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“METODO PARA REDUZIR UMA QUANTIDADE DE ENERGIA
NECESSARIA PARA PROCESSAR CORRENTES”

DECLARACAO DE PRIORIDADE

[001] Este pedido de patente reivindica o beneficio dwidade do
Pedido Provisorio U.S. No. 61/910.896, depositadp 2 de dezembro de
2013, que € incorporado aqui como referéncia entcdakdade.

CAMPO TECNICO

[002] O assunto desta descricdo se refere a métodooimaiaar a
retirada de agua de solidos insoluveis em umalagsta de producdo. Em
particular, o assunto é direcionado ao uso de wgpoditivo de retirada de
agua para remover liqguidos de soélidos insoluveisya precuperar
componentes, para reduzir a quantidade de enezgessaria para processo a
jusante, para reduzir os gases do efeito estudaesissdes de carbono, e
para aumentar em geral a eficiéncia de um processo.

FUNDAMENTOS

[003] Os Estados Unidos se apoia em 0leo importado peaacar
as necessidades de combustiveis de transporterdélamar a dependéncia em
Oleo importado, a Agéncia de Protecdo ao Meio AntbiEPA) definiu
padrdes para um programa de Padrao de CombustmelRvel (RFS2) cada
ano. O RFS2 inclui um mandato para misturar conimzist renovaveis em
combustivel de transporte, 0 que assegura 0 crestomcontinuo de
combustiveis renovaveis. O RSF2 prop6e padroessapae biocombustivel
celulésico, diesel baseado em biomassa, biocomkBustvancado, e
combustivel totalmente renovavel que se aplicamasolma e diesel. A
proposta € 17 milhdes de galbes de biocombusttedidosicos, 1,28 bilhdo
de galdes de diesel baseado em biomassa, de 2kalligs de galdes de
biocombustivel avancado, e de 15 a 15,5 bilhdesodustivel renovavel a
serem produzidos e para consumo em 2014.

(http://www.epa.gov/otaqg/fuels/renewablefuels/doeunta/420f13048.pdf).
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[004] Enguanto isso, esfor¢cos tém sido feitos para redudemanda
de percurso, para melhorar a eficiéncia do veicelopara mudar para
combustiveis mais limpos, e com baixo teor de cavbdstes esforcos
focaram em estabelecer um padrao nacional baixoriustivel de carbono
(LCFS) junto com, ou no lugar do RSF2. O LCFS inthdos os tipos de
combustiveis de transporte (isto €, eletricidades gatural, hidrogénio e
biocombustiveis), requer a reducéo do ciclo de delaum combustivel de
emissdes de gases de efeito estufa (GHG) ou desidégle de carbono (CI)
sobre um certo periodo de tempo, e estimula a gémvatravés da premiacéo
de instalacfes de producéo que reduzem emissdebl@eou de carbono em
cada etapa. Instalagcdes de producdo podem reduizate Ccombustiveis
atraves de maior venda de combustiveis de baixalgeoarbono, reduzindo o
Cl de combustiveis fosseis, melhorando as eficg@needuzindo as pegadas
de carbono, capturando e sequestrando carbonogcevoprando créditos de
outros produtores que sédo capazes de fornecer cbivdia de baixo teor de
carbono a precos baixos. California e alguns paidetaram a politica LCFS.
Outros estados e regides nos EUA estdo consideratioiar uma politica
LCFS similar ao modelo da Califérnia.

[005] Um LCFS nacional afetaria a economia e ao meio amti
Estes efeitos podem ser baseados em custo e didplagie de combustiveis
de baixo teor de carbono, na reducéo da linhardpdele GHG, e na criacao
de um sistema de crédito. Vantagens da incorpordedoCFS ao invés de
RFS2 sao as de reduzir o consumo de combustivtehnigporte e diminuir os
precos dos combustiveis, diminuir os precos dasafrdando na direcao da
carga de alimentacao celulésica, e reduzir as éassse GHG ou de carbono
significativamente domesticamente e globalmentesimsas instalacdes de
producao estdo visando formas de elas mesmas iraptaram LCFS.

[006] Uma vez que as instalacdes de producdo produzess@esi

método para implementar LCFS incluem encontrar diegias mais
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eficientes. Por exemplo, existem técnicas conhegid@a separar solidos de
liquidos em correntes de processo. No entantcs éstaicas ndo sdo muito
eficientes. Por exemplo, um método usa calor efoa gentrifuga com as
correntes de processo para separar e recuperars véomponentes. Os
problemas sé&o que a centrifuga pode ndo sepa@ngsonentes, com base
na densidade diferencial e pode n&o separar ademeate soélidos de
liquidos nas correntes de processo, € caro com@raperar, requer
manutencado frequente e reparo, e requer um congmtbabilidade mais
potente para operar e manter. Também, os solidosut®d contetudo de
umidade alto, o que acaba aumentando 0s custoscop®ais para transportar
e secar os solidos a jusante. Além disso, estass g equipamento criam
emissdes a partir das fabricas. Outros tipos dgamento foram testados
para a separacdo de solidos e liquidos, mas teacsumentar o capital e os
custos operacionais.

[007] Consequentemente, ha uma necessidade por meétodo
melhorados para a otimizacdo de retirada de agusold#os insolUveis de
uma maneira mais eficiente reduzindo as emissd&gsHI& ou de carbono,
diminuindo a quantidade de energia usada para ceggsamento a jusante,
reduzindo os custos operacionais, e/ou reduzindoistes de capital.
SUMARIO

[008] Esta descricdo descreve a otimizacao da retiradiagda de
solidos insoluveis, a recuperacdo de componentegtemsificacdo da
separacao de solido-liquido, e a melhoria da efoté geral em uma
instalacdo de producdo. A descricdo ajuda a redwna quantidade de
energia usada para processamento a jusante, qusuporvez reduz as
emissdes de GHG e de carbono, e reduz os custoscap®is e/ou reduz os
custos de capital, que por sua vez podem dimingr costos do
biocombustivel.

[009] Em uma modalidade para reduzir uma quantidade emgian
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necessaria para 0 processamento de correntes, WTESPO Separa
componentes em uma mistura usando um dispositiveeg@aracdo e um
dispositivo de retirada de agua. O processo reget@mistura de liquidos e
solidos, e separa solidos suspensos da mistuiiguddds e sélidos usando o
dispositivo de separacdo, e cria um liquido com wmaente de solidos
insoluveis. O processo adicionalmente retira aguéiqiido com a corrente
de solidos insoluveis usando um dispositivo patieareagua para produzir 1)
um liguido om uma corrente de pequenas particusselidos insoluveis,
que tém um conteudo de solido que é de cerca dedlfésca de 70% de
solidos.

[0010] Em uma outra modalidade para reduzir uma gquantidkde
energia necessaria para 0 processamento de cgtrembeprocesso separa
componentes em uma mistura usando um dispositivetdada de agua. O
processo recebe liquido e sélidos em uma corremtprocesso a partir de
uma instalacéo de producéo, e retira a agua dasldis e sélidos na corrente
de processo usando um dispositivo de retirada da. &) processo produz 1)
um liguido om uma corrente de pequenas particusselidos insoluveis,
gue tém um conteudo de soélidos maior que cercd%ed2 solidos.

[0011] Ainda em outra modalidade, um meétodo recebe liguido
s6lidos em uma corrente de processo com até 38eomtetudo de sélidos,
retira agua dos liquidos e solidos na corrente dEesso usando um
dispositivo para retirar agua, e produz 1) um tiqucom uma corrente de
pequenas particulas tendo até cerca de 20% deudontke solidos e 2)
so6lidos insoluveis tendo menos que cerca de 55ébkeudo de solidos.
[0012] Este sumario € provido para introduzir uma seled&o
conceitos em uma forma simplificada que € adicioealte descrita abaixo na
Descricdo Detalhada. Este sumario ndo tem o intdigo identificar
carateristicas chave ou caracteristicas essedoassunto reivindicado, nem

tem o intuito de ser usado para limitar o escopaas&unto reivindicado.
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Outros aspectos e vantagens do assunto reivinditzit@o aparentes a partir
da Descricdo Detalhada das modalidades e dasdigunexas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0013] A Descricdo Detalhada é estabelecida com referéasia
figuras anexas. Nas figuras, o(s) digito(s) maes@uerda de um namero de
referéncia identifica a figura na qual o nUmeraeferéncia aparece primeiro.
O uso dos mesmos numeros de referéncia em figifexerdes indica itens
similares ou idénticos. As caracteristicas ilusigadhas figuras ndo sao
necessariamente desenhadas a escala, e as cstiaatede uma modalidade
podem ser empregadas com outras modalidades cas@ado na técnica é
capaz de reconhecer, mesmo se néo estiver espdoigxplicitamente aqui.
[0014] FIG. 1 ilustra um ambiente exemplar para um pracets
retirada de agua otimizado em uma extremidadedralet uma instalacao de
producao.

[0015] FIG. 2 ilustra um ambiente exemplar para um pracets
retirada de agua otimizado em no meio de uma atstalde producao.

[0016] FIG. 3 ilustra um ambiente exemplar para um pracets
retirada de agua otimizado em uma extremidadeitaade uma instalacao de
producao.

[0017] FIG. 4 ilustra um outro ambiente exemplar para @seo0s de
retirada de agua otimizado na extremidade frontah e@xtremidade traseira
da instalacao de producao.

[0018] FIG. 5 ilustra um exemplo de um processo de redideagua
otimizado com um dispositivo.

[0019] FIG. 6 ilustra um outro exemplo de um processcetieada de
agua com dois dispositivos.

[0020] FIG. 7 ilustra um outro exemplo de um processcetieada de
agua com multiplos dispositivos.

[0021] FIG. 8 ilustra um outro exemplo de um processcetieada de
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agua otimizado com um produto quimico e um dispasit

[0022] FIG. 9 ilustra um ambiente exemplar para um pracets
retirada de agua apos a separacao de germe enmstalagéo de producéao.
[0023] FIG. 10 ilustra um outro ambiente exemplar parapnotesso
de retirada de agua apoés a triagem na instalagaoodacao.

[0024] FIG. 11 ilustra um outro ambiente exemplar paragssos de
retirada de agua otimizados ap0s a separacado dee gerapos a triagem na
instalac&o de producéo.

DESCRICAO DETALHADA

Viséo Geral

[0025] A descricéo detalhada explica modalidades do assunérias
caracteristicas e detalhes vantajosos mais competa com referéncia a
modalidades nao limitativas e exemplos que saaitiese/ou ilustrados nas
figuras anexas e detalhados na descricdo anexaguar.s®escricdes de
componentes bastante conhecidos e técnicas despamecento podem ser
omitidas de modo a n&o obscurecer sem necessidageodalidades do
assunto. Os exemplos usados aqui tém o intuito elamente facilitar um
entendimento de modos nos quais o0 assunto podepragicado e de
adicionalmente permitir que aqueles versados naicgcpratiquem as
modalidades do assunto. Consequentemente, os e@smplmodalidades, e
as figuras aqui ndo devem ser construidas comdahohd o escopo do
assunto.

[0026] Esta descricdo descreve ambiente e técnicas pappag®sso
de retirada de agua otimizado através da sepaidedmuidos de solidos
insolUveis em uma mistura ou em uma corrente deepsm obtida a partir da
instalacdo de producé&o. Por exemplo, a instalaggoraducéo pode incluir,
mas nao esta limitada a biocombustiveis, alcoohesitacdo animal, oleo,
biodiesel, polpa e papel, téxtil, industria quimieautros campos. A remocgao

de liquidos dos sélidos insoluveis vai aumentaorecentracdo de solidos nas
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correntes de processo a jusante, intensificar aggiaracéo de solido-liquido
para recuperar componentes, e permitir secagem miEsente para
processamento a jusante.

[0027] O processo de retirada de agua otimizado apresenta
oportunidade para reduzir emissdes de GHG ou dmicarprovendo método
para produzir soélidos insoluveis tendo menos unadad maior contetudo de
s6lidos que os métodos convencionais. Com sélideslaveis tendo menos
umidade ou maior conteudo de solidos, o processie peduzir o uso de
energia a jusante para a secagem e/ou evaporag@&dueir 0S custos
operacionais enquanto melhora a eficiéncia nalatsta de producao. Por
exemplo, o0 processamento a jusante usa eletriciel@és natural para operar
0s evaporadores e as secadoras, que geram emms@siosfera. Com o
processo de retirada de agua otimizado, a quaetidactletricidade e de gas
natural para operar os evaporadores e as secaskmasreduzida e assim
também a quantidade de emissoes.

[0028] Além disso, o processo de retirada de agua otiraizadvé
biocombustiveis que tém uma intensidade de carbomagc baixa que
biocombustiveis convencionais ou combustiveis ddrobarboneto. Por
exemplo, o LCFS estabelece o padréo de intensidedarbono medido em
gramas de C® equivalente por megajoule de energia de comblistive
(gCe/MJ) sobre um certo periodo de tempo. As instalagie producéo
fornecem um calculo de emissdes de combustivelezt@ por unidade de
energia de combustivel. Parece que o processditideede agua otimizado
opera dentro das agéncias regulatorias que podamtificar os beneficios
ambientais ou associar um biocombustivel ou umitoré@gociavel. Assim,
h&d incentivos econbmicos, beneficios ambientaisirasuvantagens, e
beneficios para usar o processo de retirada de @gnaado que prové um
processo industrial de eficiéncia energética.

[0029] Em uma modalidade para reduzir uma quantidade dmgian
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necessaria para 0 processamento de correntes, WTESPO Separa
componentes em uma mistura usando um dispositiveeg@aracdo e um
dispositivo de retirada de agua. O processo reeebestura de liquidos e
solidos, e separa solidos suspensos da mistuiiguddds e sélidos usando o
dispositivo de separacdo, em que um liquido com coneente de solidos
insoluveis € criada. O processo retira agua daddgeom a corrente de
so6lidos insoluveis usando o dispositivo para retagua para produzir 1) um
liqguido om uma corrente de pequenas particulas soR)os insoluveis
variando de cerca de 10% a cerca de 70% de contilisialidos.

[0030] Em uma outra modalidade para reduzir uma gquantidkde
energia necessaria para 0 processamento de cggremeprocesso separa
componentes em uma corrente de processo usandspositlvo de retirada
de agua. O processo recebe os liquidos e solidosuram corrente de
processo, e retira a agua dos liquidos e sélidesmante de processo usando
um dispositivo de retirada de agua. O processouar@yl um liguido om uma
corrente de pequenas particulas e 2) solidos wsislicom mais que cerca de
25% de conteudo de sélidos.

[0031] Os termos, retirar agua e retirada de agua, sadosigaara
indicar a remocdo de liquidos dos solidos. Os diggi com pequenas
particulas incluem agua, amido, glaten, outros aomeptes, soélidos soluveis,
e particulas finas. Os termos, soélidos insoluve#& usados para indicar
so6lidos que néo dissolvem e contém umidade.

[0032] Modalidades do processo de retirada de agua otimizao
mostradas para propositos de ilustracdo no proadssmoagem seca € no
processo de trituracdo Uumido. O processo de ratiidel agua pode ser
implementado em campos diferentes, como discutidnaa

[0033] Enquanto aspectos das técnicas descritas podem ser
implementados em qualqguer numero de ambientes edifs, e/ou

configuracdes, implementagcdes sdo descritas noextontdos seguintes

Peticao 870160023931, de 30/05/2016, pag. 28/68



9/33

processos exemplares.

AMBIENTES ILUSTRATIVOS

[0034] FIGS. 1 a 4 e 9 a 11 sao diagramas de fluxo makiran
ambientes exemplares que podem ser usados contespoode retirada de
agua. O processo pode ser executado usando umanegéd de ambientes
diferentes e/ou tipos de equipamento. Qualquer munu®s ambientes
descritos, processo ou tipos de equipamento podmsinado em qualquer
ordem para implementar o método, ou um metodonaiten. Além disso,
também € possivel que uma ou mais das etapas asowd pecas de
equipamento sejam omitidas.

[0035] FIG. 1 ilustra um exemplo de um processo 100 impl@ando
uma serie de operagdes no moinho moagem seca deinstatacéo de
producao de alcool. O processo 100 no moinho degemaeca pode operar
em uma maneira continua. Em outras implementagdpsycesso 100 pode
operar em um processo de fornalha ou uma combindeddornalha e
processos continuos.

[0036] O processo 100 pode receber carga de alimentagdm dgao
que inclui, mas nao esta limitado a, cevada, keiarr mandioca, milho,
materia-prima celulosica, grdo, sorgo, aveia, batatroz, centeio, sorgo,
triticale, batata-doce, a biomassa lignocelulosiigg, e outros semelhantes,
ou a polpa. Biomassa lignocelulosica pode inclioraf de milho, palha de
milho, espiga de milho, palhas de cereais, bagagocaha e culturas
energeéticas, que s&o na sua maioria compostas ule da crescimento
rapido, gramineas lenhosas altas, incluindo, masimitado a switchgrass,
sorgo forrageiro/ de energia, miscanthus e sinslal@ambém, a varga de
alimentacdo pode incluir adicionalmente fracbesgd& ou subprodutos
como produzidos pela industria, tais como canfiaeelo de trigo, glaten de
milho, Distillers Dried Grains com sollveis, e afiiA carga de alimentacao

pode incluir, um tipo individual, uma carga de aimtacédo combinada de dois
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tipos, ou tipos multiplos, ou qualquer combinacao roistura dos graos
acima. A carga de alimentacdo pode incluir, masesia limitada a quatro
tipos diferentes combinados em varias faixas degmvagem. A carga de
alimentacdo pode ser convertida em produtos difesea coprodutos que
podem incluir, mas nao se limitar a germe a sara@d para Oleo, alimento
de proteina de teor alimenticio para alimentacdmalncom alto teor de
proteina, e produtos com base em amido e com basterenentacédo tais
como etanol, xarope, comida, amido alimenticio @ustrial. A carga de
alimentacéo pode ser processada para outras d@@ggge incluem, mas nao
estdo limitadas a producdo de produtos quimicos peEo em outras
aplicacOes, plasticos, e outros campos.

[0037] Para propositos de brevidade, o processo 100 deuwsa
Unica corrente de carga de alimentacao vai serittesom referéncia a FIG.
1. Como um exemplo, milho pode ser usado como umeaUcarga de
alimentac&do no processo de moagem seca. Milho ggrdguebrado em seus
maiores componentes de endosperma, germe, faralopenta. Cada um
destes componentes principais pode ser adicion&neuebrado em seus
componentes menores. O endosperma, 0 germe, 0 famlponta cada um
contém quantidades variadas de amido, proteina, Bhea, cinza, acucares,
etc. Por exemplo, as quantidades dos componenteslno podem incluir,
mas ndo estéo limitadas a cerca de 70 a 74% deaoacta de 7 a 9% de
proteina, cerca de 3 a 4% de Oleo, cerca de 7 deQfthra, cerca de 1 a 2%
de cinza, cerca de 1 a 2% de acgucares, e outros.

[0038] Aquele versado na técnica entende que a inspegdonpeza
do milho ocorrem inicialmente. Na carga de alime&tal02, o processo 100
inicialmente moi a carga de alimentacdo 102 em epasto, um po, ou uma
farinha para alcancar um tamanho de particula apdigp O processo 100
pode moer a carga de alimentacdo 102 usando moiddomartelo ou

moinhos de rolo. Esta moagem serve para quebrareuastimento externo
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do miolo do milho e para aumentar a area de sgpegara expor amido para
a penetracéo de agua no cozimento.

[0039] Em uma modalidade, o processo 100 usa um moinho de
martelo (ndo mostrado). O moinho de martelo € uAraaca de moagem
cilindrica com um tambor rotativo, barras de metanas, e uma tela. O
tamanho da tela pode ser, mas nao esta limitad64aa412/64 polegadas de
tamanho de furo. Um moinho de martelo exemplardberturas de tela que
sdo dimensionadas por 7/64 polegadas, ou cerca78endlimetros (mm)
para criar particulas finas que sado dimensionadasca de 0,5 a cercade 2 a
3 mm.

[0040] Em uma outra modalidade, o processo 100 usa umhmaie
rolo (ndo mostrado). O moinho de rolo recebe aaca alimentacéo 102,
passa a carga de alimentacdo 102 entre dois ouohagsou rodas, e esmaga
a carga de alimentacdo 102 no processo 100. Umpade ser fixado em
posicdo enquanto o outro rolo pode ser movido nd@sante ou mais
proximo na direcdo do rolo estacionario. As supes$i do rolo podem ter
ranhuras para ajudar no cisalhamento e desintegragamilho. Os rolos
exemplares podem ter de cerca de 9 a cerca ddd@agas (23 a 30,5 cm) de
diametro, com uma razdo de comprimento para di@nie pode ser de
cerca de 4:1. As particulas finas podem ser dimeadas de cerca de 0,3 a
cercade 2 a3 mm.

[0041] No tanque de pasta fluida 102, o processo 100adicgua, e
enzimas a carga de alimentacédo 102 que foi moidagoiar uma pasta fluida.
Em um exemplo, o processo 100 adiciona uma enzinéqdefacao, tal
como alfa-amilase. A enzima alfa-amilase hidrobsguebra o polimero de
amido em pequenas secdes, dextrinas, que s&o unsauranide
oligossacarideos. O processo 100 mantém uma temzerntre cerca de
60°C a cerca de 100°C (cerca de 140°F a cerca 2f¥-2terca de 333 K a
cerca de 373K) no tanque de pasta fluida 104 @arer fcom que o amido
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gelatinize e um tempo de residéncia de cerca decgdca de 60 minutos para
converter amido insoluvel na pasta fluida para ansiolivel. A pasta fluida
pode ter um conteudo de solidos suspensos de der2é a cerca de 40%,
que inclui amido, fibra, proteina e 6leo. Outrosnponentes no tanque de
pasta fluida 104 podem incluir cascalho, saispelaies, como € comumente
presente em grado de entrada cru de producdo agrasdim como agua de
reciclo que contém &cidos, bases, sais, fermemtazenas. O processo 100
ajusta o pH da pasta fluida para cerca de 4,5 dd@@endendo no tipo de
enzima) no tanque de pasta fluida 104.

[0042] Em uma modalidade, a pasta fluida pode ser aquemada
reduzir ainda mais a viscosidade do grao moido.alfumas modalidades,
pode haver dois ou mais tanques de pasta fluiddosspara tempo de
residéncia adicional e reducé&o de viscosidade.

[0043] Em uma modalidade, o processo 100 bombeia a pasia f
para fog0es a jato (ndo mostrados) para cozinpasta fluida. O cozimento a
jato pode ocorrer a temperaturas e pressbes ekvdtta exemplo, o
cozimento a jato pode ser executado a uma tempardtcerca de 104 a
cerca de 150°C (cerca de 220 a cerca de 302°R)neagpressao absoluta de
cerca de 1,0 a cerca de 6,0 kgidicerca de 15 a 85 Ibsfjnpode cerca de
cinco minutos. O cozimento a jato é outro métoda galatinizar o amido.
[0044] No tanque de liquefacdo 106, o processo 100 caneepasta
fluida para malte moido. O processo 100 usa ume fde temperatura de
cerca de 80 a cerca de 150°C (cerca de 176 ader8@2°F, cerca de 353 K
a cerca de 423K) para hidrolisar o amido gelatadozam maltodextrinas e
oligossacarideos para produzir um malte moido fejiee Aqui, 0 processo
100 produz uma corrente de malte moido, que tecacky 26 a cerca de 40%
de conteudo total de solidos. O malte moido podarteconteudo de solidos
suspensos que inclui proteina, Oleo, fibra, cascath similares. Em

modalidades, um ou mais tanques de liquefacdo posimusados no
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processo 100.

[0045] O processo 100 pode adicionar outra enzima, talocom
glucoamilase no tanque de liquefacdo 106 para queds dextrinas em
acucares simples. Especificamente, a enzima deoghitase quebra as
secbes pequenas em glucose individual. O proce8Bopdde adicionar
enzima de glucoamilase a cerca de 60°C (cerca d#14erca de 333 K)
antes da fermentacdo comecar, conhecida como f&zgi0o, ou no inicio de
um processo de fermentacdo. Em uma modalidadepaesso 100 ajusta
adicionalmente o pH para cerca de 5,0 ou menoamgue de liquefacao 106.
Em outra modalidade, sacarificacdo e fermentac&@®mpotambém ocorrer
simultaneamente.

[0046] Para propésitos ilustrativos na FIG. 1, um procelescetirada
de agua otimizado 108 é apresentado a um alto aimelma extremidade
frontal da instalacdo de producéo. Detalhes de hdedizs do processo de
retirada de agua 108 véo ser discutidos mais taodereferéncia as FIGS. 5-
8. O processo de retirada de agua otimizado 10& psed incluido com
gualquer processo como parte do processo de mosgeanou qualquer tipo
de processo em uma instalacdo de producéo. Especénte, o processo de
retirada de agua otimizado 108 ajuda a removeldidgude solidos insoluveis,
melhorar a separacdo de solidos de liquidos, aamentquantidade de
produto e coprodutos produzidos por alqueire ezieés emissdes de GHG
ou de carbono.

[0047] No tanque de liquefacdo 106, o processo de retdadagua
otimizado 108 obtém a corrente de processo ou uisana do tanque de
pasta fluida 104. Em outras modalidades, o processoetirada de agua
otimizado pode obter a corrente de processo owraisbmo pasta fluida de
um tanque de pasta fluida, de um fogéo a jato, depumeiro tanque de
liguefacdo, de um segundo tanque de liquefacdapos um processo de pré-

tratamento em instalacdo de producéo celulosicauiam modalidade, uma
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corrente 109 do processo de retirada de agua eulmi208 vai para uma
prateleira de secagem completa 120, desviando riué¢ade fermentacao
110. Em outra modalidade, a corrente 109 pode aeswo tanque de
fermentacao e da prateleira de secagem complefant0diretamente para o
dispositivo mecanico 122. Ainda em outra modalidadeorrente 109 pode
desviar do tanque de fermentacdo 110 e da prataleirsecagem completa
120, indo diretamente para a torta imida 124.

[0048] No tanque de fermentacdo 110, o processo 100 envia
liquido com uma corrente de pequenas particulgsrolcesso de retirada de
agua otimizado 108 para o tanque de fermentacgmo@esso 100 adiciona
um microrganismo para o malte moido para fermentagd tanque de
fermentacdo 110. O processo 100 pode usar uma acamenum de
microrganismos, tal comdsaccharomyces cerevisae para converter o0s
acucares simples (isto €, maltose e glucose) emolaom solidos e liquidos,
COg, e calor. O processo 100 pode usar um tempo d¥Enesa no tanque de
fermentacdo 110 tdo longo quanto 50 a 60 horasertianto, variaveis tais
como uma cadeia de microrganismos sendo usada¢taxaade adicdo de
enzima, uma temperatura para fermentacéo, umaminacao de alcool alvo,
e similares, podem afetar o tempo de fermentacaoniodalidades, um ou
mais tanques de fermentacdo podem ser usados ¢espool00.

[0049] O processo 100 cria alcool, solidos e liquidosvasada
fermentacdo no tanque de fermentacdo 110. Uma eemwleto, o malte
moido € comumente referido como cerveja, que podéem cerca de 10 a
cerca de 20% de teor de alcool, mais so6lidos s@ugeinsoluveis dos
componentes de grdo, metabolitos de microrganismo,corpos de
microrganismos. O microrganismo pode ser reciclado uma etapa de
reciclagem de microrganismo, que é uma opcao.

[0050] A parte do processo 100 que ocorre antes da de@stilhl?2

pode ser referida como "a extremidade frontal" parde do processo 100 que

Peticao 870160023931, de 30/05/2016, pag. 34/68



15/33

ocorre apos a destilacdo 112 pode ser referida textemidade traseira”.
[0051] Referindo-se a destilagdo 112, o processo 100alesterveja
para separar 0 alcool dos componentes nao fernestaoblidos e liquidos
usando um processo de destilacdo, que pode incharou mais colunas de
destilacédo, colunas de cerveja, e similares. Ogssm 100 bombeia a cerveja
através da destilacdo 112, que ¢ fervida para vapar alcool ou produzir
prateleira de secagem concentrada. O processo dfifersa o vapor de
alcool na destilacdo 112 onde o alcool liquidoaseavés de uma porcao de
topo da destilacdo 112 a cerca de 88 a cerca ded858aGreza, que € cerca de
190 resistente. Nas modalidades, as colunas diéada@ste/ou as colunas de
cerveja podem estar em série ou em paralelo.

[0052] Na desidratagcdo 114, o processo 100 remove qualquer
umidade do alcool 190 resistente indo através dielidgacao. A desidratacao
114 pode incluir uma ou mais colunas de secagenalands com meio de
peneiramento molecular para render um produto dsegi00% alcool, que é
alcool 200 resistente.

[0053] No tanque de retencdo 116, o processo 100 adicioma
desnaturante ao alcool. Assim, o alcool néo é rthebi para beber, mas para
ser usado para propoésitos de combustivel de mBtor.118, um produto
exemplar que pode ser produzido € etanol, a selousamo combustivel ou
aditivo de combustivel para propositos de combelstie motor.

[0054] Em 120, o produto rico em agua remanescente ddagéast
112 e comumente referido como prateleira de secagempleta. Os
componentes na prateleira de secagem completa IR@np incluir
componentes tais como 0leos suspensos, solidoslwiiks, e agua. Por
exemplo, os componentes incluem oOleo, proteinaa,fiminerais, acidos,
bases, fermento reciclado, e similares. Prateti@rsecagem completa 120 cai
para o fundo da destilacdo 112 e passa atravesndgigpositivo mecanico
122.
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[0055] O dispositivo mecanico 122 separa a prateleira edagem
completa 120 para produzir a torta Unica 124 (&tsolidos insoluveis) e
centrado 126 (isto é, liquidos). O dispositivo nmeo@ 122 pode incluir, mas
nao esta limitado a uma centrifuga, um decantadogualquer outro tipo de
dispositivo de separacédo. O dispositivo mecanic8 fpade aumentar o
conteudo de solidos de cerca de 10 a cerca de 1é&8fca de 25 a cerca de
40% de solidos. Pode haver um ou mais dispositivesanicos.

[0056] A torta Unica 124 sdo primeiramente solidos, queéepo ser
referidos como Distillers Wet Grains (DWG). Istoclim, mas nao esta
limitado a proteina, fibra, gordura e liquidos. WIp@Bde ser armazenado
menos que uma semana a ser usado como alimentyaa@oa porcos ou
galinhas. Parte da torta umida 124 é transferida paa ou mais secadoras
128 para remover liquidos. Este processo de secpgmiuz Distillers Dried
Grains (DDG) 130, que tem um conteudo de solidosedea de 88 a 90% e
pode ser armazenado indefinitivamente para seousado alimento.

[0057] Voltando a 126, o processo 100 produz o centrado. A
composicao do centrado 126 € em sua maioria liqudéoxados da prateleira
de secagem completa 120 apOs serem processadaspositil/zo mecanico
122. O processo 100 envia o centrado 126, tambéenide como uma
prateleira de secagem fina 132, para evaporad@é@\), (B) para ferver
liquidos da prateleira de secagem fina 132. |9t wm xarope espesso (isto
e, cerca de 25 a cerca de 50% de solidos secojogiem solidos soluveis
ou dissolvidos, soélidos suspensos finos (geralmemaos que 50 um) e
so6lidos suspensos flutuantes da fermentacao.

[0058] Os evaporadores 134(A), (B) pode representar nhastip
evaporadores de efeito, tal como qualquer nimerevdporadores, de um a
cerca de doze evaporadores. Algumas correntesodegso podem passar por
um primeiro evaporador de efeito 134(A), que inclum a quatro

evaporadores e opera a altas temperaturas, tais gamando de cerca a
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210°F (cerca de 99°C ou cerca de 372 K). Enquantea® correntes de
processo podem passar por um segundo evaporaedeitte134(B), operado
a temperaturas levemente menores que o primeirpoes@or de efeito
134(A), tal como variando de cerca de 130°F a caech88°F (cerca de 54°C
a cerca de 87°C ou cerca de 328 K a cerca de 360 K¢gundo evaporador
de efeito 134(B) pode usar vapor aquecido do pronevaporador de efeito
134(A) como calor ou usar vapor reciclado. Em autreodalidades, pode
haver trés ou quatro evaporadores de efeito, qeeaop em temperaturas
mais baixas que o segundo evaporador de efeito.ntfdalidades, os
evaporadores de efeito multiplo podem variar deefi@ito a até dez efeitos
ou mais. Isto depende da instalacdo, das corresgiedo aquecidas, dos
materiais, e similares. Nas modalidades, os evdpoga podem estar em
série ou em paralelo.

[0059] O processo 100 envia xaropo dos evaporadores 134A) a
secadora 128 para produzir Dried Distillers Graitn\#olubles (DDGS) 138.
Em alguns exemplos, o xarope pode ser combinadoactonta umida 124
processada pelo dispositivo mecanico 122 e verahidw DDGS 138.

[0060] Em outra modalidade, o processo 100 pode enviaataleira
de secagem fina 132 para um processo para recépedacoleo 140, que
remove Oleo da prateleira de secagem fina 132rpatgerar 0leo. Como um
resultado, o processo 100 produz um produto de déecetaguarda 142 e
s6lidos 144. O processo 100 pode enviar solidosa,ag similares 146 da
recuperacdo de Oleo 140 de volta para os evap@adbB84(B) para
processamento adicional.

[0061] FIG. 2 é similar a FIG. 1, exceto pelo fato de gqata figura
llustra uma modalidade do processo de retiradagda atimizado usado no
meio do processo de moagem seca. O processo 2B@ it modalidade do
processo de retirada de agua otimizado 202 mospda o tanque de

fermentacdo 110. O processo 200 leva os solidas/eisl 203 através da
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recuperacao de 6leo da fibra 204 e recupera 0l@oA6m disso, 0 processo
200 envia uma porcao da recuperacédo de Oleo da 24 para a secadora
208 para produzir DDG 210. Enquanto isso, 0 praceswia o liquido com
pequenas particulas 212 para a destilagdo 112.

[0062] FIG. 3 é similar a FIG. 1, exceto pelo fato de gata figura
llustra uma modalidade do processo de retiradagda atimizado usado na
extremidade traseira do processo de moagem sepeod®sso 300 ilustra a
modalidade do processo de retirada de agua otimi388 mostrada apds a
prateleira de secagem completa 120.

[0063] FIG. 4 é similar a FIG. 1, e FIG. 3, exceto pelo fde que esta
figura ilustra uma modalidade dos dois processosralgada de agua
otimizados usado na extremidade frontal e na extete traseira do
processo de moagem seca. O processo 400 ilustr@dalidade de um
primeiro processo de retirada de agua otimizad@l0gh segundo processo
de retirada de agua otimizado 404 mostrados apgositeleira de secagem
completa 120.

[0064] Outra modalidade (ndo mostrada) pode existir, qakuii trés
processos de retirada de agua otimizados, o ponpeacesso de retirada de
agua otimizado ocorre apos a liquefagdo, o segpnolcesso de retirada de
agua otimizado ocorre apos a fermentacao e o terpecesso de retirada de
agua otimizado ocorre apds a prateleira de secagenpleta, como visto
respectivamente nas FIGS. 1, 2 e 3.

PROCESSOS DE RETIRADA DE AGUA OTIMIZADOS

[0065] FIGS. 5 a 8 ilustram exemplos de processo de detide agua
otimizado que podem ser usados com 0s varios atebiatescritos nesta
especificacdo. FIG. 5 ilustra o processo de redirdel agua otimizado 500
obtendo uma corrente de processo 502, tal como pasta fluida de um
tanque de liquefagcdo 106. Como discutido, outradatisades incluem, mas

nao estao limitadas ao processo de retirada de @tguazado 500 obtendo
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uma mistura, a corrente de processo de um tanquesta fluida, de um
fogdo a jato, de um primeiro ou segundo tanqueiglesfacdo, apos um
tanque de pré-tratamento no processo celulésicgager tipo de correntes
de processo ou misturas em qualquer tipo de igstalale producéo, e
similares.

[0066] A corrente de processo 502 pode ter cerca de l&yca cle
18% de solidos. Em outras modalidades, a corremf@acesso pode ter cera
de 5 a cerca de 38% de sélidos. O processo 500nuskspositivo de retirada
de agua 504 para criar o liquido com uma corrept@atjuenas particulas
506, que pode contem cerca de 1% a cerca de 2086lides, e os solidos
insoltuiveis 508, que podem conter cerca de 10%cGaahr 70% de conteddo
de sdlidos. Em modalidades, os solidos insoluvetem ter um conteudo de
so6lidos que € maior que cerca de 25% de solidosrmae cerca de 35% de
so6lidos, cerca de 40% de solidos, menos que 4586ldos, cerca de 50% de
so6lidos, menos que 55% de solidos, e similaresisposditivo de retirada de
agua 504 pode executar o uso de energia mecamcajnpa separacao de
gravidade, e similares. O dispositivo de retiragdagua 504 pode incluir, mas
nao esta limitado a prensas rotativas, espessanadisos, filtros de tambor a
vacuo rotativos, hidrociclones, telas de filtragdmamica, telas estaticas,
telas de retirada de agua, telas de pressdogdelaS$M de gravidade, telas de
vibracao, prensas de parafuso, prensas de filtomdeia, prensas de filtro de
correia continua, filtros a vacuo, centrifugasadele pa, parafusos de retirada
de agua, separadores de gravidade, tanques, fiérgsofundidade, colunas,
misturadores-decantadores, escumadeiras, e simil@dipo de dispositivo
de retirada de agua 504 a ser usado depende desfatimis como o tipo de
correntes de processo, meta liquida e soélida emirino fim do processo, o
tipo de sdlidos, reducao desejada de intensidadarteno, reducédo desejada
de emissdes de GHG, e similares.

[0067] Em uma modalidade, o dispositivo de retirada deadsd
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inclui uma tela. Telas podem ser feitas com espassde fio diferentes,
guanto mais espessos os fios, menor o tamanhortleups passando através
daquela tela, e vice-versa. Um micron € uma meehda medir o tamanho de
particula. Um micron é milionésimo de um metro oueve cinco milésimos
de uma polegada. A tela pode variar de cerca daitfbns a cerca de 800
microns em tamanho. Em uma modalidade, o dispogitkvretirada de agua
504 usa uma tela de tamanho de 150 microns pamx filarticulas que sao
maiores que 300 microns em tamanho. Assim, ascpkati que sdo menos
gue 300 microns véao percorrer pela tela como dittranquanto as particulas
maiores que 300 microns nao vao percorrer atra@éseld, mas serao
coletadas como solidos. Em uma outra modalidadispositivo de retirada
de agua 504 usa uma tela de tamanho de 100 migavadiltrar particulas
que sdo maiores que 200 microns em tamanho. Aimdauma outra
modalidade, o dispositivo de retirada de agua usatela de tamanho de 200
microns para filtrar particulas que sao maioresdfidemicrons em tamanho.
[0068] Por exemplo, o processo de retirada de agua ofilmiz®0
pode aumentar a concentracao do conteudo de sded85% de conteudo de
s6lidos sem o processo de retirada de agua otinizeda 45% de conteudo
de sodlidos com o processo de retirada de agua zaiimi para soélidos
insoluveis. Como um resultado, a quantidade dengasral e eletricidade
usada para evaporar e/ou secar os solidos insslévieastante reduzida, e a
guantidade de emissdes de GHG e/ou carbono dosradapes e secadoras é
reduzida também.

[0069] O dispositivo de retirada de agua 504 pode preaspasta
fluida para forcar liquido com pequenas particbl@s (isto €, a agua, amido,
glaten, e outros componentes) atraves da tela rdantao de 150 microns
enquanto evita que os solidos insoluveis 508 @stbbra) que sdo maiores
gue 300 microns em tamanho de passar atravésad®t@lrocesso pode usar
a fibra para produzir Distillers Wet Grains with IHdes (DWGS) ou
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Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS).

[0070] ApoOs o processo 500 filtrar os solidos insoluve8 Ha
corrente de processo 502, um pouco de amido, glétentros componentes
pode ainda estar com a fibra. Assim, o dispositieoretirada de agua 504
pode incluir uma opc¢ao para lavar por pulverizaggigolidos insoluveis 508
para remover as quantidades adicionais de amidatergyl e/ou outros
componentes. O processo 500 pode incluir uma eafsita de pulverizagao
para direcionar um meio liquido nos solidos insei&é\b08. O processo pode
ajustar o meio liquido tal como agua de lavagensaluente, com base nos
tipos de solidos insolaveis, tipo de mistura, terapea, pH, e outros fatores.
[0071] Em outra modalidade, o dispositivo de retirada gead504
pode incluir uma opcao para adicionar meio liqupdoa misturar os solidos
insoluveis 508 para remover as quantidades adisi@@amido, gluten, e/ou
outros componentes. O dispositivo de retirada dm &§4 pode adicionar o
meio liquido, tal como agua de lavagem, aos solitealiveis 508 e enviar a
agua de lavagem com os solidos insoluveis 508 edral dispositivo de
retirada de agua para separar os solidos insol®@8isda agua de lavagem,
gue contem o amido adicional, o glaten, e outraspmnentes da fibra. A
etapa de lavagem da agua pode ocorrer iniciaim@oide ocorrer em um
segundo estagio, ou pode ocorrer em multiplos estaggm modalidades,
pode haver de um a cinco, ou mais estagios dedava@ meio liquido pode
incluir, mas ndo esta limitado a agua para cozjnhgua limpa, agua de
reciclo, agua de lavagem, alcool, metanol, butatahol e similares.

[0072] O processo de retirada de agua otimizado 500 psdeum
deslocamento direto que usa agua no processo rhaeisneemente. Por
exemplo, o deslocamento ocorre quando um objetmeEsb em um meio
liquido, retirando 0 mesmo do caminho e tomanddusgar. Aqui, O processo
de retirada de agua otimizado 500 mede o volumendm liquido sendo

deslocado, e determina o volume de um objeto imedeste exemplo, o
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volume dos solidos insoluveis 508 pode ser exattamgnal ao volume do
meio liquido deslocado.

[0073] Em uma modalidade, o processo de retirada de dgnaado
500 usa uma prensa rotativa para separar compasnaat@istura de liquidos
e solidos, tal como separar os soélidos insoluveiicliido com a corrente de
pequenas particulas. A prensa rotativa inclui umdade de retirada de agua
com um canal de 3 polegadas, uma tela, uma unidadsngrenagem, uma
entrada de alimentacdo, um motor, uma descargitraeld, e uma descarga
de solidos. A prensa rotativa recebe a misturaeedbtis elementos de
filtragem paralelos no canal. A prensa rotativaa @gr mistura entre os dois
elementos de filtragem paralelos para passar ddtrao liquido com as
pequenas particulas 506, através da descargardeldilenquanto os solidos
insoluveis 508 avancam com o canal. A prensa vataétira agua da mistura
a medida em que percorrer em torno do canal. Aspraotativa gera
contrapressao para retirar a agua da mistura asextos solidos insoluveis
508 através da descarga de solidos. Qualquer tiptamanho de prensa
rotativa pode ser implementado neste processolaagescrita acima € um
exemplo de uma.

[0074] Em uma outra modalidade, a prensa rotativa inclma u
caracteristica de lavagem. A caracteristica deglawainclui a pulverizacéo
de agua de lavagem na mistura a medida em que eatreanal de 3
polegadas. A caracteristica de lavagem pode sdausgialmente durante a
retirada de agua ou pode ser usada em um segutatpoede retirada de
agua. A caracteristica de lavagem ajuda a remongioae proteina que ainda
podem estar com a fibra. Os solidos insoluveis podenter cerca de 10% a
cerca de 70% de conteudo de solidos e ter pasicquie sdo maiores que 300
micros em tamanho. Os resultados sdo adicionalméistatidos sob os
exemplos da secéo de resultados de teste.

[0075] FIG. 6 é similar a FIG. 5, exceto pelo fato de gata figura
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ilustra uma modalidade do processo de retiradagda atimizado 600 usado
com um dispositivo de separacao 602 e o dispoditeveetirada de agua 504.
Detalnes que né&o séo similares a FIG. 5 seréo tilesuabaixo com
referéncia a FIG. 6. O dispositivo de separacaosgiara solidos suspensos
604 mais pesados, mais leves, maiores ou menoresroante de processo
502 para criar um liqguido com uma corrente de eéliohsoluveis 606. O
dispositivo de separacéo separa os solidos suspenso base na densidade,
tamanho de particula e similares. Os solidos segB3e®04 podem ser
adicionalmente processados, enviados através ¢osiliso de separacao
mais uma vez, ou enviados para a secadora 128sp0gilivo de separacao
602 pode incluir, mas néo esta limitado a uma degt, uma tela de pas, ou
qualquer tipo de processador mecanico dinamico siatieo que separe
particulas de tamanho grande de particulas de tampequeno, solidos
suspensos mais pesados de outros solidos mais BlEs de liquidos, e
similares.

[0076] Em uma modalidade, o processo de retirada de dgnaado
600 envia adicionalmente o liquido com a correrdesdlido 606 para um
tanque 608. Enquanto em outra modalidade, ndorftpuéa entdo o liquido
com a corrente de solidos 606 vai diretamente patspositivo de retirada
de agua 504. O processo de retirada de agua otin&0 cria o liquido com
a corrente de particulas pequenas 610, que seradanpara o0 tanque de
fermentacdo 110 e os solidos insoluveis 612, qaemposer enviados para a
secadora 128. Os solidos insoluveis 612 podem icortea de 10% a cerca
de 70% de conteudo de solidos e ter particulas@oenaiores que 20 micros
em tamanho.

[0077] Em uma modalidade, o dispositivo de separacao pedama
tela de pas enquanto o dispositivo de retiradagie ode ser uma prensa
rotativa. Em uma outra modalidade, o dispositivaseparacao pode ser uma

centrifuga e o dispositivo de retirada de agua gedeima prensa rotativa.
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[0078] Ainda em outra modalidade, o dispositivo de sep@erag02
pode ser uma tela de péas e o dispositivo de ratideadagua 504 pode operar
através do uso de separacdo de gravidade estdaparacdo de gravidade
estatica é eficiente para separar um componentspla$os insoluveis de
outros componentes pela gravidade. Isto é possiegldo a todos os
componentes da mistura (isto é, corrente de prorés®m pesos especificos
diferentes. Os métodos de separacdo de gravidaéiec@susam gravidade
como uma forca dominante para separar os companePte exemplo, a
separacdo de gravidade estatica separa 0s comesnentn base na
caracteristica da corrente de processo, tal comsidbde. Vantagens do uso
da separacao de gravidade incluem baixo capitast®s operacionais.

[0079] FIG. 7 ilustra um exemplo do processo de retiragaagua
com multiplos dispositivos. Para propositos ilusias, o liquido com
correntes de particulas pequenas é mostrado eraslipontilhadas. O
processo de retirada de agua otimizado 700 usdigg@gssitivos de separacéo,
tal como um primeiro dispositivo de separacao, eguado dispositivo de
separacao, um terceiro dispositivo de separacén) dispositivo de retirada
de agua. Em uma modalidade, uma tela de pas é wsatlaa tela tem
aberturas que sao dimensionadas para permitir gue, amido e particulas
dimensionadas menores fluam através da tela, noaganfitir que particulas
maiores, tais como fibra fluam atraves da telatefas dimensionadas podem
variar de 10 microns em tamanho a cerca de 80@nsi@m tamanho de tela.
Assim, as particulas de filtros de tela variam @enticrons a 1600 microns
em tamanho. Em modalidades, a tela dimensionadayaaar de 50 microns
em tamanho a cerca de 500 microns em tamanhoadé\gdim, as particulas
de filtros de tela variam de 100 microns a 1000@n& em tamanho.

[0080] O processo de retirada de agua otimizado 700 psalewma
lavagem de contrafluxo onde um primeiro passo eceom O primeiro

dispositivo de separacao 704 criando um primeqoidio com a corrente de
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pequenas particulas 706 (isto €, amido, glutenessimilares) para passar
através da tela e enviados para um tanque de dicaef106, que faz a
corrente processo 402 (como mostrada pela linhaillpada). O primeiro
dispositivo de separacao 704 também produz primaétidos grandes 708.
No entanto, os primeiros solidos grandes 708 poaieda conter amido e/ou
proteina, entdo ele vai para um primeiro tanqueofid® um terceiro liquido
com a corrente de pequenas particulas 722 é addnono primeiro tanque
710, e o processo 700 envia esta mistura atravéegiendo dispositivo de
separacéo 712.

[0081] O segundo dispositivo de separacdo 712 produz gomde
liquido com a corrente de pequenas particulas &bgendos soélidos grandes
716 a partir da mistura. O processo de retiradigde@ otimizado 700 envia o
segundo liquido com a corrente de pequenas pasidiil4 para o tanque de
liguefacdo 106 e envia os segundos solidos gradéspara o segundo
tanque 718 onde liquidos 730 s&o adicionados amdegtanque 718. Mais
uma vez, os segundos solidos grandes 716 podera aorder amido e/ou
proteina, entdo o processo 700 envia 0s mesmoséstrdo terceiro
dispositivo de separacgao 720.

[0082] O terceiro dispositivo de separacao 720 produz emceiro
liquido com a corrente de pequenas particulas 2&eiros soélidos grandes
724. O processo de retirada de agua otimizado 0@ ® terceiro liquido
com a corrente de pequenas particulas 722 paianeipy tanque 710 e envia
os terceiros solidos grandes 724 para o tercanqua 726 agua de cozimento
728 é adicionada ao terceiro tanque 726.

[0083] Depois disto, o dispositivo de retirada de agua ddébe a
mistura dos terceiros solidos grandes 724 com dgueozimento 728 para
criar liquidos 730 e solidos insolaveis 732. O psso 700 envia os liquidos
720 para o segundo tanque 718 e os solidos inssld82 podem ser usados
para produzir DWGS ou DDGS.
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[0084] Qualquer numero de dispositivos de separacao mydesado,
variando de um a cinco ou mais dispositivos usaescombinacdo com o
dispositivo de retirada de agua. O processo deadetide agua otimizado
pode aumentar o conteudo de soélidos de cerca des&p¥oo processo de
retirada de agua otimizado a cerca de 50% comaepso de retirada de agua
otimizado. Isto ajuda a reduzir a quantidade degemenecessaria para o
processamento a jusante, tal como evaporacdo gesec#@\lém disso, isto
ajuda a melhorar a secagem e aumenta a capacidgaeadsso da secadora.
[0085] FIG. 8 ilustra um outro exemplo de um processcetieada de
agua otimizado 800 com um produto quimico e umadispo. O produto
quimico 804 pode reduzir a tensdo da superficiagla e pode reduzir a
viscosidade. O produto quimico 804 pode incluirsmdéo esta limitado a
tensoativos, tais como agentes de umectacdo, dicanses, agentes de
formacdo de espuma, dispersantes e similares. €bdewo contém um
componente insolivel em agua (ou soluvel em o6lea)me componente
soluvel em agua. O tensoativo pode difundir em d&adsorver em interfaces
entre 0 ar e a agua ou na interface entre o 6deégria, no caso onde agua é
misturada com oleo.

[0086] O produto quimico usado € GRAS aprovado, signiticagque
ele satisfaz os requerimentos para a categoridddades Estados Unidos de
compostos que sdo "Geralmente Reconhecidos comods&gUma vez que
o produto quimico € GRAS aprovado, ele ndo neeessit removido e pode
ser incluso nos gréaos de destilador e ser alimend@ad animais de criacao
e/ou a outros animais quando usado dentro dastag@es de dosagem e
aplicacédo estabelecidas para a formulacdo de mrqmhrticular. Também, o
produto quimico pode ser considerado um auxilipmeEessamento sob as
agéncias do governo, tais como a U.S. Food and Buministration, o
Center for Veterinary Medicine, e a AssociationAaherican Feed Control

Officials com base em seus padrdes.
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[0087] O processo 800 adiciona uma quantidade eficaz ddufw
quimico 804 a corrente de processo 802 em um radurestatico alinhado
ou em um tanque. Outras formas possiveis de adiciorproduto quimico
incluem, mas néo estéo limitadas a alimentacaorarolarificador, um poco
de alimentacdo de espessante, e similares. Umaidaca de dosagem do
produto quimico 804 pode variar de cerca de 10@ate 10.000 partes por
milhdo (ppm). Outra dosagem pode ser usada em mivacées de cerca de
.05% a cerca de 10% do produto quimico 804 de acuyth praticas padrao.
O produto quimico 804 pode ser adicionado em cdrexgies variadas, em
estagios diferentes do processo, e similares. Atagleale de dosagem de
produto quimico 804 depende da reducéo de visatsidasejada, do tipo de
dispositivo usado, e similares.

[0088] O processo 800 envia a mistura da corrente de $80C&02
com o produto quimico 804 atraves do dispositivoreteada de agua 504
para criar o liquido com a corrente de pequenascpls 806 e os solidos
insoluveis 808.

OUTROS AMBIENTES ILUSTRATIVOS

[0089] FIGS. 9 a 11 séao diagramas de fluxo mostrando andsie
exemplares que podem ser usados com o processtirdda de agua. FIG. 9
llustra o processo de moagem uUmida que convert@lomdm varios
subprodutos diferentes, tais como alimento de gl@timento animal com
alto teor de fibra), germe (6leo de milho), repastpasto de gluten (alimento
animal com alto teor de proteina), produtos conelem amido tais como
etanol, xarope de milho com alto teor de frutossanéelo.

[0090] Em um exemplo, o processo 900 comeca com a limpeza/
armazenamento 902 de milho. O processo cuidadosarseca e armazena o
milho sem a exposicdo a temperaturas acima de 80°@rocesso 900
procede para a maceracdo 904 embebendo o milhogaan é dioxido de

enxofre por 24 a 48 horas para amaciar os miolgsto®esso 900 envia o0s
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soélidos, que tém de 5 a 10% em conteudo de soldmmtém 43 a 45% de
proteina da maceracdo 904 para evaporacdo 906 alaogprocesso 900
remove agua para aumentar os solidos para 40 adeOédbnteudo. Depois
disso, o processo 900 completa a mistura de alonéntido 908 onde o
liquido macerado € misturado com fibra de milhad&ro processo 900 envia
a mistura de alimento umido 908 para a secagenp@i0ser processada em
alimento de gluten 912.

[0091] Voltando a maceracdo 904, o processo 900 enviaillm m
macerado e a agua para a moagem 914 na qual o éidgressivamente
moido para abrir os miolos e quebrar os grédos admgae os germes possam
ser separados com poucos danos. O processo 9@0estgipara a separacao
de germe 916 onde ciclones (isto €, hidrociclosegaram os germes que
contém oleo com base na densidade. Os hidrocicloseas 0 movimento de
turbilndo para forcar as particulas mais pesadas @, materiais pobres em
germe) contra a parede e a sairem do orificio deédfenquanto as particulas
mais leves (isto €, materiais ricos em germes) gasmtopo. Os materiais
ricos em germe passam através de uma série desfes/pgra lavar os germes
dos materiais.

[0092] Depois disso, 0 processo de retirada de agua eaiilmif18
retira dgua dos materiais lavados ricos em gerste @, os germes) do
liquido. O processo de retirada de agua otimizddbpdde ser qualquer uma
das modalidades descritas com referéncia as FIKBS0O5processo 900 envia
0 germe que é separado para a secagem 910, paereito de Oleo 922 a
ser vendido como 6leo de milho 924,

[0093] Os materiais pobres em germe podem passar por outra
trituracdo, moagem 926 para liberar mais germes,aagferido como pasta
fluida de milho sem germe. O processo 900 enviastafluida de milho sem
germe, que inclui fibra, amido, e glaten para agem 928. A triagem 928

pode usar a tela Dutch State Mines (fio de cunhabagtura de 50 um, fio
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concavo de 120°) para separar a fibra do amidgléten através da lavagem
da pasta fluida de milho sem germe. A fibra lavedatém cerca de 10% a
15% de solidos. O processo pode usar uma prenfdrded30 para retirar
agua da fibra lavada. Depois disso, 0 process@886 misturar a fibra sem
agua com agua de maceracao evaporada, secar aamisansformar a
mistura em globulos e vender a mesma como alimeetgluten 9112 ou
repasto com germe adicionado a ser vendido conast@ple germe de milho
932.

[0094] Voltando para a centrifuga 934, o processo 900raepgluten
do amido. A centrifuga 934 pode usar centrifugaspiobocal de disco para
obter um glaten com alto teor de proteina que é&dowara a secagem 936 a
ser vendido como repasto de gluten de milho 938.

[0095] O amido 940 da centrifugacdo 934 passa pela feap@nto42
para produzir etanol 944. Em alguns exemplos, e €@fermentacéo 942 é
recuperado e vendido como produto de comodidadelelagqque possui
habilidade comum na técnica entende o0s especifamsprocesso de
fermentacdo 942 no processo de moagem umida. Etipadestilacdo e
desidratacdo podem ser incluidas apos a fermentBeéas etapas nao serao
discutidas aqui.

[0096] O amido 940 pode sofrer refinamento do xarope 94& p
produzir o xarope 948. Além disso, o amido 940 pogara a secagem 950 e
ser vendido como amido 952. Sera entendido porlameesado na técnica
gue o processo de moagem Umida acima pode ser utedope modificado
conforme desejado.

[0097] FIG. 10 é similar a FIG. 9, exceto pelo fato de gst& figura
llustra uma modalidade do processo de retiradgyda atimizado usado apos
a triagem no processo de moagem seca. O proce66aildiftra uma prensa
de filtro 1002 usada ap0s a separacdo de germee9dGmodalidade do

processo de retirada de agua otimizado 1004 mostigabs a triagem 928.
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[0098] FIG. 11 é similar a FIG. 9, e FIG. 10, exceto pfeko de que
esta figura ilustra uma modalidade dos dois prasese retirada de agua
otimizados usado ap0s a separacdo de germe 9l6seaapiagem 928 do
processo de moagem seca. O processo 1100 ilustnadalidade de um
primeiro processo de retirada de agua otimizad@ £10m segundo processo
de retirada de &agua otimizado 1104. Os processosetiimda de agua
otimizados mostrados nas FIGS. 9-11 podem ser gemrlgma das
modalidades descritas com referéncia as FIGS. 5-8.

[0099] A Universidade de Nebrasca coletou dados para éessde
GHG de uma instalacédo de producao de etanol deagasal em lowa. As
emissdes sdo expressadas como equivalentes flenG8rados abaixo:
(http://www.agmrc.org/renewable_energy/climate _gedgreenhouse-gas-
emissions-of-corn-ethanol-production/).

Emissdes de gas do efeito estufa da instalacédowa |

Instalacédo de Producéo Emissbes por Unidade Rrcentagem
Energia Produzida*
Gas Natural 19,7 34%
Eletricidade 6,5 11%
Capital de depreciacao 0,5 1%
Transporte de Gréao 2,1 4%
Total 28,8 50%
*Emissdes equivalentes a gramas de 6@ megajoule de energia produzida.
[00100] Cinquenta por centro das emissdes geradas séo lde mi

crescente e outros cinquenta por cento de emisgéesdas sdo do
processamento de milho para produzir etanol. As®ies de gas natural sdo
aproximadamente 34% e as emissOes de eletricidad&18o, que é cerca de
90 porcento das emissdes da instalacdo de prodOcfoocesso de retirada
de agua otimizado prové oportunidades para reduzguantidade de gas
natural e eletricidade usadas no processamentéddepgra produzir alcool, e
assim reduzir a quantidade de emissdes.

[00101] Outra tabela mostrando dados do California Air Reses
Board mostra emissdes para moagens umidas e mo=ass
(http://www.arb.ca.gov/fuels/Icfs/012009Icfs _comtepdf )
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Emissbes de gas de efeito estufa para moagem secgagem Umida.

Combustivel de Etanol deMoagem seca Moagem Umida
milho GHG (gCQ/MJ) GHG (gCQ/MJ)
Componentes de ciclo

Producéo de etanol 38,3 48,78
Entradas quimicas para30,2 31,35
cultivo
[00102] Estes dados refletem emissbes diretas para prodtemol

para a moagem seca e para a moagem Umida. Ha midades para reduzir
estas emissdes usando o processo de retirada a®@gizado em processos
para moagem seca e moagem umida.

[00103]

Resources Board mostram energia usada para pragtanol para moagens

Ainda em outra tabela mostrando dados do CalifoAira

umidas e moagens secas.
[00104]

moagem umida.

Uso de energia de producao de etanol de moagemeseca

Tipo de combustivel Moagem seca Moagem Umida
Gas Natural (Btu/ gal) 34,598 29,613
Eletricidade (Btu/ gal) 10,926 18,689

Energia de EtOH (Btu/gal) 63,983 63,983

Energia total inserida para a producdo d€9,507 117,554

EtOH (Btu/ gal)

Energia total inserida para a producéo de434,648 1,540,080

EtOH (Btu/ mmBtu)

[00105]

para a moagem seca e para a moagem umida. Hamgades para reduzir a

Estes dados refletem o uso de energia para prodtemol

guantidade de energia através do uso do processretilada de agua
otimizado em processos para moagem seca e moagieia. um

EXEMPLOS DE RESULTADOS DE TESTES

[00106]

uma instalacao piloto com base no uso de uma raisteiliquidos e sélidos

O processo de retirada de agua otimizado foi remdd em

como a corrente de processo e usado com uma preteava como 0
dispositivo de retirada de agua. A temperatura cuna foi 165°F, e o pH
era de 6,87.

Tabela |. Dados de processo de retirada de aguna&atio sem lavagem

Experimento No. Filtrado (%) Solidos (%)
1 0,10 42,3
2 0,05 41,0
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3 0,10 43,7
4 0,11 42,3
5 0,08 41,5
6 0,03 41,4
7 0,07 41,6
8 0,08 42,1
9 0,05 43,6
10 0,07 43,6
Média 0,07 42,3
[00107] Tabela I. indica os dados coletados nos experirsent

instalacdo piloto. A tabela | mostra em uma primegoluna vertical
experimentos diferentes, numerados de 1 a 10, ¢ranesn uma primeira
linha, Filtrado (%) e Sdlidos (%). Os dados ilustrsdlidos variando de 41%
a 43,6%. A prensa rotativa foi usada sem aguavdgéam. Os dados mostram
uma média de .07% de filtrado (isto é, liquido coomrente de pequenas
particulas) e uma meédia de 42,3% de solidos (jstdl&los insolaveis).
[00108] Outro conjunto de dados de 20 amostras usando resgre
rotativa sem a lavagem foi gerado. O conjunto dsglanostrou uma média
de 0,12% para filtrado e 39,91% para sélidos.

[00109] Ainda outro conjunto de experimentos foi completadando
0 processo de retirada de agua otimizado na igéilpiloto. O conjunto de
experimentos usou uma mistura de liquidos e sOlawso a corrente de
processo com a prensa rotativa sem a agua de favaggemperatura da
mistura foi 167°F, e o pH era de 6,87. Tabela ke indica os dados
coletados nos experimentos na instalagéo piloto.

Tabela Il Dados de processo de retirada de agumézatio sem lavagem

Experimento No. Filtrado (%) Solidos (%)
a 0,01 43,2
b 0,06 43,9
c 0,09 42,8
d 0,10 41,5
e 0,10 42,0
Média 0,07 42,7
[00110] Os dados ilustram solidos variando de 41,5% a 430%

dados mostram uma média de 0,07 % de filtrado @stmuido com corrente
de pequenas particulas) e uma média de 42,7 %lidessdisto €, solidos

insoluveis).
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[00111] Ainda outro conjunto de experimentos foi completadando

0 processo de retirada de agua otimizado na igéi@lpiloto. O conjunto de
experimentos usou uma mistura de liquidos e soOlabyso a corrente de
processo com a prensa rotativa funcionando com agudavagem. A
temperatura da mistura foi 167°F, e o pH era dé.d,8bela Il abaixo indica
os dados coletados nos experimentos na instalagdo. p

Tabela Il Dados de processo de retirada de agmézado com lavagem

Experimento No. Filtrado (%) Solidos (%)
g 0,02 42,7
h 0,21 40,8
i 0,07 41,0
i 0,08 37,9
k 0,07 37,4
Média 0,09 40,0
[00112] Os dados ilustram soélidos variando de 37,4% a 42 0%

dados mostram uma média de 0,09% de filtrado @st@muido com corrente
de pequenas particulas) e uma média de 40% deosdlisto é, sdlidos
insoltveis). Dados mostrando a composicdo dosa®litlicam se a lavagem
ajudou a remover o amido e o glaten da fibra.

[00113] Embora o assunto tenha sido descrito em linguagpecéica
para caracteristicas estruturais e/ou atos metgidols) deve ser entendido
que o assunto definido nas reivindicacfes anexasesfi necessariamente
limitado as caracteristicas especificas ou aosda®aritos. Ao invés disso, as
caracteristicas especificas e atos sédo descritne formas exemplares de

implementar as reivindicacoes.
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REIVINDICACOES
1. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600) para reduzir

uma quantidade de energia necessdria para processar correntes, dito método

sendo caracterizado pelo fato de que compreende:

receber uma mistura de liquidos e sélidos (502) como uma
pasta fluida a partir de um tanque de liquefagao (106);

separar sOlidos suspensos (604) da mistura de liquido e sélidos
(502) usando um dispositivo de separacao (602, 704, 712, 720);

criar um liquido com corrente de s6lidos insoluveis em 4gua
(606); e

retirar 4gua do liquido com a corrente de s6lidos insoliveis em
dgua usando um dispositivo para retirar dgua (504) compreendendo uma
prensa rotativa, para produzir 1) um liquido com uma corrente de pequenas
particulas (506, 610, 706, 714, 722, 730, 806) e 2) s6lidos insoldveis, que t€m
um contetddo de sélido de 10% a 70% de solidos (508, 612, 708, 716, 724,
732, 808), em que a prensa rotativa rotaciona o liquido com corrente de
solidos insoluveis em 4gua em um canal compreendendo elementos de
filtragem para passar o liquido com corrente de pequenas particulas através
dos elementos de filtragem e para reter nos elementos de filtragem os s6lidos
insolaveis que sao descarregados por uma descarga de solidos;

em que o dispositivo para retirar 4gua (504) gera pressao para
retirar 4gua do liquido com a corrente de sélidos insoluveis (606) e para
extrusar os solidos insoluveis através da descarga de solidos.

2. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de separacdo
(602, 704, 712, 720) compreende uma tela de pa.

3. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com

a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que os sélidos insoluveis t€ém

tamanhos de particula que variam de 20 microns a 1000 microns.
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4. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

enviar os sOlidos suspensos para serem secos.
5. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

enviar o liquido com a corrente de pequenas particulas para fermentacao.
6. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

enviar os soOlidos insoluveis para serem processados e vender como um
produto alimenticio, ou enviar os sélidos insoliveis para serem processados e
misturados com xarope para vendé-los como produto alimenticio com xarope.

7. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

enviar os solidos insoluveis através de um dispositivo mecanico para ser
adicionalmente separado.

8. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com

a reivindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de que o método é um método para

reduzir uma quantidade de energia necessdria para processar correntes em
uma instalacao de producdo agricola (100, 200, 300, 400),

em que receber a mistura de liquidos e solidos (502)
compreende receber liquidos e sdlidos suspensos em uma corrente de
processo ap0ds liquefacdo a partir da instalacdo de producgdo agricola (100,
200, 300, 400).

9. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com

a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que os liquidos e os sélidos na

corrente de processo compreendem de 10% a 38% do conteudo de sélidos.
10. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo

com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o liquido com a corrente

de pequenas particulas compreende solidos com at€¢ 20% do conteudo de
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solidos.
11. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo

com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente enviar os solidos insoluveis tendo um conteudo de solidos
maior que 25% para serem secos, o que reduz a quantidade de energia
necessaria para secar com base neste contetdo de solidos.

12. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo

com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente separar solidos suspensos da corrente de processo de liquidos
e solidos usando um dispositivo de separacao antes da retirada de agua.

13. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo

com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que receber a mistura de

liquidos e solidos (502) compreende receber liquidos e sélidos em uma
corrente de processo com até 38% de contetdo de solidos.

14. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo

com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente adicionar um produto quimico (804) compreendendo um
tensoativo aos liquidos e s6lidos na corrente de processo antes da retirada de
agua.

15. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com
a reivindicacao 13, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente
adicionar um meio liquido aos sélidos insoluveis para remover componentes
adicionais.

16. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com
a reivindicagao 13, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente
lavar por pulverizacio ou submersdao os soOlidos insoluveis para remover
quantidades adicionais de componentes.

17. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com

a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende:
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receber uma mistura incluindo milho e liquidos;

moer a mistura uma primeira vez para agressivamente moer o
milho;

retirar 4gua de materiais ricos em germes da mistura com uma
corrente de sOlidos insoluveis com uma prensa rotativa para produzir 1) um
primeiro liquido com corrente de particulas e 2) primeiros solidos insoluveis, os
quais possuem contetdo de sélidos de mais que 25% a 70% de sélidos;

moer a mistura uma segunda vez para liberar germes; e,

retirar 4gua de materiais pobres em germes da mistura com a
corrente de solidos insoluveis para produzir 3) um segundo liquido com corrente
de particulas e 4) segundos sdlidos insoluveis, os quais possuem conteido de
solidos de 10% a 70% de solidos;

em que o primeiro liquido com a corrente de particulas contém
1% a20% de solidos.

18. Método (108, 202, 302, 402, 404, 500, 600), de acordo com
a retvindicacao 17, caracterizado pelo fato de que os primeiros e segundos solidos
insoluveis possuem tamanhos de particulas que variam de 20 microns a 1000

microns.
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