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impregnation step 1s comprised between 20 seconds and 12

inucus mode. The impregnation step 1s preferably carried out
tmospheric pressure. Preferably, the impregnaticn step is

impregnation step involves placing the biomass and the

acidic liquor in contact. It may, for example, be carried out

with

bstrate from its entry to

- N TNy 7 NI < v~ 3= al o 2y €y o - N Es + 1 .
tor, by horizontal or vertical passage of the biomass

ugh a bed of liquor, by spraving onto a belt conveying the

one or more tools which tTransfer(s) tThe lignocellulos]

for example, ke screws or belts. The impregnator 1is,
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carried out at a temperature comprised bety

and

n
which is in particular directed towards modifying the physical
7S

ocelluliosic substrate undergoes this pretreatment step,

icochemical properties of the cellulosic fraction, such

s degree of polymerization and 1ts crystalline state.
pretreatment includes a cooking zone. This ccoking 1is

w
] - O o~ - ] YA N - -
nore preferably comprised between 130°C and 230°C, at =

pressure c¢f between 0.1 and 4 MPa. The residence time 1n the

cooking zone 1is comprised between 10 seconds and 4 hours, and

more preferably between 2 minutes and 1 hour.

cing may take place in batch or continuous mode. It may be

equipped with a conveying screw, a non-stirred batch reactor,

neans of an exchange of heat with a heat-transfer flui

The thermal energy regquired for cooking may be supplied by
i

of the solid at the end of cocoking may take place by rapid

decompression, by slow decompression, after a temperature
d T

ne embodiment {(preferred), the cooking zone is heated with
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flow rate of 1.0 tonne/hour. During the compression car

by the screw, liguld is extracted from the poplar c
rate of 0.6792 tonne/hour; the total flow rate of spent
washing the screw 6 of the impregnation reactor 8 1s

a second conical

tream in Example

pre
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[

2.9 tonne/hour of an acidic liguor 4 prepared with water 1
and sulphuric acid 2 in a concentration by welght of 1.57%

by weight, at a temperature of 90°C

impregnated chips are removed from the impregnation reactor

nd transferred tce a steam explosion reactor 14. Entry into

tonne/hour, 1is used to wash the conical screw 11, 1in
ordance with the invention. The total flow rate of spent

ter for washing the screw ¢ of the impregnation reactor 9 is

s 4.45 tonne/hour, 1.5 tonne/hour of which being recycled for
hing ,13b. This stream contains 0.602% by weight of H»SO0s4.
s stream 1is more concentrated in acid than the extracted

b -
1
1.

1, since the spent acidic liquor extracted

ing compression has not been diluted with the screw washing

eatment is carried out at 200°C
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acidic liquor preparation tank 3 located upstream of the
regnation step delivers a flow rate of 2.9 tonne/hour of

stream 13 o¢btained from washing the screw 11 of the

treatment reactor 14 which is nct used for washing the screw,
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Patentkrav

1. Fremgangsmade til behandling af en lignocelluloseholdig
biomasse, der omfatter et torstofindhold pa hejst 90 vaegt-%,
hvilken fremgangsmade omfatter anvendelse af mindst en reaktor
til behandling af biomassen (9, 14), hvorved der til reaktoren
eller mindst en af reaktorerne tilfgres biomasse ved hjalp af
et tilforselsmiddel (6, 11) ved at skabe en trykstigning mellem
tilfgrselsmidlets Dbiomasseindlgb og biomasseudlgb, hvorved
tilfgrselsmidlet vaskes ved cirkulation af et wvaskefluidum
mellem et vaskeindlegb (7, 12) og et wvaskeudlegb (8, 13),
kendetegnet ved, at i det mindste en del af det wvaskefluidum,
der kommer ud af fluidumudlgbet fra tilferselsmidlet eller
mindst et af tilferselsmidlerne (6, 11), fores igen ind i
vaskeindlgbet til det samme tilfegrselsmiddel eller et andet af

tilforselsmidlerne.

2. Fremgangsmade ifslge det foregaende krav, kendetegnet ved,
at der udvindes oplgsning fra biomassen under dens passage

gennem tilforselsmidlet eller et af tilfeorselsmidlerne (6, 11).

3. Fremgangsmade ifglge et af de foregaende krav, kendetegnet
ved, at den trykstigning, der frembringes 1 tilforselsmidlet
eller mindst et af tilferselsmidlerne (6, 11), er pa mindst 0,05

MPa, is&r mellem 0,05 og 4 MPa.

4, Fremgangsmade ifeslge et af de foregaende krav, kendetegnet
ved, at den omfatter et trin til impregnering af biomassen med
en impragneringsoplesning, der indeholder en kemisk katalysator,
hvilket trin udferes ved at indfore biomassen i1 reaktoren/en af

reaktorerne (9, 1), der er forsynet med tilfgrselsmidlet (6,11).

5. Fremgangsmade ifglge et af kravene 1 til 4, kendetegnet
ved, at den omfatter et trin til impregnering af biomassen med
en impragneringsoplesning, der indeholder en kemisk katalysator,
ved gennemlegb af biomassen 1 et leje med opleosning eller ved
sprejtning af biomassen med oplegsningen pa en bandtransportor

(9') eller ved passage af biomassen gennem en omregrt reaktor.
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6. Fremgangsmade ifglge et af kravene 1 til 4, kendetegnet
ved, at den omfatter et trin til impregnering af biomassen med
en impragneringsoplesning, der indeholder en kemisk katalysator,
ved indfgrelse 1 en reaktor (9) gennem tilfeorselsmidlet eller

mindst et af tilforselsmidlerne (6).

7. Fremgangsmade ifgslge et af de foregaende krav, kendetegnet
ved, at den omfatter et trin til behandling af biomassen ved
kogning, is®r 1 reaktoren eller en af de reaktorer (14), der er

forsynet med et tilfeorselsmiddel (11).

8. Fremgangsmade ifeslge et af de foregaende krav, hvilken
fremgangsmade omfatter fglgende trin:

a. Fremstilling af en impragneringsoplesning (4), som indeholder
en kemisk katalysator (2), der er beregnet til impregnering af
biomassen (5), som er valgt blandt en sur katalysator, en basisk
katalysator og en oxiderende katalysator, og som fortrinsvis er
en syrekatalysator, 1 et fremstillingsomrade (3)

b. Indfegring af den knuste biomasse (5) gennem et indlgb til en
impregneringsreaktor (9) ved hjelp af et forste tilforselsmiddel
(6), hvilket forste tilforselsmiddel vaskes ved cirkulation af
et forste vaskefluidum (7, 8) mellem et indlegb og et udleb i
midlet (6)

c. Indfering af oplgsningen i impragneringsreaktoren (9) gennem
et forste oplegsningsindleb (4) til reaktoren

d. Overforsel af den impregnerede og afdryppede biomasse (10)
fra et udleb fra impragneringsreaktoren til et indlgb til en
forbehandlingsreaktor (14) til forbehandling ved kogning, idet
indferingen i1 forbehandlingsreaktoren sker ved hjalp af et andet
tilferselsmiddel (11), hvilket andet tilferselsmiddel vaskes ved
cirkulation af et andet wvaskefluidum (12, 13) mellem et indleb
og et udleb i tilfegrselsmidlet

e. Forbehandling af biomassen (10) i reaktoren ved
dampeksplosion (14)

f. Genindfering af i det mindste en del af det forste og/eller
det andet vaskefluidum, der kommer ud af fluidumudlegbet fra det
forste eller det andet tilforselsmiddel (6, 11), ind 1



10

15

20

25

30

35

DK/EP 3728410 T3

vaskeindlegbet til det forste tilforselsmiddel (6) og/eller det
andet tilfgrselsmiddel (11).

9. Fremgangsmade ifslge det foregaende krav, kendetegnet ved,
at den desuden omfatter:

g. Genindfgring af en del af det forste og/eller det andet
vaskefluidum, der kommer ud af fluidumudlgbet fra det forste
eller det andet tilforselsmiddel (o6, 11), ind i omradet (3) til

fremstilling af impragneringsoplesningen med henblik pa

fremstillingen a.) af oplesningen.
10. Fremgangsmade ifglge et af de foregaende krav, kendetegnet
ved, at tilforselsmidlet og/eller mindst et af

tilforselsmidlerne er en tilferselsskrue (6, 11), i1isxr 1 det
mindste delvist konisk, der omfatter en kappe forsynet med et
gitter, som muligger cirkulationen af vaskefluidummet og

eventuelt udtagningen af fluidum fra biomassen.

11. Fremgangsmade 1ifeglge krav 7 eller 8, kendetegnet wved, at
en del af det forste vaskefluidum (8) ved vaskeudlgbet fra det
forste tilfeorselsmiddel (6) fores ind igen 1 vaskeindlebet (8b,
8d) til det forste eller det andet tilfegrselsmiddel, samt ved,
at en anden del af vaskefluidummet feores ind igen (8c) i omradet
til fremstilling (3) af oplesningen med henblik péa dens

fremstilling.

12. Fremgangsmade 1ifeglge krav 7 eller 8, kendetegnet wved, at
en del af det andet vaskefluidum (13) ved vaskeudlgbet fra det
andet tilfgrselsmiddel (11) fgres ind igen (13b, 13d) i
vaskeindlgbet til det forste eller det andet tilfeorselsmiddel
(6, 11), samt wved, at en anden del (13c) af wvaskefluidummet
fores ind igen i omradet (3) til fremstilling af oplgsningen med

henblik pa dens fremstilling.

13. Fremgangsmade ifglge et af de foregaende krav, kendetegnet
ved, at wvasken af tilforselsmidlet (11) udferes i nerver at
biomasse tilsat en katalysator, 1isar en sur, basisk eller

oxiderende katalysator, ved, at det wvaskefluidum, der kommer ud
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af tilferselsmidlets (6, 11) fluidumudlegb, indeholder en vis
mengde af katalysatoren, nar biomassen undergar en
vaskeekstraktion ved at lgbe gennem tilferselsmidlet, samt ved,
at vaskefluidummet indeholdende denne katalysator i det mindste
delvist fgres ind i det samme tilfeorselsmiddels eller et andet
af tilferselsmidlernes vaskeindlgb for, isar ved transport af

biomassen, der er fri for katalysator.

14. Installation til udferelse af fremgangsmédden ifelge et af
de foregadende krav, kendetegnet wved, at den omfatter mindst en
reaktor til behandling af en lignocelluloseholdig biomasse med
et torstofindhold pa hejst 90 vagt-% med en tilfersel af biomasse
til reaktoren eller mindst en af reaktorerne ved hijzlp af et
tilfogrselsmiddel ved at skabe en trykstigning mellem
tilforselsmidlets biomasseindlegb og biomasseudlgb, med vask af
tilfogrselsmidlet ved cirkulation af et vaskefluidum mellem et
vaskeindlgb (7, 12) og et wvaskeudlegb, og et middel til
genindfering af i det mindste en del af det wvaskefluidum (8,
13), der kommer ud af fluidumudlegbet fra tilforselsmidlet eller
mindst et af tilferselsmidlerne (6, 11), ind i vaskeindlgbet til
det samme tilfogrselsmiddel eller til et andet aft

tilforselsmidlerne.

15. Installation til kontinuerlig behandling at en
lignocelluloseholdig biomasse, hvilken installation omfatter:

- Et omréade til fremstilling (3) af en impregneringsopl@sning
(4), som indeholder en kemisk katalysator til impregnering af
biomassen (5), der er valgt blandt en sur katalysator, en basisk
katalysator og en oxiderende katalysator, og fortrinsvis en
syrekatalysator, og som er forsynet med et oplgsningsudlgb

- En impragneringsreaktor (9), hvilken reaktor er forsynet med
et biomasseindlegb og et biomasseudlgb

- Et forste tilfeorselsmiddel til tilfersel af knust biomasse (6)
til impregneringsreaktoren (9) gennem impragneringsreaktorens
biomasseindlgb

- Et tilforselsmiddel til tilfersel af impragneringsoplesning

(4a) til reaktoren (5), der forbinder et oplesningsudlegb fra
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omradet til fremstilling (3) af oplesningen (4) til et forste
oplesningsindlegb i1 impragneringsreaktoren

- En forbehandlingsreaktor (14) t£il forbehandling af den
impregnerede Dbiomasse (10) ved kogning, af hvilken et
biomasseindlgb er forbundet med impregneringsreaktorens
biomasseudleb (9)

- Et andet tilfgrselsmiddel (11) til tilfersel af impragneret
biomasse (10) til forbehandlingsreaktoren gennem
forbehandlingsreaktorens (14) biomasseindlgb

- En cirkulation af wvaskefluidum (7, 8) mellem et indlgb og et
udlegb i1 det forste tilfeorselsmiddel (6) til tilfersel af knust
biomasse (5) til impragneringsreaktoren (9)

- En cirkulation af wvaskefluidum (12, 13) mellem et indlgb og
et udlgb 1 det andet tilforselsmiddel (11) til tilfersel af
impregneret biomasse (10) til forbehandlingsreaktoren (14)
kendetegnet ved, at installationen desuden omfatter:

- Et middel til genindfering af i det mindste en del af det
forste og/eller det andet wvaskefluidum, der kommer ud af
fluidumudlegbet fra det forste eller det andet tilfeorselsmiddel
(6, 11), ind i wvaskeindlgbet til det forste tilforselsmiddel
og/eller det andet tilferselsmiddel.

16. Anvendelse af fremgangsmaden eller af installationen ifglge
et af de foregédende krav til behandling af lignocelluloseholdige
biomasser (5) af typen tre, halm, landbrugsrester og alle
dedikerede energiafgreder, iszr enarige eller flerarige planter,
sdasom miscanthus, med henblik pad at fremstille sukkerarter,

biobrendstoffer eller biobaserede molekyler.
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Figure 1
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