras que la otra
como una placa de soporte que proporciona un conduc
drenaje de fluido desde las ranuras de filtro hasta
borde externo.

En otra realizacion mas, un gran numero, o la mayor
de las placas de cilindro en al menos uno de los bl
filtro estan construidas como una placa de filtro.
lograr la porosidad mas alta posible, cada placa de
cilindro puede estar construida como una placa de f

En la unidad de filtro de la invencién, cada placa
filtro, o par de placas de filtro, incluye al menos
conducto de filtro. Para aumentar la porosidad del

cada placa de filtro puede incluir maltiples conduc
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filtro. El numero de los conductos de filtro en cad

de filtro o par de placas de filtro puede elegirse
maximizar la porosidad sin comprometer la integrida
placa de filtro o del bloque de filtro.

En un aspecto, la invencion proporciona una unidad
filtro para una prensa de separacion de solidos/lig
con al menos un tornillo transportador para transpo
mezcla de solidos/liquidos, teniendo la prensa un ¢
dividido en al menos dos mddulos de cilindro que de
respectivamente una porcion longitudinal de un cond
principal para alojar al menos un tornillo transpor
Al menos uno de los modulos de cilindro es un modul
filtro que tiene un alojamiento que define una cama
recogida de fluidos. La unidad de filtro incluye un
y un segundo bloque de filtro que pueden unirse a |
de un plano longitudinal de simetria del conducto p
para definir el conducto principal cuando se unan a
largo del plano de simetria. Los bloques de filtro
montarse de forma sellable en el alojamiento para q
alojamiento y las secciones de filtro unidas defina
la porcion longitudinal del conducto principal. Al
uno de los bloques de filtro es un bloque apilado g
incluye una pluralidad de placas de cilindro que ti
superficies frontal y trasera planas, un borde inte
situado en la abertura principal y un borde externo
entrar en contacto con la camara de recogida. En el

apilado, las placas de cilindro estan apiladas de f

PCT/CA2015/050491

a placa
para

d de la

de
uidos
rtar una
ilindro
finen
ucto
tador.
o de
ra de
primer
o largo
rincipal
lo
pueden
ue el
n juntos
menos
ue
enen
rno
para
bloque

orma



10

15

20

25

WO 2015/179984 15 PCT/CA2015/050491

sellante en un apilado de placas una detras de la o
menos uno de los bloques de filtro incluye un condu
filtro que se extiende desde el borde interno hasta
borde externo.

En una realizacion, al menos una de las placas de
cilindro esta construida como una placa de filtro e
el conducto de filtro. El conducto de filtro puede
la superficie frontal y/o trasera.

En otra realizacion, al menos un par de las placas
cilindro esta construido como un par de placas de f
gue define el conducto de filtro.

La unidad de filtro de la invencion puede usarse co
una prensa de separacion de solidos/fluidos que inc
o dos tornillos transportadores, en donde, cuando s
mas de un tornillo transportador, el plano de simet
largo del que se unen los bloques de filtro se exti
través de un eje longitudinal de cada tornillo
transportador.

Uno o ambos del primer y segundo bloques de filtro
pueden ser un bloque apilado. Como alternativa, un
de filtro puede ser un bloque sdlido, mientras que
bloque de filtro es un bloque apilado.

En la unidad de filtro de la invencion, el bloque
apilado puede incluir un apilado de placas de cilin
las placas de filtro y un par de placas de extremo,
comprimiéndose el apilado de placas entre un par de

de extremo. El bloque apilado puede incluir también
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estructura de apilado para alinear las placas de

cilindroffiltro en el apilado de placas y para comp rimir el
apilado de placas en el bloque apilado en donde las placas
de cilindro estan apiladas una detras de la otra en tre las

placas de extremo.

La unidad de filtro de la invencion puede incluir
adicionalmente una estructura de sujecion para suje
primer y segundo bloques de filtro a lo largo del p
simetria para formar un bloque sujetado, definiendo
porcién del conducto principal.

Cada placa de filtro, o par de placas de filtro, pu
tener un tamafo preseleccionado de poro, por el que
conducto de filtro tiene un area de apertura en el
interno correspondiente al tamafo preseleccionado d
Ademas, cada apilado de placas puede tener un tamafi
preseleccionado de poro del filtro y wuna porosidad
preseleccionada, por los que cada conducto de filtr
un area de apertura en el borde interno correspondi
tamafo preseleccionado de poro y cada placa de filt
par de placas de filtro, tiene una porosidad de la
calculada a partir de una superficie total de la ab
principal, del tamafio preseleccionado de poro y del
de conductos de filtro. El apilado de placas incluy
entonces un numero de placas de filtro, o pares de
de filtro, al menos ratio de

igual al porosidad

preseleccionada/porosidad de placa.
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En otro aspecto, la invencién proporciona una unida
de filtro para una prensa de separacion de solidos/
con al menos un tornillo transportador para transpo
mezcla de sdlidos/fluidos y un cilindro dividido en
menos dos modulos de cilindro que definen respectiv
una porcion longitudinal de un conducto principal p
alojar al menos un tornillo transportador, siendo a
uno de los moédulos de cilindro un modulo de filtro
tiene un alojamiento que define una camara de recog
fluido. La unidad de filtro incluye una pluralidad
placas de cilindro que tienen una superficie fronta
trasera planas, un borde interno que define una abe
principal de un tamafio y una forma iguales a los de
conducto principal y un borde externo. Para permiti
desmontaje de la unidad de filtro, cada placa de ci
esta dividida en una primera y segunda placa dividi
largo de un plano de simetria del conducto principa
unidad de filtro incluye ademas una estructura de a
para alinear las primeras placas divididas en un pr
apilado de placas y las segundas placas divididas e
segundo apilado de placas, en donde la primera y se
placas estan apiladas una detras de la otra en el p
segundo apilados de placa respectivamente, y para c
el primer y segundo apilados de placa en el primer
segundo bloques de filtro en donde la primera y seg
placas divididas estan acopladas de forma sellante

en su apilado de placas respectivo. Esta unidad de
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incluye ademas una estructura de sujecion para suje tar el
primer y segundo bloques de filtro a lo largo del p lano de
simetria para formar una porcion del conducto princ ipal y
una porcion del cilindro. Al menos una de la primer ay
segunda placa dividida en al menos uno del primer y segundo
apilado de placas define un conducto de filtro que se
extiende desde el borde interno hasta el borde exte rno.

En incluso otro aspecto, la invencion proporciona u n
modulo de separacion de solidos/fluidos para una pr ensa de
separacion de soélidos/fluidos que incluye al menos un
tornillo transportador para transportar una mezcla de
sélidos/fluidos y un cilindro que define un conduct o]
principal para al menos un tornillo transportador, teniendo
el conducto principal un eje longitudinal para cada
tornillo extrusor. EI modulo de separacion incluye un
alojamiento para su integracion en el cilindro extr usor y
para definir una camara de recogida de fluido presu rizable,
teniendo el alojamiento un par de tapas opuestas qu e pueden
extraerse del alojamiento cuando se integre en el ¢ ilindro
extrusor. El modulo incluye adicionalmente una unid ad de
filtro de acuerdo con la invencion, unidad de filtr 0 que se
monta de forma sellante en el alojamiento para sell ar la
abertura principal desde la camara de recogida. En una
realizacion del médulo de separacion de solidos/flu idos, el
alojamiento incluye drenajes independientes para li quidos y

gases.
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En incluso otro aspecto, la invencién proporciona u
prensa de separacion de sodlidos/fluidos que incluye
menos un tornillo transportador para transportar un
que contenga soélidos/fluidos y un cilindro que defi
conducto principal para al menos un tornillo extrus
teniendo el conducto principal un eje longitudinal
cada tornillo extrusor, incluyendo el cilindro al m
modulos de cilindro de los que al menos uno es un m
separacion de solidos/fluidos de acuerdo con la inv
En wuna realizacion de la prensa de separacion de
solidos/fluidos, todos los modulos de cilindro son
de separacion de solidos/fluidos de acuerdo con la
invencion. En otra realizacion, cada modulo de sepa
de sélidos/fluidos tiene un tamafo preseleccionado
y cada conducto de filtro tiene un area de apertura
borde interno correspondiente al tamafo preseleccio
poro. ElI modulo de filtro puede tener una porosidad
preseleccionada calculada a partir de una superfici
de la abertura principal dividida por el tamafo
preseleccionado de poro y por el numero de conducto
filtro en los bloques de filtro.

En incluso otro aspecto, la invencion proporciona u
uso de la prensa de separacion de sdlidos/fluidos d
acuerdo con la invencion para separar fluidos de un
que tenga soélidos/fluidos, por ejemplo, la biomasa,

como la biomasa lignocelulosica.
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El médulo de separacion de acuerdo con la invencion
una realizacion incluye una unidad de filtro que ti
porosidad del 5% al 20% (area total del poro respec
superficie total del poro) y esta construido para r
presiones de funcionamiento de 300 psig a 10,000 ps
una porosidad del filtro del 5 al 20%, o del 11 al
Cada placa del filtro puede incluir una pluralidad
conductos de filtro con un tamafio de poro de 0.0005
0.00001 pulgadas cuadradas.

En otra realizacion, la unidad de filtro incluye
placas de filtro con conductos que tienen un tamafio
de 0.00001 pulgadas cuadradas para la separacion de
finos, una porosidad del 5.7% y una resistencia de

de 2,500 psig. En otra realizacion mas, la unidad d

incluye poros que tienen un tamafio de poro de 0.000

pulgadas cuadradas y una porosidad del 20% vy una

resistencia de presion de 5,000 psig. En otra reali

la unidad de filtro incluye poros de un tamafio de p
0.00005 pulgadas cuadradas y una porosidad del 11.4
otra realizacion mas, la unidad de filtro incluye p

tienen un tamafo de poro de 0.00001 pulgadas cuadra
una porosidad del 20%.

En la unidad de filtro de acuerdo con la invencion,
tamafio de poro puede controlarse variando uno o mas
ancho y de la profundidad de los conductos de filtr
mantener la integridad maxima de la placa de filtro

profundidad del conducto de filtro puede mantenerse
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pequefia como sea posible y el tamafio de poro puede
controlarse variando el ancho del conducto de filtr
ancho de los conductos de filtro puede variar de O.
pulgadas a 0.01 pulgadas y la profundidad de los co
de filtro puede variar de 0.001 pulgadas a 0.005 pu
Todos los conductos de filtro en una placa de filtr
tener el mismo tamafio de poro o pueden tener tamafio
poro diferentes.

En la prensa de separacion de solidos/fluidos de
acuerdo con la invencion, el modulo de separacion s
en el cilindro de la prensa y la abertura principal
dimensionada para recibir adecuadamente una porcion
longitudinal del tornillo extrusor, o tornillos, de
prensa. El tornillo transportador tiene preferiblem
tolerancias proximas a la perforacion central del b
filtro sujetado para desechar de forma continua el
comprimido de la superficie de filtro al mismo tiem
genera una presion de separacion significativa. En
de que una pequefia cantidad quede atrapada en la su
de los bloques de filtro, las fibras se cortaran po
extrusor transportador en piezas pequeiias y, finalm
pasaran a través de la unidad de filtro y hacia fue
el flujo de liqguido como particulas muy finas. Esto
proporciona un dispositivo de separacion de
sélidos/fluidos, lo que permite la separacion de po
sélidas y liquidas de una mezcla de sélidos/fluidos

entorno de presion alta y de temperatura alta.
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En otra realizacion de la prensa de separacion de
sélidos/fluidos, la prensa incluye tornillos
transportadores de engranaje dobles, el mddulo de
separacion se monta en el cilindro de la prensa de
doble y la perforacion central esta dimensionada pa
recibir adecuadamente una porcion de los tornillos
transportadores de engranaje. El alojamiento puede
salidas independientes de liquido y de gas para dre
separado liquidos y gases de la camara de recogida.

Los expertos en la técnica comprenderan otros aspec
y caracteristicas de la presente descripcion tras |
revision de la memoria descriptiva siguiente de las
realizaciones especificas conjuntamente con las fig
adjuntas.

BREVEDESCRIPCIONDE LOS DIBUJOS

Para una comprension mejor de las realizaciones
descritas en la presente memoria y para mostrar mas
claramente cdmo pueden efectuarse, ahora se hara
referencia, a modo de ejemplo sélo, a los dibujos a
gue muestran las realizaciones ejemplares y en dond

la Figura 1 es wuna vista en alzado lateral
parcialmente esquematica de un aparato de separacio
sélidos/fluidos ejemplar que incluye un par de modu
separacion de solidos/fluidos de acuerdo con la inv

la Figura 2 es una vista en perspectiva de un moédul

de separacion de solidos/fluidos ejemplar;
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la Figura 3 ilustra el modulo de separacion de

sélidos/fluidos de la Figura 2 en una vista en desp

la Figura 4 muestra una seccion transversal vertica
través del modulo de separacion de solidos/fluidos
Figura 2;

la Figura 5 es una vista en corte parcial del médul

de separacion de sdlidos/fluidos de la Figura 2;

la Figura 6 es una vista en perspectiva de un moédul

de filtro dividido ejemplar de acuerdo con la inven

la Figura 7 es una vista en perspectiva de un apila
de placas de filtro inferior del médulo de filtro d
de la Figura 6;

la Figura 8 es una vista en perspectiva de un apila
de placas de filtro superior del médulo de filtro d
de la Figura 6;

la Figura 9 ilustra el apilado de placas de filtro
superior de la Figura 8 en una vista en despiece; y

la Figura 10 es una vista en planta axial de una pl
de filtro ejemplar para su inclusion en el apilado

placas de filtro superior o inferior de la Figura 7

iece;

de la

cion;
do

ividido

do

ividido
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de
u 8.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Se apreciara que, para la simplicidad y la claridad
la ilustracion, donde se considere apropiado, los n
de referencia pueden repetirse entre las figuras pa
indicar elementos o etapas correspondientes o analo
Ademas, se exponen numerosos detalles especificos ¢

fin de proporcionar una comprension profunda de
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realizaciones ejemplares descritas en la presente m
Sin embargo, se comprendera por los expertos en la
que las realizaciones descritas en la presente memo
pueden practicarse sin estos detalles especificos.
ejemplos, no se han descritos con detalle métodos,
procedimientos y componentes muy conocidos a fin de
complicar las realizaciones descritas en la present
memoria. Ademas, no ha de considerarse que esta mem
descriptiva limita el alcance de las realizaciones
descritas en la presente memoria de ninguna forma,
bien que meramente describe la implementacion de la
diversas realizaciones descritas en la presente mem

La unidad de filtro de la invencion esta prevista p
Su uso con una prensa de separacion de solidos/flui
tornillo individual, de tornillo doble o de tornill
multiples, por ejemplo, un montaje de extrusor de t
doble que tenga tornillos paralelos y no paralelos
paso de los tornillos intercalados o engranados al
lo largo de una parte de la longitud del cilindro e
para definir espacios de estrecha holgura entre los
tornillos y entre cada tornillo y el cilindro. Sin
la unidad de filtro de la invencidbn puede usarse co
extrusores de tornillo que tengan mas de dos tornil
extrusores.

Los inventores desarrollaron una unidad de filtro
dividido para un dispositvo de  separacion de

sélidos/fluidos o un dispositivo de filtracion de

emoria.
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sélidos/fluidos para su uso con un dispositivo de

separacion de solidos/fluidos o prensa, por ejemplo
transportador de prensa de tornillo, o un dispositi
tornillo modular, dispositivo de filtracion que pue
instalarse y/o extraerse del dispositivo de separac
sélido/fluido o prensa sin requerir el desmontaje d
dispositivo de separacion, limitdndose cualquier mo
desmontaje a un modulo de separacion del dispositiv
separacion, modulo de separacion que aloja la unida
filtro. En particular, la unidad de filtro de la in

puede instalarse o extraerse del médulo de separaci

la extraccion del tornillo transportador del dispos

separacion.

Ademas de esta ventaja, la unidad de filtro de la

invencion puede incluir un filtro de apilado de pla
cilindro capaz de manejar presiones muy altas (hast
psig). Algunas o todas las placas de cilindro puede
construidas como placas de filtro para crear un api
placas de filtro capaz de generar niveles de solido

al 90%, mucho mas alla de los dispositivos de filtr
prensa de tornillo disponibles en el mercado. El ap
placas de filtro puede proporcionar la ventaja adic

un filtro de tamafio muy pequefio del poro, de modo q
porcion liquida extraida con este filtro puede cont
sélidos suspendidos pequefios. La combinacion de una
de filtro de presion alta de acuerdo con la invenci
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resultado un dispositivo de separacion de solidos/I
capaz de desarrollar de forma virtual una torta sec
nivel de solidos de mas del 80%. Una prensa de torn
transportador doble de acuerdo con la invencion y q
incluya una unidad de filtro de acuerdo con la inve
puede procesar una mezcla de sélidos/fluidos en una
fina a presiones que excedan los 300 psi mientras g
mismo tiempo, permite que el liquido y el agua atra
sujetos de una trayectoria migren fuera de la mezcl
traves de la unidad de filtro.

Usando una prensa de tornillo o prensa extrusora co
una unidad de filtro de acuerdo con la invencion, u
aplicar fuerzas/tensiones de corte significativas e
mezcla de solidos/fluidos, fuerzas que se aplican e
capa fina para liberar liquido para que migre fuera
través de la unidad de filtro. De forma mas importa
unidad de filtro es una unidad de filtro de bloque
dividido, que puede instalarse sobre el o los torni
transportadores de modo que el desmontaje de la pre
tornillo, en concreto, la extraccion del o de los t
transportadores, ya no se requiere para el montaje
desmontaje de la unidad de filtro. Asi, esta unidad
filtro de bloque dividido cuando se use con una pre
extrusora de tornillo doble proporcionara beneficio
significativos reduciendo la cantidad de tiempo de
reparara el corte asociado con limpiar la unidad de

atascado.
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Volviendo ahora a los dibujos, la Figura 1 ilustra de
forma esquematica un aparato de  separacion

sélidos/liquidos 20 ejemplar que incluye modulos de
separacion 200 con unidades de filtro de bloque div
acuerdo con la invencién. El aparato ejemplar es un
extrusor de tornillo doble que incluye un cilindro
modulos de cilindro 12 y modulos de separacion 200.
extrusor se acciona por un motor 26 a través de un
accionador de caja de engranajes intermedio 24, sie
motor y la caja de engranajes componentes convencio
Aunque los moédulos de separacion en la realizacion
ilustrada se muestran para tener una longitud axial
grande que los moédulos de cilindro 12, en otra real
la longitud axial de los modulos de separaciéon 200
ajustarse para ser idénticos a los de los modulos d
cilindro 12, para permitir el intercambio de los mo
cilindro con los moédulos de separacién y viceversa.
modulos de separacion 200, que incluyen unidades de
dividido de acuerdo con la invencion, se describira
de manera mas detallada a continuacion.

Una vista en perspectiva de un modulo de separacion
sélidos/fluidos 200 ejemplar de acuerdo con la inve
muestra de manera aislada en la Figura 2. El mddulo
separacion 200 incluye un alojamiento 100 y una uni
filtro de bloque dividido contenida en el alojamien
unidad de filtro se mencionara de manera mas detall

referencia a las Figuras 3-10. El alojamiento 100 i
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paredes laterales izquierda y derecha 101, 102, par
frontal y trasera 103, 104 y tapas superior e infer

106. Las paredes 101-104 forman una carcasa que
integrable en el cilindro 21 del aparato de separac

través de pernos (no mostrados) que acoplan perfora
ciegas roscadas 108 en los bordes frontal y trasero
paredes laterales 101, 102 y en las paredes frontal
trasera 103, 104. El alojamiento 100 forma una cama
recogida de fluido 110 (véase la Figura 3), que es

resistir la presion mas alta de cualquier component
usa para separar fluidos filtrados en gases y liqui
aloja una unidad de filtro de bloque dividido 300 d
invencion (véase la Figura 6). La camara de recogid
puede abrirse mediante la extraccion de las tapas s

y/lo inferior 105, 106 que estan empernadas sobre la
paredes lateral, frontal y trasera a través de pern
mostrados) que se extienden a través de perforacion
Las tapas 105, 106 pueden estar fijadas con bisagra
otra forma a una de las paredes 101, 102, 103, 104
alojamiento para reducir el riesgo de que se pierda
tapas durante el montaje o desmontaje del bloque de

Una salida superior de gas 120 se proporciona en la
superior 105 para el drenaje de gases desde la cama
recogida 110. Una salida inferior de liquido 130 (v
Figura 4) se proporciona en la tapa inferior 106 pa
drenaje de liquidos desde la camara de recogida 110

paredes frontal y trasera 103, 104 incluyen una abe

es
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principal 112 para acomodar los tornillos extrusore
mostrados) del aparato de separacion 20. La camara
recogida de presion alta 200 esta sellada preferibl
por un sellador (no mostrado) aplicado en todos los
de contacto mutuo entre los componentes del alojami
100.

Como puede verse a partir de la Figura 3, el modulo
separacion 200 incluye el alojamiento 100 y la unid
fitro de blogue dividido 300 con bloques de filtro
superior e inferior (0 primero o segundo) 302, 304,
construidos respectivamente en la realizacion ejemp
ilustrada como paquetes de placa 310 y 320. Los blo
filtro 302, 304 estan unidos a lo largo de un plano
simetria de la abertura principal 112 y sujetados p
estructura de sujecion para formar un bloque sujeta
La estructura de sujecién incluye disposiciones de
superior e inferior 340 y 330 para formar la unidad
filtro de bloque dividido 300. De acuerdo con un as
clave de la presente invencion, la unidad de filtro
bloque dividido 300 puede instalarse en y desmontar
alojamiento 100 mientras que el alojamiento esta in
en un cilindro extrusor 21 (Figura 1) y mientras qu
tornillo extrusor se extiende, o tornillos extrusor
extienden, a través del cilindro extrusor. Esto se
comprende mejor a partir de las Figuras 3-6.

Para la extraccion de la unidad de filtro de bloque

dividido 300, las tapas superior e inferior 105, 10

s (no
de
emente
lugares

ento

de
ad de

lar
ques de
de
or una
do 355.
sujecion
de
pecto
de
se del
tegrado
e un

es se

6 se



10

15

20

25

WO 2015/179984 30 PCT/CA2015/050491

extraen para proporcionar acceso a la unidad de fil
bloque dividido 300. La disposicion de sellado 400
unidad de filtro (Figura 4) se libera para desbloqu

unidad de filtro 300 en el alojamiento. Entonces, |
disposiciones de sujecion superior e inferior 340 y

liberan y la disposicion de sujecion inferior se de

de los vastagos de conexion 347. Una vez desconecta
disposicion de sujecion inferior 330 caera fuera de
alojamiento 100 junto con el bloque de filtro infer

aqui el paquete de placas 320. La disposicion de su
superior 340, el bloque de filtro superior 302, aqu
paquete de placas 310, y los vastagos de conexion 3
permanecen asentados en el alojamiento, soportados
tornillos extrusores (no mostrados). La extraccion
disposicion de sujecion superior 340 y de los vasta
conexion 347 hacia arriba desde el alojamiento 100
permitira el acceso al bloque de filtro superior 30

el paquete de placas 310, que puede extraerse enton
también del alojamiento. Los bloques de filtro supe
inferior 302, 304 en forma de paquetes de placa 310
pueden desmontarse, limpiarse, volver a montarse y
instalarse entonces, o simplemente reemplazarse. El

de la unidad de filtro 300 sobre los tornillos extr

en el alojamiento se producira en orden inverso, a

del bloque de filtro superior 302. Durante el monta
coloca un par de juntas 350 entre los bloques de fi
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tornillos extrusores para sellar el conducto princi pal 112
desde la camara de recogida 110.

Los blogues de filtro superior e inferior 302, 304
pueden ser independientemente un bloque sélido, un bloque
sélido con conductos de filtracion perforados o un bloque
apilado como se menciona de manera mas detallada a
continuacion en relacion con las Figuras 7-9, siemp re que
al menos uno de los bloques de filtro incluya al me nos un
conducto de filtracion. En la realizacion ejemplar
ilustrada en las Figuras 1-6, ambos bloques de filt ro 302,
304 son bloques apilados 310, 320, como se menciona ra de

manera mas detallada a continuacion.

Las disposiciones de sujecion superior e inferior 3 40,
330 de la estructura de sujecion como se ilustra de manera
detallada en las Figuras 3y 6, incluyen cada una d 0S 0 mas
barras de sujecion 344, 334 paralelas, que estan se paradas
para permitir el paso entre las mismas de fluidos s eparados
por la unidad de filtro 300. Las barras de sujecion 344,
334 se mantienen en una relacion separada fija por barras
puente 342, 332 a las que estan empernadas las barr as de
sujecion por pernos 348, 338 (Figura 6) y que repos an
contra un par de salientes de sujecion laterales de los
bloques apilados formados por los bordes de sujecio n 323b
(Figura 10) de las placas de cilindro y de las plac as de
extremo en el bloque apilado. Las disposiciones de sujecion
superior e inferior 340, 330 estan conectadas entre si

sobre los tornillos extrusores y los bloques de fil tro 302,



10

15

20

25

WO 2015/179984 32 PCT/CA2015/050491
304 para permitir la sujecion de los bloques de fil tro
entre si, sellando de ese modo los bloques de filtr 0 sobre
los tornillos extrusores. Las disposiciones de suje cion
superior e inferior 340, 330 estan conectadas por m edio de
vastagos de conexidn 347 que se extienden mas alla de los
bloques de filtro 302, 304. Las barras de sujecion superior
e inferior 344, 334 estan empernadas a los vastagos de
conexion por pernos 346, 336 (Figuras 3y 6). El mo ntaje de
las disposiciones de sujecion superior e inferior 3 40, 330
como se describe incluye barras de sujecion 344, 33 4
independientes y barras puente 342, 332. Esta const ruccion
proporciona un enfoque modular, que permite una elo ngacion
0 un acortamiento longitudinal de las disposiciones de
sujecion afadiendo o extrayendo simplemente barras de
sujecion o usando barras puente mas largas o mas co rtas. En
la alternativa, las disposiciones de sujecion super ior e
inferior 340, 330 pueden hacerse respectivamente en una
pieza.

Los bloques apilados superior e inferior 310, 320 ¢ omo
se ilustra por separado en las Figuras 8 y 7, se mo ntan a
partir de placas de cilindro 314, 324, de placas de extremo
y de una estructura de apilamiento. Las placas de e xtremo
incluyen placas de extremo frontales 311, 321 y pla cas de
extremo traseras 312, 322. La estructura de apilado incluye
vastagos de alineacion 317 y pernos de alineacion 3 16. Las
placas de cilindro 314, 324 incluyen perforaciones de
alineacion 325 para los vastagos de alineacion 317 como se
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muestra en la Figura 9. En la realizacion ejemplar de un
bloque apilado superior 310 como se muestra en la F igura 9,
una pluralidad de placas de cilindro 314 se comprim en entre
las placas frontal y trasera 311, 312 teniendo el m ismo
perfil general basico que las placas de cilindro 31 4 pero
siendo mucho mas gruesas para incluso la compresion del
paquete de placas. Las placas de extremo frontal y trasera
311, 312 incluyen las mismas perforaciones de aline acion
325 gque las placas de cilindro 314 y que los rebaje s 318
para los pernos 316. Los vastagos de alineacion 317 en
combinacion con los pernos de sujecion 316 rebajado senlas
placas de extremo frontal y trasera 311, 312 se usa n para
sujetar el paquete de placas entre las placas de ex tremo
311, 312 para sellar las placas de cilindro 314 jun tas y
formar el bloque apilado superior 310. El bloque ap ilado
inferior 320 se monta de una manera idéntica usando las
placas de cilindro 324, las placas de extremo front al'y
trasera 321, 322, los vastagos de alineacion 317 y los
pernos de alineacion 316, por los que las placas de
cilindro 324 y las placas de extremo 321, 322 estan
conformadas como una imagen de espejo a las placas de
cilindro 314 y a las placas de extremo 311, 312.

Pueden usarse otras disposiciones para sostener las
placas de cilindro alineadas y comprimidas en un ap ilado de
placas. La estructura de alineacion puede integrars e
también con la disposicion de sujecion asociada (no
mostrada) para permitir el manejo de los bloques de filtro
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superior e inferior 310, 320 junto con la disposici on de
sujecion asociada respectivamente, facilitando posi blemente

de ese modo la insercion en y la extraccion del

alojamiento. Una o mas de las placas de cilindro 31 4, 324
en los bloques apilados superior e inferior 310, 32 0 pueden
construirse como una placa de filtro. La construcci on
detallada de esas placas de cilindro 314, 324 que e stan
construidas como placas de filtro se mencionara de manera
mas detallada a continuacion en referencia a la Fig ura 10.
Volviendo ahora a las Figuras 3 a 6, la disposicion de
bloqueo 400 funciona para bloquear el bloque sujeta do 355
en el alojamiento 100 entre las paredes frontal y t rasera

101, 102 y sellar la camara de recogida 110 desde e I

conducto principal 112 de paso dentro del blogue su jetado
355. La disposicion de bloqueo 400 incluye un mangu ito de

base cilindrica roscado externamente 406 fijado a | a misma,
o0 integrada en la misma, una de las paredes frontal y
trasera 101, 102 en alineacion conceéntrica con el ¢ onducto

principal 112, una tuerca de sombrerete roscada 404

acoplable de forma roscada con el manguito de base, una
junta circular 402 para su colocacion entre la tuer ca de
sombrerete 404 y el bloque sujetado 355 y una junta plana
405 para su colocacion entre el bloque sujetado 355 y la
otra de las paredes frontal y trasera 101, 102 a la gue no
esté fijado el manguito de base 406. El roscado de la
tuerca de sombrerete 404 sobre el manguito de base 406

aumenta el espacio entre la tuerca de sombrerete y la pared
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de extremo opuesta del alojamiento 100, mientras qu
desenroscado disminuye este espacio. Asi, la tuerca
sombrerete 404 se rosca por completo sobre el mangu
base 406 para su instalacion y extraccion del bloqu
sujetado 355 de la unidad de filtro 300. Para el se

la unidad de filtro 300 en el alojamiento, la tuerc
sombrerete 404 se desenrosca hasta que el bloque su
se presiona firmemente entre la tuerca de sombreret

la pared de extremo opuesta del alojamiento (véase
Figuras 4 y 5). Aunque el uso de una disposicion de
rotativa como se ilustra en las Figuras 3 a 6 propo

un bloqueo y un desbloqueo faciles del bloque sujet

dentro del alojamiento, puede wusarse cualquier otra

estructura de bloqueo util para bloquear de forma e

el bloque sujetado en el alojamiento mientras que s

conducto principal desde la camara de recogida. Por

ejemplo, puede usarse un par de cufias opuestas (no

ilustradas) con una abertura o ranura para acomodar
abertura principal, en lugar del manguito de base 4
la tuerca de sombrerete 404, para asegurar el bloqu
sujetado en el alojamiento. Una de las cufias puede
fijada a, o integrada en, una de las paredes fronta
trasera 101, 102 para facilitar el bloqueo y el des

Como se ilustra en las Figuras 4, 5y 7-9, la unida
de filtro incluye placas de cilindro apiladas 314,
cuando se apilan y sujetan en la unidad de filtro 3

definen una porcién del conducto principal 112 que
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extiende a través del cilindro 21 del aparato de se paracion
20. El conducto principal 112 tiene uno, dos o mas ejes
longitudinales, iguales en numero al niumero de torn illos
extrusores alojados en el conducto principal. Los b loques
de filtro hechos de placas de cilindro apiladas se han
descrito en la solicitud de EE.UU US 2012/0118517. Sin
embargo, las placas de filtro y de soporte descrita S en
este sistema de filtro anterior son continuas sobre la
abertura principal y, por lo tanto, no pueden extra erse de
alrededor del tornillo transportador, pero deben qu itarse
del tornillo transportador o desmontarse de la pren sa de
fitro una vez que se haya extraido el tornillo

transportador. Para permitir la extraccion de las p lacas de
cilindro apiladas del alojamiento sin la extraccion de los
tornillos extrusores, la unidad de filtro de acuerd o con la
invencion incluye un bloque de filtro dividido. Est 0 puede
lograrse dividiendo las placas de cilindro completa S
convencionales en una primera y segunda mitades a | o largo
de un plano de simetria que se extiende a través de cada
eje longitudinal de la abertura principal 112

construyendo mitades de bloque dividido independien tes a
partir de las placas de cilindro disefiadas para for mar la
mitad de la abertura principal. Este ultimo enfoque es mas
ventajoso, puesto que permite la simplificacion de las
placas de cilindro y de la estructura de bloques ap ilados,
como se mencionara a continuacion. Las placas de ci lindro
pueden dividirse a lo largo del plano de simetria 1 17 de la
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abertura principal 112, plano que se extiende a tra ves de
los dos ejes longitudinales 113, 115 en placas divi didas
superiores 314 y placas divididas inferiores 324 (F igura
6). Como alternativa, en vez de dividir placas comp letas,
pueden producirse por separado placas de cilindro s uperior
e inferior 314, 324 independientes, placas de cilin dro que
pueden ser diferentes de disefio o de disefio de imag en de
espejo como se muestra en las Figuras 7 y 8. Hacer las
placas de cilindro superior e inferior del disefio d e imagen
de espejo hace que sea posible usar un unico tipo d e placa
de filtro universal 370 como se muestra en la Figur a 10,
que puede usarse para los paquetes de placa de cili ndro
superior e inferior 310, 320. El Unico disefio de pl aca de
cilindro universal 370 incluye un cuerpo 372 con ca ras
frontal y trasera planas, un borde interno 328 que se
extiende entre las superficies frontal y trasera, u n borde
externo 329 que se extiende entre las superficies f rontal y
trasera y pestafias laterales 323. El borde interno 328
define con exactitud una mitad de la abertura princ ipal
central 112 situada en un lado del plano de simetri all7.
El borde externo 329 es para entrar en contacto con la
camara de recogida 110 (Figura 3) y es curvo de for ma
convexa para mantener un ancho corporal minimo entr e los
bordes internos y externos 328, 329. Las pestafas | aterales
323 se proporcionan para la sujecion de la placa de

cilindro universal 370, cuando sea parte de un bloq ue
apilado, a lo largo del plano de simetria 117 contr a las
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placas de cilindro apiladas de un bloque apilado si

Las placas de cilindro universal 370 cuando estan a

en un bloque apilado incluyen cada una un borde de

323a que se extiende en el plano de simetria 117 pa
acoplamiento con el borde de sellado de una placa d
cilindro universal 370 similar colocada en una imag
espejo en el lado opuesto en el plano de simetria.
pestafnas laterales 323 incluyen ademas cada una un
sujecion 323b que se extiende en paralelo hacia el

sellado 323a para su acoplamiento por una de las ba
puente 342, 332 (Figura 3). Los bordes de sujecion

las placas de cilindro 370 en un apilado de placas

juntos un saliente de sujecion para su acoplamiento

de las barras puente 342, 332 de las disposiciones
sujecion superior e inferior 340, 330 respectivamen

placa de cilindro universal 370 incluye perforacion
alineacion 325 para recibir los vastagos de alineac

como se muestra en la Figura 9. En la realizacion e
mostrada en la Figura 9, una pluralidad de placas d
cilindro universales 370 se comprime en un bloque a
superior 310 (siendo idéntico el bloque apilado inf

320 y usandose simplemente boca abajo) por las plac
extremo frontal y trasera 311, 312. Los vastagos de
alineacion 317 en combinacion con los pernos de suj
316 se usan para sujetar el paquete de placas entre
placas de extremo para sellar las placas de cilindr

juntas y formar el bloque apilado 310, 320.
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Con el fin de lograr una separacion de fluidos de u
mezcla de fluidos/solidos presurizados en la abertu
principal 112, una o mas placas de cilindro univers
en el bloque apilado 310, 320 pueden estar construi
una placa de filtro 372 que incluya uno o mas condu
filtro 360 que definan cada uno un conducto de flui
placa de filtro 372 que se extienda hacia fuera del
interno 328. El conducto de filtro 360 puede extend
todo el camino desde el borde interno 328 hasta el
externo 329 o desde el borde interno 328 hasta un |

fuera de la abertura principal en donde se conecte

conducto de fluido proporcionado sobre o en la mism

0 sobre/len una placa adyacente directamente para

comunicaciéon de fluido con la camara de recogida.
conductos de filtro 360 pueden proporcionarse corta
marcando, grabando o plegando las placas de cilindr
324, 370 y la manera exacta en donde se crea el con

se mencionara mas en la presente memoria, puesto qu
de importancia particular para la presente invencio
conducto de filtro 360 se extiende desde el borde i
328 hasta el borde externo 329 en la superficie fro

la placa de filtro, s6lo se necesita un tipo de pla

filtro, puesto que, cuando esta placa de filtro est
apilada una detras de la otra con otras placas de f
similares, la superficie trasera de una placa de fi
funcionara siempre como una cobertura para el condu

filtro 360 en la placa de filtro similar inmediatam

L
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detras. Si una primera seccion del conducto de filt ro que
se extiende hacia fuera del borde interno se propor ciona en

una placa de cilindro y un
complementario que conecta la primera seccion con e
externo se proporciona en otra placa de cilindro, e

tipos de placa tendran que usarse siempre como pare
placas en el bloque apilado.

En una realizacion, cada placa de cilindro 314, 324
placa de cilindro universal 370, esta construida co
placa de filtro para simplificar el disefio de la un
filtro y para maximizar la capacidad de filtracion
unidad de filtro. Para maximizar la porosidad de un
apilado, cada placa de filtro incluye el nUmero max
conductos de filtro 360 que puede incluirse en la p
filtro sin dafar la integridad estructural ni la ca
de retencion de la presion de la placa de filtro de
apilado en donde se incluya. Para reducir el coste
fabricacion y facilitar el montaje, todas las placa
cilindro usadas en el médulo de separacion 200 pued
placas de filtro 372 de construccién idéntica.

El nUmero de placas de cilindro 314, 324 incluidas
el médulo de separacion 200 pueden ajustarse segun
grosor de la placa, las dimensiones del alojamiento
la porosidad del filtro deseada. En la realizacion
ilustrada, cada bloque apilado 310, 320 incluia 200
de filtro 372 por pulgada de longitud apilada, sien

placa 0.005 pulgadas de gruesa y teniendo un area a

conducto de fluido
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total de 0.864 pulgadas cuadradas. Con la realizaci
ilustrada, un contenido de materia seca del 72% pue
lograrse a presiones de cilindro de mas de 600 psig
Continuamente, 100 g de biomasa que contengan 40 ¢
sélidos y 60 g de agua pueden comprimirse fuera en
modulo de filtro 300 usando una fuerza interna de 6
a una temperatura de 100 C para lograr una descarga
biomasa seca (porcidon solida de la biomasa liquida/
que contenga 39 g de solidos suspendidos y 15 g de
filtrado logrado contendra aproximadamente 95 g de
que estara relativamente limpio y contendra solo un
cantidad pequefia (aproximadamente 1 @) de
suspendidos con un tamafio de particula medio igual
tamafo de poro de los conductos de filtro 360.

En la realizacion ilustrada de la placa de filtro
universal 372 de la Figura 10, los conductos de fil
son en forma de un rebaje cortado a una profundidad
s6lo una fraccion del grosor de la placa de filtro,
minimizar el efecto del rebaje sobre la integridad
estructural de la placa y para impedir la deformaci
vuelco de la placa durante su instalacion o funcion
Preferiblemente, el rebaje tiene una profundidad, q
como maximo 1/3 del grosor de la placa, mas preferi
1/5 del grosor de la placa, mas preferiblemente com
1/10 del grosor de la placa. Pueden lograrse poros
filtro muy pequefos de esta manera usando placas de

muy finas y rebajes muy poco profundos. Por ejemplo

solidos
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cortando conductos de filtro 360 de 0.05 pulgadas d e ancho
y 0.001 pulgadas de profundidad en la placa de filt ro 372,
puede lograrse un tamafo de poro de sélo 0.00005 pu lgadas
cuadradas. Para filtraciones aun mas finas, pueden usarse
conductos de filtro de 0.01 pulgadas de ancho. El ¢ onducto
de filtro 360 puede producirse, por ejemplo, median te corte
con laser o mediante grabado al acido. En la realiz acion
ejemplar ilustrada, las placas de filtro 372 se hic ieron de
acero inoxidable 316 y los conductos 360 se cortaro n
mediante grabado al acido. Puede usarse un proceso de
fotolitografia convencional para definir en la plac a de
filtro 372 la forma y el patrén de los conductos qu e vayan
a cortarse.

La construccion principal de montaje de una porcion
del cilindro 21 a partir de placas de cilindro apil adas
idénticas, que pueden estar construidas como placas de
filtro, permite una variabilidad de disefio signific ativa e
incluso permite la variacion de la capacidad de fil tracion
o de separacion y el comportamiento de una prensa e xtrusora
variando no sélo la capacidad de filtracion de los modulos
de separacion individuales 200, sino convirtiendo m odulos
de separacion 200 en modulos de cilindro 12 reempla zando
simplemente los bloques apilados 310, 320 que inclu yan una
o0 mas placas de cilindro y ninguna placa de filtro, 0
incluso bloques de construccion sélida entera. En u na
realizacion posible, el cilindro completo se constr uye
usando moédulos de separacion, algunos de los cuales se han
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convertido en moédulos de cilindro 12 mediante el re emplazo
de las placas de filtro en los bloques apilados 310 , 320
con placas de cilindro. En otra realizacion, cada m odulo de
separacion incluye un bloque de filtro solido y un bloque
de filtro apilado, por los que el bloque solido for ma el
bloque de filtro superior de la unidad de filtro y el
bloque apilado forma el bloque de filtro inferior. Es una
ventaja significativa de una disposicion en donde c ada
modulo de cilindro es un moédulo de separacion de ac uerdo
con la invencion que cualquier parte del cilindro p uede
usarse con una seccion de cilindro o como una unida d de
filtro y puede convertirse de una a la otra sin req uerir el
desmontaje del cilindro, intercambiando simplemente los
bloques de filtro. Cada uno de los bloques de filtr oalo
largo del cilindro puede ser un bloque de filtro s6 lido o
un bloque apilado con wuna porosidad particularmente

seleccionada. Los modulos de separacion en donde lo S
bloques de filtro superior e inferior son ambos blo ques
sélidos o bloques apilados desprovistos de cualquie r
conducto de filtro funcionan entonces como un maodul o de
cilindro 12 regular. Ademas, es otra ventaja signif icativa
de dicha disposicion que un blogueo en cualquier pa rte del
cilindro, ya sea en una region de separacion/filtra cion o
no, puede despejarse, sin la necesidad del desmonta je dela
prensa extrusora o0 de la extraccion de los tornillo S
transportadores, reemplazando simplemente el bloque de

filtro atascado con un bloque de filtro similar lim

pio y/o
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extrayendo los sélidos compactados que rodean los t

transportadores y bloqueando el conducto principal

En general, con una capacidad de presion mas alta,

puede comprimirse mas liquido a partir de sélidos o

la misma sequedad del material, puede obtenerse un

de produccidén mas alto por unidad de area de filtra

calidad de filtracibn (captura de soélidos) puede
controlarse dependiendo de las configuraciones y de
grosores de las placas. El coste
filtracion/clasificacion de presion/capital puede
optimizarse dependiendo de los requisitos de filtra

la biomasa particular. Las configuraciones de placa
instalarse en un extrusor (tornillos individuales,

triples) para desarrollar una presiéon alta, un rend

alto y una separacion continua. El médulo de separa
sélidos/liquidos puede estar construido con espacio
suficientemente reducido entre los propios tornillo
transportadores y entre los tornillos transportador

borde interno para lograr un efecto de autolimpieza
tornillos dobles y triples) mediante una accién de

de los tornillos y mediante un patron de flujo axia
transversal. El area de filtracion es flexible depe

de los requisitos del proceso ya que la longitud de
paquete de placas puede ajustarse de forma personal
facilmente para los requisitos particulares. ElI mod
puede usarse para lavar sélidos en una configuracio

equicorriente o a contracorriente en etapas individ

ornillos

112.

, para
indice

cion. La

los

de

cion de
pueden

dobles o

imiento

cion de

esy el
(para

limpieza

ndiendo

izada
ulo
n a

uales o



10

15

20

25

WO 2015/179984 45

multiples en una maquina que reduzca el coste de ca
los requisitos de energia. La presion del filtrado
liquido puede controlarse desde condiciones de vaci
presiones incluso mas altas que la presion interna
bloque de filtro (2,000 a 3,000 psig) si se requier
proporciona una gran flexibilidad de proceso para o
separaciones en el flujo de liquido (por ejemplo un
extracritico bajo presion alta, liquido amoniaco us

lavar bajo alta presion o liberacion de compuestos
organicos volatiles (VOC por sus siglas en inglés)

gases de amoniaco en la camara de recogida de filtr
liquido usando vacio).

En el dispositivo de separacion de solidos/fluidos
ejemplar descrito, los elementos de tornillo que
transfieren el material de forma interna en el disp
de separacion tienen tolerancias muy proximas a la
superficie interna del bloque de filtro y desechan
continua el material fuera de la superficie de filt
el caso de que una pequefia cantidad de fibras queda
atrapada en la superficie del filtro, se cortaran p
elementos extrusores en piezas mas pequeiias y, fina
pasaran a través del filtro y fuera con el flujo de
liquido. La capacidad de contrapresion alta del alo
(mas alta que la presion interna del bloque de filt
puede usarse para lavar a contracorriente el filtro
el funcionamiento en caso de reducir o escalar el f

minimizando de ese modo el tiempo de parada. Por su
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cualquier atascamiento que no pueda despejarse medi ante
lavado a contracorriente puede extraerse mediante e I
desmontaje de solo la unidad de filtro 300 que esté

atascada, sin la extraccion de todo el modulo de se paracion
200 del aparato de separacion 20 o sin la extraccio n de los

tornillos extrusores.

Se comprendera facilmente que el médulo de separaci on
de sdlidos/flujos de acuerdo con la invencién puede usarse
en muchas aplicaciones diferentes para separar porc iones

sélidas/liquidas de una mezcla de solidos/liquidos.

Se han hecho y probado unidades de filtro 100

diferentes. En una realizacion, la unidad de filtro 100
incluia poros de filtro que tenian un tamafio de por o de
0.00005 pulgadas cuadradas para la separacion de so lidos
finos, tenia una porosidad del 5.7% y tenia una res istencia
de presion de 2,500 psig. En otra realizacion, la u nidad de
filtro 100 incluia poros de filtro de un tamafo de poro de
0.005 pulgadas cuadradas y tenia una porosidad del 20% vy

una resistencia de presion de 5,000 psig. En otra

realizacion, la unidad de filtro 100 incluia poros de
filtro de un tamafo de poro de 0.00005 pulgadas cua dradas y
tenia una porosidad del 11.4%. En otra realizacion mas, la
unidad de filtro 100 incluia poros de filtro que te nian un
tamafo de poro de 0.005 pulgadas cuadradas y una po rosidad
del 20%.

El nimero total de placas de filtro puede variar

dependiendo del tipo de mezcla de solidos/liquidos que vaya
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a separarse, por ejemplo, la biomasa, e influye en

de filtro total. Para las mismas condiciones de sep

de sodlidos/fluidos, se requieren mas areas de placa
areas de superficie para poros mas pequefios. El tam
los poros controla la cantidad de sdlidos que pasan
porcion liquida. Cada mezcla de solidos/liquidos pu
requerir cierto tamafio de poro para lograr una capt
sélidos Optima (cantidad de soélidos suspendidos en
liquido). Usando moédulos de separacion de acuerdo ¢
invencion, la porosidad, el tamafio de poro, el area
filtro total y la capacidad de presion del disposit
separacion de solidos/fluidos puede variarse y ajus
sin el desmontaje del dispositivo ni la extraccion
tornillos transportadores, haciendo posible ajustar
propiedades de separacion del dispositivo de separa
vuelo”.

Aunque esta descripcion se ha descrito e ilustrado
medio de ciertas realizaciones, también ha de compr
que el sistema, el aparato y el método descritos no
restringen a estas realizaciones particulares. Mas
comprende que se incluyen todas las realizaciones,
equivalentes funcionales o mecénicos de las realiza
caracteristicas especificas que se hayan descrito e
ilustrado en la presente memoria. Se comprendera qu
aunque se hayan descrito diversas caracteristicas c
respecto a una u otra de las realizaciones, las div

caracteristicas y realizaciones pueden combinarse o

PCT/CA2015/050491
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conjuntamente con otras caracteristicas y realizaci ones
como se describio e ilustro en la presente memoria.

Se hace constar que con relacion a esta fecha, el
mejor método conocido por la solicitante para lleva rala
practica la citada invencion, es el que resulta cla ro de la

presente descripcion de la invencion.



