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SENOR DIRECTOR
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

E. S. D.
Asunto: Solicitud: NC2016/0005546
Oficio No.: 16279
Referencia: Respuesta examen de
forma

MAURICIO JARAMILLO CAMPUZANO, identificado como aparece al pie de mi
firma, en calidad de apoderado de la sociedad solicitante GREENFIELD
SPECIALTY ALCOHOLS INC., doy respuesta al Oficio No. 16279, de
conformidad con el articulo 39 de la Decision 486 de la Comision de la

Comunidad Andina.

1. PODER

Se adjunta al presente memorial el documento de poder que me faculta

para actuar en representacion del solicitante.

2. CESION

De manera similar, se anexan a este escrito los documentos de cesién de

los inventores al solicitante y sus traducciones al espafol.

2. MODIFICACIONES A LA SOLICITUD

El solicitante aporta un nuevo capitulo reivindicatorio conformado por 19

reivindicaciones en las que se han incluido las siguientes modificaciones:

2.1. Se incluyeron los numeros de referencia en la totalidad de las

reivindicaciones.

2.2. Se convirtieron a SI todas las unidades de presién y longitud.
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2.3. Se maodificaron la gran mayoria de expresiones que habian sido
objetadas por ser funcionalidades, de manera que se removié la

mayor cantidad posible de limitaciones funcionales.
2.4. Se eliminaron las antiguas reivindicaciones 16y 17.

2.5. Se modificaron las reivindicaciones 1, 7 y 12 para eliminar varios

de los términos “por lo menos”.

2.6. Se ha eliminado la expresion “para uso” de la antigua
reivindicacion 12, por lo que se debe tener en cuenta que esta
reivindicacion en ningun momento pretender proteger un uso. De
hecho, esta expresidn se encontraba Unicamente en el preambulo,
mientras que la parte caracterizante de la reivindicacién si divulga
caracteristicas técnicas estructurales que definen apropiadamente

el modulo de separacion reivindicado.

De manera similar, el solicitante desea modificar el titulo de la presente

invencion de la siguiente manera:

"MODULO DE SEPARACION DE SOLIDO/LIQUIDO Y METODOS PARA
SEPARAR MEXCLAR PRESURIZADAS SOLIDO/LIQUIDO”

El solicitante también adjunta un nuevo capitulo descriptivo, en el que se

han convertido todas las unidades del sistema imperial a SI.

Estas modificaciones se ajustan al articulo 34 de la Decision 486 de 2000 y
no constituyen una ampliacion de la materia contenida en la solicitud

originalmente presentada.
3. TiTuLO

Teniendo en cuenta que el titulo se ha modificado, de manera que ahora
describe con mayor precision la materia que hace parte de la presente

solicitud, se debe dar por superada la objecién.
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4. DESCRIPCION

Teniendo en cuenta que se han modificado las unidades de la totalidad de
la descripcion, de manera que ahora todas pertenecen al SI, se debe dar

por superada esta objecion.

5. REIVINDICACIONES

5.1. Con respecto a los términos objetados en las reivindicaciones 12,
5, 6, 7, 8 21 y 15, se debe considerar que la persona
normalmente versada en la materia se encuentra en la capacidad
de entender el alcance de su definicion teniendo en cuenta el
contexto que proporciona el capitulo descriptivo. De esta manera,
es claro que restringir la definicion de la camara de recoleccién,
del barril, del bloque de filtro, de la placa de filtro, llevaria a una
limitacién indebida del alcance de proteccidon de la solicitud. En
cuanto a la expresion “pluralidad de los pasajes del filtro”, es del
todo claro que la invencién puede comprender mas de un pasaje
de filtro, de hecho puede comprender varios de estos pasajes. Por
consiguiente, remover esta expresion limitaria también el alcance
de proteccion de la solicitud. Las expresiones “tamano de poro
preseleccionado”, “area de cobertura”, “porosidad preseleccionada”
“se amplia en una direccién” y “porosidad de 5% a 40%" son
completamente claros y precisos para la persona medianamente
versada en la materia bajo el contexto que brinda la invencion.
Realizar limitaciones a porosidades muy restringidas, a areas de
cobertura fijas y a dimensiones y direcciones de ampliacion
resultaria inapropiado. Por todo lo anterior, amablemente se
solicita a su Despacho dar por superadas las objeciones

anteriormente mencionadas.

5.2. Como se ha explicado con anterioridad, se han modificado la
mayoria de expresiones objetadas por ser funcionalidades, con el
fin de eliminar las limitaciones de esta naturaleza. Sin embargo,
se solicita a su Despacho tener en cuenta como elementos

diferenciadores entre la invencion y el estado de la técnica las
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demas relaciones funcionales, ya que las mismas definen una
nueva configuracidon de elementos que puede no verse anticipada

por el estado de la técnica.

Se recuerda que las unidades "“pulgadas” y “psig” han sido
convertidas a SI, por lo que la objecién debe verse superada.
Teniendo en cuenta que la reivindicacién 17 ha sido eliminada, se
debe dar por superada la objecion a la misma.
Los términos “por lo menos” que no se han eliminado del pliego
reivindicatorio deben ser permitidos en las reivindicaciones, ya
gue implican que la invencion puede comprender uno o mas
elementos. Por consiguiente, eliminarlos limitaria de forma
indebida el alcance de proteccidn.
Al haber incluido los niumeros de referencia en las reivindicaciones,
se debe dar por superada la objecidn.

PETICION

Teniendo en cuenta que la presente solicitud de patente cumple con los

requisitos de los articulos 26 y 27 de la Decision 486 de 2000 vy

considerando que se ha dado respuesta a cada una de las observaciones

trasladadas, solicito a su Despacho continuar con el tramite administrativo

correspondiente.

7. ANEXOS

Adjunto al presente escrito:

Nuevo pliego reivindicatorio conformado por 19 reivindicaciones
Nuevo capitulo descriptivo

Documento de poder

e Cesiones
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8. NOTIFICACIONES

Recibiré notificaciones en la secretaria de su Despacho; en mis oficinas de
abogado ubicadas en la Calle 67 No. 7 - 35, oficina 1204, teléfono 3192900,
fax 3210295, Bogota D.C., Colombia, o0; al correo electrénico

patentes@gpzlegal.com.

Atentamente,

MAURICIO JARAMILLO C.
C.C. 80.421.942 de Bogota

T.P. 74.555 del C.S.J.
GEC
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

1. Un mddulo de separacion de sélido/liquido (100) para separar una
mezcla de soélido/fluido, que comprende

una carcasa (220) que define una camara de recolecciéon de fluido
presurizable (200); y

un barril (248) que define una abertura de nudcleo axial (128) para
contener la mezcla de sélido/fluido bajo presion, el barril incluye un bloque de
filtro;

el bloque de filtro, forma por lo menos una porcién axial del barril (248)
y consiste en una pluralidad de placas de barril apiladas (120);

cada placa de barril (120) tiene una cara delantera plana (161), una
cara posterior plana (163), un borde interno (125) que define la abertura del
nucleo (128) y que se extiende desde la cara delantera (161) hasta la cara
posterior (163) y un borde externo (167) para poner en contacto con la
camara de recoleccién (200) y que se extiende desde la cara delantera (161)
hasta la cara posterior (163), las placas de barril estan apiladas en la unidad
de filtro tal que las caras delantera y posterior (161, 163) de las placas de
barril (120) adyacentes se acoplan entre si de forma sellable la abertura de
nucleo (128) de la cdmara de recoleccion de liquido (200); y

por lo menos una de las placas de barril (120) se construye como una
placa de filtro (160, 180) que tiene un pasaje de filtro (130) en cavidad en la
cara delantera (161), el pasaje de filtro se extiende desde el borde interno
(125) hasta el borde externo (167) y drena el fluido en la mezcla de
sdélido/fluido presurizado desde la abertura de nudcleo (128) hasta la camara de
recoleccion (200).

2. El modulo de separacion de la reivindicacion 1, en el que por lo
menos dos placas de barril adyacentes (120) estan construidas cada una como
la placa de filtro (160, 180).

3. El médulo de separacién de la reivindicacién 1 o 2, en el que el bloque
de filtro forma la porcion axial entera del barril (248).

4. El mddulo de separacion de la reivindicacion 1 o 2, en el que cada

placa de barril (120) se construye como la placa del filtro (160, 180).



5. El médulo de separacién de la reivindicacién 3 o 4, en el que cada
placa del filtro (160, 180) incluye una pluralidad de los pasajes del filtro (130).

6. El modulo de separacion de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
5, en el que la placa del filtro (160, 180) tiene un tamafio de poro
preseleccionado y el pasaje de filtro (130) tiene un area de abertura en el
borde interno (125) que corresponde al tamafo de poro preseleccionado.

7. El mdédulo de separacién de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
5, en el que el bloque de filtro tiene un tamafo de poro de filtro
preseleccionado y una porosidad preseleccionada, cada pasaje de filtro (130)
tiene un area de abertura en el borde interno (125) que corresponde al tamafio
del poro preseleccionado y cada placa de filtro (160, 180) tiene una porosidad
de placa calculada como una superficie total de la abertura de nucleo (128)
dividida entre el tamafo de poro preseleccionado y el nimero de pasajes de
filtro (130), el bloque de filtro incluye un nimero de placas de filtro (160, 180)
igual a la razén de porosidad preseleccionada a porosidad de placa.

8. El médulo de separacion de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
en el que el pasaje de filtro (130) se amplia en una direccién que se aleja del
borde interno (125).

9. El moédulo de separacion de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
8, en el que la camara de recoleccién (200) tiene una camisa de presién (220)
para alojar la unidad de filtro (100), una placa de extremo de entrada (230)
sellando la camisa de presién en un extremo de la entrada y una placa de
extremo de salido (240) sellando la camisa de presién (220) en un extremo de
salida, el bloque de filtro se intercala entre las placas de extremo de entrada y
salida (230, 240).

10. El mdédulo de separaciéon de la reivindicacion 9, en el que la camisa
de presion (220) incluye drenajes separados (221, 222) para liquidos y gases.

11. El médulo de separacién de la reivindicacién 6, en el que el bloque
de filtro consiste en una pluralidad de placas de filtro (160, 180) apiladas una
detras de la otra e intercaladas entre las placas de extremo de entrada y salida
(230, 240).

12. Un mddulo de separacidon solido/liquido (100) para separar una

mezcla de sodlido/liquido presurizable, el mddulo de separacién se construye



para operar con un extrusor sinfin que tiene un barril de extrusor (216), un
bloque de extrusor y un tornillo de extrusidon rotativo (250, 252) recibido
adecuadamente en el barril de extrusor (216), el moddulo de separacion
comprende

una carcasa (220) que define una camara de recolecciéon de fluido
presurizable (200) conectable en un extremo de la entrada al barril de extrusor
(216) y en un extremo de salida al bloque de extrusor; y

un barril (248) que define una abertura de nudcleo axial (128) para
contener la mezcla de sélido/fluido presurizada bajo presiéon y conectable al
barril de extrusor (216), el barril (248) se monta en la carcasa (220) e incluye
un bloque de filtro;

el bloque de filtro forma una porcion axial del barril (248) y consiste en
placas de barril apiladas (120);

cada placa de barril (120) tiene una cara delantera plana (161), una
cara posterior plana (163), un borde interno (125) que define la abertura de
nucleo y que se extiende desde la cara delantera (161) hasta la cara posterior
(163) y un borde externo (176) para poner en contacto con la camara de
recoleccion (200) y que se extiende desde la cara delantera (161) hasta la cara
posterior (163), las placas de barril (120) se apilan en la unidad de filtro tal
que las caras delantera y posterior (161, 163) de las placas de barril
adyacentes (120) se acoplen entre si de forma sellable y sellen la abertura de
nucleo (128) de la cdmara de recoleccion de fluido (200); y

una o mas de las placas de barril (120) se construye como una placa de
filtro (160, 180) que tiene un pasaje de filtro (130) en cavidad en la cara
delantera (161), el pasaje de filtro se extiende desde el borde interno (125)
hasta el borde externo (167) para drenar el fluido en la mezcla de sélido/fluido
presurizada desde la abertura de nucleo (128) hasta la cdmara de recoleccion
(200).

13. El médulo de separacidén de la reivindicacidon 12, en el que la placa
de entrada (230), placa de salida (240) y placas de filtro (160, 180) definen
una abertura de nulcleo (128) sellada de la camara de recoleccidon y en
comunicacién con el barril de extrusor (216), la placa de filtro (160, 180) tiene

por lo menos un pasaje de filtro (130) que se comunica con y que se extiende



lejos desde la abertura de nucleo (128) y la camara de separacion (200) que
tiene una salida de drenaje (221) para liquidos separados por el paquete de
filtro.

14. El médulo de separacion de una cualquiera de las reivindicaciones 1
a 13, en el que la placa del filtro (160, 180) incluye una pluralidad de pasajes
de filtro con un tamafio de poro de 0.0193548 mm cuadrados a 3.2258 mm
cuadrados.

15. El médulo de separacién de una cualquiera de las reivindicaciones 1
a 14, en el que el bloque de filtro tiene una porosidad de 5% a 40% medida
como el drea de poro total en relacion con la superficie de filtro total.

16. El mddulo de separacidon de una cualquiera de las reivindicaciones 1
a 15, en el que el pasaje de filtro (130) incluye un desvio direccional (300)
para bloquear una ruta de linea recta a través del pasaje de filtro.

17. El médulo de separacion de la reivindicacion 16, en el que el pasaje
de filtro (130) tiene un extremo interno en la abertura de nucleo (128) y un
extremo externo en la camara de recoleccion (200) y la desviacién (300) se
posiciona en el extremo interno, el extremo externo, o en cualquier punto
entre ellos.

18. El mddulo de separacion de la reivindicacion 17, en el que la
desviacion (300) tiene la forma de una curva con forma de S, una curva con
forma de Z, tenedor u horquilla en el pasaje de filtro con forma de una
horquilla con forma de T, con forma de I, con forma de Y o con forma de U.

19. El modulo de separacion de una cualquiera de las reivindicaciones 16
a 18, en el que el pasaje de filtro (130) se amplia en una direccién que se aleja

del borde interno (125).



DESCRIPCION MODIFICADA

Dispositivo de separacidn sdlidos/fluidos y el método

Campo de la invencidn

La presente divulgacién se refiere ampliamente a
aparatos de separacidén sdédlidos/fluidos y métodos para la
separacidén de diferentes tipos de mezclas de sdbélidos /
liquidos. Adicionalmente, la presente divulgacidén se
refiere a rotativas, prensa sinfin mejorada especial,
dispositivos, gque pueden ser utilizados para la separacidn
de una gran variedad de mezclas de sdélidos/fluidos y lodos
de diferentes densidades, contenido de soélidos y tipos de
s6lidos y fluidos o liquidos.

Antecedentes de la invencidn

Se conocen diversos procesos para el tratamiento de
mezclas de sé6lidos y fluidos mediante 1la separacidén de
s6lidos/fluido. Generalmente requieren tiempo de residencia
significativo y alta ©presién v, en ocasiones, alta
temperatura. Equipos de separacidn s6lidos/fluidos
convencionales no son satisfactorio para alcanzar altas
velocidades de separacidén de sdlidos/fluidos vy sdlidos
separados con bajo contenido de liquido.

Procesos como el lavado y posterior concentracidén de
una suspensién liquida bajo presidn requieren equipos de
separacidén sbélidos/liquidos capaces de funcionar Dbajo
presidén sin obstruccidédn. Por ejemplo, un componente clave
de la eficiencia del proceso en el pretratamiento de
biomasa lignoceluldsica es la capacidad de lavar y exprimir
azlUcares de hemicelulosa hidrolizados, toxinas, inhibidores

3% otros extractos de la fraccidn de biomasa



s6lida/celulosa. Es dificil con equipos convencionales
separar efectivamente sélidos de ligquidos bajo alta
temperatura y presidén necesaria para el pretratamiento de
celulosa.

Muchos procesos de Dbiomasa a etanol generan una
suspensién de fibra humeda desde la cual compuestos
disueltos, gases y liquidos deben ser separados en varias
etapas del proceso para aislar una porcién fibrosa sdédlida.
La separacidén sbd6lidos/fluidos se hace generalmente mediante
filtracidén y en operacidn por lotes, con prensas de filtro,
o continuamente a través de prensas rotativas, tales como
prensas sinfin.

La separacién soédlidos/fluidos o sdélidos/liquidos
también es necesaria en muchos otros procesos comerciales,
tales como el procesamiento alimenticio (extraccidén de
aceite), reduccién de volumen corriente de residuos en
procesos de extraccidén en humedo, procesos de
deshidratacién o eliminacidén de sd6lidos en suspensidn.

Las prensas sinfin disponibles comercialmente se
pueden utilizar para eliminar la humedad de una suspensidn
de sélidos/liquido. La torta de sdélidos deslicuificados que
se puede lograr con prensas convencionales generalmente
contiene solamente 40 a 50% de sélidos, la humedad sobrante
es predominantemente agua. El nivel de separacidn puede ser
satisfactorio cuando la etapa de filtracidén es seguida por
otra etapa de dilucidén o tratamiento, pero no cuando se
desea maxima deshidratacidédn de la mezcla. El1 bajo contenido
insatisfactorio de sélidos se debe a la baja presidén méxima

relativa que puede manejar una prensa sinfin convencional,



que es generalmente no mas de unos 689,5-1034,2kPa (100 a
150 psig) de presidén de separacidédn. Se pueden utilizar
dispositivos comerciales sinfin modulares (MSD) en
combinacién con sinfines drenadores, que pueden funcionar a
presiones mas altas de hasta 2068,4 kPa (300 psig). Sin
embargo, sus desventajas son su coste inherente,
complejidad y limitacidén continuada de torta de filtro de
no mads de un contenido de 50% de sdélidos.

Durante la separacidédn de sdlidos/fluidos, la cantidad
de liquido restante en la fraccién sdélida depende de 1la
cantidad de separacién de la presidn aplicada, el espesor
de 1la torta de sdélidos y la porosidad del filtro. La
porosidad del filtro es dependiente del nUmero y tamafio de
los poros del filtro. Una reduccidédn en 1la presidn, un
aumento en el espesor de torta o una reduccién en la
porosidad del filtro, todo resultard en una reduccidén en el
grado de separacidédn liquidos/sd6lidos y el grado de secado
final de la fraccidén de sdbdlidos.

Para un espesor de torta de sdélidos particular vy
porosidad de filtro, se alcanza maxima separacidén con la
mayor separacién posible de presidén. Por otra parte, para
un espesor de torta de sdbélidos particular y separacidén de
presidén, la separacidn méxima depende Unicamente el tamafio
del poro del filtro.

Altas presiones de separacidén desafortunadamente
requieren de medios de filtro fuerte, que son capaces de
soportar la presidédn de separacidn dentro de la prensa,
haciendo muy costoso el control del dificil proceso de

filtrado y el equipo necesario. Medios de filtro en MSD



tienen la forma de camisas de presidén perforadas. Entre
mayores sean las presiones de separacidén utilizadas, més
fuerte (méds gruesas) necesita ser el medio del filtro
(camisa de presidén) con el fin de soportar aquellas
presiones. Entre mds gruesa sea la camisa presidén, més
largas son las perforaciones de drenaje, mas grande es
resistencia al flujo a través de las perforaciones. Por 1lo
tanto, para lograr alcanzar con las camisas de alta presidn
(camisas gruesas) la misma capacidad de flujo pasante de
filtro como con las camisas de Dbaja presién (camisas
delgadas), se debe incrementar el numero de perforaciones.
Sin embargo, aumentar el numero de perforaciones debilita
la camisa de presidén, reduciendo una vez mas la capacidad
de presidén de la unidad de filtro. Otro método para superar
la mayor resistencia de flujo con perforaciones mas grandes
es aumentar el didmetro de las perforaciones. Sin embargo,
esto puede limitar la capacidad del filtro para retener
s6lidos pequeifios, o puede llevar a aumentar problemas de
obstruccidén. Asi, el tamafo del poro aceptable del filtro
estd limitado por el tamafio de las fibras y particulas en
la fraccién de sdélidos. La claridad de la fraccidén liquida
estd limitada uUnicamente por el tamafio de los poros del
medio del filtro y los poros gque son demasiado grandes
reducen la eficiencia de separacidén sdélidos/fluidos vy
potencialmente conducen al taponamiento del equipo en la
parte posterior.

Con el tiempo, los medios de filtracidén tienden a
taponarse con sbélidos en suspensidn, reduciendo su tasa de

produccibén. Esto es cierto especialmente en las altas



presiones requeridas para pre tratamiento de celulosa. De
esta manera, se requiere normalmente un flujo de liquido de
lavado para eliminar cualgquier bloqueo y restaurar la
velocidad de produccidén. Una vez que se tapona el filtro,
toma alta presidén para lavar el medio. Esto es
particularmente problemadtico cuando se trabaja con medios
de filtro que funcionan a presiones por encima de 6894,8
kPa (1.000 psig), con un proceso que debe ser continuo para
maximizar la velocidad de ©produccién y obtener alta
eficiencia en el proceso de pretratamiento de celulosa, por
ejemplo.

Extrusor sinfin convencionales individuales, dobles, o
triples no tienen el tiempo de residencia necesario para
tratamiento previo de baja energia de la biomasa y tampoco
tienen dispositivos de separacidén utiles y eficientes de
sbélidos/liquidos para el pretratamiento de la biomasa. Las
patentes de los Estados Unidos US 3,230,865 y US 7,347,140
revelen prensas sinfin con una cubierta perforada.
Presiones de operacién de una prensa sinfin son bajas,
debido a la baja resistencia de la carcasa perforada. La
patente de Estados Unidos US 5,515,776 revela una prensa de
gusano con perforaciones de drenaje en la camisa de 1la
prensa, lo gque aumenta en el Area de seccidén transversal en
una direccidén de flujo del liquido drenado. La patente de
Estados Unidos US 7,357,074 se dirige a una prensa sinfin
con una carcasa cbdédnica de deshidratacidn con una pluralidad
de perforaciones para el drenaje de agua de sdélidos a
granel comprimidas en la prensa. De nuevo se utiliza una

cubierta perforada o camisa. Como se entenderd facilmente,



cuanto mayor sea el numero de perforaciones en la carcasa,
menor serd la resistencia de presién de la carcasa. Por
otra parte, las perforaciones en una carcasa O camisa
cubierta se asocian cuando se desean aperturas muy pequefias
para la separacidén de sd6lidos finos.

La solicitud de Estados Unidos publicada U.S.
2012/0118517 revela un médulo de separacidén sdélidos/fluidos
con alta porosidad para el uso en un dispositivo de prensa
alta presidén interna para separacidédn de sd6lidos y fluidos a
elevadas presiones. El1l médulo de filtro incluye paquetes de
filtro hechos respectivamente de un par de placas gque crean
un sistema de drenaje. Una placa de filtro con corte a
través de ranuras crea canales de flujo para el ligquido que
se va a retirar una placa de soporte crea un pasaje de
drenaje para los liquidos en los canales de flujo. Méas aun,
la placa de soporte proporciona soporte estructural para
contener la presidén interna de los sélidos en la prensa
durante la accibén de apretamiento. El tamafio del poro del
filtro se ajusta por el espesor de la placa del filtro o el
ancho de la abertura de las ranuras en la placa del filtro.
Sin embargo, la resistencia del material y procesos de
fabricacidn establecen limites préacticos al extremo
inferior del espectro de tamafio de poro. Para minimizar el
tamafio del poro, el grueso de la placa de filtro y la
anchura de la ranura de drenaje deben reducirse al minimo.
Sin embargo, limites practicos sobre el proceso utilizado
para cortar las ranuras en la placa del filtro y el espesor
de la placa de soporte, por el canal de flujo, limitan

indebidamente el extremo inferior del espectro de tamafio de



poro. Entre mas delgada sea la placa de filtro, mayor es la
oportunidad de distorsidén de la placa de filtro durante la
instalacién o uso. Adicionalmente, utilizando dos
diferentes placas aumentan los costes de fabricacién vy
montaje y aumenta el peligro de errores de montaje. Por
ultimo, la necesidad de insercidén de la placa de soporte en
el paquete de filtro para integridad estructural,
especialmente resistencia a la presidén, del paguete de
filtro, limita significativamente la &4rea méxima o filtro
de porosidad posible por unidad de longitud del paqgquete de
filtro, ya que las placas de respaldo no contribuyen a la
porosidad del filtro. Esto limita significativamente en la
capacidad de rendimiento de este tipo de unidad de filtro.
Por 1lo tanto, se desea un dispositivo mejor para la
separacidén sbédlidos/liquidos

Resumen de la invencidn

Es un objeto de la presente invencidén evitar o mitigar
al menos una de las desventajas de 1los ©procesos VY
dispositivos de separacidén sdélidos/fluidos anteriores.

Con el fin de mejorar la separacidn de
sbélidos/fluidos, la invencidn proporciona un mdbddulo de
separacidén sdédlidos/fluidos para separar el liquido de wuna
suspensién de sdélidos y fluidos. Preferiblemente, el médulo
es para uso en una prensa sinfin wutilizada para la
compresidén de la masa a presiones encima de 689,5 kPa (100
psig), preferiblemente por encima de 2068,4 kPa (300 psig).

Para lograr la eficiencia maxima la separacidn
s6lidos/fluidos, es deseable minimizar el tamafio del poro

del filtro, mientras que maximiza la porosidad del filtro y



operar a presiones de separacidén elevada. Minimizar el
tamafio de los poros es un desafio en prensas sinfin
convencionales debido a la necesidad de cortar pasajes
cilindricos en la cubierta de filtro sdélida o ranuras del
filtro de corte a través de las placas de filtro. Ahora,
estos problemas han sido abordados por los inventores en el
médulo de separacién de la invencidén. E1 mdébdulo de
separacién incluye una unidad de filtro, en el que 1la
camisa de presidén se compone de una pluralidad de placas
delgadas de filtro que estdn axialmente apiladas vy se
comprimen para el logro de una camisa de presidén, o el
barril +tiene 1la integridad estructural necesaria para
presiones de funcionamiento elevadas. Los poros del filtro
se forman al ahuecar simplemente un pasaje de filtro en una
superficie de la placa de filtro. El pasaje de filtro se
extiende desde un borde interior de la placa del filtro en
el nGcleo de apertura a un borde exterior de la placa del
filtro en la céamara de recoleccidn y proporciona un pasaje
de fluido, gque se extiende desde el nucleo de apertura
directamente a la <cémara de recoleccidén. Esto puede
conseguirse mucho méas facilmente con la perforacidén de
agujeros en una camisa de presidén o ranuras de filtro de
corte a través de una placa de filtro. Por ejemplo, el
pasaje de filtro se puede producir al grabar el pasaje en
la superficie de la placa de filtro. Al solo ahuecar el
pasaje de filtro en una superficie de la placa del filtro,
la integridad total de la placa del filtro se afecta mucho
menos que en las placas de filtro que tienen ranuras de

filtro a través de corte. Estd integridad creciente reduce



significativamente las ©posibilidades de deformacibén o
pandeo de la placa de filtro durante el montaje en un
bloque de filtro, o durante el uso. Por otra parte, a pesar
de las etapas de filtro se extienden desde el Dborde
interior hasta el borde exterior de la placa de filtro, al
formar solo los pasajes de filtro en una superficie de la
placa de filtro, la necesidad de cualquier placa de soporte
que proporciona soporte estructural se elimina
completamente. Utilizando pasajes empotrados también
permite la creacidén de poros de filtro mucho més pequeriios
al cortar solo pasajes muy angostos y poco profundo. Por
ejemplo, al cortar un pasaje de filtro de 0.254 mm (0.01
pulgadas) de ancho vy profundidad de 0.0254 mm (0.001
pulgada) en la placa del filtro, se puede lograr un tamafio
de poro de sdélo 0.0064516 mm cuadrados (0.00001 pulgadas
cuadradas) (calculado como la profundidad més pequefia de
pasaje por el ancho mas pequefio de pasaje).

El médulo de separacidén sdlidos/fluidos de la presente
Descripcién para separar una mezcla ©presurizada de
sbélidos/fluidos incluye una carcasa que define una céamara
de recoleccidén de fluido presurizable y una seccidn de
barril que define wuna abertura del nlUcleo axial para
contener la masa presurizada bajo presidén. La seccidn de
barril se monta en la carcasa e incluye un bloque de
filtro, que forma por lo menos una porcidén axial del
barril. El1 Dblogque de filtro incluye una pluralidad de
placas de barril apiladas, cada una tiene por lo menos una
cara delantera plana, una cara posterior plana, un borde

interno que define la abertura del nucleo y que se extiende



desde la cara delantera hasta la cara posterior un borde
externo para contacto con la camara de recoleccidn y que se
extiende desde la cara delantera hasta la cara posterior.
Las placas de barril se apilan en la unidad de filtro para
enganche de sellado de las caras delantera y posterior de
las placas de barril adyacentes para formar el bloque de
filtro y sellar la abertura de nlcleo desde la céamara de
recoleccién de fluido. Por lo menos una de las placas de
barril se constituye como una placa de filtro que tiene un
pasaje de filtro empotrado en la cara delantera, el pasaje
de filtro se extiende desde el borde interno hasta el borde
externo para drenar fluido en la mezcla presurizada de
sbélidos/fluidos desde 1la abertura del nucleo hasta la
camara de recoleccién.

En una realizacidén preferida, por lo menos dos placas
cilindricas adyacentes cada una se construyen como una
placa de filtro. Preferiblemente, el bloque de filtro forma
la seccién de barril completa. En otra realizacidn
preferida, se construyen placas de barril como placas de
filtro. Méas preferiblemente, cada placa de barril se
construye como en la primera placa de filtro. Méas aun, cada
placa de filtro incluye preferiblemente mas
preferiblemente, una pluralidad de los pasajes de filtro.

Cada pasaje de filtro se forma como una cavidad en una
de las caras delantera y posterior de la placa de filtro.
Aunque los pasajes de filtro se pueden proporcionar en cada
cara de la placa de filtro, se prefiere para facilidad de
fabricante y ensamble proporcionar pasajes de filtro de 1la

placa del filtro. Mas aun, en razdén a que la méxima



porosidad del bloque de filtro no sbélo al incrementar el
numero de pasajes del filtro sino también al minimizar el
espesor de la placa de filtro, proporciona pasajes de
filtro en ambos lados de la placa de filtro que puede ser
inaceptablemente débil para la integridad estructural de 1la
placa de filtro. Adicionalmente, se puede necesitar las
placas de filtro que tienen pasajes en ambas caras que se
van a separar mediante placas planas de horneado para
evitar el flujo <cruzado entre los pasajes de filtro
colocados cara a cara. Esto reduce el nUmero méximo de
placas de filtro por unidad de longitud del médulo de
separacién y hace el ensamble més dificil.

La cavidad de pasaje de filtro se puede producir, por
ejemplo, mediante corte 1ldser o grabado de 1la cara
delantera. Un método para crear el pasaje de filtro es
grabado con &cido de 1la cara delantera al utilizar el
proceso de fotolitografia bien conocido. La rugosidad de la
superficie del pasaje de filtro creada por el grabado de
dcido se puede reducir mediante electropulido o al aplicar
un recubrimiento antifriccidén. E1 pasaje de filtro puede
tener la forma de una cavidad o ranura que se extiende en
linea recta desde el borde interno hasta el borde externo
en una direccidén sustancialmente radial con relacién a la
abertura de nucleo. El pasaje de filtro se puede ampliar
desde el borde interno hasta el borde externo.

La separacidén de 1liquido de wuna masa que incluye
sb6lidos fibrosos crea retos particulares para la
construccidén de filtro, en razdén a que las fibras pueden

ingresar y alinearse en paralelo en los pasajes de filtro,



provocando un taponamiento hermético en el pasaje gue no
s6lo reduce o evita el paso de fluidos, sino que también
puede ser muy dificil, sino imposible, retirar mediante
lavado. Para superar este problema, el pasaje de filtro
también puede incluir una desviacidén direccional suficiente
en cualquier punto a lo largo de su longitud para bloquear
cualquier ruta de linea recta a través del pasaje. Esto
puede lograrse, por ejemplo, con una curva con forma de S o
con forma de Z en la medida longitudinal del pasaje o al
incluir un tenedor u horquilla en el pasaje, por ejemplo,
horquillas en forma de T, en forma de I, en forma de Y o en
forma de U. Es el propdsito de esta desviacidén direccional
para impedir el pasaje de una fibra lineal. Fibras cortas,
los qgue tienen una longitud mas corta que el ancho del
pasaje de filtro, si puede ser capaz de pasar la
desviacidén, pero es mucho menos probable que se acumulen y
bloquee el pasaje. Por otro lado, fibras largas, que tengan
una longitud mayor que el ancho del pasaje probablemente se
atascardn en la desviacién. Dependiendo de la longitud
general de 1las fibras largas, se atascardn en diferentes
profundidades y é&ngulos de la desviacién. Esto resulta en
una orientacidén generalmente aleatoria, no en paralelo de
las fibras atoradas, similares a un atasco aleatorio de un
tronco en una curva cerrada de un rio. Esta orientacidn no
paralela evita un taponamiento completo del pasaje en la
desviacidén. Al mismo tiempo, el atasco de fibras puede
crear una capa de filtro adicional, ayudando en la
retencidén de sdélidos superfinos que normalmente pasarian a

través del pasaje de filtro.



El médulo de separacidn incluye preferiblemente una
unidad de filtro con una porosidad, lo que significa la
relacién de area poro total (suma de la superficie de todos
los poros en las placas de filtro) a superficie de filtro
total (4drea definida por el borde interno de todas las
placas de barril en la unidad de filtro) de 5% a 20%.
Preferiblemente, el mdédulo resistente a presiones de
operacién de 2068,4 kPa a 68947,6 kPa (300 psig a 10.000
psig), a una porosidad del filtro de 5 a 20%, més
preferiblemente de 11 a 20%. Cada placa de filtro incluye
preferiblemente una pluralidad del pasaje de filtro con un
tamafio de poro de 0.32258 mm cuadrados a 0.0064516 mm
cuadrados (0.0005 a 0.00001 pulgadas cuadradas).

En una realizacién de ejemplo, la unidad de filtro
incluye una placa de filtro con pasajes con un tamafio de
poro de 0.0064516 mm cuadrados (0.00001 pulgadas cuadradas)
para la separacién de sdélidos finos, una porosidad de 5.7%
y una resistencia a la presidén de 17236,9 kPa (2.500 psig).
En otra realizacidén, la unidad de filtro que incluye poros
tienen un tamafio de poro de 0.32258 mm cuadrados (0.0005 de
pulgadas cuadradas) y una porosidad del 20% y una
resistencia de presién de 34473,8 kPa (5000 psig). En otra
realizacién de ejemplo, la unidad de filtro incluye poros
de un tamafio de poro de 0.032258 mm cuadrados (0.00005
pulgadas cuadradas) y una porosidad de 11.4%. En otra
realizacién de ejemplo, la unidad de filtro incluye poros
que tienen un tamafio de poro de 0,0064516 mm cuadrados

(0.00001 pulgadas cuadradas) y una porosidad de 20%.



El tamafio del poro puede controlarse variando el ancho
del pasaje del filtro, la profundidad del pasaje de filtro,
o ambos. Para mantener la maxima integridad de la placa de
filtro, la profundidad del pasaje del filtro se selecciona
preferiblemente al ser tan pequefia como sea posible,
especialmente para placas de filtro delgadas y el tamafio
del poro es preferentemente controlado wvariando el ancho
del pasaje de filtro. El ancho de los pasajes de filtro
puede variar de 2.54mm (0.1 pulgadas) a 0.254 mm (0.01
pulgadas) y la profundidad de los pasajes del filtro puede
variar de 0.0254 mm (0.001 pulgada) a 0.127 mm (0.005
pulgadas). Los pasajes de filtro en una placa de filtro
pueden tener el mismo tamafio de los poros, o pueden tener
poros de diferentes tamafios, por ejemplo, dependiendo de la
presidén esperada durante la operacidén en el extremo de la
abertura del nlcleo (extremo interno) de cada pasaje de
filtro.

En una realizacidén, el médulo de separacidn se puede
montar a, e incorporar en el barril de una prensa de
extrusor sinfin y la apertura del nlUcleo de bloque de
filtro tiene un tamafio para recibir de forma ajustada una
parte del sin extrusor de la prensa. El sinfin extrusor
tiene preferiblemente tolerancias cercanas a la apertura de
nicleo del bloque de filtro para raspar continuamente la
mezcla comprimida de s6lidos/fluidos lejos de la superficie
de filtro formada por los bordes internos de las placas de
barril, mientras que al mismo tiempo genera una presidn de
separacidédn significativa en la mezcla. En el caso de que

una pequefla cantidad de fibras se atrape sobre 1la



superficie del filtro, cerrar las tolerancias mejorara las
oportunidades de las fibras atrapadas de ser cortadas por
el elemento extrusor en piezas mas pequefas, pasando
finalmente a través del filtro y afuera con la corriente de
liguido como particulas muy finas. Esto proporciona un
dispositivo de separacidén de sdbdblidos/fluidos, que permite
la separacién de sdélidos de porciones de fluido/liquido de
una mezcla de sé6lidos/fluidos en un ambiente de alta
presidén y temperatura.

En otra realizacidén, el médulo de separacidn se puede
montar al barril de una prensa de extrusor doble sinfin y
la abertura de nucleo tiene un tamafio para recibir en forma
ajustada una parte de los sinfines extrusores
interengranados. En una variante de bloque de filtro para
el uso en un barril de un extrusor de doble sinfin, los
tamafios de los poros de las placas en el bloque de filtro
preferentemente son variados segin las variaciones de
presidén dentro del barril vy/o alrededor de los sinfines
dobles. Durante la operacidén de un extrusor doble sinfin,
la presidén del barril wvaria 1la seccidn transversal del
barril. Las presiones son mas altas en la vecindad de 1la
zona de interengranaje. De esta manera, las placas de
filtro para uso y un extrusor de doble sinfin puede tener
pasajes de filtro de tamafio de poro reducido en 1la
proximidad de la zona de Interengranaje. Se puede utilizar
el médulo de separacidén con sinfines dobles de seccidn

cruzada cdbdnica o constante.



En otro aspecto, la cémara de recoleccidén tiene una
salida de liquido y una salida de gas por separado para
drenar liquidos y gases de la cémara de recolecciédn.

En una realizacidén, cada una de las placas de barril
tiene un par de lenglietas de montaje opuestas para
alineacién e interconexidén de placas en una configuracién
apilada. Cada lenglieta de montaje puede tener una abertura
en la forma de un agujero o ranura para recibir un perno de
sujecidébn, para alineacidén y agarre de la pila de placas de
barril en la porcién de bloque de filtro del barril.
Alternativamente, la abertura para el perno de sujecidén se
omite y la carcasa incluye rebordes que se proyectan hacia
adentro para alinear las lengiietas y evitar la rotacidén de
las placas de barril con a relacidén la abertura de nuacleo,
la sujecién de la pila de placas de barril se logra en esa
realizacién mediante un par de placas de extremo sujetadas
por pernos externos de las placas de filtro o la carcasa.

Otros aspectos y caracteristicas de la actual
divulgacidén serédn evidentes a aquellos expertos comunes en
la técnica luego de la revisidédn de la siguiente descripcidn
de las realizaciones especificas de ejemplo en conjunto con
las figuras acompafiantes.

Breve descripcidén de los dibujos

Para un mejor entendimiento de las realizaciones de
ejemplo descritas y para mostrar mas claramente cbémo se
pueden llevar a cabo, se hard ahora referencia, solo por
via de ejemplo, a los dibujos acompafiantes que muestran las

realizaciones de ejemplo en las que:



La figura 1 es wuna vista en elevacidén lateral
parcialmente esquemdatica de un aparato de separacidén de
sbélidos/fluidos de ejemplos que incluyen mbédulos de
separacidén de acuerdo con la invencién;

La figura 2 es una vista en seccidén vertical de un
aparato como se muestra en la figura 1, pero que incluye
solo un médulo de separacidén sdédlido/liquido ilustrado
esquematicamente, por razones de simplicidad;

La figura 3 ilustra esquemdticamente una realizacidn
de un mdédulo de separacidédn sdbdlidos/fluidos en vista en
explosidn;

La figura 4A muestra una ilustracidédn esquematica de
una placa de barril y una placa de filtro a la derecha del
médulo de separacidén, y una placa de filtro que tiene
miltiples pasajes de filtro que se extiende radialmente;

La figura 4B muestra una ilustracidén esquemdtica de
una placa de barril y una placa de filtro a la izquierda
del médulo de separacidén, la placa de filtro tiene
miltiples pasajes de filtro que se extienden radialmente;

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

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

La figura 7 es wuna ilustracidén esquematica de una
placa de filtro similar a la de la figura 4A, pero que
tiene un mayor nuUmero de pasajes de filtro de tamafios de

poro comparativamente mas pequefios;



La figura 8 muestra una vista en detalle agrandada de
la placa de filtro de la figura 7;

La figura 9 muestra una ilustracidén esquemdtica de una
placa de filtro similar a la de la figura 4A, pero dgue
tiene pasajes de filtro de diferentes tamafios de poro;

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

La figura 11 ilustra un alargamiento de 1la porcidn
etiquetada de la figura 11 en la placa del filtro de 1la
figura 10;

La figura 12 ilustra esquemdticamente una disposicidn
de tipo de atasco de tronco aleatorio de fibras en 1la
desviacién de la figura 11; vy

Las figuras 13A a 13E ilustra esquemdticamente
diferentes formas de desviacidén direccional de ejemplo.

Descripcién detallada de las realizaciones preferidas:

Se apreciard que, ©por sencillez y <claridad de
ilustracidén, cuando se considere apropiado, se pueden
repetir numerales de referencia entre las figuras para
indicar elementos correspondientes o andlogos o etapas.
Adicionalmente, se establecen numerosos detalles
especificos a fin de proporcionar un conocimiento profundo
de las realizaciones de ejemplo descritas aqui. Sin
embargo, se entendera por aquellos expertos comunes en la
técnica que las realizaciones descritas aqui pueden ser

practicadas sin estos detalles especificos. En otros casos,



componentes, procedimientos y métodos bien conocidos no se
han descrito en detalle para no ocultar las realizaciones
descritas aqui. Adicionalmente, esta descripcidén no debe
ser considerada como limitante del alcance de las
realizaciones descritas aqui en ninguna forma, sino por el
contrario describe solamente la implementacidédn de wvarias
realizaciones de ejemplo descritas aqui.

La unidad de extrusor de ejemplo ilustrada de 1la
invencién incluye un ensamble de sinfin doble con sinfines
paralelos o no paralelos con las cuchillas espirales
sinfines intercaladas o interengranados por lo menos a 1lo
largo de una parte de la longitud del barril extrusor para
definir un espacio cerca entre los sinfines y, los sinfines
y el barril. También se pueden utilizar extrusores sinfines
con mas de dos sinfines extrusores. Se pueden utilizar
sinfines cilindricos o ahusados (cdénicos). La separacidn
estrecha crea zonas con aumento de corte. Estas areas crean
zonas de alta presién en el barril gque propulsan hacia
adelante, una mezcla de sdélidos/fluidos mientras la mezcla
se amasa y se corta. También se dispone de una unidad
especializada de separacidédn de fluidos, que permite que los
fluidos se extraigan eficientemente y la mezcla extruida.

Los inventores han desarrollado un dispositivo de
separacidén de sdélidos/fluidos para uso con un transportador
de prensa sinfin, como un extrusor de doble sinfin,
dispositivo que puede manejar elevadas presiones (hasta
137895.2 kPa o 20,000 psig) y sorprendentemente es capaz de
generar niveles de sb6lidos de 50 a 90% mas alla de aquel

disponible comercialmente o aparatos de laboratorio, cuando



se combina con una prensa extrusor de doble sinfin.
Adicionalmente, la porcidén liquida extraida con el
dispositivo de separacién de la invencidn contiene pocos
sb6lidos suspendidos, debido al tamafio de poro de
dispositivo comparativamente muy pequefio, gque proporciona
un beneficio adicional. La combinacidén de una unidad de
separacién sdélidos/fluidos de alta presidédn con una prensa
de extrusor de doble sinfin dio lugar a un dispositivo de
separacioén sbélidos/fluidos capaces de desarrollar
practicamente una torta seca, que era completamente
inalcanzable anteriormente sin ninguna etapa de secado. Un
extrusor de doble sinfin puede utilizarse para procesar la
mezcla en una capa delgada a presiones muy superiores a
2068.4 kPa (300 psi) mientras que al mismo tiempo permite
que se capte liquido y atrape y el agua migre por una ruta
fuera de los sdé6lidos y fuera del aparato a través del
dispositivo de separacién de sdélidos/fluidos de esta
descripcién.

Con un dispositivo de acuerdo con la invencidén incluye
un extrusor de doble sinfin gque incorpora un médulo de
separacidén de acuerdo con la invencidén, uno puede aplicar
fuerzas/tensiones de corte significativas a una mezcla que
contiene fluidos, incluyendo liquidos y sdélidos, incluyendo
s6lidos fibrosos, que aplica fuerzas en una torta delgada
dentro de un mbédulo de separacién de sdélido/fluidos
estructuralmente muy fuerte que tiene una unidad de filtro
de filtracidén muy fina (fuerza de la unidad de filtracidn
con hasta 137895.2 kPa (20,000 psi) con tamafios de poro por

debajo de 25 micras a temperaturas de hasta 500° C). Al



mismo tiempo permite la liberacidn de liquido para migrar
hacia fuera a través de la unidad de filtro de filtracidn
fina. Por lo tanto, se espera que esta unidad de filtro
cuando se utiliza dentro de una prensa de extrusor de doble
sinfin proporcione Dbeneficios a cualquier proceso que
requiere la separacién de sdlidos/fluidos en el contenido
de sdé6lidos superior al 50%.

Pasando ahora a 1los dibujos, 1la figura 1 ilustra
esquematicamente un aparato 200 de separacidén de
sbélidos/fluidos de ejemplo. El aparato incluye un extrusor
210 de doble sinfin con médulos 232, 234, 236 de barril vy
médulos 214 de separacidédn, cuyo extrusor 210 es impulsado
por un motor 226 a través de una unidad 224 intermedia de
caja de velocidades, el motor y la caja de velocidades son
componentes convencionales.

Una seccidbn representativa vertical a través de una
realizacién de ejemplo simplificada del aparato dgue se
muestra en la figura 1, incluye un Unico mbédulo 214 de
separacidén, como se muestra en la figura 2. El1 aparato 200
de ejemplo incluye ampliamente un barril 216 en secciones
que presentan una entrada 218 y una salida 219, con un
ensamble 222 de doble sinfin convencional dentro del barril
216. El1 ensamble 222 se acopla a través de la unidad 224 de
caja de velocidades al motor 226. El1 barril 216, en la
realizacidén de ejemplo simplificada ilustrada aqui, se
elabora de hasta dos médulos 228, 230 de barril tubular
interconectado de extremo a extremo, y un mdédulo 214 de
separacién. Cada mdédulo de Dbarril estd provisto de una

camisa 234, 236 externa. El1 médulo 214 de separacidn



incluye una carcasa 238 externa. Se observard que el primer
mdédulo 228 incluye una entrada 229, mientras que el mdédulo
214 de separacién se une a una boquilla 240. La boquilla
incluye una abertura central, cuyo ancho se seleccione para
producir la retropresidédn deseada en el barril 216 y el
médulo 214 de separacidn. La presidn en el barril 216 y el
médulo 214 de separacidén también se puede controlar
mediante el ajuste entre los sinfines 250, 252 y el barril
216 y la velocidad rotacional del motor 226 (véase figura
1) y, de esta manera, los sinfines 250, 252. Cada unidad de
barril también incluye un manguito 242, 244 interno que
cubre conjuntamente una abertura 128 de nucleo gque recibe
el ensamble de sinfin continuo, ahusado. Esta abertura 128
de nlcleo tiene en general una forma de "figura ocho" con
el fin de acomodar el ensamble 222 de sinfin. Como se
ilustra, la abertura 128 de nlUcleo es mads amplia en el
extremo posterior del médulo 228 y  progresiva %
uniformemente se ahtUsa hacia el extremo del aparato en la
salida 219 del barril 216.

El ensamble 222 de sinfin ilustrado incluye primeros y
segundo sinfines 250, 252, alargados que estédn en relacidn
de lado a lado e incluyen respectivamente un eje 254,256
central alargado, asi como cuchillas espirales 258, 260
helicoidales que se extienden hacia afuera. Los sinfines
ilustrados, los ejes 254, 256 tienen cada uno una
superficie externa que se ahlUsa progresiva y uniformemente
a través de un primer angulo cbénico desde la entrada 229
hasta la salida 219 prdéxima. Las cuchillas espirales 258,

260 extienden axialmente la longitud completa de los ejes



252, 254 y proceden desde un extremo posterior adyacente a
la entrada 229 en una forma continua a un punto hacia
delante en la salida 219. Las cuchillas 258, 260 espirales
de los respectivos sinfines 250, 252 se intercalan o
interengranan, creando una pluralidad de zonas 278 de
amasado de espacio cerrado entre los sinfines 250, 252. E1
espacio de cuchillas espirales 258, 260 desde la pared de
la recepcidén de abertura 248 que recibe el sinfin pueden
seleccionarse para ser similar a la separacidén respectiva
de los sinfines 250, 252 en las zonas de amasado, con el
fin de alcanzar un amasado continuo alrededor de los
sinfines vy crear sbélo pasajes 280 limitados para el
retroflujo de la mezcla extruida.

Durante la operacidén, la mezcla de sdlidos/fluidos
extrudible que se va a separar se pasa por y a través del
barril 216 del extrusor. El ensamble 222 de sinfin gira con
el fin de girar conjuntamente los sinfines 250, 252
(generalmente en la misma direccidn), usualmente a una
velocidad de aproximadamente 20 a 1,200 rpm. Las presiones
dentro del extrusor normalmente estdn en un maximo Jjusto
adyacente a la salida 220, y pueden variar desde
aproximadamente 689.5-137895.2 kPa (100 a wunos 20,000
psig), o desde aproximadamente 2068.4-68947.6 kPa (300 a
unos 10,000 psig). En general, entre mayor es la velocidad
de rotacidén de los sinfines, 250, 252, mayor es la presidn
generada dentro del extrusor. Las temperaturas dentro del
extrusor pueden variar de aproximadamente 40 a 500° C. Se
crean condiciones de extrusidén dentro del dispositivo 200

de tal manera que el producto que surge del barril extrusor



normalmente tiene un mayor contenido de sdélidos que la
mezcla extrudible cargada en el extrusor. Durante el paso
de la mezcla extrudible a través del barril 216, el
ensamble 222 de sinfin actta sobre la mezcla para crear,
junto con la boquilla 240 méds extremas (u otras estructuras
de generacién de retropresidn), la presidn deseada para
separacién. La configuracién especifica de los sinfines
250, 252 como se describidé anteriormente genera condiciones
de separacidén no encontradas hasta ahora con prensas de
sinfin convencionales. Es decir, cuando la mezcla
extrudible avanza a lo largo de la longitud de los sinfines
250, 252, que giran conjuntamente encuentra continuamente
las zonas 278 de amasado que generan presiones localizadas
relativamente altas, que sirve para empujar o "bombear" el
material hacia adelante. Al mismo tiempo, se amasa la
mezcla extrudible dentro de las zonas 278 de amasado cuando
giran los sinfines. Se puede permitir el retroflujo de
materiales a través de los pasajes 280, o el tamafio de los
pasajes 280 se puede ajustar para gque también genere una o
més zonas de amasado. El1 resultado es una mezcla/corte
intensa y potencial accidén de coccidn dentro del barril
216. Adicionalmente, se ha encontrado que una gran variedad
de mezclas de sdélidos/fluidos de extrusidén se pueden
separar utilizando el equipo de la invencidn; simplemente
al cambiar la velocidad de rotacidén del ensamble 222 de
sinfin vy, segln sea necesario las condiciones de
temperatura dentro del barril, lo que significa cambiar

solamente las caracteristicas de funcionamiento del



aparato. Este grado de flexibilidad y versatilidad no es
frecuente en la técnica de la filtraciédn.

La construccidén béasica de un médulo 214 de separacidn
de la invencidén se muestra en la figura 3. El médulo de 214
separacidén en el aparato de la figura 2 incluye una carcasa
o camisa 220 de presidén, que define una camara 200 de
recoleccidén, un barril 248 que define una abertura 128 de
nacleo axial, y que incluye una unidad 100 de filtro hecha
de una serie de placas 120 de barril apiladas. Por lo menos
una de las placas de barril se construye como una placa
160, 180 de filtro. La cémara 200 de recoleccidn, dgue se
define por la camisa de presidén o carcasa 220 y las placas
230 y 240 de admisién y salida, son capaces de soportar la
presidén més alta de cualquier componente y se utiliza para
separar los fluidos filtrados en gases vy liquidos. El1
liquido se puede drenar de la camara de coleccidén 200 a
través de un drenaje 221 de liquido, ubicado
preferiblemente en el punto mads bajo en la camisa 220 de
presidén. La camisa 220 de presién incluye adicionalmente
una pluralidad de rebordes 223 de alineacidén que se
extiende en paralelo a un eje longitudinal de la camisa en
el interior de la camisa, para alineacidén del barril y/o
placas de filtro dentro de la cémara de coleccidén 200, como
se discutird en mas detalle adelante. El gas acumulado en
la cémara de coleccidn 200 se puede agotar de la cémara de
recoleccidén a través de un drenaje 222 de gas, ubicado
preferiblemente en el punto mas alto en la camisa 220 de
presidén. La camara 200 de recoleccidédn de alta presidn se

sella por via de sellos 250 circulares posicionados entre



los extremos 220a, 220b axiales de la camisa 220 de presidn
y las placas 230, 240 de extremo. Esta capacidad de alta
temperatura/alta presidén permite el lavado de la mezcla
extrudible, por ejemplo, una biomasa, tal como una biomasa
lignocelulésica. La mezcla extrudible se puede lavar con
fluidos tales como amoniaco, CO2 y agua que se encuentran
normalmente en estado gaseoso en temperaturas de operacidn
de proceso de 50 a 250 °C. El médulo 214 de separacidn se
mantiene unido mediante pernos 225 de ensamble ubicados en
el exterior de la camisa 220 de presidén para tirar las
placas 230, 240 de placas de extremo y sujetar la camisa
220 de presidén y los sellos 250 circulares entre ellos.
También se pueden utilizar pernos (no mostrados) que
sujetan la unidad de filtro adicional para sujetar las
placas 120 de barril y las placas 160, 180, de filtro que
se encuentran en la carcasa 220, cuyos pernos de sujecidn
se extienden a través de los agujeros 231, 241 en las
placas 230, 240 de extremo respectivamente y proporcionan
sujecidébn adicional del médulo 200 de separacidédn. Con el fin
de minimizar el numero de puntos de penetracién en el
médulo 200 de separacién, que se necesita sellar
confiablemente para mantener una presién en la cémara 200
de recoleccidén, se pueden omitir los pernos de sujecidn de
la unidad de filtro y todo el agarre de las piezas del
médulo 200 de separacidn alcanzadas mediante las
estructuras de sujecidn externas, tal como pernos 225 de
ensamble, situado fuera de la camisa 220 de presidn.
Dependiendo de las presiones utilizadas, se pueden separar

algunos gases directo a la camara 200 de recoleccidn o se



puede utilizar un recipiente de vaporizacidén instantanea
para optimizar la eficiencia global del proceso.

La unidad 100 de filtro en la realizacidén de ejemplo
ilustrada incluye varias pilas de placas ensambladas desde
las placas 120 de barril y las placas 160, 180, de filtro
que se discutird adelante en méds detalle. La unidad de
filtro puede incluir placas 120 de barril alternantes que
tienen superficies delanteras y posteriores planas y placas
160, 180 de filtro que tienen pasajes de filtrado (véase
figuras 4 a 13) en la superficie delantera. La unidad de
filtro también puede incluir uno o més pares de placas 160,
180 de filtro apiladas directamente una detréds de la otra.
En una realizacién preferida, las placas de barril en 1la
unidad de filtro se construyen como placas 160, 180 de
filtro de tal manera que las placas 160, 180 de filtro
apiladas llenan completamente el espacio entre las placas
230, 240 de extremo, con el fin de maximizar la porosidad y
la capacidad de filtracidén en 1la unidad de filtro. E1
filtro y las placas (160, 180 y 120) de barril, asi como
también las placas 230, 240 de extremo todas definen el
barril 248 vy tienen la abertura 128 nuacleo pasante para
recibir la mezcla extrudible (no mostrada). La abertura 128
de ntcleo se sella desde la cémara de coleccidédn 200 por las
placas 120, 160, 180 sujetadas. La abertura 128 de nucleo
es idéntica en tamafio y forma al ensamble sinfin que recibe
el barril 248 mostrado en la figura 2. El médulo 214 de
separacidédn reemplaza una seccidén del Dbarril 216 vy las
placas 120 de barril y/o placas 160, 180 de filtro apiladas

forman un bloque de filtro sélido, cuando se sujetan entre



las placas 230, 240 de extremo, cuyo bloque de filtro hace
parte del Dbarril. Para méxima porosidad, la wunidad de
filtro incluye preferiblemente sbélo placas de barril
construidas como placas 160, 180 de filtro, cuyas placas de
filtro se disponen detrds de la placa 230 de cubierta en
una pila de placas de filtro, con lo cual la cara 163
posterior cada placa 160, 180 filtro funciona como una
cubierta para la cara 161 delantera de la placa 160, 180 de
filtro apiladas respectivamente detrads. Al utilizar sélo
placas 160, 180 de filtro sin placas 120 de barril planas
intermedias, se puede maximizar la capacidad de filtro de
la unidad 100 de filtro.

En una prueba continua, que utiliza un extrusor de
sinfin dual de wuna pulgada (25.4 mm) vy un mdédulo de
separacién que incluye tres pilas de placas de una pulgada
(25.4 mm) de longitud, cada uno incluye 200 placas 160, 180
de filtro apiladas de 0.127 mm (0.005 pulgadas) de espesor
y un area abierto total de 557.41824 mm cuadrados (0.864
pulgadas cuadradas), se alcanzdé un contenido de materia
seca de 72% en presiones de Dbarril de aproximadamente
4136.9 kPa (600 psig). Sobre una base continua, 100 g de
biomasa (mazorcas de maiz, madera de alamo) que contiene 40
g de sdlidos y 60 g de agua se exprimen hacia fuera en el
mdédulo 100 de separacidédn utilizando una fuerza interna de
600 psig a wuna temperatura de 100 °C para obtener una
descarga de biomasa seca (porcidén de sdbd6lidos de la biomasa
liguidos/sbélidos) que contiene 39 g de sbélidos suspendidos
y 15 g de agua. E1l filtrado obtenido contiene

aproximadamente 95 g de agua. El1 filtrado fue relativamente



limpio, solo contiene una pequefila cantidad (aproximadamente
1 g) de sdélidos suspendidos con un de particula medio igual
al tamafio del poro del pasaje de filtro.

La figura 4 ilustra esquemdticamente una placa 120 de
barril gque tiene una seccidén media circular 122 unida a una
primera lenglieta 124 de soporte y una lengieta 126 de
soporte. La seccidén 122 media circular tiene abertura 128
de nlcleo en forma de figura de ocho para recibir de forma
ajustada los sinfines de prensa de una prensa de extrusor
sinfin doble. La placa 120 de barril tiene una cara 121
delantera y una cara 123 posterior, un borde 125 interno
que se extiende entre las caras 121, 123 delanteras vy
posteriores y que definen la abertura 128 de nucleo y un
borde 127 externo en contacto con la camara 200 de
recoleccidén. Cuando las multiples placas 120 de barril se
apilan y se sujetan para sellar el enganche de las caras
121, 123 delanteras vy posteriores de las placas 120
adyacentes, las secciones 122 medias circulares forman una
seccién de barril.

Uno o més de las placas 120 de barril se pueden
modificar para formar una placa 160 de filtro a la derecha
como se ilustra en la figura 4A o una placa 180 de filtro
ala izquierda como se ilustra en la figura 4B. La
construccidén Dbésica de las placas 160, 180 de filtro es
igual que aquella que la placa de barril, la placa 120 de
barril y las placas 160, 180 de filtro tienen una seccidn
162 media circular unida a una primera lenglieta 164 de
soporte y una segunda lengieta 166 de soporte. La seccidn

162 media circula tiene la abertura 128 de nucleo en forma



de figura de ocho para recibir en forma ajustada los
sinfines de prensa de una prensa de sinfin doble. La placa
120 de barril y las placas 160, 180 de filtro tienen una
cara 161 delantera y una cara 163 posterior, y un borde 165
interno que se extiende entre las caras 161, 163 delanteras
y posteriores y que definen la abertura 128 de nucleo y un
borde 167 externo en contacto con la cémara 200 de
recoleccién. Sin embargo, en las placas 160, 180 de filtro,
la cara 161 delantera incluye por lo menos un pasaje 130 de
filtro. En la realizacidén ilustrada en las figuras 4A y 4B,
la abertura 128 de nlcleo estd rodeado en la cara 161
delantera por una pluralidad de pasajes 130 de filtro. La
caracteristica estructural que permite a las placas 160 de
filtro ser utilizada en una orientacidén a la derecha vy a
las placas 180 de filtro ser utilizada en una orientacidén a
la izquierda es la orientacidén de las lenglietas 164, 166 de
montaje. Cuando se ve desde la superficie 161 delantera,
las lengiietas 164, 166 de montaje se extienden en un &angulo
de 45 grados con relacidén al eje transversal de la abertura
128 de nucleo. La orientacidén de las lengiietas 164, 166 de
montaje en las placas 160 de filtro a la derecha es por 1lo
tanto 90 grados cambiada desde una de las lengietas de
montaje 164,166 en las placas 180 de filtro a la izquierda.
Por supuesto, la placa 120 de barril incluye las mismas
caracteristicas funcionales principales que las placas 160,
180 de filtro, las lengiietas 124, 126 de montaje de la
placa 120 de barril que se extienden en angulo de 45 grados
con relacidén al eje transversal de la abertura 128 de

nucleo. Sin embargo, en razdédn a que las superficies 161,



163 delanteras y posteriores de la placa 120 de barril son
idénticas, la placa 120 de Dbarril puede ser doblada vy
utilizada en cualquier orientacidén derecha o izquierda.

La construccién detallada de las placas 160, 180 de
filtro se discutird ahora en relacidén con la placa 160 de
filtro a 1la derecha mostrada en la figura 4A, las
caracteristicas estructurales de la placa 180 de filtro a
la izquierda en la figura 4B es idéntica, salvo por la
orientacién de las lenglietas 164, 166 de montaje. La placa
160 de filtro de la figura 4A incluye una serie de pasajes
130 de filtro é&spero para facilidad de ilustracién. Una
placa 160 de filtro preferida: con un numero mucho mayor de
pasajes 130 de filtro mas finos se discutird adelante con
referencia a las figuras 7 y 8. Para lograr la eficiencia
maxima de separacidn sdbd6lidos/fluidos, es deseable minimizar
el tamafio del poro de filtro, mientras que maximiza la
porosidad de filtro. Minimizar el tamafio de los poros es un
desafio en prensas sinfin convencionales debido a 1la
necesidad de cortar conductos cilindricos en la cubierta de
filtro. Este problema se supera de acuerdo con una unidad
de filtro en la invencidén, en el que se forman poros de
filtro al cortar simplemente una cavidad 132 en la cara 161
delantera de una placa 160 de filtro delgada para formar un
pasaje 130 de filtro. La cavidad 132 se corta a una
profundidad, que es sb6lo una fraccidén del ancho de la placa
de filtro, para preservar la integridad estructural de 1la
placa y evitar la deformacidén o pandeo de la placa durante
la instalacidén u operacidn. Preferiblemente, la cavidad 132

tiene una profundidad, que es a lo mads 1/3 del espesor de



la placa, més preferiblemente 1/5 del espesor de la placa,
mas preferiblemente a lo sumo 1/10 del espesor de la placa.

Se pueden alcanzar poros de filtro muy pequefios con placas

160 de filtro de acuerdo con la invencidén al wutilizar
placas de filtro muy delgadas y cavidades 132 muy poco
profundas como se muestra en las figuras 4 y 5. Por
ejemplo, al cortar cavidades de filtro o ranura de 1.27 mm

(0.05 pulgadas) de ancho y 0.0254 mm (0.001 pulgada) de

profundidad en la placa del filtro, se logra un tamafio de

poro de s6élo 0.032358 mm cuadrados (0.00005 ©pulgadas

cuadradas). Para filtrar aun més fino, se pueden utilizar

cavidades de filtro de 0.254 mm (0.01 pulgadas) de ancho.

En la tabla 1 se enumeran combinaciones de espesor de

placa/profundidad de cacidad/ancho de cavidad de filtro de

ejemplo.
TABLA I
EJEMPLO Espesor de la Profundidad Ancho de 1la
placa de la cavidad cavidad
(mm/pulgadas) (mm/pulgadas) (mm/pulgadas
)
1 0.127/ 0.0254/ 0.254/
0.005 0.001 0.010
2 0.508/ 0.0254/ 1.016/
0.020 0.001 0.040
3 0.508/ 0.127/ 1.016/
0.020 0.005 0.040

Corte de la cavidad 132 en la cara 161 delantera de la

placa 160 de filtro puede

lograrse

mediante

cualquier



proceso convencional, como corte o grabado, por ejemplo,
corte laser o grabado con acido. En una realizacidn, 1la
placa 160 de filtro es acero inoxidable 316 y la cavidad
132 se corta por grabado con é&cido. Se puede utilizar un
proceso de fotolitografia convencional definir en la cara
161 delantera el patrdédn de cavidad que se va a cortar. Cada
placa 160 de filtro incluye uno o mas pasajes 130 de
filtros que se extienden desde el borde 165 interno hasta
el borde 167 externo para proporcionar un pasaje de drenaje
fluido desde la abertura 128 de nucleo hasta la camara 200
de recoleccidén, cuando la placa 160 del filtro se sujeta
con placas 120 barril u otras placas 160,180 de filtro en
el blogue de filtro de 1la unidad 100 de filtro. Como se
muestra en las figuras, cada placa 160 de filtro incluye
preferiblemente una pluralidad de pasajes 130 de filtro,
preferiblemente el numero maximo de pasajes 130 de filtro
que se pueden disponer en la cara 161 delantera con un
proceso de fotograbado sin exceso de tolerancias en el
tamafio del poro provocada por erosidén interna del A&cido
bajo la foto laca desde una cavidad a la ©otra,
especialmente en el borde 165 interno.

La superficie producida wutilizando un proceso de
grabado con &acido o corte 1léser Ggeneralmente no es
uniforme. Esto resulta en que el pasaje de filtro tiene una
base de rugosidad de superficie significativa, que puede
interferir con el flujo de fluidos a través del pasaje y
puede aumentar la propensidén de las particulas suspendidas
o fibras en el filtrado para que lleguen a ser atrapadas en

el pasaje, conduciendo posiblemente a un bloqueo completo.



para contrarrestar este efecto, se puede aplicar un
recubrimiento antifriccidén al pasaje de filtro que reduciré
la potencia de las particulas en la decantacidén del
filtrado en el pasaje. El recubrimiento antifriccidédn se
puede pulverizar en el pasaje utilizando un proceso de
impresidén de chorro de tinta o la superficie completa de 1la
placa de filtro se puede sobrepulverizar con el
recubrimiento % posteriormente pulido para retirar
cualquier recubrimiento fuera del ©pasaje de filtro.
Dependiendo del tipo de recubrimiento utilizado, se puede
omitir la etapa de pulido. El1 pasaje de filtro también
puede ser electropulido en lugar de, o ademds de, la
aplicacién del recubrimiento antifriccidn. Si los
recubrimientos de electropulido y antifriccidén se utilizan
en combinacién, los pasajes de filtro se pulen antes de
aplicacién del recubrimiento seguido. Los procesos de
fotolitografia electropulido aplicable para el corte de las
cavidades 132 que forman los pasajes 130 de filtro son bien
conocidos y no se necesitan describir en detalle aqui.

Cada placa 160 de filtro a la derecha se apila con su
cara 161 delantera contra una placa 120 de barril, la cara
163 posterior de una placa 160 de filtro similar, o la cara
163 posterior de una placa 180 de filtro, como se muestra
en la figura 3. Es evidente de la figura 3 que las placas
de filtro se instalen como placas 160 a la derecha o placas
180 a la izgquierda en la wunidad 100 de filtro. La
orientacidén de las placas de filtro como placas de filtro
izquierda y derecha se utiliza por lo tanto para crear un

eje de 90 grados en el patrdédn de soporte de las placas y



proporciona unos medios para que los liquidos drenen hasta
el fondo de la cémara 200 de recoleccidn y los gases fluyan
hasta la parte superior de la cémara de recoleccidédn si 1la
masa particular filtrada por la unidad 100 de filtro
requiere una separacidén de liquido/gas. El1 numero de placas
160 derechas consecutivas (o por el contrario placas de 180
izquierdas) con o sin placas 120 de barril intermedias es
ventajosamente igual a por lo menos 6.35mm (0.25") pero
puede tener a lo sumo 25.4 mm (1") de espesor dependiendo
del numero general de placas en el mdédulo.

Como se puede ver en la figura 3, las lenglietas 124,
126 de montaje de barril y las lenglietas 164, 166 de placa
de filtro todas tienen wuna forma que son recibidas
adecuadamente entre pares de rebordes 223 de alineacidn
montados sobre una pared interna de la camisa 220 de
presién.

Las figuras 6 y 7 ilustran el paquete més béasico del
filtro de acuerdo con la invencidén hechas solo de placas
160 de filtro. Un par de placas 160 de filtro se apilan una
detras de otra con la cara 161 delantera de una placa 160
de filtro que engancha la cara 163 posterior de la otra
placa de filtro. Los fluidos (liquido y/o gas) atrapados en
la mezcla de sé6lidos/fluidos extrudida (no ilustrado)
cargada a través de la abertura 128 de nucleo es obligada
por la actual presidn de separacidn a fluir (véase flechas)
en el borde 165 interno en los pasajes 130 de filtro
formados por las cavidades 132 de las caras 161 delanteras.
En el borde 167 externo, el fluido sale del pasaje de 130

de filtro a la cémara de recoleccidn (véase figura 3). Como



tal, la placa de filtro 160 puede filtrar 1liquido vy
particulas muy pequeflas que viajan a través de los pasajes
132 de filtro en una direccidén transversal al flujo de 1la
mezcla extrudida a través de la abertura 128 de nlcleo con
forma de figura ocho. Con el fin de permitir el drenaje
desde los extremos externos del pasaje 130 de filtro que
terminan en una de las lengiietas 164, 166, de montaje se
corta una cavidad 134 arqueada en la cara 161 delantera a
través de la base de la lengileta de montaje, cuya cavidad
134 se puede cortar en la misma forma y a la misma
profundidad que el pasaje 130 de filtro, pero puede tener
un ancho significativamente mayor.

En general, con la mayor capacidad de presidédn, se
puede exprimir mas ligquido de la mezcla extrudible o, para
el mismo secado de material, se puede alcanzar una mayor
velocidad de produccién por unidad de 4area de filtraciédn.
La calidad de filtracidén (captura de sdélidos) se puede
controlar dependiendo del espesor configuraciones de placa.
Se puede optimizar la filtracién /velocidad de
presidén/coste de capital dependiendo de los requerimientos
de filtracién de la biomasa en particular. Se pueden
instalar configuraciones de placa en un extrusor (sinfin,
sencillo, doble o triple) para desarrollar alta presidn,
alto rendimiento, separacibén continua. El médulo de
separacidén de sbélidos/fluidos es algo de auto limpieza
(para sinfines dobles y triples) debido a la naturaleza de
limpieza de los sinfines y al patrén de flujo axial
cruzado. E1 &rea de filtracidén es flexible dependiendo de

los requerimientos de proceso como la longitud del paquete



de la placa puede ser facilmente personalizada para las
necesidades particulares. El1 mbédulo se puede utilizar para
lavar sb6lidos en una configuracidén co-corriente o
contracorriente en una o varias etapas en una magquina
reduciendo el coste de capital y los requerimientos de
energia. La presién del filtrado liquido se puede controlar
desde condiciones de vacio hasta incluso mayores que la
presidén interna de Dbloque de filtro (13789.5-20684.3 kPa
(2.000 a 3.000 psig)) si se requiere. Esto proporciona
mayor flexibilidad proceso para separaciones adicionales de
la corriente de ligquido (por ejemplo liquido amoniaco a
alta presién bajo COz supercritico utilizado para lavar
bajo alta presidén, o liberacidédn de los gases de amoniaco y
compuestos orgadnicos volatiles en la camara de recoleccidn
utilizando bacilo). Se puede utilizar la alta capacidad de
retropresidén (mayor que la presidén de bloque de filtro
interno) puede utilizarse para lavado contracorriente del
filtro durante la operacién en caso de taponamiento o
formacidén de costras del filtro, minimizando por lo tanto
el tiempo de inactividad.

Debido a la resistencia a la presidén y porosidad
elevadas del mdédulo de separacidén de acuerdo con la
invencién, es posible un contenido de materia seca en la
descarga de la porcidén seca de hasta un 90%, aunque al
mismo tiempo se alcanza una porcidn de liquido
relativamente limpio, al pequefio tamafio de poro, con
s6lidos en suspensidédn tan bajos como el 1%. Se entendera
facilmente que el médulo de separacidn de sdlidos/fluidos

de acuerdo con la invencidén se puede utilizar en muchas



aplicaciones diferentes para separar las porciones de
s6lidos/fluido de un material.

En una realizacidén de ejemplo, la unidad 100 de filtro
incluye poros de filtro gue tienen un tamafio de poro de
0.032258 mm cuadrados (0.00005 pulgadas cuadradas) para la
separacién de sdlidos finos, una porosidad de 5.7% y una
resistencia a la presién de 17236.9 kPa (2.500 psig). En
otra realizacidén de ejemplo, la unidad 100 de filtro
incluye poros de filtro qgque tienen un tamafio de poro de
3.2258 mm cuadrados (0.005 pulgadas cuadradas) y una
porosidad de 20% y una resistencia a la presién de 34473.8
kPa (5.000 psig). En otra realizacidén de ejemplo, la unidad
100 de filtro incluye poros de filtro que tienen un tamafio
de poro de 0.032258 mm cuadrados (0.00005 ©pulgadas
cuadradas) y una porosidad de 11.4%. En todavia otra
realizacién de ejemplo, la unidad 100 de filtro incluye
filtro poros de filtro que tienen un tamafio de poro de
3.2258 mm cuadrados (0.005 pulgadas cuadradas) vy una
porosidad del 20%.

Porosidad de filtro

El tamafio de los poros del filtro es la profundidad de
la cavidad de filtro X el ancho de la ranura en la
abertura. En la placa de filtro de la figura 4, el tamafio
del poro es 0.0254 mm (0.001"™) (profundidad de la cavidad)
x 0.254 mm (0.010") (ancho de la ranura en la abertura) =
0.0064516 mm cuadrados (0.00001 pulgadas cuadradas) por
poro. Hay 144 poros por placa para un area de poro total de
= 0.9290304 mm cuadrados (0.00144 pulgadas cuadradas) de

area abierta por placa.



En una configuracién experimental que utiliza un
extrusor sinfin doble de 25.4 mm (1 pulgada) de diametro,
pequefio, 600 de estas placas 160,180 de filtro fueron
apiladas exclusivamente una con la otro. Cada placa tenia
0.127 mm (0.0050") de espesor, dque resulta en un Aarea
abierta total del filtro de 557.41824 mm cuadrados (0.864
pulgadas cuadradas). En esta porosidad, la pila de placas
experimentales es capaz de soportar una presién de
separacién de 34473.8 kPa (2.500 psig). Un paquete de
placas 160 de 25.4 mm (1") de espesor incluye 200 placas de
filtro, cada una tiene un &rea abierta de 0.9290304 mm
cuadrado (0.00144 pulgadas cuadradas), que resulta en un
total de 185.80608 mm cuadrados (0.288 pulgadas cuadradas)
de &rea abierto para el paquete. Que equivale a mads de 6.35
mm (un 1/4") de didmetro tubo, todo se puede alcanzar
dentro de una distancia de sdélo 25.4mm (1 pulgada) de la
longitud del extrusor en el extrusor de pequefio de didmetro
de 25.4 mm (™) utilizada para la configuracioén
experimental. Se alternan para uso pilas de 200 placas 160
de filtro derecha y placas 180 de filtro izquierdo.

Se puede incrementar la porosidad al reducir el
espesor de las placas de filtro, o de 1las placas del
barril, si se utiliza cualquier placa de barril. Reducir el
espesor de la placa al 50% doblara la porosidad de 1la
unidad de filtro. Sin embargo, la resistencia de la unidad
de filtro se reducird siempre que se reduzca el espesor de
la placa. Esto se puede contrarrestar al aumentar el

didmetro general de la seccidén media circular de las



placas, haciendo ligeramente mas larga la ruta de flujo de
liqguido, pero manteniendo el &rea abierta igual.

La figura 7 dilustra esquematicamente una placa 160
filtro similar a aquella de la figura 4, pero que tiene un
numero mucho mayor de pasajes de filtro de tamafio de poro
mas pequefio. Como se puede ver a partir de la vista
detallada agrandada de la figura 8, 1los pasajes 130 de
filtro aumentan ligeramente el ancho desde el borde 165
interno hasta el borde 167 externo. Las figuras 7 y 8
ilustran una realizacidén de la placa de filtro, en el que
las cavidades de filtro tienen una profundidad de 0.0254 mm
(0.001 pulgadas) y un ancho de 0.254 mm (0.01 pulgadas) en
el borde 165 interno y 0.508 mm (0.02 pulgadas) en el borde
167 externo. El numero general de pasajes de filtro 130 es
144 para esta placa de ejemplo.

En una placa de filtro variable como se muestra en la
figura 9, los pasajes de filtro adyacentes a la
intercalacién o 4&rea de interengranaje de los sinfines
extrusores se disponen mas apretadamente y tienen un tamafio
de poro mas pequefio, de acuerdo con presiones de barril
elevadas esperadas en esta regidn.

El uso de placas 160,180 de filtro para la fabricacidn
del médulo de filtro permite la produccidén a bajo costo del
filtro, en razdén a dgque se pueden utilizar los métodos de
fabricacién de bajo coste para la fabricacidén de placas de
filtro. Las cavidades 132 de filtro en las placas 160, 180
de filtro se pueden cortar con laser o grabar. El1l tipo de
material wutilizado para la fabricacién de 1la unidad de

filtro se ©puede adaptar a diferentes condiciones de



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

Cada pasaje 130 de filtro se forma como una cavidad
132 en una de las caras 161,163 delantera y posterior de
las placas 160, 180 de filtro. Aunque los pasajes 130
filtro se pueden proporcionar en cada cara de la placa 160
de filtro, se prefiere para facilidad de fabricacién vy
ensamble proporcionar pasajes 130 de filtro en sbélo una
cara de la placa de filtro. Més aun, en razdn de qgue se
alcanza la maxima porosidad del blogque de filtro no solo al
aumentar el nuUmero de pasajes 130 de filtro sino también al
minimizar el espesor de la placa de filtro, proporcionando
pasajes 130 de filtro en ambos lados 161, 163 de la placa
160, 180 de filtro puede debilitar en inaceptable 1la
integridad estructural de la placa de filtro.
Adicionalmente, las placas 160, 180 de filtro que tienen
pasajes de filtro en ambas caras (no ilustrado) necesitaréan
separarse mediante placas 120 de Dbarril planas dque
funcionan como placas de respaldo para evitar flujo
transversal entre cualquier pasaje 130 de filtro colocado
cada a cara. Esto reduce el numero maximo de placas 160,
180 de filtro por unidad de 1longitud del mbédulo 214 de
separacidédn y hace el ensamble mas dificil. También se puede
evitar el flujo cruzado entre pasajes de filtro en placas
de filtro de doble lado que se enfrentan mutuamente si los
pasajes 130 de filtro se disponen en un patrd4n simétrico en
cada lado de la placa de filtro de tal manera que cada

pasaje 130 de filtro en una de un par de placas de filtro



gque se enfrentan mutuamente se alinean y sobreponen
completamente un pasaje 130 de filtro en el otro del par de
placas de filtro que se enfrentan mutuamente. Este patrdn
simétrico se alcanza al colocar los pasajes 130 de filtro
en una disposicién de espejo en cada lado del plano
vertical de simetria 129 de la abertura del ntcleo, como se
muestra, por ejemplo, en la figura 10. Aungque la necesidad
de placas 120 de barril planas interpuestas (no mostradas
en la figura 10) se obvia con este disefio y se facilita el
ensamble, es una desventaja de este disefio que los pasajes
de filtro resultantes de 1las placas de filtro qgue se
enfrentan mutuamente tengan doble tamario de poro,
reduciendo por lo tanto la capacidad de retencidén del
médulo de separacidn en términos de tamafio de particula. De
esta manera, si se va a mantener el tamafio de poro, no
obstante, se tendrd que interponer las placas de barril
planas.

Se puede producir en la cavidad 132 de filtro que
forma el pasaje 130 de filtro, por ejemplo, al cortar con
ldser o grabar con &acido la cara 161 delantera. Un método
para crear el pasaje de filtro es grabado con acido de 1la
cara 161 delantera al utilizar el proceso de fotolitografia
bien conocido. La rugosidad de la superficie del pasaje de
filtro creada por el grabado con &acido se puede reducir
mediante un proceso de electropulido conocido o mediante la
aplicacidén de un recubrimiento antifriccidén. El1 pasaje 130
de filtro puede tener la forma de una cavidad o ranura 132
que se extiende en linea recta desde el borde 165 interno

hasta el borde 167 externo en una direccidn sustancialmente



radial con relacidén a la abertura 128 de nucleo. El pasaje
130 de filtro se puede ampliar desde el borde 165 interno
hasta el borde 167 externo, como se muestra en la figura 8.

La separacién de ligquidos de una mezcla extrudible que
incluye sdélidos fibrosos crea retos particulares para la
construccién de filtro. Las fibras pueden ingresar vy
alinearse en paralelo en los pasajes 130 de filtro,
provocando un taponamiento hermético en el pasaje que no
s6lo reduce o evita el paso de fluido, sino que puede ser
muy dificil, si no imposible, retirar mediante retrolavado.
Este problema forma la base de la realizacidén variante de
una placa 160, 180 de filtro de acuerdo con la invencidn
como se ilustra en las figuras 10 a 13. Para superar el
problema, los pasajes 130 de filtro pueden incluir una
desviacién 300 direccional, como se ilustra en las figuras
10 a 13, en cualquier punto a lo largo de su longitud para
bloguear cualguier ruta de linea recta a través del pasaje.
Esto se puede lograr con el suministro de una curva con
forma de S, o con forma de Z en la extensidén longitudinal
del pasaje o al incluir un tenedor u horquilla en el
pasaje, por ejemplo, horquillas con forma de T, V, Y o U.
Una desviacién de ejemplo en la forma de horgquilla de U se
muestra en las figuras 10 a 12. Es el propdsito de 1la
desviacidén 300 direccional impedir un pasaje en linea recta
a través del pasaje 130 de filtro, o un pasaje recto de una
fibra lineal. De esta manera, se puede utilizar cualquier
desviacidén 300 direccional en el pasaje 130 de filtro que
es suficiente para bloquear un paso de linea recta a través

del paso 130 de filtro, independiente de la forma de



desviacidén, o la ubicacidédn de la desviacidén a lo largo de
la extensidén longitudinal del pasaje 130 de filtro. En 1la
realizacidén ilustrada en las figuras 10 a 12, la desviacidn
300 se ubica ventajosamente en el extremo del pasaje 130 en
el borde 165 interno. En la desviacién 300 con forma de U
ilustrado en las figuras 10 a 12, el pasaje 130 de filtro
incluye wuna cavidad 132 de un ancho A, grabado en la
superficie 161 delantera de 1la placa 160 de filtro. La
horquilla con forma de U se crea al ramificar la cavidad
132 en un par de ramificaciones 320 opuestas al curvar las
cavidades 132 en direcciones opuestas en un radio igual al
ancho de 1las cavidades, en la realizacién ilustrada un
radio de 0.0254 mm (0.001 pulgadas) (1 micra). Las
ramificaciones 320 se curvan luego hacia 1la direccién
original de la cavidad en el mismo radio, para crear la
horguilla con forma de U. La parte de la cara 161 delantera
ubicada entre el borde 165 interno y las ramificaciones 320
crea un parachoques 310 que bloquea el pasaje de linea
recta a través del pasaje 130 de filtro.

Como se ilustra en la figura 12, las fibras 350
cortas, aquellas qgue tienen una longitud méas corta que el
ancho del pasaje 130 de filtro, pueden ser capaces de pasar
la desviacidén 300, pero probablemente se acumulen menos y
bloqueen el pasaje 130 en razdn a que ellos no son
suficientemente largos para atorarse en el pasaje. Por otra
parte, las fibras 360 largas, aquellas dgque tienen una
longitud mayor que el ancho del pasaje 130 probablemente se
atoraran en la desviacidén 300. Las fibras 360 largas que se

atoran en la desviacién 300, se atoraran a diferentes



profundidades y angulos en la desviaciédn 300, dependiendo
de la longitud general de las fibras 360 largas. Esto
resulta en una orientacidén aleatoria generalmente no
paralela de las fibras 360 atascadas, similar a un atasco
de tronco aleatorio en una curva cerrada de un rio. Esta
orientaciédn general no paralela de las fibras 360 atascadas
evita un taponamiento completo del pasaje 130 de filtro en
la desviacién. Al mismo tiempo, el atasco de fibra puede
crear una capa de filtro adicional, ayudando en la
retencién de sbélidos superfinos que normalmente pasarian a
través del pasaje 130 de filtro.

Las figuras 13A a 13E ilustran esquematicamente otros
tipos de desviaciones en el pasaje 130 de filtro, tal como
desviaciones en forma de Y, V, T, S y Z. En cuanto a las
realizaciones de ejemplo de las figuras 1 a 9, los pasajes
130 de filtro en las realizaciones de ejemplo de 1las
figuras 10 a 13E se pueden ampliar hacia el borde 167
externo, por ejemplo, desde la desviacidén 300 hasta el
borde 167 externo.

Los inventores han desarrollado un dispositivo de
separacidén de sdélidos/fluidos, que separa las porciones de
s6lidos y de fluidos de una mezcla extrudible a presiones
elevadas. se contempla que se puede utilizar el dispositivo
de separacién de sdélidos/fluidos en muchas aplicaciones
diferentes para separar las porciones de sb6lidos/fluidos de
un material. Adicionalmente, como el dispositivo de
separacién de sbélidos/fluidos de 1la presente invencidn
puede tener un tamafio de poro mucho més pequefio que los

dispositivos de filtro convencionales, se espera Jque sea



menos susceptible a taponamiento, reduciendo por lo tanto
la necesidad de mantenimiento, incluyendo retrolavado
cuando se requiera periddicamente con los dispositivos
convencionales. De esta manera, el dispositivo de
separacidén de sdélidos/fluidos de esta divulgacidn se puede
utilizar en un proceso con menos tiempo de inactivacidén vy
menos mantenimiento, lo gque resulta en un aumento de la
capacidad N menos coste, en comparacioén con los
dispositivos de filtracidédn convencionales.

En el dispositivo de separacidén de sdbd6lidos/fluidos
descritos, los elementos sinfin que transfieren el material
internamente tienen tolerancias muy cercanas a la
superficie interna del bloqgue de filtro % raspan
continuamente el material lejos de la superficie de filtro.
En el caso de que una pequefia cantidad de fibras guede
atrapada sobre 1la superficie del filtro, ellas seréan
cortadas por los elementos extrusores en piezas mas
pequefias y finalmente pasan a través del filtro y fuera de
la corriente de liquido.

El numero total de placas de filtro puede wvariar
dependiendo de la mezcla extrudible y controla el &rea de
filtro general. Por las mismas condiciones de separacidn de
sbélidos/fluidos, se requieren mas placas/mads A&reas de
superficie para poros mas pequefios. El tamafio de los poros
controla la cantidad de sélidos que pueden pasar a la
porcién de fluido/liquido. Cada mezcla extrudible puede
tener una necesidad para que un determinado tamafio de poro
obtenga un maximo deseado de captura de sdélidos (cantidad

de sbé6lidos suspendidos en filtrado liquido).



Aunque esta divulgacién ha descrito e ilustrado
determinadas realizaciones, también se entiende que el
sistema, aparato y método descritos no se restringe a estas
realizaciones particulares. Por el contrario, se entiende
que se incluyen todas las realizaciones, que son
equivalentes funcionales o mecédnicos de las caracteristicas
y realizaciones especificas que se han descrito e ilustrado
aqui.

Se entenderd que, aunque se han descrito varias
caracteristicas con respecto a una u otra de las
realizaciones, las diversas caracteristicas y realizaciones
pueden ser combinadas o utilizadas Jjunto con otras
caracteristicas y realizaciones como se describe e ilustra
aqui.

Se hace constar gque con relacidén a esta fecha, el
mejor método conocido por la solicitante para llevar a la
practica la préactica la citada invencidén, es el que resulta

claro de la presente descripcidén de la invenciédn.
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acknowledged, confirm that effective at least as early as May 22, 2014 we did sell and assign
to:

GREENFIELD SPECIALTY ALCOHOLS INC.,
20 Toronto Street, Suite 1400
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all our right, title and interest in the United States of America, Canada, and all countries foreign
thereto, in and to the invention(s) disclosed in U.S. Patent Application No. 14/718,686 filed May
21, 2015, and in International Patent Application No. PCT/CA2015/050463, filed May 21, 2015,
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SOLID/FLUID SEPARATION DEVICE AND METHOD
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Please also return the original by mail to Borden Ladner Gervais LLP, 100 Queen Street,
Suite 1300, Ottawa, Ontario, Canada K1P 1J9.

If you have any questions or require a new form due to errors on the Assignment, please
contact Angela Armstrong-Baker by email or by phone at (613) 237-0234, ext. 30294.

©Borden Ladner Gervais LLP 2011




WORLDWIDE
ASSIGNMENT

David SALT, 69 Wanita Road, Mississauga, Ontario, L5G 1B5, CANADA

for good and valuable consideration, the receipt and sufficiency of which is hereby
acknowledged, confirm that effective at least as early as May 22, 2014
| do sell and assign to:

D.SALT & ASSOCIATES LTD.
69 Wanita Road
Mississauga, Ontario

L5G 1B5

CANADA

all our right, title and interest in the United States of America, Canada, and all countries foreign
thereto, in and to the invention(s) disclosed in U.S. Patent Application No. 14/718,686 filed May
21, 2015, and in International Patent Application No. PCT/CA2015/050463, filed May 21, 2015,
relating to, and entitled:

SOLID/FLUID SEPARATION DEVICE AND METHOD

and to any application for patent claiming subject matter relating thereto, including United States
Patent Application No. 62/001,845, filed May 22, 2014, and to all our corresponding right, title
and interest in and to any patent issued therefrom, and to any patent issued from a continuation,
continuation-in-part, re-issue, divisional or re-examination application derived, or claiming
priority, from the above application.

| authorize the firm of Borden Ladner Gervais LLP to insert any further identification necessary
to make this assignment suitable for recordation in the Patent Offices of any country as may be
required.
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David SALT

MissySomuin

Executed at

City

O

Province/State, Country

2.0\

This ﬂ day of 335\@ , &
Mon Year

A

Witness:

I, Elzobe

Print Name

Salt

whose full post office address is

Loo\ \UQV\H’Q
M(SS(% SQ\AS{\L i

Qaodl
ON

was personally present and did see David SALT
execute the within assignment and such assignor
is personally known to me.

e cw Ll . o A=

Signature Slgnature
D.Sait & Associates Ltd. Witness:
Executed at T\ § $1 COAW (O I, Elizabetn Salt
City Print Name

Q)

Province/State, Country

N

This ‘C{ day of :Y\«X\; . 2o
Day

Month Year

By: DAYE SWT

Print Name

Title: PVKP 0% w\

PR

Signature

whose full post office address is

oA Wou i xo ()\oad

was personally present and did see

Dovicdk  Sgqlt+

Name
execute the within assignment and such
representative is personally known to me.

éf \ q 2 L pﬁ/ XQLQ\(L_’

Signature
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INSTRUCTIONS FOR COMPLETING ASSIGNMENT

The Assignment is a formal document evidencing the transfer of ownership of the invention from
the inventors or company (Assignor) to another entity (Assignee).

Review:
Please Ensure that the following details are correct:

Inventors: Your name must match official documents such as driver’s license or passport.
Ex. Joseph P. Doe (not Joe Doe), Michael S. Smith (not Mike Smith), etc.
Post office address must be correct and complete (home address, not work)

Company: The full corporate name and official corporate address must be used, as it appears
on the Articles of Incorporation.

Instructions:
Fill in your location at the time of signing the Assignment (ex. Ottawa, Ontario, Canada).

Fill in both the day and month on which you signed the Assignment (ex. June 1, 2012).

If you make a handwritten change on the document (name, address), please have all
inventors initial beside the change.

Sign the Assignment (in blue ink), in the presence of a witness or notary, on the line
above your name. If sighing on behalf of a company, please print the full name and title
of the authorized Officer signing the Assignment on the lines below the signature.

Witness: Can be anyone over the age of 18 who knows you. The witness cannot be any
of the inventors or the assignee representative. Have the witness fill in his or her name
and address, and sign the Witness Statement. Alternately, the Assignment can be
signed in the presence of a notary, who should duly notarize the Assignment.

Returning the Executed Assignment:
1. Please return the complete signed Assignment (not just the signature pages) by email to
Angela Armstrong-Baker at: aarmstrongbaker@blg.com or by fax at: (613) 787-3558.

Please also return the original by maii to Borden Ladner Gervais LLP, 100 Queen Street,
Suite 1300, Ottawa, Ontario, Canada K1P 1J9.

If you have any questions or require a new form due to errors on the Assignment, please
contact Angela Armstrong-Baker by email or by phone at (613) 237-0234, ext. 30294.

©Borden Ladner Gervais LLP 2011




WORLDWIDE
ASSIGNMENT
We:

Richard Romeo LEHOUX, 1018 Riverdale Ave, Windsor, Ontario, N8S 3N6, CANADA

Christopher Bruce BRADT, 618 Smith Crescent, LaSalle, Ontario, N9J 3G9, CANADA

for good and valuable consideration, the receipt and sufficiency of which is hereby
acknowledged, confirm that effective at least as early as May 22, 2014
we did sell and assign to:

GREENFIELD SPECIALTY ALCOHOLS INC.
20 Toronto Street

Suite 1400

Toronto, Ontario

M5C 2B8

CANADA

all our right, title and interest in the United States of America, Canada, and all countries foreign
thereto, in and to the invention disclosed in U.S. Patent Application No. 62/001,845 filed May
22, 2014, relating to, and entitled:

SOLID/FLUID SEPARATION DEVICE AND METHOD

and to any application for patent claiming priority therefrom, and to all our corresponding right,
title and interest in and to any patent issued therefrom, and to any patent issued from a
continuation, continuation-in-part, re-issue, divisional or re-examination application derived, or
claiming priority, from the above application.

We authorize the firm of Borden Ladner Gervais LLP to insert any further identification
necessary to make this assignment suitable for recordation in the Patent Offices of any country
as may be required.

PAT 80507P-2
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Richard Romeo LEHOUX

Executed at CXQ 7L/£ a M

City
&fl 7"47‘1 )

Cangolo

Province/State, Country

This é‘_‘l day of [[

2007

Month

Year

(WL

Witness:

- Debn¢ Foanlliw

Print Name

whose full pﬁ |[fifjss is

A%%ﬁ«’ﬂﬂ MmN 2

was personally present and did see Richard
Rome OUX execute the within assignment

and such as;nor is persondlly kno%y me.
5 f/)/)«f T I

Signature N Signature
Christopher Bruce BRADT Witness: ' - ‘/ :
/ 7
l, D‘cbb)ﬁ [ n k// n
Print Name d

Executed at C L‘&+L’1QM

City

Onlario, Canado,

Province/State, Country

This_ A4 dayof Il 2014
Day Month Year
Signature

whose full posZa‘rhje a dres;s,ﬁr
beA T s ON) MWWV[)

was personally present and did see Christopher
Bruce BRADT execute the within assignment

and such assigpor is per@%know QP me.
P4 / X 7/)

N " Signature
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GreenField Specialty Alcohols Inc.
e

Witness:

Executed at T ¥ I, Lon i€EAN
& C:ty ( Print Name
N[ A4 whose full post office address is
*Zrovmce/State/Country / R0 Fart o NiF Sr. Su) ey
o Ko Q =/ S o)
This Z( day of bniw/ oq | |
Day Month Year Lo~ Tad 7'0, o7/ 74 K,/O" CAnADA
qua,, w was personally present and did see
’DZ»(/ZW!A’J/ BApejey WORT 24N

Print Name Name

Title: W guS‘)\LS‘S .)4;/4{@_@’
——

Signature

execute the within assignment and such

representatl\:;ﬁrson Iv known to me.

Slgnature
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CESION MUNDIAL
Nosotros:

D.Salt & ASSOCIATES LTD.
69 Wanita Road
Mississauga, Ontario

L5G 185

CANADA

A titulo oneroso, del que acusamos recibo y consideramos como suficientes, y confirmamos
que con fecha efectiva porlo menos desde Mayo 22 de 2014 vendimos y transferimos a:

GREENFIELD SPECIALTY ALCOHOLS INC.,
20 Toronto Street, Suite 1400

Toronto, Ontario

M5C 288

CANADA

todos nuestros derechos, titulos e intereses en los Estados Unidos, Canada y todos los paises
extranjeros relativos a la Solicitud de Patente de USA No. 14/718,686 presentada el 21 de
mayo de 2015, y en la Solicitud de Patente Internacional No. PCT/CA2015/050463,
presentada el 21 de mayo de 2015, relativa a, y titulada:

DISPOSITIVO DE SEPARACION DE FLUIDOS/SOLIDOS Y METODO

y a cualquier solicitud de patente reivindicando la materia relacionada a la misma, incluyendo
la Solicitud de Patente de los Estados Unidos No. 62/001,845, presentada el 22 de mayo de
2014, y atodos nuestros derechos correspondientes, titulos e intereses respecto a cualquier
patente emitida de la misma, y de cualquier patente emitida de una continuacion, continuacion
en parte, re-emision, solicitud de re-examinacién o divisional derivada, o reivindicando
prioridad de la solicitud arriba mencionada.

Nosotros autorizamos alafirmade Borden Ladner Gervais LLP ainsertar cualquieridentificacion
adicional necesaria para hacer la transferencia adecuada para inscribirla en la Oficina de
Patentesde cualquier pais que pudiera serrequerida.

PAT 80507-2
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GreenField Specialty Alcohols Inc.

Ejecutado en TORONTO

Ciudad
ONTARIO, CANADA

Provincia/Estado, Pais

Alos 31 diasdejulio de , 2015
Dia Mes Ao

Por: RON KEAN

Nombre

Titulo: CONSEJERO GENERAL

Firma

Testigo:

Yo, CeCe Cunningham
Nombre
Cuyo domicilio completo es

404-212 Lake Shore Rd East, Mississauga,
Ontario L5G 1G4

Personalmente estuve presente y constaté

RON KEAN

Nombre

Ejecuto la presente cesion y declaro que tal
representante es conocido personalmente

por mi.

Firma

D. Salt & Associates Ltd.

Ejecutado en Mississauga

Ciudad
ON

Provincia/Estado m Pais

Alos 14__dias de julio de , 2015

Dia Mes Afio

Por:
DAVE SALT

Testigo:

Yo, Elizabeth Salt
Nombre

Cuyo domicilio completo es
69 Wanita Road, Mississauga, ON

Personalmente estuve presente y constaté

David Salt

Nombre

Titulo:
Presidente

Firma

Nombre

Ejecutd la presente cesion y declaro que tal

representante es conocido personalmente por

mi.

Firma

Pagina 2 of 2




INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR LA CESION

La Cesion es un documento formal que evidencia la transferencia de titularidad de la
invencion de los inventores o compania (Cedente) a otra entidad (Cesionario).

Revision
| Favor asegurarse que los siguientes datos son correctos:

Inventores: Su nombre debe coincidir con documentos oficiales tales como la licencia de
conducir,0 el pasaporte.

Ej.. Joseph P. Doe (no Joe Doe), Michael S. Smith (no Mike Smith), etc.

El domicilio debe ser correcto y completo (domicilio real, no del trabajo)

Compania: Se debe utilizar el nombre completo y el domicilio oficial de la compania tal como
figura en los Articulos de Incorporacion.

Instrucciones:

Completar su domicilio al momento de firmar la Transferencia (ex. Ottawa, Ontario,
Canada).

Completar el dia y el mes en que firmé la Transferencia (gj. Junio 1, 2012).

Si usted hace un cambio manuscrito en el documento (nombre, domicilio), favor
que los inventores se inicialicen al lado del cambio.

Firmar la Transferencia (con tinta azul), en presencia de un testigo o escribano, en
la linea arriba de su nombre. Si firma en representacion de una compainia, favor
imprimir el nombre completo y titulo del Funcionario autorizado para firmar la
Transferencia en las lineas mas abajo de la firma.

Testigo: Puede ser cualquier persona mayor de 18 afios que lo conozca.
Preferentemente , el testigo no deberia ser ninguno de los inventores ni el
representante del cesionario. El testigo debera indicar su nombre y domicilio y
firmar la Declaracion. Alternativamente, la Cesion puede firmarse en presencia de
un Escribano, quien debera“ certificar debidamente la Cesion.
Devolviendo la Cesidn Ejecutada:

1. Favor devolver la Cesion completa firmada (no sélos los papeles de la firma) por
email a Angela Armstrong-Baker a: armstrongbaker@blg.com o por fax al (613)
787-3558.

2. Favor devolver también el original por mail a Borden Ladner Gervais LLP, 100
Queen Street, Suite 1300, Ottawa, Ontario, Canada K1P 1J9.

3. Si tiene alguna pregunta o requiere un nuevo formulario debido a errores en la
Cesion, favor contactar a Angela Armstrong-Baker. ©Borden Ladner Gervais LLP 2011 |




CESION MUNDIAL
Nosotros:
Richard Romeo LEHOUX, 1018 Riverdale Ave, Windsor, Ontario, N8S 3N6, CANADA
Christopher Bruce BRADT, 618 Smith Crescent, LaSalle, Ontario, N9J 3G9, CANADA

A titulo oneroso, del que acusamos recibo y consideramos como suficientes, y
confirmamos que con fecha efectiva porlo menos desde Mayo 22 de 2014 vendimos
y transferimos a:

GREENFIELD SPECIALTY ALCOHOLS INC.,
20 Toronto Street

Suite 1400

Toronto, Ontario

M5C 2B8

CANADA

todos nuestros derechos, titulos e intereses en los Estados Unidos, Canada y todos
los paises extranjeros relativos a la Solicitud de Patente de USA No. 62/001,845
presentada el 22 de mayo de 2014, relativa a, y titulada:

DISPOSITIVO DE SEPARACION DE FLUIDOS/SOLIDOS Y METODO

y a cualquier solicitud de patente reivindicando prioridad de la misma, yatodos
nuestros derechos correspondientes, titulos e intereses respecto a cualquier patente
emitida de la misma, y de cualquier patente emitida de una continuacion, continuacion
en parte, re-emision, solicitud de re-examinacién o divisional derivada, o
reivindicando prioridad de la solicitud arriba mencionada.

Nosotrosautorizamos alafirmade Borden Ladner Gervais LLP ainsertar cualquier
identificacion adicional necesaria para hacer la transferencia adecuada para
inscribirla en la Oficina de Patentes de cualquierpais que pudiera serrequerida.

PAT 80507P-2
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Richard Romeo LEHOUX

Ejecutado en Chatham

Ciudad

ONTARIO, CANADA
Provincia/Estado, Pais

Testigo:

Yo, DEBBIE FRANKLIN
Nombre

Cuyo domicilio completo es
156 Park Lan hatham. On N7M 4Y

Alos24__diasde_ll de , 2014 estuve personalmente presente y constaté
Dia Mes Afio que Richard Romeo LEHOUX ejecuté la
presente cesion y declaro que tal cedente
es conocido personalmente por mi.
Firma Firma
Christopher Bruce BRADT Testigo:
Ejecutado en Chatham Yo, DEBBIE FRANKLIN
Ciudad Nombre
ONTARIO, CANADA Cuyo domicilio completo es
Provincia/Estado, Pais 156 Park Lane, Chatham, On N7M 4Y3
Alos24_ diasde lide 2014 estuve personalmente presente y constaté
Dia Mes Aho que Christopher Bruce BRADT ejecuto la
presente cesion y declaro que tal cedente
es conocido personalmente por mi.
Firma Firma
PAT 80507-2
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GreenField Specialty Alcohols Inc.

Ejecutado en Toronto
Ciudad

ONTARIO, CANADA
Provincia/Estado, Pais

Alos 15__dias de_diciembre de 2014

Dia Mes Afo

Por: Barry Wortzman

Titulo: Vicepresidente de Desarrollo de
Negocios

Firma

Testigo:

Yo, RON KEAN
Nombre

Cuyo domicilio completo es
20 Toronto ST., Suite 1400,Toronto, Ontario,
Canada

estuve personalmente presente y constaté
que
BARRY WORTZMAN

Nombre

ejecutd la presente cesion y declaro que tal
representante es conocido personalmente
por mi.

Firma

PAT 80507P-2
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CESION MUNDIAL
Yo:
David SALT, 69 Wanita Road, Mississauga, Ontario, L5G 1B5, CANADA

Atitulo oneroso, del que acuso recibo y considero como suficientes, y confirmo que con
fecha efectiva porlo menos desde el 22 de Mayo de 2014 vendi y transferi a:

D. SALT & ASSOCIATES LTD.
69 Wanita Road

Mississauga, Ontario
CANADA

todos mis derechos, titulos e intereses en los Estados Unidos, Canadda y todos los
paises extranjeros relativos a la Solicitud de Patente de USA No. 14/718,686
presentada el 21 de mayo de 2015, y en la Solicitud de Patente Internacional No.
PCT/CA2015/050463, presentada el 21 de mayo de 2015, relativa a, y titulada:

DISPOSITIVO DE SEPARACION DE FLUIDOS/SOLIDOS Y METODO

y a cualquier solicitud de patente reivindicando la materia relacionada a la misma,
incluyendo la Solicitud de Patente de los Estados Unidos No. 62/001,845,
presentada el 22 de mayo de 2014, y a todos mis derechos correspondientes, titulos e
intereses respecto a cualquier patente emitida de lamisma, y de cualquier patente
emitida de una continuacion, continuacion en parte, re-emision, solicitud de re-
examinacion o divisional derivada, o reivindicando prioridad de la solicitud arriba
mencionada.

Yo autorizoalafirmadeBorden Ladner Gervais LLP ainsertarcualquier identificacion
adicional necesaria para hacer la transferencia adecuada para inscribirla en la
Oficina de Patentesde cualquierpais que pudieraser requerida.
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David SALT

Ejecutado en MISSISSAGUA

Ciudad

ONTARIO, CANADA
Provincia/Estado, Pais

Alos 14__dias de julio de , 2015
Dia Mes Afo

Testigo:

Yo, ELIZABETH SALT
Nombre

Cuyo domicilio completo es
Wanita R Missi ntari

estuve personalmente presente y constaté
que David SALT ejecuto la presente
cesion y declaro que tal cedente es
conocido personalmente por mi.

Firma

Firma

D. Salt & Associates Ltd.

Ejecutado en MISSISSAGUA

Ciudad

ONTARIO, CANADA
Provincia/Estado, Pais

Alos 14__dias de julio de , 2015
Dia Mes Ao

Por: DAVE SALT

Nombre

Titulo: Presidente

Firma

Testigo:

Yo, ELIZABETH SALT
Nombre

Cuyo domicilio completo es
Wanita R Missi ntari

estuve personalmente presente y constaté
que

David SALT

ejecuto la presente cesidn y declaro que tal
representante es conocido personalmente
por mi.

Firma
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