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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksint® koskee menetelmdd fruktoosin ki-
teyttamiseksi veden ja alkoholin seoksis-
ta. Menetelmdn ensimmadisessa vaihessa syd-
tetddn kuuma, fruktoosia sisdltdvd sydSttd-
virta haihdutuslaitteeseen, joka valitto-
masti jaahdyttaa syottdvirran kiteytymis-
prosessin aloittamiseksi. Tamdn jdlkeen
sekoitetaan alkoholia kiteytyvaddn sydttd-
virtaan eli magmaan ja saatu seos j&aahdy-
tetddn lineaarisesti pitkahkdn ajanjakson
kuluessa. Kiteytetty aine kootaan tamdn

jalkeen, suodatetaan ja kuivataan. Saadut
kiteet lajitellaan sen jdlkeen Koon mu-
kaan. Jarjestelmassa ei tarvita lainkaan
ymppdystda tai tuotteen kierrattamista ki-

teytymisprosessin aloittamiseksi.

Uppfinningen avser ett forfarande for kris-
tallisering av fruktos ur blandningar av
vatten och alkohol. I ett foérsta steg av
férfarandet matas en varm fruktosstrém in
i en avdunstningsmaskin, vilken omedelbart
avkyler den inmatade strdmmen f&6r inledan-
de av kristallisationsprocessen. Sedan in-
blandas alkohol i den kristalliserande,
inmatade strommen eller magman och den re-
sulterande blandningen avkyls linjdrt o&ver
en ldngre tidrymd. Direfter uppsamlas,
filtreras och torkas det kristalliserade
materialet. De resulterande kristallerna
sorteras sedan efter storlek. Fo6r inledan-
de av kristallisationsprocessen behévs

varken ympning eller returmatning av pro-
dukten.
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Menetelmd fruktoosin jatkuvaksi kiteytt#émiseksi

Tdm8 keksintd koskee menetelmdsd fruktoosin kiteyt-
tdmiseksi ja erityisemmin jatkuvaa menetelm## kiyttimalli
alkoholia vesipitoisen sydttdvirran sis#ltimdn fruktoosin
kiteyttamiseen.

Vield tarkemmin m3driteltyni t&mi keksint® kisittis
alkoholin sekoittamisen osittain kiteytyneen, runsaasti
fruktoosia sisdltévdn vesipitoisen siirapin ("MAGMA")
kanssa seoksen saamiseksi, joka kiteytyy helposti ja no-
peasti suurin saannoin.

Viime aikoina on fruktoosia kiteytetty jaksottais-
ten kasittelymenetelmien avulla, joista menetelmisti on
erditd esitetty ja kuvattu sellaisissa patenteissa kuten:
US 2 357 838; 3 607 392; 3 704 168; 3 883 365; 4 199 374:;
4 710 231; 4 724 006; ja brittil#inen patentti 1 117 903.
C.A. Browne'n kirja, jonka nimi on "A Handbook of Sugar
Analysis", kustannusoikeus 1912 ja julkaisija John Wiley &
Sons, selostaa alkoholin k#yttémists kiteytysprosessissa
(sivu 618).

Alalla on ilmoitettu "parannetuista" kiteytysmene-
telmistd, jotka suurentavat kiteiden saantoa. Useimpiin
jaksottaisiin menetelmiin on kuitenkin kuulunut ymppadys-
vaihe, jossa osa tuotosta johdetaan takaisin aikaisempaan
vaiheeseen tarkoituksella tuoda ymppdyskiteits kiteytymis-
prosessin saamiseksi alulle. T4m#n vuoksi olisi parempi
puhua nettotuotosta, jolloin takaisin kiertoon palautettu
ymppdysmateriaali v&hennet#&n kokonaistuotosta. T&mdn vi-
hennyksen jdlkeen todetaan, ettid nettotuotto on enemmin
tai vdhemm&n sidoksissa kiteytyv&n materiaalin fysikaali-
siin ominaisuuksiin. L&ht®materiaali sis#ltsai tietyn mda-
rdn mahdollista kidemateriaalia ja t&m& m&&ra vdhennettyna
systeemiselld h&vitlls on kutakuinkin likimainen tuotto
kaikilla j&rjestelmilli.

Niinpd arvosteltaessa kiteytysjérjestelmss ovat
sellaiset tarkastelut t#rke&mpis Kkuten kustannukset, so-
veltuvuus, tarvittavien tdrkeimpien laitteistojen md&rs ja
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luonne ja n#iden kaltaiset. T41td etundkdkohdalta katsoen
paras jarjestelmd on jatkuva jarjestelmd, jossa kdsittely-
jérjestelméssd raaka-aine virtaa jatkuvasti jdrjestelméan
toiseen pa#hidn ja valmis tuote virtaa oleellisesti jatku-
vasti ulos sen toisesta padsta. Materiaalin etenev#n siir-
tymisen tulee olla verraten tasaista lopputuotetta muodos-
tettaessa ja takaisin kiertoon johdetun maaran tulee olla
minimiss#i&n. Jokainen kuumennusjakso tulee suorittaa ver-
raten tasaisessa ja hairiintymittéméss4d lampdtilassa kayt-
t4m4113 minimim&&r4 kuumennusta ja jadhdytysta limpdtilan
kohottamiseen ja alentamiseen, jolloin energiaa ei tar-
peettomasti tuhlata. Tuotteen virtauksen tulee olla jat-
kuvaa, jolloin automaattiset sistdlaitteet voivat yllépi-
ta4 ahtaita toleransseja ilman ettd tidytyy toistuvasti
siatss uudelleen kdynnistyksid ja keskeytyksid, joita
esiintyy jaksottaisessa kisittelyssa.

Niinp4 t&m&n keksinndn tarkoituksena on aikaansaada
jatkuva fruktoosin kiteytysmenetelm#d, joka on yksinkertai-
nen ja helposti toteutettavissa ja joka ei vaadi ympp8ys-
kiteiden palauttamista takaisin kiertoon.

Keksint® koskee menetelmdd fruktoosin jatkuvaksi
kiteyttaémiseksi. Menetelmille on tunnusomaista, etta

(a) fruktoosin vesipitoinen sydttdvirta johdetaan
haihdutuslaitteeseen, jonka sisdl&mpsdtila on noin 105 -
130 °F (40,5 - 54 °C):

(b) haihdutusta jatketaan haihdutuslaitteessa kun-
nes kiteytyminen on noin 5 - 40 % (paino/paino), laskettu-
na sydttdvirrassa olevan fruktoosin kokonaiskiintoainem&a-
rasté;

(c) haihdutuslaitteen osittain kiteytynyt magma-
sisdltd poistetaan sekoituslaitteeseen ja sekoituslaittee-
seen lis&t#dian alkoholia niin, ett#d alkoholin sekoitussuhde
osittain kiteytyneeseen fruktoosin sy®ttdvirtaan on noin
3:1 - noin 1:3, laskettuna painosta;

(d) seos poistetaan sekoituslaitteesta ainakin yh-

teen siilytyss&dilidon;
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(e) seosta j4shdytetdsn s8ilytyssdilidsss noin 10 -
24 tunnin ajan niin ettd lopullinen l&mpbtila on noin
60 - 80 °F (15,6 - 26,7 °C); ja

(f) s#8ilytyss4ilidn sis#ltd poistetaan ja kuiva-
taan.

Erds edullinen menetelm# keksinn®&n mukaisen proses-
sin suorittamiseksi esitet#in oheisessa piirustuksessa,
Jjossa:

Kuvio 1 on lohkokaavio, joka esitti#i ensimmiisesss
fruktoosin kiteytysprosessissa kdytettyd laitteistoa;

kuvio 2 on lohkokaavio, joka esitt#4 toisessa fruk-
toosin kiteytysprosessissa k#ytetty4d laitteistoa; ja

kuvio 3 on graafinen ja kaaviomainen diagrammi,
joka kuvaa kolmea eri prosessia, joita voidaan kayttas
jatkuvasti fruktoosikiteits valmistavassa tehdaslaitokses-
sa.

Fruktoosin kiteytt&minen pelk&st#in vedestd on vai-
keata suorittaa korkean viskositeetin johdosta, jota
esiintyy jaidhdytettiessa siirappia eli magmaa. T&m& korkea
viskositeetti vaatii sek#d hidasta jd8hdyttdmistd ettd vai-
keuttaa magman sekoittamista. Toisaalta siirapissa olevien
kiteiden vdliset t&rméykset ovat rajoitetut magman korkean
viskositeetin johdosta ja sen vuoksi tapahtuu hyvin v&hin
heterogeenistd kidealkioiden muodostumista. On myts ole-
massa suhteellisen leved ylikyllastysvybhyke, jossa ei
tapahdu lainkaan prim&#ristd kidealkioiden muodostumista.

N&8m8 vastakkaiset viskositeettitekijidt voidaan so-
vittaa keskend&n pit&malli tyhjokiteytyslaitetta kdynnissa
jatkuvasti korkeassa l&mp&tilassa. Ndissd, korkeassa l&m-
pbtilassa tapahtuvan jatkuvan operaation olosuhteissa ei
magman viskositeetti tule liian korkeaksi silmdll&pitéen
kayttdd imutorvityyppisesss tyhjbkiteytyslaitteessa. T&sta
on tuloksena, ettd tapahtuu vain nopeudeltaan kohtuullista
heterogeenistd kidealkioiden muodostumista, mik# tuottaa
kaupallisesti sopivia kidekokoja.

Kun kuiva-aineen kokonaism#&rs kasvaa tai l&mpédtila
alenee, muuttuu kuitenkin ep#&onneksi magman viskositeetti
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liian suureksi t#m#n tyyppisen tyhjckiteytyslaitteen kan-
nalta. T&lldin magma siirretisn tavanomaisempaan jaksot-
taiskidyttdiseen kiteytyslaitteeseen, jossa kdytetdsdn hi-
dasta jaadhdytysta tarkoituksella saada hyvé saanto tuotet-
ta.

Keksinndén mukaan voidaan saada alhaisviskoosista
magmaa sekoittamalla osittain kiteytyneeseen magmaan al-
koholia. T&ss4d alhaisviskoosisessa magmassa on riittavasti
kidepinta-alaa aikaansaamaan kiteiden jatkuvan kasvun tar-
vitsematta lisata ymppdyskiteita. Tastid on tuloksena, ettd
valuvaa kidetuotetta voidaan saada sekoittamalla alkoholia
sydbtetyn vesipitoisen magmavirran kanssa. Keksinndn mukai-
nen prosessi ei muodosta sakkaa eika liejua. Tama tulos
eroaa jyrkasti siita menetelmédstéd, joka on selostettu US-
patentissa 4 724 006 (Gary A. Day), jossa esitetddn, ettd
magman ja alkoholin sekoittaminen on hyvin arka vaihe,
joka vaatii alkoholin lis#&misen kohotetussa lampdtilassa,
joka on v&lilla 50 °C - 80 °C (122 °F - 176 °F) saostumisen
ja liejun muodostumisen estémiseksi.

Keksinnén mukaan voidaan alkoholia lis#dtad magmaan
kuitenkin oleellisesti missa tahansa kohtuullisessa lampb-
tilassa, joko kuumassa tai kylm#ss8. Saatu keksinndén mu-
kainen seos voidaan jaahdyttaa suhteellisen lyhyen ajan-
jakson kuluessa kiteisen fruktoosin saamiseksi oivallisin
tuotoin.

Keksinntn mukainen menetelmd magman kiteyttémiseksi
jatkuvatoimisessa tyhjokiteytyslaitteessa vaatii syotto-
virran, joka sisdltaa siirappia, jossa on suunnilleen 85 %
- 95 % ja edullisesti 87 - 93 % kiinteita aineita (paino/
paino). Niiden kuivien kiinteiden aineiden fruktoosipuh-
tauden tulee olla vé&lilla noin 85 % - 100 % fruktoosia,
edullisesti valilla 93 % - 98 %. Oleellisesti kaikkien
muiden jaljells olevien kiinteiden aineiden tulee olla
muita sokereita. Sis#é#éntulevan sydttdvirran tulee edul-
lisesti olla lampdtilassa, joka on 150 °F:n tienoilla (66
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°c), vaikkakin voidaan k&yttd4 laajaa lampdtila-aluetta,
kuten esimerkiksi v#li& noin 130 - 180 °F (54 - 88 °C).

Sisdintulevalla sydttdvirralla voi olla 1l&ht6-pH,
jonka m##rdidvat fruktoosin fysikaaliset ominaisuudet ja
fruktoosin aikaisemmat vaiheet. Yksityiskohtaisemmin il-
maistuna kytkeytyy pH-arvo fruktoosin kiteytysprosesseissa
tavallisesti s#dilytysajan kestoon. Jos se on pitkdhko
ajanjakso, niin melkein jokaisen fruktoosisiirapin pH ta-
sapainottuu luonnostaan suunnilleen v&lille 4,0 - 5,0. pH-
arvolla on kuitenkin hyvin v&h&inen merkitys tai silld ei
ole oleellisesti mit#&n merkitystd, jos fruktoosiliuos
johdetaan suoraan haihdutuslaitteeseen ilman sitd edelta-
va4d s#ilytysaikaa. Niinpd voidaan kohtuuden puitteissa
kdyttd3d melkein jokaista luonnostaan esiintyvda pH-arvoa,
mutta v&lilld noin 4 - 4,5 oleva luonnostaan esiintyva
alue on edullinen.

Tyhjdkiteytyslaitteen l&mpdtila pysytetdsdn oleel-
lisesti v&41ill4 105 °F - 130 °F (40,5 °C - 54 °C) ja edulli-
semmin v&1illd 110 °F - 120 °F (43 °C - 49 °C). Kiteytys-
laitteessa ylldpidet#dn l&mpdtilan, kuiva-aineen, tyhjon
ja sydtténopeuden tasapaino tarkoituksella saada kiteytys-
laitteesta jatkuvasti ulosvirtaava tuote sellaiseksi, etta
se sis#dltds kiteytynyttd fruktoosia suunnilleen 5 % - 40
%, ja edullisesti 15 - 25 %.

Tyhjékiteytyslaitteen j&lkeen sekoitetaan ulosvir-
taavaan tuotteeseen alkoholia ja seos sydtetddn jaksot-
taisesti toimivaan kiteytyslaitteeseen, jonka l&mpdtila on
oleellisesti v&lilla 100 °F - 125 °F (38 °C - 51,5 °C), ja
edullisemmin v&1ills 105 °F - 110 °F (40,5°C - 43 °C). Pa-
nos ji#hdytet&dn jaksottaisesti toimivassa kiteytyslait-
teessa tai sarjassa jaksottaisesti toimivia kiteytyslait-
teita edullisesti lineaarisesti alempiin ldmpdtiloihin.
Jaksottaisesta kiteytyslaitteesta ulosvirtaavan tuotteen
lopullinen l&mp&tila voi olla oleellisesti vdlilld 60 °F -

80 °F (15,6 °C- 26,7 °C) ja edullisesti v&lilla 65 °F - 75
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°F (18,3 °C - 23,9°C). J&shdytyksen tulee tapahtua ajanjak-
son kuluessa, joka on suuruusluokkaa 10 -24 tuntia.

Laitteistoon (kuvio 1) keksinn®én mukaisen menetel-
min toteuttamiseksi kdytidnndssd kuuluu jatkuvasti sydtet-
tdvin raaka-aineen sis#ddnsyttdjohto 10, alkoholin sisaan-
sydttdjohto 12, tyhjdhaihdutuslaite 14, sekoituslaite 16,
jakolaatikko 18 ja sopiva lukumddrd s8ilytyss#dilidita 20-
24. Jirjestelméstd saatu tuotto otetaan sdilytyssdilidsta
20-24 ja poistojohtoa on merkitty numerolla 26. Tasaussdi-
1iditd (ei esitetty) voidaan tarvittaessa kdyttdd kiteyty-
védn virran virtauksen tasoittamiseksi.

Kidealkioiden kiteytyslaite 14 voi olla jokin sopi-
va laite, kuten imutorvityyppinen tyhjtkiteytyslaite. Ki-
dealkioiden kiteytyslaite on sellaista tyhjén alaista imu-
torvityyppid, joka sallii nesteen sis#puolisen kiertémisen
torven keskustan l&pi. Kiehuminen tapahtuu nesteen yldpin-
nassa. Nesteen korkeus astiassa on noin 1,5 kertaa halkai-
sija. Nesteen pinnan yl#puolella on riittévasti tilaa sal-
liakseen erottumisen pisaraloukkuun ja h8yryn poistamisen.
Imutorvi on noin 50 % astian halkaisijasta. Lampdtila sa&aa-
detddn kohdistetun tyhjén m#&ran avulla. HOyry lauhdute-
taan ja voidaan poistaa haluttaessa astiasta.

Tam&n haihdutuslaitteen valmistaja on toiminimi
Swenson Process Equipment Inc. of Harvey, Illinois, 60426.
Tamd haihdutin toimii siten, ettd sen lampdtila sisdpuo-
lella on suuruusluokkaa noin 105 °F - 130 °F (40,5 °C - 54
°C), edullisen alueen ollessa v&lilli noin 110 - 120 °F (43
- 49 °C). Tullessaan haihduttimeen tulee sisdénsydtetylle
fruktoosivirralle tapahtua melkein hetkellinen l&mp&tilan
aleneminen noin 20 - 40 °F (12 - 23 °C) tarkoituksella ai-
kaansaada liuoksen osan oleellisesti v4litdén kiteytyminen.
Ylldpidettdvd l&mpdtilan, kuiva-aineen, tyhjdn ja jatkuvan
sybttbnopeuden sopivaa tasapainoa kiteytyy haihduttimessa
noin 5 - 40 % fruktoosista. Edullinen kiteytymismaara
haihduttimessa on 15 - 25 % koko fruktoosista. Haihdut-
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timesta poistuvan tuotevirran tulee sis#dlt#d8 kylliksi vet-
t4 kyet#dkseen virrata ja ollakseen pumpattavissa. Tarvit-
taessa voidaan lis&td vetti.

Kiteytyslaitteesta 14 poistuva ja sekoituslaittee-
seen 16 tuleva tuote sekoitetaan alkoholin kanssa, jota
voidaan lis&t4 suoraan magmaan samalla s#dddetysti sekoit-
taen tai sekoittamatta. Jotain sopivaa, laadultaan nautit-
tavaksi kelvollista alkoholia voidaan kdyttad, mutta eta-
nolia pidet##n parhaana. Alkoholin suhteen magmaan tulee
olla v&lilld noin 3:1 - noin 1:3, edullisen suhteen olles-
sa 1:1. Tuotteen sekoittaminen alkoholin kanssa tapahtuu
ldmpdtilav&lills noin 100 - 125 °F (38 - 51,5 °C) ja edul-
lisesti v&lilli noin 105 °F - 110 °F (40,5 - 43 °C). Voi
olla toivottavaa j&&hdytt#ds alkoholi etuk&teen sekoittami-
sen toteuttamiseksi tdlld lé&mpdtila-alueella.

Tamidn jidlkeen sy®tetdsn alkoholin ja fruktoosin
seos jakolaatikon 18 kautta jd8hdytys- ja s8ilytyss&dilidi-
hin 20, 22 ja 24 (kuvio 1). Jakolaitteen toimintajérjes-
telm4d on sellainen, ettd aina tdytetddn yhtd s&ilidtd, kun
taas toisessa s#dili®ssd sdilytetd8dn ja kolmatta s&diliota
tyhjennet&&n niin, ett#d tapahtuu oleellisesti jatkuvaa ja
keskeytymdténtd tuotteen virtausta s#&ilidihin ja niista
ulos. S&ilidissid 20, 22 ja 24 tapahtuu j&ahdytys edulli-
sesti lineaarisesti, jolloin lopullinen ulosvirtauslampo-
tila johdossa 26 on suuruusluokkaa noin 60 - 80 °F (15,6 -
26,7 °C), jolloin v#li 65 - 75 °F (18,3 - 23,9 °C) on edul-
linen. Tuotteen kokon#isj#ihdytysaika sen siirtyessd sdi-
lididen 20 - 24 kautta on suuruusluckaltaan noin 10 - 24
tuntia.

Kuvion 2 mukaisessa suoritusmuodossa ovat eri l&m-
pbtilat ja s#ilytysajat likimain samat kuin ne ovat kuvi-
ossa 1. Jirjestelmd on kuitenkin erilainen siind suhtees-
sa, ettd jashdytyssiilist 20a - 24a on kytketty yhteen
perdkk#disesti siten, ettd tuote liikkuu sdilidstd toiseen
oleellisesti jatkuvana virtauksena, jolloin suunnilleen
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kolmas osa l&mpdtilan lineaarisesta kokonaismuutoksesta
tapahtuu kussakin s#ilidss&. Kuhunkin s8iliddn tulevan
tuotevirran l&mpdtila on noin 110 - 115 °F (43 - 46 °C)
s#4ilisdn 20a kohdalla, 90 - 100 °F (32,2 - 38 °C) sdilidn
22a kohdalla ja 70 - 80 °F (21,1 - 26,7 °C) s&ilidn 24a
kohdalla. Kuvion 2 suoritusmuodossa tapahtuu tuotteen vir-
taus suoraan sekoituslaitteesta 16a j&#hdytyss&iliddn 20a
ilman ett#d tarvitaan kuvion 1 mukaista jakolaatikkoa.

Keksinndn mukaisessa jidrjestelmédssd ja menetelmdssa
ei tarvita lainkaan ympp#dystd alkuperdisen sydttévirran
sisdidntulopidsssd. Tam&n vuoksi kaikki saantona saadut ki-
teet ulostulopiddssd 26 ovat tallella lopullisessa tuot-
teessa, joka on s&iddetty sellaiseksi, ettd se on suuruus-
luokaltaan 60 % - 65 % sis#dnvirtaavassa sydttdvirrassa
saatavissa olevasta fruktoosista. Varsinainen saantomdard
riippuu loppuldmpdtilasta, pitempien jaahdytysaikojen yl-
l4pitamisestd aiheutuneista kustannuksista ja materiaalin
pumpattavuudesta verrattuna muihin materiaalin kdsittely-
muotoihin. T&118in voidaan saavuttaa suurempia saantoja,
mutta kustannukset voivat olla toivottua suuremmat. Kek-
sinn®n mukaista prosessia muuttamatta voidaan saannot s&aa-
t4i4 myds eri tasoille, koska eri parametrien kustannukset
voivat vaihdella aika ajoin.

Keksinndn mukaisessa jidrjestelmédssé ei yritetd saa-
taa kidekokoa, koska edulliset markkinat on olemassa ja
tarvitaan kaikenkokoisia kiteit#d, joita jarjestelm&n avul-
la saadaan. On kuitenkin todettu toivottavaksi lajitella
kiteet koon mukaan, koska joku kuluttaja haluaa tavalli-
sesti erityistd kidekokoa erityisiin tarkoituksiinsa. On
huomattu, ettd keksinn®dn mukaista jérjestelmdd kdytettaes-
s4 noin 40 % kiteistd ei l&pidise 40 mesh'in seulaa, 37 %
ei l&padise 80 mesh'in seulaa; ja 20 % l&pdisee 80 mesh'in

seulan.
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Esimerkki 1

Tassd ensimmdisessd esimerkissd saatiin tuotan-
tomittakaavasta 800 g magmaa, jolloin jatkuvatoiminen imu-
torvityyppinen tyhjokiteytyslaite toimi 116 °F:ssa (46,6
°C) ja manometrityhj®n arvo oli 29,2 tuumaa (741,7 mm). Sen
ajanjakson Kkestdessd, jonka aikana magmaa koottiin, se
sisdlsi kaikkiaan 90,6 % kiinteit4d aineita (paino/paino),
mikd k#8sitti 95,3 % fruktoosia, josta 21,4 % oli kiteyty-
nyttd fruktoosia. Magmaan lis#ttiin 800 g 95 $:ista etano-
lia 110 °F:ssa (43 °C). Saatu seos pantiin kiteytyslait-
teeseen 100 °F:ssa (38 °C). 16 tunnin pituisen ajanjakson
kuluessa annettiin seoksen l&mp&tilan aleta lineaarisesti
arvoon 75 °F (23,9 °C). Tuote koottiin suodattamalla ja
kuivattiin. Saanto oli 491 g, josta 71 % oli kiteytynytta
fruktoosia.

Esimerkki 2

Fruktoosi kiteytettiin esimerkissid 1 kuvatulla ta-
valla, jolloin olosuhteet ja tulokset olivat seuraavanlai-

set:
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Esimerkki 3

800 g EtOH, jonka l&mpdtila oli 40 °F (4,44 °C), 1li-
sittiin 800 g:an tyhjokiteytyslaitteen tuotetta (89,5 %
kiinteitd aineita, 97 % fruktoosia (paino/paino), josta
17,35 % oli kiteytynyt, 100 °F (38 °C)) ja sekoitettiin
dekantterilasissa. Sekoittamisen jdlkeen l&mpd&tila oli 65
°F (18,3 °C). Seosta hédmmennettiin 75 °F:ssa (23,9 °C). Tuo-
te kiteytyi ilman ettd muodostui 6ljya tai sakkaa.

Esimerkki 4

Misritettiin fruktoosin likimainen liukoisuus eta-
noli-vesiliuoksiin tarkoituksella todeta fruktoosin saanto

kadytettdessd erilaisia mddria alkoholia ja fruktoosisii-
rappia. Eri tavalla kyllastettyja fruktoosin liuoksia val-
mistettiin 75 °F:ssa (23,9 °C). Niiden koostumus mddritet-

tiin nestekromatografian avulla.

% etanolia Grammaa fruktoosia/100 g
paino/paino EtOH-H,0-seosta

50 180

60 137.5

70 91

80 59

90 15.43

Kuvio 3 esitt#d4 gaafisesti ja kaaviomaisesti kolme
erilaista prosessia, joita voidaan kayttaa tehdaslaitok-
sessa fruktoosin suuressa mittakaavassa tapahtuvaan tuo-
tantoon. Jokaisessa n#dist8 kolmesta esimerkistd sisdltaa
sisdsntuleva sydttdvirta noin 90 % kiinteitd aineita ja 10
$ vettd lampdtilan ollessa noin 140 °F (60 °C). Kiinteista
aineista on noin 95 % fruktoosia ja 5 % muita sokereita.
Sybttévirta eli magma lisdtaén tyhjdkiteytyslaitteeseen
noin 117 °F:n (47,2 °C) lampdtilassa.

Kohdassa 50 kuvatussa ensimm#isessd prosesissa se-



10

15

20

25

30

95970

12

koitetaan kiteytyslaitteesta poistuva virta eli magma 95
%$:isen etanolin kanssa ja johdetaan ensimméiseen s8ilytys-
s8i1id®n 52. Ta&m3#n jdlkeen l&mpdtila jédshtyy 100 °F:sta(38
°C) noin 65 °F:seen (18,3 °C). Sen jadlkeen kun s&ili$ 52 on
tayttynyt, lasketaan magmavirta s8ilitéén 54. Kun se on
tdynnsd, poikkeutetaan virta sd4iliddn 56. S8ilidn 56 tdyt-
tyessd tyhjennetddn s&8ilid 52. Ta&md&n johdosta tapahtuu
koko ajan tuotteen ulosvirtausta. Jokaisessa s8ilytyssdi-
lidssd tuote jadhtyy noin 110 °F:sta (43 °C) 65 °F:seen
(18,3 °C).

Kohdassa 60 esitetyssd toisessa prosessissa lisd-
t&8n etanolia kiteytyslaitteesta ulosjohdettuun magmavir-
taan ennen kuin magma johdetaan s&iliéihin 62, 64 ja 66,
jotka on sovitettu perdkkdin. Seos jadhtyy 100 °F:seen (38
°C) s8ilitssd 62, 90 °F:seen (32,2 °C) s&ilivVsssd 64 ja 65
°F:seen (18,3 °C) sdilidsss 66.

Kohdassa 70 kuvatussa prosessissa on sovitettu pe-
rdkkdin kolme s8ilidtd 72, 74 ja 76 ja lampdtilat ovat
samat kuin kohdassa 60 esitetyssd prosessissa. Kohdassa 70
esitetyssd prosessissa lisdtddn etanoli kuitenkin siten,
ettd kolmannes sen tilavuudesta lisdt&&n kuhunkin s8iliéén
72, 74 ja 76. Koska etanoli lis&t&ddn kolmeen sdili®één vas-
taavasti lamp®dtiloissa 100 °F (38 °C), 90 °F (32,2 °C) ja 65
°F (18,3 °C), t&mdn pitdisi olla energian kannalta tehok-
kain prosessi, koska tdlldin tarvitsee tuoda vdhemmdn l&m-
pd8 etanolin saattamiseksi kyseisiin l&mpdtiloihin toises-
sa ja kolmannessa sdili®ssa.

Alan ammattimiehet ymm&rt&vat helposti miten kek-
sinndn mukaista menetelmdd voidaan modifioida. Td&m&n vuok-
si ovat oheiset patenttivaatimukset laaditut sisdltadmdan
kaikki ekvivalenttiset menetelmédt, jotka kuuluvat keksin-

nén piiriin ja sen idean puitteisiin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmid fruktoosin jatkuvaksi kiteyttdmiseksi,
tunnettu siits, ettd

(a) fruktoosin vesipitoinen sydttovirta johdetaan
haihdutuslaitteeseen, jonka sis4lampttila on noin 105 -
130 °F (40,5 - 54 °C);

(b) haihdutusta jatketaan haihdutuslaitteessa kun-
nes kiteytyminen on noin 5 - 40 % (paino/paino), laskettu-
na sybttdvirrassa olevan fruktoosin kokonais-
kiintoainem&drdsta;

(c) haihdutuslaitteen osittain kiteytynyt magma-
sisdlté poistetaan sekoituslaitteeseen ja sekoituslaittee-
seen lis#t#an alkoholia niin, ettsd alkoholin sekoitussuhde
osittain kiteytyneeseen fruktoosin syéttdvirtaan on noin
3:1 - noin 1:3, laskettuna painosta;

(d) seos poistetaan sekoituslaitteesta ainakin yh-
teen s#ilytyss&ilidon;

(e) seosta jashdytetdsn s#ilytyssédilidssé noin 10 -
24 tunnin ajan niin etta lopullinen l&mpttila on noin
60 - 80 °F (15,6 - 26,7 °C); Jja

(f) s8ilytyssdilidn sisdltd poistetaan ja kuiva-
taan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, etta haihdutuslaitteen sisilimpttila on
noin 110 - 120 °F (43 - 49 °C).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd sydttdvirran lidmpdtila on
noin 130 - 180 °F (54 - 82 °C).

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siit4, ettd vaiheen (b) kiteytymi-
nen on 15 - 20 % (paino/paino), laskettuna kiintoaineiden
kokonaismdaréasta.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd vaiheessa (c) alkoho-
1in suhde osittain kiteytyneeseen fruktoosimagmaan on 1l:1.
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen mene-
telmd, tunnettu siiti, etta lopullinen l&mpd&tila
vaiheessa (e) on noin 65 - 75 °F (18,3 - 23,9 °C).

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd sydttdvirta siszltis
noin 85 - 95 % (paino/paino) kiintoaineita ja kiinto-
aineiden fruktoosipuhtaus on noin 85 - 100 %.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd sydttdvirta siszltis
noin 87 - 93 % (paino/paino) kiintoaineita.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen menetelms,
tunnettu siitid, ettd kiintoaineiden fruktoosipuh-
taus on noin 93 - 98 %.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen mene-
telmd8, tunnettu siit4, ettd vaiheessa (d) on aina-
kin kolme s#ilytyss#ilitts sek&8 laitteet ainakin yhden
sdilidn tdyttaémiseksi jatkuvasti, ainakin yhden s#&ili&n
tyhjentémiseksi jatkuvasti ja mainitun seoksen sdilyttémi-
seksi kolmannessa s#ilidssi.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi Jja
laitteet vaiheen (d) poiston sovittamiseksi mainittujen
ainakin kolmen s#ilytyss&ili®n kesken siten, ettd seos
viipyy yhdessd mainituista s#ili®ists vaiheen (e) koko
jd8hdytysajan.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukainen me-
netelmd, tunnettu siitd, ettd siind on ainakin
kolme perdkkiin sovitettua sdilytyss8ilidtsd, niin ettd
mainittu seos virtaa yhteen s#dilytyss&dilidists ja sen jal-
keen toisen s&ilidn 1&pi, josta se vuorostaan virtaa kol-
manteen s&8iliéén niin, ettd seos viipyy kussakin s#ily-
tyssdilidssda noin kolmasosan vaiheen (e) vaatimasta koko-
naisjdshdytysajasta.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 12 mukainen me-
netelmd, t unne ttu siit4, ettd alkoholi on etanoli.
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14. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 13 mukainen me-
netelmd, tunnettu siiti, ettd

vaiheissa (a) haihdutuslaite on tyhjdimukiteytys-
laite, joka toimii noin 29,2 tuuman (741,7 mm) tyhjbtssa,
jolloin sydttdvirrassa on kaiken kaikkiaan keskim#irin
noin 90,6 % (paino/paino) kiintoaineita, joista oleelli-
sesti 95,3 % on fruktoosia,

vaiheessa (b) noin 21,4 % fruktoosista kiteytyy,

vaiheessa (c) alkoholin l&mpdtila on oleellisesti
110 °F (43 °C) ja sen paino on suunnilleen yhtd suuri kuin
osittain kiteytyneen sy&ttdvirran paino, ja

vaiheessa (e) saatu alkoholin ja osittain kiteyty-
neen sydttévirran seos j&#hdytetdsdn lineaarisesti noin 16
tunnin ajan noin 75 °F:seen (23,9 °C).

15. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 14 mukainen me-
netelmd tunnettu siitd, ettd kiteet lajitellaan
koon mukaan vaiheessa (f) suoritetun kuivauksen jédlkeen.
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Patentkrav

1. Férfarande fér kontinuerlig kristallisering av
fruktos, k anneteckna t d&rav, att

(a) en vattenhaltig matningsstrém av fruktos leds
till en indunstningsanordning med en inre temperatur av
105 - 130 °F (40,5 - 54 °C);

(b) indunstningen fortsdtts i indunstningsanord-
ningen tills kristalliseringen &r 5 - 40 % (vikt/vikt),
beriknat pa den totala fastimnesmiéngden fruktos i mat-
ningsstrOmmen;

(c) det delvis kristalliserade magmainnehdllet i
indunstningsanordningen avl&gsnas till en blandningsanord-
ning och till blandningsanordningen satts alkohol sa, att
alkoholens blandningsférhallande till den delvis kristal-
liserade matningsstrommen av fruktos 48r ca 3:1 - ca 1:3,
berdknat pad vikt;

(d) blandningen avldgsnas fran blandningsanordning-
en till minst en uppbevaringsbehallare;

(e) blandningen avkyls 1 uppbevaringsbehallaren
till under ca 10 - 24 timmar sa, att sluttemperaturen ar
ca 60 - 80 °F (15,6 - 26,7 °C): och

(f) innehdllet i uppbevaringsbehdllaren avldgsnas
och torkas.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k d nn e -

t e c k nat dirav, att indunstningsanordningens inre
temperatur &r ca 110 - 120 °F (43 - 49 °C).

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k &8 n-
netecknat dirav, att matningsstrémmens tempera-
tur &r ca 130 - 180 °F (54 - 82 °C).

4. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 3,
k annetecknat darav, att kristalliseringen i
steg (b) &r 15 - 20 $ (vikt/vikt), berdknat den totala
mingden fastamnen.
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5. Fdrfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknat dirav, att i steg (c) alkoholens
forhdllande till den delvis kristalliserade fruktosmagman
8r 1:1.

6. F6rfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 5,
k 8&nnetecknat didrav, att sluttemperaturen i
steg (e) 8r ca 65 - 75 °F (18,3 - 23,9 °C).

7. Fobrfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 6,
k 8dnnetecknat dirav, att matningsstrdmmen
innehdller ca 85 - 95 % (vikt/vikt) fastdmnen och fastam-
nenas fruktosrenhet 8r ca 85 - 100 %.

8. F46rfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 7,
kdnnetecknat d&rav, att matningsstrmmen inne-
hdller ca 87 - 93 % (vikt/vikt) fast&mnen.

9. Férfarande enligt patentkravet 7 eller 8, k 4 n-
netecknat didrav, att fastdmnenas fruktosrenhet &r
ca 93 - 98 %.

10. Fd6rfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 9,
kdnnetecknat dirav, att i steg (d) ingdr minst
tre uppbevaringsbehdllare samt anordningar £6r kontinuer-
lig fyllning av minst en behdllare, f&r kontinuerlig t®m-
ning av minst en behdllare och f6r uppbevaring av bland-
ningen i en tredje behdllare.

11. F6rfarande enligt patentkravet 10 och anord-
ningar f6r anpassning av avligsnandet i steg (e) mellan
ndamnda minst tre uppbevaringsbehdllare sa, att blandningen
stannar i en av nédmnda behdllare under hela avkylningsti-
den i steg (e).

12. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 11,
kdnnetecknat di8rav, att diri ingdr minst tre
efter varandra anordnade uppbevaringsbehdllare s&, att
ndmnda blandning strtmmar till en av behdllarna och d&ref-
ter genom en andra behdllare, fradn vilken den i sin tur
strommar till en tredje behdallare sd, att blandningen
stannar i varje uppbevaringsbehdllare under en tid, som &r
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ca en tredjedel av den totala avkylningstiden, som krévs i
steg (e).

13. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 12,
k annetecknat dirav, att alkoholen &r etanol.

14. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 13,
k annetecknat dirav, att

i steg (a) indunstningsanordningen 4r en vakuumsug-
kristalliseringsanordning, som fungerar under ett vakuum
av ca 29,2 tumm (741,7 mm), varvid matningsstrémmen inne-
haller allt som allt i medeltal ca 90,6 % (vikt/vikt)
fastadmnen, av vilka vdsentligen 95,3 % ar fruktos,

i steg (b) ca 21,4 % av fruktos kristalliseras,

i steg (c) alkoholens temperatur &r vadsentligen
110 °F (43 °C) och dess vikt &r ungefdr lika stor som den
delvis kristalliserade matningsstrémmens vikt, och

i steg (e) blandningen av alkhol och delvis kris-
talliserad matningsstrém avkyls linedrt under ca 16 timmar
till ca 75 °F (23,9 °C).

15. Fdérfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 14,
kannetecknat dirav, att kristallerna sorteras

enligt storlek efter den i steg (£f) utférda torkningen.
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