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FILTRO DIVIDIDO  PARA PRENSA EXTRUSORA 

REFERENCIA CRUZADA A 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 5 

Filtro Dividido para Prensa Extrusora, la descripci ón de la 

cual se incorpora en la presente memoria en su tota lidad.  

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

La presente descripción se refiere ampliamente a un  

aparato de separación de sólidos/fluidos y a método s para 10 

la separación de tipos diferentes de mezclas de 

sólidos/fluidos. Además, la presente descripción se  refiere 

a prensas rotatorias, en particular, dispositivos d e 

prensas de tornillo mejorados, que pueden usarse pa ra la 

separación de una amplia variedad de mezclas de 15 

sólidos/fluidos.  

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

Son conocidos diversos procesos para el tratamiento  de 

mezclas de sólidos/fluidos mediante la separación d e 

sólidos/fluidos. Generalmente, requieren un tiempo de 20 

permanencia significativo y una presión alta y, a v eces, 

una temperatura alta. El equipo de separación de 

sólidos/fluidos convencional no es satisfactorio pa ra el 

logro de índices altos de separación de sólidos/flu idos y 

para sólidos separados con un contenido líquido baj o. 25 

Los procesos que incluyen el lavado y la concentrac ión 

posterior de una suspensión líquida bajo presión re quieren 
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un equipo de separación de sólidos/líquidos capaz d e 

funcionar bajo presión sin atascarse. Por ejemplo, un 

componente clave de la eficacia del proceso en el 

tratamiento previo de la biomasa lignocelulósica es  la 

capacidad de lavar y comprimir azúcares de hemicelu losa 5 

hidrolizados, toxinas, inhibidores y/u otros extrac tivos a 

partir de la fracción de biomasa sólida/celulosa. E s 

difícil, con el equipo convencional, separar de for ma 

efectiva sólidos de líquidos bajo el calor y la pre sión 

altos requeridos para el tratamiento previo de la c elulosa. 10 

Muchos procesos de biomasa a etanol generan una 

suspensión de fibra húmeda de la que deben separars e 

compuestos, gases y líquidos disueltos en diversas etapas 

del proceso para aislar una porción sólida y/o fibr osa. La 

separación de sólidos/fluidos se hace generalmente mediante 15 

filtración y en procesos discontinuos, con prensas de 

filtro o, de forma continua, por medio de prensas 

rotatorias, tales como prensas de tornillo.  

La separación de sólidos/fluidos o de sólidos/líqui dos 

se hace también necesaria en muchos otros procesos 20 

comerciales, tales como procesamiento de alimentos 

(extracción de aceite), reducción del volumen del f lujo de 

desechos en procesos de extracción húmedos, proceso s de 

drenaje o extracción de sólidos suspendidos.   

Pueden usarse prensas de tornillo disponibles en el  25 

mercado para extraer humedad de una suspensión de 

sólidos/líquidos. La torta de sólidos deslicuados q ue puede 
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lograrse con prensas convencionales contiene genera lmente 

sólo el 40-50% de sólidos, siendo la humedad restan te 

predominantemente agua. Este nivel de separación pu ede ser 

satisfactorio cuando la etapa de filtración se siga  por 

otra etapa de disolución o de tratamiento, pero no cuando 5 

se desee el drenaje máximo de la suspensión. El 

insatisfactorio contenido bajo de sólidos se debe a  la 

presión máxima relativamente baja que una prensa de  

tornillo puede manejar, que es generalmente no más de 

aproximadamente 100-150 psig de presión de separaci ón. 10 

Pueden usarse Dispositivos de Tornillo Modulares (M SD) 

comerciales combinados con tornillos de drenaje, qu e pueden 

funcionar a altas presiones de hasta 300 psi. Sin e mbargo, 

sus inconvenientes son su coste inherente, su compl ejidad y 

su limitación de torta de filtro continuado de no m ás del 15 

50% de contenido de sólidos.   

Durante la separación de sólidos/fluidos, la cantid ad 

de líquido restante en la fracción de sólido es dep endiente 

de la cantidad de presión de separación aplicada, d el 

grosor de la torta de sólidos y de la porosidad del  filtro. 20 

La porosidad del filtro depende del número y del ta maño de 

los poros del filtro. Una reducción de la presión, un 

aumento del grosor de la torta o una disminución de  la 

porosidad del filtro darán todos como resultado una  

disminución del grado de separación de líquidos/sól idos y 25 

del grado final de sequedad de la fracción de los s ólidos.  
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Para un grosor de torta de sólidos y una porosidad de 

filtro particulares, se logra una separación máxima  en la 

presión de separación más alta posible. Además, par a un 

grosor de torta de sólidos y una presión de separac ión 

particulares, la separación máxima es dependiente 5 

únicamente del tamaño de poro del filtro.  

Las altas presiones de separación requieren 

desafortunadamente medios de filtro fuertes, que se an 

capaces de resistir la presión de separación dentro  de la 

prensa, haciendo difícil el control del proceso de 10 

filtración y muy costoso el equipo requerido. Los m edios de 

filtro en los MSD son generalmente en forma de 

revestimientos de presión perforados. Mientras más altas 

sean las presiones de separación utilizadas, más fu ertes 

(gruesos) tendrán que ser los medios de filtro 15 

(revestimiento de presión) con el fin de resistir e sas 

presiones. Mientras más grueso sea el revestimiento  de 

presión, más largas serán las perforaciones de dren aje y 

más alta será la resistencia de flujo a través de l as 

perforaciones. Así, con el fin de lograr, con los 20 

revestimientos de alta presión (revestimientos grue sos), la 

misma capacidad de fluir a través del filtro que co n los 

revestimientos de baja presión (revestimientos fino s), 

debería aumentarse el número de perforaciones. Sin embargo, 

el aumento del número de perforaciones debilita el 25 

revestimiento de presión, reduciendo una vez más la  

capacidad de presión de la unidad de filtro. Otro e nfoque 
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para superar la resistencia de flujo más alta con 

perforaciones más largas es aumentar el diámetro de  las 

perforaciones. Sin embargo, esto limitará la capaci dad del 

filtro para retener sólidos pequeños o puede conduc ir a 

problemas de aumento de atascamientos. Así, el tama ño 5 

aceptable del poro del filtro se limita por el tama ño de 

las fibras y de las partículas en la fracción de só lidos. 

La claridad de la fracción de líquido se limita úni camente 

por el tamaño de poro de los medios de filtro y de los 

poros que son demasiado grandes para reducir la efi cacia de 10 

la separación de líquidos/sólidos y conducen potenc ialmente 

al taponamiento del equipo situado más abajo.  

A lo largo del tiempo, los medios de filtro tienden  a 

taponarse con sólidos suspendidos, reduciendo su ín dice de 

producción. Este es el caso especialmente de las pr esiones 15 

altas requeridas para el tratamiento previo de la c elulosa.  

Así, se requiere normalmente un flujo líquido de la vado a 

contracorriente para despejar cualquier bloqueo y r ecuperar 

el índice de producción. Una vez que se tapona un f iltro, 

se necesita una presión alta para lavar los medios a 20 

contracorriente. Esto es particularmente problemáti 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 índice de producción, po r 

ejemplo, para lograr una eficacia alta del proceso de 25 

tratamiento previo de la celulosa.  
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Los extrusores de tornillo individuales, dobles o 

triples convencionales no tienen el tiempo de perma nencia 

necesario para el tratamiento previo de baja energí a de la 

biomasa y no tienen tampoco dispositivos de separac ión de 

sólidos/fluidos útiles y eficaces para el tratamien to 5 

previo de la biomasa. Las patentes estadounidenses US 

3.230.865 y US 7.347.140 describen prensas de torni llo con 

una carcasa perforada. Las presiones de funcionamie nto de 

dicha prensa de tornillo son bajas, debido a la res istencia 

baja de la carcasa perforada. La patente estadounid ense US 10 

5.515.776 describe una prensa sinfín que tiene 

perforaciones de drenaje en el revestimiento de pre nsa, que 

aumentan en el área en sección transversal en el se ntido de 

flujo del líquido drenado. La patente estadounidens e US 

7.357.074 está destinada a una prensa de tornillo c on un 15 

alojamiento de desagüe cónico con una pluralidad de  

perforaciones para el drenaje de agua procedente de  sólidos 

a granel comprimidos en la prensa. De nuevo, se usa  una 

carcasa o un revestimiento perforado. Como se compr enderá 

fácilmente, mientras más alto sea el número de 20 

perforaciones en el alojamiento, más baja será la 

resistencia de presión del alojamiento. Además, hac er 

perforaciones en un alojamiento o en un revestimien to de 

prensa está asociado con serios desafíos cuando se desean 

aberturas muy pequeñas para la separación de sólido s finos. 25 

La solicitud de patente estadounidense publicada US  

2012/0118517 describe un módulo de separación de 
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sólidos/fluidos con una porosidad alta para su uso en un 

dispositivo de prensa con presión interna alta para  la 

separación de sólidos/fluidos a presiones elevadas.  El 

módulo de filtro incluye paquetes de filtro hechos 

respectivamente de un par de placas que crean un si stema de 5 

drenaje. Una placa de filtro con ranuras cortadas c rea 

canales de flujo para el líquido que vaya a extraer se y una 

placa de soporte crea un conducto de drenaje para e l 

líquido en los canales de flujo. Además, la placa d e 

soporte proporciona el soporte estructural para con tener la 10 

presión interna de los sólidos en la prensa durante  la 

acción de compresión. El tamaño de poro del filtro se 

ajusta mediante el grosor de la placa de filtro y/o  del 

ancho de apertura de las ranuras en la placa de fil tro. 

Para minimizar el tamaño de poro, deben minimizarse  tanto 15 

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

de drenaje. Sin embargo, en este módulo de separaci ón, así 

como en todos los otros dispositivos de separación 

convencionales mencionados anteriormente, el lavado  a 

contracorriente de un módulo de separación o filtro  20 

atascado puede no ser suficiente para lograr la lib eración 

de la sustancia atascada o la extracción total de t oda la 

sustancia que atasque el módulo de separación o fil tro. El 

equipo de separación debe desmontarse entonces para  una 

limpieza profunda del módulo de separación o filtro . Sin 25 

embargo, este desmontaje necesita mucho tiempo y re quiere a 

menudo la extracción y la instalación de los tornil los 
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transportadores, especialmente cuando se usen módul os de 

separación con placas de filtro. Así, se desea un 

dispositivo de separación de sólidos/fluidos mejora do. 

COMPENDIO DE LA INVENCIÓN 

Es un objeto de la presente invención obviar o miti gar 5 

al menos una desventaja de los dispositivos y proce sos 

previos de separación de sólidos/líquidos. 

Con el fin de mejorar el funcionamiento y el 

mantenimiento de un dispositivo de separación de 

sólidos/fluidos, la invención proporciona un módulo  de 10 

separación de sólidos/fluidos con una unidad de fil tro 

dividido para separar fluido de una mezcla de 

sólidos/fluidos. El módulo puede incorporarse a un 

dispositivo de separación de sólidos/fluidos, tal c omo un 

dispositivo de tornillo modular o un extrusor de to rnillo y 15 

permite el montaje o la extracción de la unidad de filtro 

sin el desmontaje del dispositivo, en particular, s in la 

extracción del tornillo ni del tornillo extrusor. E l módulo 

puede usarse, por ejemplo, en una perforación grand e de 

extrusor de tornillo y, por ejemplo, para comprimir  la 20 

mezcla de sólidos/fluidos a presiones de más de 300  psig.  

Para lograr una flexibilidad de funcionamiento con un 

coste de mantenimiento reducido, el módulo de separ ación de 

sólidos/fluidos de la invención requiere preferible mente 

sólo la parada de la rotación del tornillo para el 25 

reemplazo del bloque de filtro sin ningún desmontaj e de 

ninguna parte distinta del módulo de separación. Es to se 
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logra mediante una unidad de filtro dividido de acu erdo con 

la invención que incluye el primer y segundo bloque s de 

filtro que pueden unirse a lo largo de un plano 

longitudinal de simetría del conducto principal del  

tornillo extrusor, para definir el conducto princip al 5 

cuando se unan a lo largo del plano de simetría. Lo s 

bloques de filtro pueden montarse de forma sellable  en el 

alojamiento de modo que el alojamiento y las seccio nes de 

filtro unidas definen juntos la porción longitudina l del 

conducto principal. Al final uno de los bloques de filtro 10 

es un bloque apilado que incluye una pluralidad de placas 

de cilindro que tienen superficies frontal y traser a 

planas, un borde interno situado en la abertura pri ncipal y 

un borde externo para entrar en contacto con una cá mara de 

recogida de fluido en el módulo de separación. La 15 

pluralidad de placas de cilindro están apiladas de forma 

sellante en un apilado de placas una detrás de la o tra. Al 

menos uno del primer y segundo bloques de filtro in cluye un 

conducto de filtro que se extiende desde el borde i nterno 

hasta el borde externo.  20 

En una realización variante, el módulo de separació n 

incluye una unidad de filtro hecha de un apilado de  placas 

de cilindro que tienen cada una una perforación cen tral 

para recibir el tornillo extrusor y están cada una 

divididas en una primera y segunda sección a lo lar go de un 25 

plano de separación que se extiende a través de una  línea 

de simetría de la perforación central. Cuando las p lacas de 



WO 2015/179984  10 PCT/CA2015/050491  
 

cilindro están apiladas en un bloque de filtro, la división 

de las placas de cilindro en una primera y segunda sección 

conduce a una división del bloque de filtro a lo la rgo del 

plano de separación en el primer y segundo bloques de 

filtro que puede estar colocado sobre el tornillo 5 

transportador.  

En otra realización, cada bloque de filtro que incl uye 

placas apiladas incluye también una estructura de a pilado 

para alinear las placas apiladas y las secciones de  placa 

apiladas para combinarlas en los bloques de filtro.  El 10 

módulo de separación incluye además una estructura de 

sujeción para sujetar el primer y segundo bloques d e filtro 

alrededor del tornillo transportador para formar un  bloque 

de filtro sujetado que encierre el tornillo extruso r y 

selle la perforación a lo largo del plano de separa ción. Al 15 

menos una de las placas de cilindro apiladas está 

construida como una placa de filtro que define un c onducto 

de filtro para extraer el líquido de la perforación  

central.  

Además de la unidad de filtro de bloque dividido, u n 20 

módulo de separación de acuerdo con la invención in cluye un 

alojamiento para su integración en el cilindro de u n 

extrusor de tornillo, definiendo el alojamiento una  cámara 

de recogida de fluido presurizable para alojar el b loque de 

filtro sujetado. El alojamiento tiene tapas opuesta s que 25 

son extraíbles mientras que el alojamiento se incor pora al 

cilindro. Las tapas extraíbles permiten el acceso y  la 
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extracción de la estructura de sujeción y del prime r y 

segundo bloques de filtro del alojamiento. El aloja miento 

incluye además preferiblemente una estructura de se llado y 

de compresión para el movimiento entre una posición  

abierta, en donde los bloques de filtro pueden extr aerse 5 

del alojamiento, hasta una posición bloqueada, en d onde la 

estructura de compresión acopla y comprime los bloq ues de 

filtro para bloquear el bloque de filtro sujetado e n el 

alojamiento para el sellado del conducto principal definido 

por el bloque de filtro sujetado desde la cámara de  10 

recogida.  

Para la extracción de la unidad de filtro del 

extrusor, las tapas opuestas se extraen del alojami ento, la 

estructura de compresión se mueve dentro de la posi ción 

abierta y la estructura de sujeción se extrae del b loque de 15 

filtro sujetado para permitir la extracción del pri mer y 

segundo bloques de filtro del alojamiento. Se logra  

entonces en orden inverso la instalación de los blo ques de 

filtro de reemplazo, bloques de filtro diferentes o  los 

mismos bloques de filtro después de limpiar. Una ju nta se 20 

inserta preferiblemente entre el primer y segundo b loques 

de filtro en el plano de separación para un sellado  

mejorado de la perforación central y se proporciona n otras 

juntas preferiblemente entre la estructura de compr esión y 

el bloque sujetado y entre el alojamiento y las tap as 25 

extraíbles.  
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Los conductos de filtro pueden formarse directament e 

en la placa de filtro cortando ranuras de filtro en  la 

placa de filtro o rebajando simplemente un conducto  de 

fluido en una superficie de la placa de filtro. Est o puede 

lograrse mucho más fácilmente que el enfoque conven cional 5 

de perforar huecos en un revestimiento de presión. Por 

ejemplo, un conducto de filtro rebajado puede produ cirse 

grabando el conducto en una superficie de placa de filtro. 

Rebajando sólo el conducto de filtro en una superfi cie de 

la placa de filtro, toda la integridad de la placa de 10 

filtro se ve menos afectada que en las placas de fi ltro que 

tienen ranuras de filtro cortadas. Usar conductos r ebajados 

permite la creación de poros de filtros mucho más p equeños 

usando conductos muy estrechos y poco profundos. Po r 

ejemplo, cortando un conducto de filtro de 0.01 pul gadas de 15 

ancho y 0.001 pulgadas de profundidad en una placa de 

filtro, puede lograrse un tamaño de poro de sólo 0. 00001 

pulgada cuadrada (la profundidad más pequeña del co nducto * 

el ancho más pequeño del conducto).  

En una realización, el primer y/o segundo bloque de  20 

filtro incluye una pluralidad de placas de cilindro  

apiladas, teniendo cada una una cara frontal plana,  una 

cara trasera plana, un borde interno que define la abertura 

principal y que se extiende desde la cara frontal h asta la 

cara trasera, y un borde externo para entrar en con tacto 25 

con la cámara de recogida. Las placas de cilindro e stán 

apiladas en la unidad de filtro una detrás de la ot ra para 
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la aplicación de sellado de la cara frontal y trase ra de 

las placas de cilindro adyacentes para formar el bl oque de 

filtro y sellar la abertura principal desde la cáma ra de 

recogida de fluido en el bloque sujetado. Al menos una de 

las placas de cilindro está construida como una pla ca de 5 

filtro que tiene un conducto de filtro rebajado en la cara 

frontal, extendiéndose el conducto de filtro desde el borde 

interno hasta el borde externo para drenar fluido e n la 

abertura principal hacia la cámara de recogida en l a 

condición instalada del bloque de filtro. 10 

En otra realización, al menos dos placas de cilindr o 

están construidas juntas para formar un par de plac as de 

filtro en donde una funciona como la placa de filtr o e 

incluye una o más ranuras de filtro cortadas en el filtro 

colocado en el borde interno, mientras que la otra funciona 15 

como una placa de soporte que proporciona un conduc to de 

drenaje de fluido desde las ranuras de filtro hasta  el 

borde externo. 

En otra realización más, un gran número, o la mayor ía, 

de las placas de cilindro en al menos uno de los bl oques de 20 

filtro están construidas como una placa de filtro. Para 

lograr la porosidad más alta posible, cada placa de  

cilindro puede estar construida como una placa de f iltro.  

En la unidad de filtro de la invención, cada placa de 

filtro, o par de placas de filtro, incluye al menos  un 25 

conducto de filtro. Para aumentar la porosidad del filtro, 

cada placa de filtro puede incluir múltiples conduc tos de 
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filtro. El número de los conductos de filtro en cad a placa 

de filtro o par de placas de filtro puede elegirse para 

maximizar la porosidad sin comprometer la integrida d de la 

placa de filtro o del bloque de filtro. 

En un aspecto, la invención proporciona una unidad de 5 

filtro para una prensa de separación de sólidos/líq uidos 

con al menos un tornillo transportador para transpo rtar una 

mezcla de sólidos/líquidos, teniendo la prensa un c ilindro 

dividido en al menos dos módulos de cilindro que de finen 

respectivamente una porción longitudinal de un cond ucto 10 

principal para alojar al menos un tornillo transpor tador. 

Al menos uno de los módulos de cilindro es un módul o de 

filtro que tiene un alojamiento que define una cáma ra de 

recogida de fluidos. La unidad de filtro incluye un  primer 

y un segundo bloque de filtro que pueden unirse a l o largo 15 

de un plano longitudinal de simetría del conducto p rincipal 

para definir el conducto principal cuando se unan a  lo 

largo del plano de simetría. Los bloques de filtro pueden 

montarse de forma sellable en el alojamiento para q ue el 

alojamiento y las secciones de filtro unidas defina n juntos 20 

la porción longitudinal del conducto principal. Al menos 

uno de los bloques de filtro es un bloque apilado q ue 

incluye una pluralidad de placas de cilindro que ti enen 

superficies frontal y trasera planas, un borde inte rno 

situado en la abertura principal y un borde externo  para 25 

entrar en contacto con la cámara de recogida. En el  bloque 

apilado, las placas de cilindro están apiladas de f orma 
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sellante en un apilado de placas una detrás de la o tra. Al 

menos uno de los bloques de filtro incluye un condu cto de 

filtro que se extiende desde el borde interno hasta  el 

borde externo. 

En una realización, al menos una de las placas de 5 

cilindro está construida como una placa de filtro e  incluye 

el conducto de filtro. El conducto de filtro puede estar en 

la superficie frontal y/o trasera.  

En otra realización, al menos un par de las placas de 

cilindro está construido como un par de placas de f iltro 10 

que define el conducto de filtro. 

La unidad de filtro de la invención puede usarse co n 

una prensa de separación de sólidos/fluidos que inc luye uno 

o dos tornillos transportadores, en donde, cuando s e use 

más de un tornillo transportador, el plano de simet ría a lo 15 

largo del que se unen los bloques de filtro se exti ende a 

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 bloque 20 

de filtro puede ser un bloque sólido, mientras que el otro 

bloque de filtro es un bloque apilado. 

En la unidad de filtro de la invención, el bloque 

apilado puede incluir un apilado de placas de cilin dro y/o 

las placas de filtro y un par de placas de extremo,  25 

comprimiéndose el apilado de placas entre un par de  placas 

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

cilindro/filtro en el apilado de placas y para comp rimir el 

apilado de placas en el bloque apilado en donde las  placas 

de cilindro están apiladas una detrás de la otra en tre las 

placas de extremo. 5 

La unidad de filtro de la invención puede incluir 

adicionalmente una estructura de sujeción para suje tar el 

primer y segundo bloques de filtro a lo largo del p lano de 

simetría para formar un bloque sujetado, definiendo  una 

porción del conducto principal. 10 

Cada placa de filtro, o par de placas de filtro, pu ede 

tener un tamaño preseleccionado de poro, por el que  cada 

conducto de filtro tiene un área de apertura en el borde 

interno correspondiente al tamaño preseleccionado d e poro. 

Además, cada apilado de placas puede tener un tamañ o 15 

preseleccionado de poro del filtro y una porosidad 

preseleccionada, por los que cada conducto de filtr o tiene 

un área de apertura en el borde interno correspondi ente al 

tamaño preseleccionado de poro y cada placa de filt ro, o 

par de placas de filtro, tiene una porosidad de la placa 20 

calculada a partir de una superficie total de la ab ertura 

principal, del tamaño preseleccionado de poro y del  número 

de conductos de filtro. El apilado de placas incluy e 

entonces un número de placas de filtro, o pares de placas 

de filtro, al menos igual al ratio de porosidad 25 

preseleccionada/porosidad de placa.  
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En otro aspecto, la invención proporciona una unida d 

de filtro para una prensa de separación de sólidos/ fluidos 

con al menos un tornillo transportador para transpo rtar una 

mezcla de sólidos/fluidos y un cilindro dividido en  al 

menos dos módulos de cilindro que definen respectiv amente 5 

una porción longitudinal de un conducto principal p ara 

alojar al menos un tornillo transportador, siendo a l menos 

uno de los módulos de cilindro un módulo de filtro que 

tiene un alojamiento que define una cámara de recog ida de 

fluido. La unidad de filtro incluye una pluralidad de 10 

placas de cilindro que tienen una superficie fronta l y 

trasera planas, un borde interno que define una abe rtura 

principal de un tamaño y una forma iguales a los de l 

conducto principal y un borde externo. Para permiti r el 

desmontaje de la unidad de filtro, cada placa de ci lindro 15 

está dividida en una primera y segunda placa dividi das a lo 

largo de un plano de simetría del conducto principa l. La 

unidad de filtro incluye además una estructura de a pilado 

para alinear las primeras placas divididas en un pr imer 

apilado de placas y las segundas placas divididas e n un 20 

segundo apilado de placas, en donde la primera y se gunda 

placas están apiladas una detrás de la otra en el p rimer y 

segundo apilados de placa respectivamente, y para c omprimir 

el primer y segundo apilados de placa en el primer y 

segundo bloques de filtro en donde la primera y seg unda 25 

placas divididas están acopladas de forma sellante entre sí 

en su apilado de placas respectivo. Esta unidad de filtro 
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incluye además una estructura de sujeción para suje tar el 

primer y segundo bloques de filtro a lo largo del p lano de 

simetría para formar una porción del conducto princ ipal y 

una porción del cilindro. Al menos una de la primer a y 

segunda placa dividida en al menos uno del primer y  segundo 5 

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 invención proporciona u n 

módulo de separación de sólidos/fluidos para una pr ensa de 

separación de sólidos/fluidos que incluye al menos un 10 

tornillo transportador para transportar una mezcla de 

sólidos/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. El módulo de separación incluye un 15 

alojamiento para su integración en el cilindro extr usor y 

para definir una cámara 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 c ilindro 

extrusor. El módulo incluye adicionalmente una unid ad de 20 

filtro de acuerdo con la invención, unidad de filtr o que se 

monta de forma sellante en el alojamiento para sell ar la 

abertura principal desde la cámara de recogida. En una 

realización del módulo de separación de sólidos/flu idos, el 

alojamiento incluye drenajes independientes para lí quidos y 25 

gases.  
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En incluso otro aspecto, la invención proporciona u na 

prensa de separación de sólidos/fluidos que incluye  al 

menos un tornillo transportador para transportar un a mezcla 

que contenga sólidos/fluidos y un cilindro que defi ne un 

conducto principal para al menos un tornillo extrus or, 5 

teniendo el conducto principal un eje longitudinal para 

cada tornillo extrusor, incluyendo el cilindro al m enos dos 

módulos de cilindro de los que al menos uno es un m ódulo de 

separación de sólidos/fluidos de acuerdo con la inv ención. 

En una realización de la prensa de separación de 10 

sólidos/fluidos, todos los módulos de cilindro son módulos 

de separación de sólidos/fluidos de acuerdo con la 

invención. En otra realización, cada módulo de sepa ración 

de sólidos/fluidos tiene un tamaño preseleccionado de poro 

y cada conducto de filtro tiene un área de apertura  en el 15 

borde interno correspondiente al tamaño preseleccio nado de 

poro. El módulo de filtro puede tener una porosidad  

preseleccionada calculada a partir de una superfici e total 

de la abertura principal dividida por el tamaño 

preseleccionado de poro y por el número de conducto s de 20 

filtro en los bloques de filtro.  

En incluso otro aspecto, la invención proporciona u n 

uso de la prensa de separación de sólidos/fluidos d e 

acuerdo con la invención para separar fluidos de un a mezcla 

que tenga sólidos/fluidos, por ejemplo, la biomasa,  tal 25 

como la biomasa lignocelulósica.  
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El módulo de separación de acuerdo con la invención  en 

una realización incluye una unidad de filtro que ti ene una 

porosidad del 5% al 20% (área total del poro respec to a la 

superficie total del poro) y está construido para r esistir 

presiones de funcionamiento de 300 psig a 10,000 ps ig, en 5 

una porosidad del filtro del 5 al 20%, o del 11 al 20%. 

Cada placa del filtro puede incluir una pluralidad de 

conductos de filtro con un tamaño de poro de 0.0005  a 

0.00001 pulgadas cuadradas.  

En otra realización, la unidad de filtro incluye 10 

placas de filtro con conductos que tienen un tamaño  de poro 

de 0.00001 pulgadas cuadradas para la separación de  sólidos 

finos, una porosidad del 5.7% y una resistencia de presión 

de 2,500 psig. En otra realización más, la unidad d e filtro 

incluye poros que tienen un tamaño de poro de 0.000 5 15 

pulgadas cuadradas y una porosidad del 20% y una 

resistencia de presión de 5,000 psig. En otra reali zación, 

la unidad de filtro incluye poros de un tamaño de p oro de 

0.00005 pulgadas cuadradas y una porosidad del 11.4 %. En 

otra realización más, la unidad de filtro incluye p oros que 20 

tienen un tamaño de poro de 0.00001 pulgadas cuadra das y 

una porosidad del 20%.    

En la unidad de filtro de acuerdo con la invención,  el 

tamaño de poro puede controlarse variando uno o más  del 

ancho y de la profundidad de los conductos de filtr o. Para 25 

mantener la integridad máxima de la placa de filtro , la 

profundidad del conducto de filtro puede mantenerse  tan 
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pequeña como sea posible y el tamaño de poro puede 

controlarse variando el ancho del conducto de filtr o. El 

ancho de los conductos de filtro puede variar de 0. 1 

pulgadas a 0.01 pulgadas y la profundidad de los co nductos 

de filtro puede variar de 0.001 pulgadas a 0.005 pu lgadas. 5 

Todos los conductos de filtro en una placa de filtr o pueden 

tener el mismo tamaño de poro o pueden tener tamaño s de 

poro diferentes.  

En la prensa de separación de sólidos/fluidos de 

acuerdo con la invención, el módulo de separación s e monta 10 

en el cilindro de la prensa y la abertura principal  está 

dimensionada para recibir adecuadamente una porción  

longitudinal del tornillo extrusor, o tornillos, de  la 

prensa. El tornillo transportador tiene preferiblem ente 

tolerancias próximas a la perforación central del b loque de 15 

filtro sujetado para desechar de forma continua el material 

comprimido de la superficie de filtro al mismo tiem po que 

genera una presión de separación significativa. En el caso 

de que una pequeña cantidad quede atrapada en la su perficie 

de los bloques de filtro, las fibras se cortarán po r el 20 

extrusor transportador en piezas pequeñas y, finalm ente, 

pasarán a través de la unidad de filtro y hacia fue ra con 

el flujo de líquido como partículas muy finas. Esto  

proporciona un dispositivo de separación de 

sólidos/fluidos, lo que permite la separación de po rciones 25 

sólidas y líquidas de una mezcla de sólidos/fluidos  en un 

entorno de presión alta y de temperatura alta. 
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En otra realización de la prensa de separación de 

sólidos/fluidos, la prensa incluye tornillos 

transportadores de engranaje dobles, el módulo de 

separación se monta en el cilindro de la prensa de tornillo 

doble y la perforación central está dimensionada pa ra 5 

recibir adecuadamente una porción de los tornillos 

transportadores de engranaje. El alojamiento puede tener 

salidas independientes de líquido y de gas para dre nar por 

separado líquidos y gases de la cámara de recogida.   

Los expertos en la técnica comprenderán otros aspec tos 10 

y características de la presente descripción tras l a 

revisión de la memoria descriptiva siguiente de las  

realizaciones específicas conjuntamente con las fig uras 

adjuntas. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 15 

Para una comprensión mejor de las realizaciones 

descritas en la presente memoria y para mostrar más  

claramente cómo pueden efectuarse, ahora se hará 

referencia, a modo de ejemplo sólo, a los dibujos a djuntos 

que muestran las realizaciones ejemplares y en dond e: 20 

la Figura 1 es una vista en alzado lateral 

parcialmente esquemática de un aparato de separació n de 

sólidos/fluidos ejemplar que incluye un par de módu los de 

separación de sólidos/fluidos de acuerdo con la inv ención; 

la Figura 2 es una vista en perspectiva de un módul o 25 

de separación de sólidos/fluidos ejemplar; 
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la Figura 3 ilustra el módulo de separación de 

sólidos/fluidos de la Figura 2 en una vista en desp iece; 

la Figura 4 muestra una sección transversal vertica l a 

través del módulo de separación de sólidos/fluidos de la 

Figura 2; 5 

la Figura 5 es una vista en corte parcial del módul o 

de separación de sólidos/fluidos de la Figura 2; 

la Figura 6 es una vista en perspectiva de un módul o 

de filtro dividido ejemplar de acuerdo con la inven ción; 

la Figura 7 es una vista en perspectiva de un apila do 10 

de placas de filtro inferior del módulo de filtro d ividido 

de la Figura 6;  

la Figura 8 es una vista en perspectiva de un apila do 

de placas de filtro superior del módulo de filtro d ividido 

de la Figura 6;  15 

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 aca 

de filtro ejemplar para su inclusión en el apilado de 

placas de filtro superior o inferior de la Figura 7  u 8. 20 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS 

Se apreciará que, para la simplicidad y la claridad  de 

la ilustración, donde se considere apropiado, los n úmeros 

de referencia pueden repetirse entre las figuras pa ra 

indicar elementos o etapas correspondientes o análo gos. 25 

Además, se exponen numerosos detalles específicos c on el 

fin de proporcionar una comprensión profunda de las  
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realizaciones ejemplares descritas en la presente m emoria. 

Sin embargo, se comprenderá por los expertos en la técnica 

que las realizaciones descritas en la presente memo ria 

pueden practicarse sin estos detalles específicos. En otros 

ejemplos, no se han descritos con detalle métodos, 5 

procedimientos y componentes muy conocidos a fin de  no 

complicar las realizaciones descritas en la present e 

memoria. Además, no ha de considerarse que esta mem oria 

descriptiva limita el alcance de las realizaciones 

descritas en la presente memoria de ninguna forma, sino más 10 

bien que meramente describe la implementación de la s 

diversas realizaciones descritas en la presente mem oria.   

La unidad de filtro de la invención está prevista p ara 

su uso con una prensa de separación de sólidos/flui dos de 

tornillo individual, de tornillo doble o de tornill os 15 

múltiples, por ejemplo, un montaje de extrusor de t ornillo 

doble que tenga tornillos paralelos y no paralelos con el 

paso de los tornillos intercalados o engranados al menos a 

lo largo de una parte de la longitud del cilindro e xtrusor 

para definir espacios de estrecha holgura entre los  20 

tornillos y entre cada tornillo y el cilindro. Sin embargo, 

la unidad de filtro de la invención puede usarse co n 

extrusores de tornillo que tengan más de dos tornil los 

extrusores.  

Los inventores desarrollaron una unidad de filtro 25 

dividido para un dispositivo de separación de 

sólidos/fluidos o un dispositivo de filtración de 
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sólidos/fluidos para su uso con un dispositivo de 

separación de sólidos/fluidos o prensa, por ejemplo , un 

transportador de prensa de tornillo, o un dispositi vo de 

tornillo modular, dispositivo de filtración que pue de 

instalarse y/o extraerse del dispositivo de separac ión de 5 

sólido/fluido o prensa sin requerir el desmontaje d el 

dispositivo de separación, limitándose cualquier mo ntaje o 

desmontaje a un módulo de separación del dispositiv o de 

separación, módulo de separación que aloja la unida d de 

filtro. En particular, la unidad de filtro de la in vención 10 

puede instalarse o extraerse del módulo de separaci ón sin 

la extracción del tornillo transportador del dispos itivo de 

separación.  

Además de esta ventaja, la unidad de filtro de la 

invención puede incluir un filtro de apilado de pla cas de 15 

cilindro capaz de manejar presiones muy altas (hast a 20,000 

psig). Algunas o todas las placas de cilindro puede n estar 

construidas como placas de filtro para crear un api lado de 

placas de filtro capaz de generar niveles de sólido s del 50 

al 90%, mucho más allá de los dispositivos de filtr ación de 20 

prensa de tornillo disponibles en el mercado. El ap ilado de 

placas de filtro puede proporcionar la ventaja adic ional de 

un filtro de tamaño muy pequeño del poro, de modo q ue una 

porción líquida extraída con este filtro puede cont ener 

sólidos suspendidos pequeños. La combinación de una  unidad 25 

de filtro de presión alta de acuerdo con la invenci ón con 

una prensa extrusora de doble tornillo puede dar co mo 
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resultado un dispositivo de separación de sólidos/l íquidos 

capaz de desarrollar de forma virtual una torta sec a de un 

nivel de sólidos de más del 80%. Una prensa de torn illo 

transportador doble de acuerdo con la invención y q ue 

incluya una unidad de filtro de acuerdo con la inve nción 5 

puede procesar una mezcla de sólidos/fluidos en una  capa 

fina a presiones que excedan los 300 psi mientras q ue, al 

mismo tiempo, permite que el líquido y el agua atra pados y 

sujetos de una trayectoria migren fuera de la mezcl a a 

través de la unidad de filtro.    10 

Usando una prensa de tornillo o prensa extrusora co n 

una unidad de filtro de acuerdo con la invención, u no puede 

aplicar fuerzas/tensiones de corte significativas e n una 

mezcla de sólidos/fluidos, fuerzas que se aplican e n una 

capa fina para liberar líquido para que migre fuera  a 15 

través de la unidad de filtro. De forma más importa nte, la 

unidad de filtro es una unidad de filtro de bloque 

dividido, que puede instalarse sobre el o los torni llos 

transportadores de modo que el desmontaje de la pre nsa de 

tornillo, en concreto, la extracción del o de los t ornillos 20 

transportadores, ya no se requiere para el montaje y el 

desmontaje de la unidad de filtro. Así, esta unidad  de 

filtro de bloque dividido cuando se use con una pre nsa 

extrusora de tornillo doble proporcionará beneficio s 

significativos reduciendo la cantidad de tiempo de parada y 25 

reparará el corte asociado con limpiar la unidad de  filtro 

atascado. 
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Volviendo ahora a los dibujos, la Figura 1 ilustra de 

forma esquemática un aparato de separación de 

sólidos/líquidos 20 ejemplar que incluye módulos de  

separación 200 con unidades de filtro de bloque div idido de 

acuerdo con la invención. El aparato ejemplar es un  5 

extrusor de tornillo doble que incluye un cilindro 21 con 

módulos de cilindro 12 y módulos de separación 200.  El 

extrusor se acciona por un motor 26 a través de un 

accionador de caja de engranajes intermedio 24, sie ndo el 

motor y la caja de engranajes componentes convencio nales. 10 

Aunque los módulos de separación en la realización ejemplar 

ilustrada se muestran para tener una longitud axial  más 

grande que los módulos de cilindro 12, en otra real ización, 

la longitud axial de los módulos de separación 200 pueden 

ajustarse para ser idénticos a los de los módulos d e 15 

cilindro 12, para permitir el intercambio de los mó dulos de 

cilindro con los módulos de separación y viceversa.  Los 

módulos de separación 200, que incluyen unidades de  filtro 

dividido de acuerdo con la invención, se describirá n ahora 

de manera más detallada a continuación. 20 

Una vista en perspectiva de un módulo de separación  de 

sólidos/fluidos 200 ejemplar de acuerdo con la inve nción se 

muestra de manera aislada en la Figura 2. El módulo  de 

separación 200 incluye un alojamiento 100 y una uni dad de 

filtro de bloque dividido contenida en el alojamien to. La 25 

unidad de filtro se mencionará de manera más detall ada con 

referencia a las Figuras 3-10. El alojamiento 100 i ncluye 
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paredes laterales izquierda y derecha 101, 102, par edes 

frontal y trasera 103, 104 y tapas superior e infer ior 105, 

106. Las paredes 101-104 forman una carcasa que es 

integrable en el cilindro 21 del aparato de separac ión 20 a 

través de pernos (no mostrados) que acoplan perfora ciones 5 

ciegas roscadas 108 en los bordes frontal y trasero  en las 

paredes laterales 101, 102 y en las paredes frontal  y 

trasera 103, 104. El alojamiento 100 forma una cáma ra de 

recogida de fluido 110 (véase la Figura 3), que es capaz de 

resistir la presión más alta de cualquier component e, se 10 

usa para separar fluidos filtrados en gases y líqui dos y 

aloja una unidad de filtro de bloque dividido 300 d e la 

invención (véase la Figura 6). La cámara de recogid a 110 

puede abrirse mediante la extracción de las tapas s uperior 

y/o inferior 105, 106 que están empernadas sobre la s 15 

paredes lateral, frontal y trasera a través de pern os (no 

mostrados) que se extienden a través de perforacion es 107. 

Las tapas 105, 106 pueden estar fijadas con bisagra  o de 

otra forma a una de las paredes 101, 102, 103, 104 del 

alojamiento para reducir el riesgo de que se pierda n las 20 

tapas durante el montaje o desmontaje del bloque de  filtro. 

Una salida superior de gas 120 se proporciona en la  tapa 

superior 105 para el drenaje de gases desde la cáma ra de 

recogida 110. Una salida inferior de líquido 130 (v éase la 

Figura 4) se proporciona en la tapa inferior 106 pa ra el 25 

drenaje de líquidos desde la cámara de recogida 110 . Las 

paredes frontal y trasera 103, 104 incluyen una abe rtura 
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principal 112 para acomodar los tornillos extrusore s (no 

mostrados) del aparato de separación 20. La cámara de 

recogida de presión alta 200 está sellada preferibl emente 

por un sellador (no mostrado) aplicado en todos los  lugares 

de contacto mutuo entre los componentes del alojami ento 5 

100.  

Como puede verse a partir de la Figura 3, el módulo  de 

separación 200 incluye el alojamiento 100 y la unid ad de 

filtro de bloque dividido 300 con bloques de filtro  

superior e inferior (o primero o segundo) 302, 304,  10 

construidos respectivamente en la realización ejemp lar 

ilustrada como paquetes de placa 310 y 320. Los blo ques de 

filtro 302, 304 están unidos a lo largo de un plano  de 

simetría de la abertura principal 112 y sujetados p or una 

estructura de sujeción para formar un bloque sujeta do 355. 15 

La estructura de sujeción incluye disposiciones de sujeción 

superior e inferior 340 y 330 para formar la unidad  de 

filtro de bloque dividido 300. De acuerdo con un as pecto 

clave de la presente invención, la unidad de filtro  de 

bloque dividido 300 puede instalarse en y desmontar se del 20 

alojamiento 100 mientras que el alojamiento está in tegrado 

en un cilindro extrusor 21 (Figura 1) y mientras qu e un 

tornillo extrusor se extiende, o tornillos extrusor es se 

extienden, a través del cilindro extrusor. Esto se 

comprende mejor a partir de las Figuras 3-6.  25 

Para la extracción de la unidad de filtro de bloque  

dividido 300, las tapas superior e inferior 105, 10 6 se 
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extraen para proporcionar acceso a la unidad de fil tro de 

bloque dividido 300. La disposición de sellado 400 de la 

unidad de filtro (Figura 4) se libera para desbloqu ear la 

unidad de filtro 300 en el alojamiento. Entonces, l as 

disposiciones de sujeción superior e inferior 340 y  330 se 5 

liberan y la disposición de sujeción inferior se de sconecta 

de los vástagos de conexión 347. Una vez desconecta da, la 

disposición de sujeción inferior 330 caerá fuera de l 

alojamiento 100 junto con el bloque de filtro infer ior 304, 

aquí el paquete de placas 320. La disposición de su jeción 10 

superior 340, el bloque de filtro superior 302, aqu í el 

paquete de placas 310, y los vástagos de conexión 3 47 

permanecen asentados en el alojamiento, soportados por los 

tornillos extrusores (no mostrados). La extracción de la 

disposición de sujeción superior 340 y de los vásta gos de 15 

conexión 347 hacia arriba desde el alojamiento 100 

permitirá el acceso al bloque de filtro superior 30 2, aquí 

el paquete de placas 310, que puede extraerse enton ces 

también del alojamiento. Los bloques de filtro supe rior e 

inferior 302, 304 en forma de paquetes de placa 310 , 320 20 

pueden desmontarse, limpiarse, volver a montarse y volver a 

instalarse entonces, o simplemente reemplazarse. El  montaje 

de la unidad de filtro 300 sobre los tornillos extr usores y 

en el alojamiento se producirá en orden inverso, a partir 

del bloque de filtro superior 302. Durante el monta je, se 25 

coloca un par de juntas 350 entre los bloques de fi ltro 

302, 304 para el sellado de los bloques de filtro s obre los 
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tornillos extrusores para sellar el conducto princi pal 112 

desde la cámara de recogida 110. 

Los bloques de filtro superior e inferior 302, 304 

pueden ser independientemente un bloque sólido, un bloque 

sólido con conductos de filtración perforados o un bloque 5 

apilado como se menciona de manera más detallada a 

continuación en relación con las Figuras 7-9, siemp re que 

al menos uno de los bloques de filtro incluya al me nos un 

conducto de filtración. En la realización ejemplar 

ilustrada en las Figuras 1-6, ambos bloques de filt ro 302, 10 

304 son bloques apilados 310, 320, como se menciona rá de 

manera más detallada a continuación.  

Las disposiciones de sujeción superior e inferior 3 40, 

330 de la estructura de sujeción como se ilustra de  manera 

detallada en las Figuras 3 y 6, incluyen cada una d os o más 15 

barras de sujeción 344, 334 paralelas, que están se paradas 

para permitir el paso entre las mismas de fluidos s eparados 

por la unidad de filtro 300. Las barras de sujeción  344, 

334 se mantienen en una relación separada fija por barras 

puente 342, 332 a las que están empernadas las barr as de 20 

sujeción por pernos 348, 338 (Figura 6) y que repos an 

contra un par de salientes de sujeción laterales de  los 

bloques apilados formados por los bordes de sujeció n 323b 

(Figura 10) de las placas de cilindro y de las plac as de 

extremo en el bloque apilado. Las disposiciones de sujeción 25 

superior e inferior 340, 330 están conectadas entre  sí 

sobre los tornillos extrusores y los bloques de fil tro 302, 
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304 para permitir la sujeción de los bloques de fil tro 

entre sí, sellando de ese modo los bloques de filtr o sobre 

los tornillos extrusores. Las disposiciones de suje ción 

superior e inferior 340, 330 están conectadas por m edio de 

vástagos de conexión 347 que se extienden más allá de los 5 

bloques de filtro 302, 304. Las barras de sujeción superior 

e inferior 344, 334 están empernadas a los vástagos  de 

conexión por pernos 346, 336 (Figuras 3 y 6). El mo ntaje de 

las disposiciones de sujeción superior e inferior 3 40, 330 

como se describe incluye barras de sujeción 344, 33 4 10 

independientes y barras puente 342, 332. Esta const rucción 

proporciona un enfoque modular, que permite una elo ngación 

o un acortamiento longitudinal de las disposiciones  de 

sujeción añadiendo o extrayendo simplemente barras de 

sujeción o usando barras puente más largas o más co rtas. En 15 

la alternativa, las disposiciones de sujeción super ior e 

inferior 340, 330 pueden hacerse respectivamente en  una 

pieza. 

Los bloques apilados superior e inferior 310, 320 c omo 

se ilustra por separado en las Figuras 8 y 7, se mo ntan a 20 

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 

vástagos de alineación 317 y pernos de alineación 3 16. Las 25 

placas de cilindro 314, 324 incluyen perforaciones de 

alineación 325 para los vástagos de alineación 317 como se 
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muestra en la Figura 9. En la realización 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 básico que las placas de cilindro 31 4 pero 5 

siendo mucho más gruesas para incluso la compresión  del 

paquete de placas. Las placas de extremo frontal y trasera 

311, 312 incluyen las mismas perforaciones de aline ación 

325 que las placas de cilindro 314 y que los rebaje s 318 

para los pernos 316. Los vástagos de alineación 317  en 10 

combinación con los pernos de sujeción 316 rebajado s en las 

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 15 

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 vástagos de alineación 317 y los 

pernos de alineación 316, por los que las placas de  

cilindro 324 y las placas de extremo 321, 322 están  20 

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 alineación puede integrars e 25 

también con la disposición de sujeción 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 ón de 

sujeción asociada respectivamente, facilitando posi blemente 

de ese modo la inserción en y la extracción del 

alojamiento. Una o más de las placas de cilindro 31 4, 324 

en los bloques apilados superior e inferior 310, 32 0 pueden 5 

construirse como una placa de filtro. La construcci ón 

detallada de esas placas de cilindro 314, 324 que e stán 

construidas como placas de filtro se mencionará de manera 

más detallada a continuación en referencia a la Fig ura 10.  

Volviendo ahora a las Figuras 3 a 6, la disposición  de 10 

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 cámara de recogida 110 desde e l 

conducto principal 112 de paso dentro del bloque su jetado 

355. La disposición de bloqueo 400 incluye un mangu ito de 15 

base cilíndrica roscado externamente 406 fijado a l a misma, 

o integrada en la misma, una de las paredes frontal  y 

trasera 101, 102 en alineación concéntrica con el c onducto 

principal 112, una tuerca de sombrerete roscada 404  

acoplable de forma roscada con el manguito de base,  una 20 

junta circular 402 para su colocación entre la tuer ca de 

sombrerete 404 y el bloque sujetado 355 y una junta  plana 

405 para su colocación entre el bloque sujetado 355  y la 

otra de las paredes frontal y trasera 101, 102 a la  que no 

esté fijado el manguito de base 406. El roscado de la 25 

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 e el 

desenroscado disminuye este espacio. Así, la tuerca  de 

sombrerete 404 se rosca por completo sobre el mangu ito de 

base 406 para su instalación y extracción del bloqu e 

sujetado 355 de la unidad de filtro 300. Para el se llado de 5 

la unidad de filtro 300 en el alojamiento, la tuerc a de 

sombrerete 404 se desenrosca hasta que el bloque su jetado 

se presiona firmemente entre la tuerca de sombreret e 404 y 

la pared de extremo opuesta del alojamiento (véase las 

Figuras 4 y 5). Aunque el uso de una disposición de  bloqueo 10 

rotativa como se ilustra en las Figuras 3 a 6 propo rciona 

un bloqueo y un desbloqueo fáciles del bloque sujet ado 

dentro del alojamiento, puede usarse cualquier otra  

estructura de bloqueo útil para bloquear de forma e stable 

el bloque sujetado en el alojamiento mientras que s ella el 15 

conducto principal desde la cámara de recogida. Por  

ejemplo, puede usarse un par de cuñas opuestas (no 

ilustradas) con una abertura o ranura para acomodar  la 

abertura principal, en lugar del manguito de base 4 06 y de 

la tuerca de sombrerete 404, para asegurar el bloqu e 20 

sujetado en el alojamiento. Una de las cuñas puede estar 

fijada a, o integrada en, una de las paredes fronta l y 

trasera 101, 102 para facilitar el bloqueo y el des bloqueo.  

Como se ilustra en las Figuras 4, 5 y 7-9, la unida d 

de filtro incluye placas de cilindro apiladas 314, 324 que, 25 

cuando se apilan y sujetan en la unidad de filtro 3 00, 

definen una porción del conducto principal 112 que se 
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extiende a través del cilindro 21 del aparato de se paración 

20. El conducto principal 112 tiene uno, dos o más ejes 

longitudinales, iguales en número al número de torn illos 

extrusores alojados en el conducto principal. Los b loques 

de filtro hechos de placas de cilindro apiladas se han 5 

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 10 

del tornillo transportador o desmontarse de la pren sa de 

filtro una vez que se haya extraído el tornillo 

transportador. Para permitir la extracción de las p lacas de 

cilindro apiladas del alojamiento sin la extracción  de los 

tornillos extrusores, la unidad de filtro de acuerd o con la 15 

invención incluye un bloque de filtro dividido. Est o puede 

lograrse dividiendo las placas de cilindro completa s 

convencionales en una primera y segunda mitades a l o largo 

de un plano de simetría que se extiende a través de  cada 

eje longitudinal de la abertura principal 112 o 20 

construyendo mitades de bloque dividido independien tes a 

partir de las placas de cilindro diseñadas para for mar la 

mitad de la abertura principal. Este último enfoque  es más 

ventajoso, puesto que permite la simplificación de las 

placas de cilindro y de la estructura de bloques ap ilados, 25 

como se mencionará a continuación. Las placas de ci lindro 

pueden dividirse a lo largo del plano de simetría 1 17 de la 
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abertura principal 112, plano que se extiende a tra vés 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 5 

e inferior 314, 324 independientes, placas de cilin dro que 

pueden ser diferentes de diseño o de diseño de imag en de 

espejo como se muestra en las Figuras 7 y 8. Hacer las 

placas de cilindro superior e inferior del diseño d e imagen 

de espejo hace que sea posible usar un único tipo d e placa 10 

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 único diseño de pl aca de 

cilindro universal 370 incluye un cuerpo 372 con ca ras 

frontal y trasera planas, un borde interno 328 que se 15 

extiende entre las superficies frontal y trasera, u n borde 

externo 329 que se extiende entre las superficies f rontal y 

trasera y pestañas 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 simetrí a 117. 20 

El borde externo 329 es para entrar en contacto con  la 

cámara de recogida 110 (Figura 3) y es curvo de for ma 

convexa para mantener un ancho corporal mínimo entr e los 

bordes internos y externos 328, 329. Las pestañas l aterales 

323 se proporcionan para la sujeción de la placa de  25 

cilindro universal 370, cuando sea parte de un bloq ue 

apilado, a lo largo del plano de simetría 117 contr a las 
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placas de cilindro apiladas de un bloque apilado si milar. 

Las placas de cilindro universal 370 cuando están a piladas 

en un bloque apilado incluyen cada una un borde de sellado 

323a que se extiende en el plano de simetría 117 pa ra su 

acoplamiento con el borde de sellado de una placa d e 5 

cilindro universal 370 similar colocada en una imag en de 

espejo en el lado opuesto en el plano de simetría. Las 

pestañas laterales 323 incluyen además cada una un borde de 

sujeción 323b que se extiende en paralelo hacia el borde de 

sellado 323a para su acoplamiento por una de las ba rras 10 

puente 342, 332 (Figura 3). Los bordes de sujeción 323b de 

las placas de cilindro 370 en un apilado de placas forman 

juntos un saliente de sujeción para su acoplamiento  por una 

de las barras puente 342, 332 de las disposiciones de 

sujeción superior e inferior 340, 330 respectivamen te. La 15 

placa de cilindro universal 370 incluye perforacion es de 

alineación 325 para recibir los vástagos de alineac ión 317 

como se muestra en la Figura 9. En la realización e jemplar 

mostrada en la Figura 9, una pluralidad de placas d e 

cilindro universales 370 se comprime en un bloque a pilado 20 

superior 310 (siendo idéntico el bloque apilado inf erior 

320 y usándose simplemente boca abajo) por las plac as de 

extremo frontal y trasera 311, 312. Los vástagos de  

alineación 317 en combinación con los pernos de suj eción 

316 se usan para sujetar el paquete de placas entre  las 25 

placas de extremo para sellar las placas de cilindr o 370 

juntas y formar el bloque apilado 310, 320.  
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Con el fin de lograr una separación de fluidos de u na 

mezcla de fluidos/sólidos presurizados en la abertu ra 

principal 112, una o más placas de cilindro univers ales 370 

en el bloque apilado 310, 320 pueden estar construi das como 

una placa de filtro 372 que incluya uno o más condu ctos de 5 

filtro 360 que definan cada uno un conducto de flui do en la 

placa de filtro 372 que se extienda hacia fuera del  borde 

interno 328. El conducto de filtro 360 puede extend erse 

todo el camino desde el borde interno 328 hasta el borde 

externo 329 o desde el borde interno 328 hasta un l ugar 10 

fuera de la abertura principal en donde se conecte con otro 

conducto de fluido proporcionado sobre o en la mism a placa 

o sobre/en una placa adyacente directamente para la  

comunicación de fluido con la cámara de recogida. L os 

conductos de filtro 360 pueden proporcionarse corta ndo, 15 

marcando, grabando o plegando las placas de cilindr o 314, 

324, 370 y la manera exacta en donde se crea el con ducto no 

se mencionará más en la presente memoria, puesto qu e no es 

de importancia particular para la presente invenció n. Si el 

conducto de filtro 360 se extiende desde el borde i nterno 20 

328 hasta el borde externo 329 en la superficie fro ntal de 

la placa de filtro, sólo se necesita un tipo de pla ca de 

filtro, puesto que, cuando esta placa de filtro est é 

apilada una detrás de la otra con otras placas de f iltro 

similares, la superficie trasera de una placa de fi ltro 25 

funcionará siempre como una cobertura para el condu cto de 

filtro 360 en la placa de filtro similar inmediatam ente 
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detrás. Si una primera sección del conducto de filt ro que 

se extiende hacia fuera del borde interno se propor ciona en 

una placa de cilindro y un conducto de fluido 

complementario que conecta la primera sección con e l borde 

externo se proporciona en otra placa de cilindro, e stos dos 5 

tipos de placa tendrán que usarse siempre como pare s de 

placas en el bloque apilado.  

En una realización, cada placa de cilindro 314, 324 , o 

placa de cilindro universal 370, está construida co mo una 

placa de filtro para simplificar el diseño de la un idad de 10 

filtro y para maximizar la capacidad de filtración de la 

unidad de filtro. Para maximizar la porosidad de un  bloque 

apilado, cada placa de filtro incluye el número máx imo de 

conductos de filtro 360 que puede incluirse en la p laca de 

filtro sin dañar la integridad estructural ni la ca pacidad 15 

de retención de la presión de la placa de filtro de l bloque 

apilado en donde se incluya. Para reducir el coste de 

fabricación y facilitar el montaje, todas las placa s de 

cilindro usadas en el módulo de separación 200 pued en ser 

placas de filtro 372 de construcción idéntica.  20 

El número de placas de cilindro 314, 324 incluidas en 

el módulo de separación 200 pueden ajustarse según el 

grosor de la placa, las dimensiones del alojamiento  100 y 

la porosidad del filtro deseada. En la realización 

ilustrada, cada bloque apilado 310, 320 incluía 200  placas 25 

de filtro 372 por pulgada de longitud apilada, sien do cada 

placa 0.005 pulgadas de gruesa y teniendo un área a bierta 
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total de 0.864 pulgadas cuadradas. Con la realizaci ón 

ilustrada, un contenido de materia seca del 72% pue de 

lograrse a presiones de cilindro de más de 600 psig . 

Continuamente, 100 g de biomasa que contengan 40 g de 

sólidos y 60 g de agua pueden comprimirse fuera en el 5 

módulo de filtro 300 usando una fuerza interna de 6 00 psig 

a una temperatura de 100 C para lograr una descarga  de 

biomasa seca (porción sólida de la biomasa líquida/ sólida) 

que contenga 39 g de sólidos suspendidos y 15 g de agua. El 

filtrado logrado contendrá aproximadamente 95 g de agua, 10 

que estará relativamente limpio y contendrá sólo un a 

cantidad pequeña (aproximadamente 1 g) de sólidos 

suspendidos con un tamaño de partícula medio igual al 

tamaño de poro de los conductos de filtro 360.   

En la realización ilustrada de la placa de filtro 15 

universal 372 de la Figura 10, los conductos de fil tro 360 

son en forma de un rebaje cortado a una profundidad , que es 

sólo una fracción del grosor de la placa de filtro,  para 

minimizar el efecto del rebaje sobre la integridad 

estructural de la placa y para impedir la deformaci ón o el 20 

vuelco de la placa durante su instalación o funcion amiento. 

Preferiblemente, el rebaje tiene una profundidad, q ue es 

como máximo 1/3 del grosor de la placa, más preferi blemente 

1/5 del grosor de la placa, más preferiblemente com o máximo 

1/10 del grosor de la placa. Pueden lograrse poros de 25 

filtro muy pequeños de esta manera usando placas de  filtro 

muy finas y rebajes muy poco profundos. Por ejemplo , 
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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 tamaño de poro de sólo 0.00005 pu lgadas 

cuadradas. Para filtraciones aún más finas, pueden usarse 

conductos de filtro de 0.01 pulgadas de ancho. El c onducto 5 

de filtro 360 puede producirse, por ejemplo, median te corte 

con láser o mediante grabado al ácido. En la realiz ación 

ejemplar ilustrada, las placas de filtro 372 se hic ieron de 

acero inoxidable 316 y los conductos 360 se cortaro n 

mediante grabado al ácido. Puede usarse un proceso de 10 

fotolitografía convencional para definir en la plac a de 

filtro 372 la forma y el patrón de los conductos qu e vayan 

a cortarse.  

La construcción principal de montaje de una porción  

del cilindro 21 a partir de placas de cilindro apil adas 15 

idénticas, que pueden estar construidas como placas  de 

filtro, permite una variabilidad de diseño signific ativa e 

incluso permite la variación de la capacidad de fil tración 

o de separación y el comportamiento de una prensa e xtrusora 

variando no sólo la capacidad de filtración de los módulos 20 

de separación individuales 200, sino convirtiendo m ódulos 

de separación 200 en módulos de cilindro 12 reempla zando 

simplemente los bloques apilados 310, 320 que inclu yan una 

o más placas de cilindro y ninguna placa de filtro,  o 

incluso bloques de construcción sólida entera. En u na 25 

realización posible, el cilindro completo se constr uye 

usando módulos de separación, algunos de los cuales  se han 
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convertido en módulos de cilindro 12 mediante el re emplazo 

de las placas de filtro en los bloques apilados 310 , 320 

con placas de cilindro. En otra realización, cada m ódulo de 

separación incluye un bloque de filtro sólido y un bloque 

de filtro apilado, por los que el bloque sólido for ma el 5 

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 disposición en donde c ada 

módulo de cilindro es un módulo de separación de ac uerdo 

con la invención que cualquier parte del cilindro p uede 10 

usarse con una sección 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 o a lo 

largo del cilindro puede ser un bloque de filtro só lido o 15 

un bloque apilado con una porosidad particularmente  

seleccionada. Los módulos de separación en donde lo s 

bloques de filtro superior e inferior son ambos blo ques 

sólidos o bloques apilados desprovistos de cualquie r 

conducto de filtro funcionan entonces como un módul o de 20 

cilindro 12 regular. Además, es otra ventaja signif icativa 

de dicha disposición que un bloqueo en cualquier pa rte del 

cilindro, ya sea en una región de separación/filtra ción o 

no, puede despejarse, sin la necesidad del desmonta je de la 

prensa extrusora o de la extracción de los tornillo s 25 

transportadores, reemplazando simplemente el bloque  de 

filtro atascado con un bloque de filtro similar lim pio y/o 
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extrayendo los sólidos compactados que rodean los t ornillos 

transportadores y bloqueando el conducto principal 112.  

En general, con una capacidad de presión más alta, 

puede comprimirse más líquido a partir de sólidos o , para 

la misma sequedad del material, puede obtenerse un índice 5 

de producción más alto por unidad de área de filtra ción. La 

calidad de filtración (captura de sólidos) puede 

controlarse dependiendo de las configuraciones y de  los 

grosores de las placas. El coste de 

filtración/clasificación de presión/capital puede 10 

optimizarse dependiendo de los requisitos de filtra ción de 

la biomasa particular. Las configuraciones de placa  pueden 

instalarse en un extrusor (tornillos individuales, dobles o 

triples) para desarrollar una presión alta, un rend imiento 

alto y una separación continua. El módulo de separa ción de 15 

sólidos/líquidos puede estar construido con espacio  

suficientemente reducido entre los propios tornillo s 

transportadores y entre los tornillos transportador es y el 

borde interno para lograr un efecto de autolimpieza  (para 

tornillos dobles y triples) mediante una acción de limpieza 20 

de los tornillos y mediante un patrón de flujo axia l 

transversal. El área de filtración es flexible depe ndiendo 

de los requisitos del proceso ya que la longitud de l 

paquete de placas puede ajustarse de forma personal izada 

fácilmente para los requisitos particulares. El mód ulo 25 

puede usarse para lavar sólidos en una configuració n a 

equicorriente o a contracorriente en etapas individ uales o 
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múltiples en una máquina que reduzca el coste de ca pital y 

los requisitos de energía. La presión del filtrado de 

líquido puede controlarse desde condiciones de vací o hasta 

presiones incluso más altas que la presión interna del 

bloque de filtro (2,000 a 3,000 psig) si se requier e. Esto 5 

proporciona una gran flexibilidad de proceso para o tras 

separaciones en el flujo de líquido (por ejemplo un  CO2 

extracrítico bajo presión alta, líquido amoniaco us ado para 

lavar bajo alta presión o liberación de compuestos 

orgánicos volátiles (VOC por sus siglas en inglés) y de 10 

gases de amoniaco en la cámara de recogida de filtr ado de 

líquido usando vacío).   

En el dispositivo de separación de sólidos/fluidos 

ejemplar descrito, los elementos de tornillo que 

transfieren el material de forma interna en el disp ositivo 15 

de separación tienen tolerancias muy próximas a la 

superficie interna del bloque de filtro y desechan de forma 

continua el material fuera de la superficie de filt ro. En 

el caso de que una pequeña cantidad de fibras queda ra 

atrapada en la superficie del filtro, se cortarán p or los 20 

elementos extrusores en piezas más pequeñas y, fina lmente, 

pasarán a través del filtro y fuera con el flujo de  

líquido. La capacidad de contrapresión alta del alo jamiento 

(más alta que la presión interna del bloque de filt ro) 

puede usarse para lavar a contracorriente el filtro  durante 25 

el funcionamiento en caso de reducir o escalar el f iltro, 

minimizando de ese modo el tiempo de parada. Por su puesto, 



WO 2015/179984  46 PCT/CA2015/050491  
 

cualquier atascamiento que no pueda despejarse medi ante 

lavado a contracorriente puede extraerse mediante e l 

desmontaje de sólo la unidad de filtro 300 que esté  

atascada, sin la extracción de todo el módulo de se paración 

200 del aparato de separación 20 o sin la extracció n de los 5 

tornillos extrusores.  

Se comprenderá fácilmente que el módulo de separaci ón 

de sólidos/flujos de acuerdo con la invención puede  usarse 

en muchas aplicaciones diferentes para separar porc iones 

sólidas/líquidas de una mezcla de sólidos/líquidos.  10 

Se han hecho y probado unidades de filtro 100 

diferentes. En una realización, la unidad de filtro  100 

incluía poros de filtro que tenían un tamaño de por o de 

0.00005 pulgadas cuadradas para la separación de só lidos 

finos, tenía una porosidad del 5.7% y tenía una res istencia 15 

de presión de 2,500 psig. En otra realización, la u nidad de 

filtro 100 incluía poros de filtro de un tamaño de poro de 

0.005 pulgadas cuadradas y tenía una porosidad del 20% y 

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

realización, la unidad de filtro 100 incluía poros de 20 

filtro de un tamaño de poro de 0.00005 pulgadas cua dradas y 

tenía una porosidad del 11.4%. En otra realización más, la 

unidad de filtro 100 incluía poros de filtro que te nían un 

tamaño de poro de 0.005 pulgadas cuadradas y una po rosidad 

del 20%.  25 

El número total de placas de filtro puede variar 

dependiendo del tipo de mezcla de sólidos/líquidos que vaya 



WO 2015/179984  47 PCT/CA2015/050491  
 

a separarse, por ejemplo, la biomasa, e influye en el área 

de filtro total. Para las mismas condiciones de sep aración 

de sólidos/fluidos, se requieren más áreas de placa /más 

áreas de superficie para poros más pequeños. El tam año de 

los poros controla la cantidad de sólidos que pasan  a la 5 

porción líquida. Cada mezcla de sólidos/líquidos pu ede 

requerir cierto tamaño de poro para lograr una capt ura de 

sólidos óptima (cantidad de sólidos suspendidos en filtrado 

líquido). Usando módulos de separación de acuerdo c on la 

invención, la porosidad, el tamaño de poro, el área  de 10 

filtro total y la capacidad de presión del disposit ivo de 

separación de sólidos/fluidos puede variarse y ajus tarse 

sin el desmontaje del dispositivo ni la extracción de los 

tornillos transportadores, haciendo posible ajustar  las 

propiedades de separación del dispositivo de separa ción "al 15 

vuelo".  

Aunque esta descripción se ha descrito e ilustrado por 

medio de ciertas realizaciones, también ha de compr enderse 

que el sistema, el aparato y el método descritos no  se 

restringen a estas realizaciones particulares. Más bien, se 20 

comprende que se incluyen todas las realizaciones, que sean 

equivalentes funcionales o mecánicos de las realiza ciones y 

características específicas que se hayan descrito e  

ilustrado en la presente memoria. Se comprenderá qu e, 

aunque se hayan descrito diversas características c on 25 

respecto a una u otra de las realizaciones, las div ersas 

características y realizaciones pueden combinarse o  usarse 
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conjuntamente con otras características y realizaci ones 

como se describió e ilustró en la presente memoria.  

Se hace constar que con relación a esta fecha, el 

mejor método conocido por la solicitante para lleva r a la 

práctica la citada invención, es el que resulta cla ro de la 5 

presente descripción de la invención. 

  


