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lisesti alkoholittoman valmista-

oluen
miseksi jatkuvatoimisella hiivakdsittelyl-
ldmpdtilassa.

kirkastettu

14 alhaisessa Menetelmén

mukaisesti ja mahdollisesti

haihduttamalla ja/taei odsorptioaineella

kdsitelty vierre johdetaan immobilisoitua
hiivaa sisdltédvan

pakattu kolonni-reak-

torin 1ldpi lampodtilassa, joka on valilla
+10°C.

elvytetddn 2 - 30 vuorokauden vidlein kier-

vierteen jaatymispiste ja Hiiva
rattdamdlla pakattu kolonni-reaktorin l&pi
ilmastettua vierrettd 10-15°C:ssa 10 - 30
tunnin ajan. Tarvittaessa reaktori voidaan

regeneroida.

framst4dllning av ett vésentligen alkohol-
fritt 61 medelst en kontinuerlig j#snings-
Enligt f£for-

farandet leds den klarade och eventuellt

process vid l4g temperatur.

med indunstning och/eller adsorptionsmedel
behandlade vérten genom en immobiliserad
jidst innehdllande packad kolonn-reaktor
vid en temperatur mellan vdrtens fryspunkt
och +10°C. Jisten aktiveras med 2-30 dygns
mellanrum genom att man later luftad vort
cirkulera genom packad kolonn-reaktorn vid
10-15°C under 10-30 timmar. Vid behov kan
reaktorn regenereras. - .
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Menetelmd alkoholittoman mallasjuoman valmistamiseksi

Keksinnén kohteena on menetelmd oleellisesti alko-
holittoman oluen (eli oluenmakuisen mallasjuoman) valmis-
tamiseksi kirkastetusta vierteest# jatkuvatoimisella hii-
vakidsittelylld alhaisessa lédmpdtilassa. Menetelmdn mukai-
sesti vierre johdetaan immobilisoitua hiivaa sisdltédvin
pakattu kolonni -reaktorin l&pi l&mp&tilassa, joka on va-
1i114 vierteen j4itymispiste ja +10° C, joka pakattu ko-
lonni -reaktori sisdltdi oleellisesti kokoonpuristumatonta
kantajamateriaalia, jonka pinnalle on immobilisoitu hiiva-
soluja, ja jolloin vierteestd poistetaan happi ennen sen
johtamista reaktoriin. Vierrettd johdetaan reaktorin lé&pi
nopeudella 0,1 - 2,5 reaktoritilavuutta/tunti.

Alkoholittomalla oluella tarkoitetaan eri maissa
erilaisia tuotteita: Espanjassa alkoholittomana oluena
pidetdin tuotetta, jonka alkoholipitoisuus on alle 1 %,
Hollannissa rajana on 0,5 %, kun taas Arabimaissa alkoho-
liton olut ei saa sisdltd8 enemp&d kuin noin 0,05 tila-
vuus-% alkoholia. USA:ssa ja joissakin muissa maissa mal-
lasjuomaa, joka sis#ltdi alle 0,5 % alkoholia, el saa kKut-
sua olueksi.

Ennest#in on tunnettua valmistaa alkoholittomia
oluita panosprosesseilla, jotka kuitenkin ovat kdytanndssd
vaikeita toteuttaa (ks. esimerkiksi US-patentit 4 746 518
ja 4 661 355). Alkoholin syntymisen estidmiseksi vierretta
kidsitellsdsdn alhaisessa noin 0°C:n lampdtilassa.

Panosprosessissa prosessiparametrien, kuten vii-
veen, lampdtilan ja liuenneen hapen pitoisuuden pitéminen
tasmidlleen oikean suuruisina (tasapainossa) on osoittautu-
nut hankalaksi. Pienetkin poikkeamat oikeista arvoista
saattavat aiheuttaa alkoholin muodostusta siten, ettd saa-
daan tuote, jonka alkoholipitoisuus ylittd& esimerkiksi
Arabimaissa sallitun arvon 0,05 tilavuus-%.

Tunnetaan my®s menetelmd alkoholittomien juomien

valmistamiseksi melko alhaisessa lamp&tilassa, 2-15°C (EP
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0 213 220). Tunnetussa menetelm&ssi johdetaan ilmastettua
vierrett& nopeasti reaktorin 1&pi, joka sisdltds immobi-
lisoitua hiivaa. T&md menetelmd soveltuu kuitenkin huo-
nosti jatkuvatoimiseen tuotantoon, koska reaktori tuk-
keutuu hyvin nopeasti.

Keksinntn mukaisella menetelm#lld voidaan jatkuva-
toimisesti teollisessa mittakaavassa valmistaa olutta,
jonka alkoholipitoisuus on eritt&in alhainen, ja jopa
oleellisesti alkoholitonta olutta, joka téyttdd jopa Ara-
bimaiden tiukat alkoholirajavaatimukset. Koko valmistus-
prosessi voidaan suorittaa jopa 1-2 paivdn kuluessa.

Keksinndn mukaisessa menetelmissd on oleellista,
ettd hiivak&sittely suoritetaan alhaisessa l&mpdtilassa
jatkuvatoimisena prosessina k#yttden immobilisoitua hii-
vaa sisdltdvdsd pakattu kolonni-reaktoria. Hiiva on sidot-
tu suuripintaisen kantajamateriaalin pinnalle. Kantaja on
oleellisesti kokoonpuristumatonta. Se muodostuu jatkuvas-
ta suuripintaisesta matriisista tai vaihtoehtoisesti huo-
koisista tai verkkomaisista suuripintaisista rakeista.
Matriisi tai rakeet puolestaan muodostuvat vksittdisists
mikropartikkeleista tai mikrokuiduista. Td&llainen kantaja-
materiaalirakenne saa aikaan maksimipinnan hiivasolujen
immobilisointia silm&114 pité&en.

Kantajan rae- tai matriisiluonne muodostuu, kun
mikropartikkelit tai mikrokuidut sitoutuvat, tiivistyvit,
kutoutuvat, 1liimautuvat tai agglomeroituvat (t&mén j&al-
keen: sitoutuvat) yhteen. Sitoutuminen tapahtuu yksittiis-
ten mikropartikkelien tai mikrokuitujen tiettyjen koske-
tuspisteiden védlisten kemiallisten, adheesisten tai mekaa-
nisten sidosten vdlitykselld. Muodostuu kemiallinen sidos,
joka saa aikaan kemiallisen ristisidoksen n#ihin pistei-
siin. Adheesion aiheuttama sitoutuminen tapahtuu mikrokui-
tujen tai mikropartikkelien agglomeroituessa tai liimau-
tuessa yhteen. Lis#aineena voidaan k#ytt44 esimerkiksi
termoplastista muovia. Kuitujen sekoittuessa kesken#in tai
kietoutuessa toisiinsa kosketuskohdissa tapahtuu mekaani-
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nen sitoutuminen; mekaaninen sidos voi synty& myds liitet-
t4essd partikkelien pintoja yhteen. Jélkimmdisessa tapauk-
sessa matriisi k#sittd4 koko reaktorin l&pi kulkevan jat-
kuvan rakenteen, joka muistuttaa puuvillafluffia tai put-
keen pakattua suodatinpaperia. My®s t&lldin, lopullisessa
muodossaan, partikkelit ovat erillisi# ja yksittdisia.

Kantajamateriaalilla on edullisesti anioninvaihto-
ominaisuuksia.

Mikrokuidut tai mikropartikkelit voivat muodostua
mistd tahansa anioninvaihtaja-aineesta, josta voidaan muo-
dostaa karkeapintaisia mikrokuituja tai mikropartikkelei-
ta. N&mi aineet kisittdvdt natiivin tai regeneroidun sel-
luloosan tai raionin, jolle derivatisoinnin avulla on saa-
tu anioni-ioninvaihtajaluonne, synteettiset anioni-ionin-
vaihtajahartsit, kuten fenoliformaldehydihartsi ja agaroo-
si- ja dekstriinipohjaiset anioninvaihtajahartsit. Edul-
linen kantajamateriaali on huokoinen rakeinen anioninvaih-
tajahartsi: selluloosa- tai raionjohdannainen, joka on
kemiallisesti modifioitu siten, ettd sille on saatu anio-
ninvaihtajaluonne. Erityisen edullisen suoritusmuodon mu-
kaisesti kantajamateriaali k&ésittaa dietyyliaminoetyleeni-
substituoidun selluloosan mikrokuituja tai mikropartikke-
leita, jotka on adheesisesti sidottu agglomeraatiolla po-
lystyreeniin.

Uskotaan, ett& positiivisesti varatun hartsin ja
negatiivisesti varatun hiivasolun vidliset sdhkdiset voi-
mat ovat ensisijaisesti syyn& hiivasolun sitoutumiseen
hartsin pinnalle. T&m# sitoutuminen vdhent&a oleellisesti
hiivan huuhtoutumista ja kuitenkin se sallii hiivan ja
vdliaineen vesiliuoksen l#dheisen kosketuksen.

Pakattu kolonni-reaktorissa on erittdin korkea so-
lupitoisuus. Systeemi sopii erittdin hyvin oleellisesti
alkoholittoman oluen tuottamiseen, koska reaktorin fer-
mentointikykyd voidaan helposti s#dddella valitsemalla so-
piva lémpdtila ja virtausnopeus. Keksinntn mukaisesti val-
mistettu olut ei sis#lli oleellisesti lainkaan hiivasolu-
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ja, ja se on yleensi eritt#in kirkasta, joten loppusuoda-
tus voidaan suorittaa helposti. Ei synny Juuri lainkaan
hukkaolutta.

Kyseessd olevan keksinn®n mukaisesti hiivakdsitte-
lyldmpdtila on v81illi vierteen jaatymispiste ja +10°C
lamp&tilan ollessa edullisesti 0,5 - 3°C, mik#ili halutaan
oleellisesti alkoholitonta olutta. Alkoholipitoisuus riip-
puu l&mpdtilan lis#ksi nopeudesta, jolla vierre kulkee
reaktorin ldpi sekd hiivasolujen lukum#iristd. Mik#li ha-
lutaan alkoholitonta olutta, viive kolonnissa on tyypil-
lisesti vain 1 - 2 tuntia. Vierre valmistetaan tavanomai-
sista oluen raaka-aineista, eli p#4#4o0sin olutmaltaasta ja
vedestd. Valmistettaessa oleellisesti alkoholitonta olutta
voidaan kdyttd8 suurempia misris "raakaviljaa" (maissia,
riisid ja siirappeja). Vierteen valmistuksessa tarvitaan
lis8ksi humalaa tai humalauutetta, PH:n sddtbaineita ja
kalsiumsuoloja. Haluttaessa voidaan lis#aineena kayttds
maku- ja vériaineita, sek3 stabilointiaineita. Oleellista
keksinnén mukaiselle menetelm#lle on lis#ksi kirkastetun
vierteen k#sittely korotetussa lampdtilassa haihduttaen
ja/tai adsorptioaineella epidmiellyttdvien makuaineiden
poistamiseksi. Sopiva adsorptioaine on aktiivihiili.

Edullisen menetelmdn mukaan vierre "kuumastripa-
taan"” ei-toivottujen haihtuvien aineiden poistamiseksi.
Tdl1l6in vierteen ldpi perkoloidaan voimakkaasti huuhtelu-
kaasua, kuten typped tai hiilidioksidia, edullisesti typ-
ped. Kuumastrippaus on edullista kahdesta syysta:

1. Hapettumista ei tapahdu siirrett#essi vierre
keittimestd siivildammeeseen, koska kuumastrippauksessa
kdytetty kaasu virtaa suoraan putkesta vierteeseen ja laa-
jenee siivildammeessa. Tdst4d seuraa, ettei vierre voi ab-
sorboida happea.

2. Tavanomaisessa oluenvalmistusprosessissa haih-
tuvat aineet huuhtoutuvat pois k8ymisessd muodostuvan hii-
lidioksidin vaikutuksesta ja kypsymisvaiheen aikana. Kiyt-
tdamdlla kuumastrippausta saavutetaan samantapainen vaiku-
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tus ilman tavanomaista k#ymiskaasun muodostusta; toisin
sanoen, kuumastrippaus korvaa tehokkaasti luonnollisen,
kdymisen aikaansaaman huuhtelun.

Oleellista on myds hiivan elvytys 2 - 30 vuorokau-
den vidlein, edullisesti noin 1 viikon védlein. Elvytys suo-
ritetaan kierrdtt&m#lli ilmastettua vierrettd 10 -
15°C:ssa 10 - 30 tunnin, edullisesti 1 vuorokauden ajan.
T4118in tapahtuu vilkas hiivan kasvu. Elvytys pddtetdan
laskemalla l&mpdtila alle 3°C:een ja syrjayttém&lla fer-
mentoitunut vierre. Kun jdlleen ryhdyt8&n sybttédmdsn vier-
rettd reaktoriin, siitd poistuu hiivasoluja parin tunnin
ajan; t&m#n jdlkeen jatkuvatoiminen hiivakédsittely voi
alkaa.

Pakattu kolonni-reaktori voidaan regeneroida
syrjiyttémidlls ensin reaktorista vierre kuumalla vedelld
ja sydttam&lld kuumaa lipe&d kantajapatjan l8pi, kunnes
poistuva regenerointiliuos on tasaisen vaalea varilt&én.
T4m3n j4lkeen kantajapatja huuhdellaan vedelld, kunnes pH
on noin 10, ja sitten neutraloidaan pumppaamalla sopivaa
laimeaa happoa kantajapatjan l#pi. Lopuksi kantajamateri-
aali vield huuhdellaan vedell&.

Seuraavat esimerkit valaisevat keksintdd. Suori-
tusesimerkkien tarkoitus ei ole kuitenkaan rajoittaa kek-
sintbd, vaan keksinndén tunnusomaiset piirteet on esitetty
patenttivaatimuksissa.

Esimerkki 1

Pakattu kolonni-reaktorin valmistus

Kantajana k#ytettiin Cultor Oy:n US-patentin nro
4 355 117 mukaisesti valmistamaa rakeista DEAE-selluloosaa
(GDC), jonka partikkelikoko oli 470 ... 840 um. Kaikissa
kokeissa kolonnin tdytt#minen, jirjestelmdn sterilointi ja

hiivan immobilisointi suoritettiin seuraavassa esitetyn
menettelytavan mukaisesti.

Ensin kuvion 1 mukainen hydratointiastia 1 tdytet-
tiin puolilleen vedelld (1 000 1). Sekoittaja k3ynnistet-
tiin ja kuiva kantajamateriaali (GDC; 400 kg) siirrettiin



10

15

20

25

30

35

95809

astiaan 1. Kun hydratoituminen oli p&&attynyt (noin 10 tun-
tia), reaktori 2 t&ytettiin puolilleen vedelld (800 1) ja
kantajaliete siirrettiin hydratointiastiasta 1 reaktoriin
2. Veden pinnan pitdmiseksi vakiokorkeudella reaktorissa
reaktorin pohjaventtiili s#4dettiin siten, ettd sis#in-
tulo- ja wulosmenovirtaukset reaktorista olivat suurin
piirtein samaa luokkaa. Reaktorin kantajamateriaali steri-
loitiin sen j#lkeen kuumalla, laimealla lipe#&l1ls 3 pump-
paamalla sitd reaktorin 2 14pi. Kantajamateriaalipatja
pestiin vedelld ja neutraloitiin pumppaamalla laimeaa hap-
poa (sitruunahappoa) 4 kantajamateriaalipatjan 2 ldpi ja
lopuksi kantajamateriaalipatja pestiin vedells, joka syr-
jaytettiin ilmastetulla vierteells.

Astiassa 5 tehtiin ilmastettuun vierteeseen hiiva-
liete kdyttden puhdasviljeltysd hiivaa. Hiivalietetts kier-
rdtettiin sen jdlkeen kantajamateriaalipatjan 1l&pi noin 4
tuntia, jolloin hiiva sitoutui kantajamateriaaliin. Reak-
tori 2 oli t&m#n jdlkeen valmis kiytettdvdksi prosessissa.

Esimerkki 2

Vierteen valmistus ja esikdsittely

Vierre valmistettiin misk&##m#lld 4 800 kg ohramal-
lasta ja 3 960 kg maissia.

Ohramallas sekoitettiin 15 500 litraan vettid (35°C)
ja pH s&&8dettiin 5,5:een (sitruunahapolla). Seos maskit-

tiin astiassa, joka oli l#mpd&tilaohjelmoitu infuusiomene-
telm&lle seuraavasti: 38°C:ssa 20 minuutin ajan, 68°C:ssa
10 minuutin ajan, 72°C:ssa 30 minuutin ajan ja 76°C:ssa 30
minuutin ajan.

Maissi sekoitettiin 13 000 litraan vetti (68°C), ja
pH sdddettiin 5,5:een. Mdskdysohjelma oli seuraava: 68°C-
:ssa 20 minuutin ajan ja 100°C:ssa 20 minuutin ajan.

Mallas- ja maissimdskit yhdistettiin, ja vierre
erotettiin kiintoaineesta siivil&ammeessa ja keitettiin
vierreastiassa noin 100°C:ssa noin 90 minuutin ajan. Vier-
teen pH sdddettiin 5,1:een, ja kiehuvaan vierteeseen 1i-
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sdttiin humalauutetta (alfa-happopitoisuus 2 800 g). Keit-
tédmisen loppuvaiheessa lis#dttiin 10 kg aktiivihiilt& (noin
10 minuuttia ennen keittdmisen lopettamista). Ei-toivot-
tujen haihtuvien aineiden poistamiseksi suoritettiin kuu-
mastrippaus, eli perkoloitiin voimakkaasti typpikaasua
seoksen l8pi, ja siirrettiin seos vierresykloniin haihdut-
taen (noin 15 % nestetilavuudesta). Kuumarupa saostui noin
30 minuutissa.

Lopuksi sd3dettiin pH 4,3:een (sitruunahapolla) ja
vierre jddhdytettiin levyldmm&nvaihtimessa noin 0°C:een,
suodatettiin ja siirrettiin sopivaan sd8ili&én.

Esimerkki 3

Hiivakdsittely ja hiivareaktorin elvytys

Esimerkin 2 mukaisesti valmistettua vierrettéd joh-
dettiin esimerkin 1 mukaiseen pakattu kolonni-reaktoriin.
Kédytetty hiivakanta o0li Saccharomyces uvarum-pohjahiiva,
hiivapatjan kdyttdétilavuus oli 1 m3, vierteen sydttdnopeus
oli 750 1/tunti ja ldmpttila 1,5 - 3,0°C (s&ddettiin si-
ten, ettd tuotteen alkoholipitoisuudeksi tuli noin 0,05
til.-%).

Esimerkin 2 mukaista vierrettd ajettiin reaktorin
l4pi 8 vuorokauden ajan, mink& jdlkeen hiivareaktori el-
vytettiin kierrdttdm&llsa ilmastettua vierrettd 12°C l&am-
pbtilassa 24 tunnin ajan. Tamdn jélkeen elvytyksen aikana
fermentoitunut vierre korvattiin uudella, l&mp®tila alen-
nettiin jdlleen alle 3°C:een, reaktorin annettiin tasoit-
tua noin 2 tunnin ajan, ja jatkettiin j&lleen alkoholit-
toman oluen valmistusta edelld esitettyyn tapaan.

Esimerkki 4

Reaktorin regenerointi

Esimerkeissd kdytetty pakattu kolonni-reaktori re-
generoitiin johtamalla kuumaa (noin 60°C) lipe&liuosta (2%
NaOH) reaktorin 1l&dpi, kunnes poistuva regenerointiliuos
oli vdriltd&n tasaisen vaalea. Reaktori huuhdeltiin vedel-

14, kunnes poistuvan liuoksen pH oli noin 10, ja neutra-
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loitiin natriumpyrosulfiitilla pH-arvoon noin 7. Reaktori
huuhdeltiin vedelld ja tdytettiin vierteelld, mink& j&l-
keen siihen johdettiin hiivaliete (noin 1010 hiivasolua/1
1 kantajaa), ja sitten ilmastettua vierrettd 24 tunnin
ajan. Ndin regeneroitua reaktoria voitiin suoraan kaytt#i

prosessissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi oleellisesti alkoholittoman oluen val-
mistamiseksi kirkastetusta vierteestd jatkuvatoimisella
hiivakdsittelylld alhaisessa lampttilassa, tunnet -
t u siitd, ettd vierre johdetaan immobilisoitua hiivaa
sisdltdvin pakattu kolonni -reaktorin l8pi l&mpdtilassa,
joka on v&lilli vierteen jd&tymispiste ja +10° C, joka
pakattu kolonni -reaktori sis&dlt88 oleellisesti kokoon-
puristumatonta kantajamateriaalia, jonka pinnalle on immo-
bilisoitu hiivasoluja, ja jolloin vierteestd poistetaan
happi ennen sen johtamista reaktoriin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kantajamateriaalilla on
anioninvaihto-ominaisuuksia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd vierteestd poistetaan happi
haihduttamalla.

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd kirkastettua
vierrettd kédsitelldsdn ei-toivottujen makuaineiden poista-
miseksi, ennen sen johtamista reaktoriin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kirkastettua vierrettd haih-
dutetaan korotetussa l&mpdtilassa.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kirkastettua vierrettd kési-
tellddn adsorptioaineella.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu kdsittely k#sittéa
kuumastrippausvaiheen.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kuumastrippausvaihe k3sittsa
inertin kaasun, edullisesti typpikaasun, voimakkaan perko-

loinnin vierteen lé&pi.
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9. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd vierre johde-
taan reaktorin ldpi nopeudella 0,1 - 2,5 reaktoritilavuut-
ta/tunti.

10. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmd, tunnettu siits, ettd8 pakattu
kolonni -reaktorin l&mpdtila on 0,5 - 3 °C ja vierre joh-
detaan reaktorin 1l4pi nopeudella 0,5 - 1,5 reaktoritila-
vuutta/tunti.

11. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen muk-
ainen menetelmd, t unnet tu siit3d, ettd hiiva el-
vytetddn 2 - 30 vuorokauden vdlein kierr&ttdmdlld pakattu
kolonni -reaktorin ldpi ilmastettua vierrettsd 10 -

15 °C:ssa 10 - 30 tunnin ajan.
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Patentkrav

1. Forfarande f6r framstdllning av ett vdsentligen
alkoholfritt 61 ur klarad vért genom en kontinuerlig be-
handling med ja4st vid 14g temperatur, k & nn e t e c k-
n a t ddrav, att vérten ledes genom en packad kolonn
-reaktor som innehdller immobiliserad j&st vid en tempera-
tur mellan vdrtens fryspunkt och +10°C, vilken packad ko-
lonn -reaktor innehdller ett vésentligen okomprimerbart
bdrarmaterial, pa vars yta jdstceller immobiliserats, och
varvid syret avldgsnas fran vérten innan denna ledes till
reaktorn.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -
tecknat dirav, att bdrarmaterialet har anjonbytar-
egenskaper.

3. Fdrfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknat dirav, att syret avligsnas fran
vdrten genom indunstning.

4. Forfarande enligt ndgot av fdregdende patent-
krav, kd@&nnetecknat dirav, att den klarade
vorten behandlas fdr avldgsning av icke-®nskvidrda smakdm-
nen innan den ledes till reaktorn.

5. Férfarande enligt patentkravet 4, k & nn e -
tecknat dirav, att den klarade v®drten indunstas vid
f6rhdjd temperatur.

6. Fbrfarande enligt patentkravet 4, k 4 nn e -
tecknat ddrav, att den klarade vérten behandlas med
adsorptionsmedel.

7. Forfarande enligt patentkravet 4, k & nn e -
tecknat dirav, att n&dmnda behandling omfattar ett
hot stripping -steg.

8. Forfarande enligt patentkravet 7, k 4 n n e-
tecknat dirav, att hot stripping -steget omfattar
en kraftig perkolering av inert gas, l&mpligen kv#vgas,

genom vérten.
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9. Fo6rfarande enligt nagot av fdregdende patent-
krav, kdnnetecknat dirav, att vdrten ledes
genom reaktorn med en hastighet av 0,1 - 2,5 reaktorvoly-
mer/timme.

10. Forfarande enligt nagot av fdregdende patent-
krav, kd@nnetecknat ddrav, att packad
kolonn -reaktorns temperatur dr 0,5 - 3°C och v6rten ledes
genom reaktorn med en hastighet av 0,5 - 1,5 reaktor-
volymer/timme.

11. F6rfarande enligt nagot av fdregaende patent-
krav, kd&nnetecknat dirav, att jdsten rege-
nereras med 2 - 30 dygns intervaller genom att lata luftad
vdrt cirkulera genom packad kolonn -reaktorn vid 10 -
15°C under en tidsrymd av 10 - 30 timmar.
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