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{54) Ztanolin valmistusmenetelmd - F&rfarande fdr framstdllning av etanol

Tdma&n keksinndn kohteena on menctelmd etanolin valmistamiscksi
kdyttdmdlld hiilihydraattipitoista substraattia vhdessd tai
useissa kdymisastioissa, jolloin kdymisnestevirta jaetaan esi-
merkiksi keskipakoerotuksella ainakin yhdeksi hiivavdkevdite-
virraksi ja vhdeksi hiivattcmaksi virraksi, joista hiivavdkevdi-
tevirta palautetaan kdymisoastiaan, kun taas hiivaton virta tae-
taan tislausmenetelmdllid etanolilla vdkevoidyksi virraksi ja jadn-

nosvirraksi, jonka osa palautetaan kdymisastiaan.

Tdllaista menetelmdd kuvataan suomalaiscssa patentissa n:0 66905
(pat.hak.n:o0 790258). Hiivatonta virtaa tislausmenetelmdlla
jaettaessa nimitetddn laitoksesta poistuvaa pohjavirtaa taval-
lisesti rankiksi. On oleellista, ettd tdmd rankki on vdkevdi-
tyd mitd liuenneeseen, kiintcddn ainecscen tulce, joka on ensi-
sijaisesti luonteeltaan kdvmatodntd, niin ettd sité voidaan
kayttdd taloudellisella tavalla, esim. kuivaamalla tai poltta-
malla. Rankin kayttdkelpoisuus peltojen lannoittcena paranec,
kun konsentraatio on suuri, koska kulijctuskustannukset alenevat.
Jotta etanclin valmistuksessa voitaisiin pddstd hyvddn kavtto-

talouteen, jelloin =zamalla saadann vdkevdityvd rankkia, on huo-
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nattava osa ylld mainitusta jddnndsvirrasta palautettava kdy-
misastiaan ja hiivattomalla virralla, joka jactaan tislaamalla,
on oltava melko suuri liuenneen, kiintedn, censisijaisesti luon-
teeltaan kdymidttoman aineen pitoisuus. T&lldin syntyy kuitenkin
tiettyj& ongelmia. Suuri liuenneen, kiintedn ainecn pitoisuus
tislauslaitokseen sydtettividssid virrassa aiheuttaa karstanmuodos-
tusvaaran, varsinkin laitokscn niissi Osissa, jotka sijaitsevat
syOttdkohdan ldhelld. Suuri miadri palautettua jddnndsvirtaa
merkitsee myds sitd, ettd virta, josta etanoli on tarkoitus
ottaa talteen, on vastaavasti suuri, miki siis merkitsee, ettd
laitteisto on mitoitettava sen mukaisesti, jolloin investointi-

Kus*tannukset ovat vastaavasti sulret.

Tdmdn keksinndn tarkcituksena on poistaa ndmd epdkohdat alussa
mainitunlaisessa menctelmdssd, jota kdytetdin siten, ettd
kiintedn aineen pitoisuus mainitussa jddnndsvirrassa on suhteel-
lisen suuri. TEmd saadaan aikaan siten, ettd hiivaton virta joh-
detaan yksinkertaiseoen haihdutinyksikkédn, joka vastaa vhtd tai
muutamia tislauspohjia ja jossa se Jaetaan toisaalta ensimmii-
seksi etanolilla vikevdidyksi héyryvirraksi, joka johdetaan lai-
tokseen, jossa valmistetaan haluttu etanolilaatu, ja toisaalta
ensimmiiseksi nestemdiseksi pohjavirraksi, josta suurehko osa
palautetaan kdymisastiaan, kun taas pienempi jdljelld oleva osa
johdetaan héyrystysyksikkdon, jJossa tdmd ensimmdisen, nestemdisen
pohjavirran osa jaectaan toisaalta toiseksi ctanolilla vikevdi-
dyksi hiyryvirraksi ja toisaalta toiseksi nestemdiseksi, niu-
kasti etanolia sisdltiviksi pohjavirraksi. Mainittu ensimmidi-

nen pohfavirta vastaa siis ylld mainittua jd&nndsvirtaa.

Feksinndn mukaisessa menetelmidssd vain tislauslaitoksen pie-
nehkd, yksinkertainen haihdutinyksikk® on alttiina karstaa
muodostavalle virralle. T&mi haihdutinyksikkd voidaan ilman
liian suuria investointikustannuksia kaksinkertaistaa, niin ettd
aitoxson seisokit ovat tarpeettomia haihdutusosaa huollettaessa,
ts. kun siitd poistetaan karstat.
Koska tulevan hiivattoman virran huomattava Osa palautetaan kdy-
misastican onsimmdiscend nestemidioond pohjavirtana sen kulijettua

vain vxeinkortaisen haihdutinyksicdn mutta of hyry st yayvksikon
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lipi, voidaan viimeksi mainittu mitoittaa huomattavasti pienem-
pdd virtaa varten kuin olisi ollut asianlaita, jos koko hiiva-
ton virta olisi suoraan jaettu etanolilla vdkevdidyksi hoyry-
virraksi ja lopulliseksi rankkivirraksi, jossa on vain vdhdn
etanolia, vhdessd ainoassa hdyrystysyksikossd. Kayttamdlld yksin-
kertaista haihdutinyksikkdid ja hoyrystysyksikkod voidaan siis
saada rankkia, Jjolla on mel!ko suuri konsentraatio, ilman etta
kuiva-ainepitoisuuden tarvitsee olla vastaavasti suuri kdymis-

nesteessa.

Eroa kuiva-ainepitoisuudessa kdymisnesteen ja rankin valilla
voidaan vaihdella Jjohtamalla lédmpdenergiaa tislausvksikkddn ja
sybttamdlld toinen etanolirikas virta suoraan yksinkertaiscen
haihdutinyksikk&odn. On tdrkedd,cttd tdmd cro on mahdollisimman
suuri, koska kuiva-aineet sisdltdvdt suureksi osaksi sellaisia
ainesosia, jotka korottavat osmoottista painetta, mikd vuoros-
taan vaikuttaa merkittdvdsti hiivamikrobien kasvunopeuteen

Jja vaikutustehoon.

Periaatteesa on sekd ensimmdinen ettd toinen etanolilla vake-
vOity hdyryvirta johdettava laitokseen, Jjossa valmistetaan ha-
lutun laatuista etanolia. Tdmd voi kuitenkin tapahtua monella
eri tavalla. On huomattava, ettd etanolimddrdn pddosa tietysti
on ensimmédisessd mainitussa hdyryvirrassa, kun taas toinen hoy-
ryvirta kylldkin sisdltdd tiettyjd mddrid ctanolia, mutta silla
on ennen kaikkea suhteellisen korkea entalpia. Tapa, jolla
mainitut kaksi etanolilla v&keviityd hoyryvirtaa johdetaan
etanolin valmistuslaitokseen, riippuu erityisesti menetelmds-
td, joka on valittu tarpeellisen energian johtamiseksi ao. jakei-
siin, ts. siitd missd tdmd energia johdetaan jakeisiin ja missd
muocdossa, ts. epdsuorasti ldmmdnvaihdon avulla sopivasta lampd-
valiaineesta kuten hdyrystd tai kuumasta nesteestd vai suoraan
hoyrynd. Suoran hdyryn kdytdn etuna on, ettd karstan muodostu-

minen l&mmdnsiirtopinnoille ei ole siind ongelmana.

Keksinnbn erddn suoritusmuodon mukaan toinen etanolilla vdkevdi-
ty hdyryvirta johdetaan yksinkertaiseen haihdutinyksikkddn.
Tamd antaa tulokseksi yksinkertaisen rakenteen. Vaihtoehtoises-

ti voidaan ainakin toisen etanolilla vidkevdidyn hdyryvirran osa
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jelitaa suoraan tai obidsuorasti vksinkertaiscen haihdutinyksik-

xo6n .

Keksinndn mukaisen menetelmin lisdsuoritusmuodon mukaisesti yh-
distetddn ainakin toisen etanolilla vdkevdidyn hdyryvirran osa
ensimmdiseen etanolilla vakevOityyn hdyryvirtaan, jolloin ndin
nuodostunut yhdistetty hdyryvirta voidaan sy&ttii laitokseen,
jossa valmistetaan haluttu etanolilaatu. Tdmi systtd voi tapah-
tua eri tavoin, esim. suorana syottdnd hoyryn muodossa vikevdin-
tikolonniin tai lauhdutuksen jdlkeen, joka on tehty ldmmdnvaih-
doksi jotakin virtaa vastaan. Voi olla sopivaa kdyttdd ainakin
Osa sngimmdisessd ja toisessa etanolilla vdkevOidyssd hoyryvir-
rassa kdyvtettdvissid olevasta entalpiasta vidkevdintikolonnin
pchjan ldmmitykseen, josta otetaan vdkevdity etanolivirta. On
Lyds mandollista kd3yttd3 ainakin osa toisesta etanolilla vikevdi-
dysti héyryvirrastalémpévéliaineena vdkevOintikolonnissa. T&l-
laisen vikev&intikolonnin lammitys voi myé&s tapahtua ns. termo-
zompressorilla, jolloin kdytetd&dn hyviksi jonkin tai joidenkin
¥11Z mainittujen hdyryjen lampdsisdltsi. MyOs vksinkertaisen
haihdutinyksik®n kuumennus voidaan, ainakin osittain, suorittaa

termokompressorilla.

Kek.:nndn mukaisen menetelmin erdidn suoritusmuodon mukaisesti
ensimmédinen etanolilla vdkevOitly héyryvirta sydtetiin vikevdinti-
kolonnin alimmalle pohjalle halutun etanolilaadun valmistusta
varten. Nestemdinen virta tidsti pohijasta palautetaan haihdutin-

vksikkO6n, jolloin sddstetdsn huomattavasti energiaa.

HOVIysUy syksikksd vol olla rakenteeltaan vksinkertainen yksikko,

Joka on varustettu vain muutamilla tislauspohjilla, mutta edul-
lisesti se on h&yrystyskolonni, jossa on riittidvin monta tislaus-
pohjaa, jotta sen pohjasta poistettu virta, ts. toinen nestemii-
nen ponjavirta sisdltdisi pienen etanolipitoisuuden, suuruusluo-

kaltaan alle 0,5 paino-%.

Pyrittiessd mahdollisimman suureen kuiva-ainepitoisuuseroon kdy-

Tisncsteen ja rankin vdlilli, johdetaan energiaa suoraan hoyrystys-—

A}

51 KLOn. Jos hdyrvvirta hoyvrystysyksik®ssd on suur in piirtein

sama xuin yvksinkertaisessa haihdutinyksik&ssi, on kuiva-aine-
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pitoisuusero erittdin tdrked. Suuremman eron aikaansaamiseksi
vksinkertaiseen haihdutinyksikkddn sy&tetyn ja siitd poiste-

tun nestevirran etanolipitoisuuden vdlilld voidaan tislausvai-
heiden lukumddrdd hicman lis&td kdymisastian ja yksinkertaisen
haihdutinyksikOn vdlisten virtojen vdhentdmiseksi, mikda vdhentdi-
si laitteen kuormitusta ndissd virroissa. Tarkoituksena ei ndin
ollen ole sindnsd poistaa etanolia suuressa m3drin. Tidllaisessa
tapauksessa on mahdollista yhdistdd yksinkertainen haihdutinyk-
sikk® ja hoyrystysyksikkd yhdeksi ainoaksi kolonniksi, jolloin
kdymisastiaan palautettu nestevirta on poistettava sopivalta

korkeudelta kolonnista.

Vaihtoehtoisesti hoyrystysyksikkd voi koostua muutamista sarjaan
kytketyistd haihdutusvaiheista, jolloin hdyryvirta tdllaisesta
haihdutusvaiheesta (n+1l) johdetaan edeltidvdin haihdutusvaihec-
seen (n), jonka pohjasta poistuvan virran se on vastaanottanut.
Tdllainen rakenne voi olla edullinen, kun karstanmuodostusongel -
mat ovat vaikeat, koska tdlldin voidaan tarpeen vaatiessa vaih-

taa tislausyksikdn pienehkd osa koko yksikdn sijasta.

Tavallisesti on sopivaa kdyttdd yksinkertaista haihdutinyksikkda
Ja vastaavasti hoyrystysyksikkdd 14helld ilmakehdn painetta ole-
vassa paineessa. Tietyissd tapauksissa voi kuitenkin olla edul-
lista antaa ndiden yksikOiden sen sijaan toimia hieman alenne-
tussa paineessa, koska tdlldin niiden ldmpdtila laskee, mikd voi

olla edullista karstan muodostumista ajatellen.

Keksintdd selitetddn seuraavassa lihemmin viitaten oheisiin
kuvioihin, joissa kuvio 1 esittdi kaaviollisesti suomalaisen
patentin n:o 66905 (pat.hak.n:o0 790258) mukaisessa menetelmissi
kdytettdvdn laitoksen vuokaaviota, kuvio 2 esittdi keksinndn
mukaisen menetelmdn toteuttamiseen kdytcttivin laitoksen peri-
aatekaaviota, kuvio 3 esittdd samantapaista kaaviota, jossa
hoyrystysyksikkd koostuu kolmesta sarjaan kytketystd haihdutus-
vaiheesta, kuvio 4 esittdid keksinndn mukaisen menetelmin toteut-
tamiseen kdytettdvdn laitoksen suoritusmuotoa, johon kuuluu hdy-
rystyskolonni ja etanolin valmistuslaitos, ja kuvio 5 esittdd
Osittain materiaalibalanssia keksinn®n mukaisen menetelmdn

toteuttamistavassa.



75737

Kuviossa 1l numero 1 merkitsee yhtd (tai useita) k&ymisastiaa,

2 xeskipakoseparaattoria hiivan palauttamiseksi siihen ja 3
laitosta, jossa hiivaton virta jaetaan etanolilla vidkevdidyksi
virraksi ja j&dnnSsvirraksi, jossa on vain vihin etanolia
mutta joka sisdltdd tietyn midrin kdymiskykyistd ja vastaavas-
ti kdymiskyvytdntd ainetta. Etanolivirta poistuu johdon 4
kautta ja j&&nndsvirta johdon 5 kautta. Hiivan palautus suo-
ritetaan kahden johdon 6, 7 kautta, jJa hiivaton virta sydtet&ddn
laitokseen 3 johdon 8 kautta. Raaka-ainevirta sybtetddn kay-

misastiaan johdon 9 kautta. Muodostunut CO2 poistuu johdon
22 kautta.

Laitoksesta tuleva jddnndsvirta jaetaan kahdeksi osavirraksi,
jolsta toinen palautetaan kdymisastiaan johdon 10 kautta ja
toinen poistuu laitoksesta rankkina johdon 11 kautta. T&llai-
sen laitoksen toimintaa on kuvattu y11ld mainitussa suomalai-

sessa patentissa n:0 66905 (pat.hak.n:o 790258).

Kuviossa 2 numero 12 merkitsee yksinkertaista haihdutinyksik-
kdd ja 13 hoyrystvsyksikkdd, kun taas 14 merkitsee jonkinlaista
tislausyksikk8d. Kuten nghdiin, esitetyssd laitoksessa on kdy-
misastia 1 ja keskipakoseparaattori 2, jotka on kytketty vyh-
teen johdeilla samalla tavoin kuin kuviossa 1. Ndamda yksikot
esiintyvdt myds seuraavissa kuvioissa 3-5. Ensimmdinen neste-
md&inen pohjavirta haihdutinyksikdstid 12 poistetaan johdon 15
kautta ja palautetaan suurimmaksi osaksi kdymisastiaan 1 johdon
10 kautta, kun *taas pienehkd osa syStetddn hoyrvstysyksikkoodu 13
ichdor 16 kautta ja toinen nestcmdinen pohjavirta, jossa etano-
Lie on niukasti, johdetaan pois johdon 17 kautta. Ensimmdinen
etanolilla vdkevdity héyryvirta haihdutinyksikdstd 12 johdetaan
jondon 18 kautta ja toinen etanolilla vdkevdity hoyryvirta hoy-
rystysyksikostd 13 johdetaan johdon 19 kautta tislausyksikkdon 14.
Johtojen 18 ja 19 liitdntd hdyrystysyksikkdén 14  on esitetty vain
kaaviollisesti. T&stid hoyrystysyksikostd poistuu vikevdity etano-
livirta johdon 20 kautta ja pohjavirta, joka periaatteessa
xoostuu vedestd ja josta etanoli on cnemmin tai vdhemm&n tdy-
cellisesti poistettu, johdon 21 kautta. Tats pohjavirtaa voi-
daan kdvttdd pesemiidn pois mukana seuraava etanoli kdymisestd

poistuvasta COy-virrasta. Tdmd esitetdin kuviossa 2, Jjossa



75737

porjavirta johdon 23 kautta Jjohdetaan pesukolonniin 24, johon
kdymisestd tuleva COz—virta johdetaan johdon 22 kautta. Saatua
pesuvirtaa voidaan sitten kayttdd laimentamaan sisadn tulevaa
substraattivirtaa, mikd esitetddn kuviossa 2, johto 25. Esite-
tyssd laitoksessa haihdutinyksikkd muodostuu lyhyestid kolonni-
osasta, joka vastaa yhtd tai kahta tislauspohjaa, Jja hoyrystysyk-
sikkd 33 hoyrystyskolonnista, joka on varustettu hieman useammal -~

la tislausnohjalla, esim. kellopohjilla.

¥uvion 3 laitos on samanlainen kuin kuvion 2 laitos lukuunotta-
matta sitd,etti hoyrystysyksikkd 13 t4sss muodostuu kolmesta haih-
dutinvaiheesta 13A, 13B ja 13C, joka on sovitettu sarjaan siten,
ettd pohjavirta haihdutinvaihcesta 13A johdetaan vaiheeseen 13B,
“osta vaihe 13A ottaa vastaan hoéyryvirran. Vaihe 13C ottaa
samalla tavoin vastaan pohjavirran vaihcesta 13B, johon johde-
taan hdyrvvirta vaiheesta 13C, josta poistetaan rankkivirta,
joka poistuu laitoksesta johdon 17 kautta. Haihdutinvaiheen

13C edellytetddn olevan varustettu lamménvaihtimella, joka muo-
dostuu pohjaldmmittimestd 26 hoyrystykseen tarvittavan cnergian
epdsuoraa syottdd varten. Esitetynlaisessa laitoksessa, joka
voi olla sopiva kdytettdvdksi, jos karstaongelmat ovat hyvin
vaikeita, nditd karstoja muodostuu ensisijaisesti haihdutinyk-

sikidssd 12 ja toissijaisesti haihdutinvaiheessa 13C.

Kuviossa 4 esitetyssd laitoksessa haihdutinyksikkd 12 muodostuu
kuten kuvioissa 2 ja 3 esitetyissd laitoksissa lyhyestd kolon-
niosasta, joka vastaa yhtd tai paria tislauspohjaa. HOyrystysyk-

518 13 muodostuu hoyrystyskolonnista, jossa on hieman suurempi

midrd tislauspohiia. Toinen etanolilla vidkevdity hoyryvirta
johdetaan haihdutinyksikkddn 12, josta poistuu ensimmdinen etano-
lilla vikevdity hdyryvirta, joka johdetaan johdon 18 kautta osa-
lauhdittimcen, joka muodostuu yhdestd tai useista lauhdutusvai-
heista ja jonka yldosasta polstetaan pienehkd virta helposti
haintuvia epdpuhtauksia johdon 28 kautta ja jonka pohjasta pois-
tuu virta johdon 29 kautta vdkevdinti- ja hoyrystyskolonniin 30,
joka on varustcttu pohjaldmmittimelld 31 ja y14jidhdyttimells
37. Tisti kolonnista 30 noistetaan etanolivirta, jonka etanoli-
vitoisuus on suuri, johdon 33 kautta, kun taas pohjavirta, jon-
ka otanolinitoisuus on vieni, »oistuu tohdon 34 kautta. HOYIys-

tysyksikidd 170 ja nathdutinyksikkod 1:
vsy £3d 15 ja naihdutinyksikkoid 12 varten tarvittavaa
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energiaa voidaan sindnsd sySttdid vain hoyrystysyksikon 13 pohja-
lammittimen 35 kautta, mutta lisdenergiaa voidaan myds sydttdsd
haihdutinyksik&n 12 pohjaldmmittimeen 36. On myO0s mahdollista
esimerkiksi sy&ttdd lisdenergiaa, esim. suorana héyrynd haih-
dutinyksikdstd 12.

Osalauhdutin 27 voidaan my&s korvata kokonaislauhduttimella,

josta xoko virta johdetaan kolonniin 30.

Kuviossa 5 on esitetty menetelmin materiaalibalanssi esimerkki-
nd. Kuviossa merkitsee T kokonaisvirtaa ka:ina, F kdymis-

kykyistd ainetta ja NF kiinte&di, liuennutta kdymiskyvytdntd

ainetta, ensisijaisesti suoloja jne. Glyseriinida ja muita or-
gaanisia epdpuhtauksia ei ole esitetty erikseen. DS tarkoit-
taa summaa F + NF, ts. "kuiva-ainetta". Kuten ndhdddn, on

DS-pitoisuus 42,7 % sisdidn tulevassa raaka-ainevirrassa mukaan
lukien lis&dtty vesi, 25,8 2 kdymisastiassa (jolloin hiivaa ei
ole laskettu mukaan) ja yksinkertaiseen haihdutinyksikk&dn
johdetussa, hiivattomassa virrassa, 27,0 % ensimmiisessi neste-
mdisessd pohjavirrassa haihdutinyksikdsti ja 35,1 % laitoksesta
poistetussa rankissa. 92 % ensimmiisestd pohjavirrasta palau-
tetaan kdymisastiaan sisdltden 2,8 % etanolia. Tami merkitsee,
etta palautetussa virrassa operoidaan suhteellisen suurella
etanolivitoisuudella. Energi~, joka on tarkoitus jakaa haihdu-
tinyksikkoddn ja hdyrystysyksikkdon, syOtetddn osaksi epdsuorana
hdyrynd hdyrystysyksikkd6n ja osaksi epdsuorana tai suorana ul-

koisena hdyrynd haihdutinosaan.

Sinansi voidaan operoida vield suuremmalla DS-pitoisuudella
kdymisastiassa. T&118in hiivan kyky kestdd osmoottista painet-
ta kuitenkin asettanee rajan. DS~-pitoisuudet 25-30 % ovat mah-

dollisia.

Prosessia voidaan sd&ddelld eri tavoin. Siten ensimmiisen etano-
lirikkaan héyryvirran pitoisuutta voidaan sHitii sadtelemdllsa
enerciasybttdd yksinkertaiseen haihdutinyksikké6n tai hoyrystysyk-
sikkddn. Kdymisastian pinnan korkeutta voidaan siitis sdadtd-
milld kdymisastiaan palautetun ensimmiisen nestemiisen pohjavir-

ran maaras.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelnid etanolin valmistamiseksi kayttamdalla jatku-
vasti hiilihydraattipitoista substraattia yhdessd tai useissa
kdymisastioissa (1), Jollcin kaymisnestevirta (G) jaetaan ai-
nakin yhdeksi hiivavakevoitevirraksi (7) ja yhdeksi hiivatto-
caksi virraksi (8), joista niivavdkeviitevirta (7) palaute-
taan kdyamisastiaan (1), kun taas hiivaton virta (8) jaetaan
tislausmenetelmalld etanolilla vdkevoidyksi virraksi (20) ja
jiannosvirraksi (21, ¢3), Jjonka osa palautetaan kdymisastiaan
{1}, tunnettu siiti, ettd nhiivaton virta () johdetaan yk-
cinkertaiseen haihdutinyksikkoodn (12), joka vastaa yhtd tai
suutamia tislauspohjia ja Jjossa se jaetaan toisaalta cnsim-
miiseksi etanolilla vikeviidyksi hiyryvirraksi (18), joka
johdetaan laitokseen (14), jossa valmistetaan haluttu etano-
lilaatu, ja toisaalta ensinmdiseksi nestemaiseksi pohjavir-
raksi (15), josta suurehko osa (1C) palautetaan kaymisastiaan
(1), kun taas pienempi jdljella oleva osa (16) johdetaan hdy-
rystysyksikkoon (13), jossa tiwd ensimmiinen nestemdaisen poh-
javirran osa jaetaan toisaalta toiseksi etanolilla vikevui-
dyksi nbyryvirraksi (19) ja toisaalta toiseksi nestemdiseksi,
niucasti etanolia sisdltdviksi pohjavirraksi (17).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd¢, tunnettu
siitd, ettda ainakin osa toisesta etanolilla vakevoidystd hoy-
ryvirrasta (lv) johdetaan suoraan tai epdasuoraan yksinkertai-
seen haihdutinyksikkoon (12).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd ainakin osa tuisesta etanolilla vakevoidysta hdy-
ryvirrasta (19) yhdistetdin ensimmdiseen etanolilla vdkevoi-
tyyn héyryvirtaan {(18).

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, etta ainakin osa tcisesta etanolilla vakevoidystd hoy-
ryvirrasta (19) johdetaan ldmpdévédliaineena vikevointikolon-
niin, joka kuuluu laitokscen, jossa haluttu etanolilaatu val-
mistetaan.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettuy
siitd, ettd ainakin 0sa ensimmaisestd ja/taij toisesta hoyry-
virrasta saatetaan termokompressorin valitykselli antamaan
energiaa vékevdintiko]onniin, Joka kuuluu 1aitokseen, Jossa
haluttu etanolilaaty valmistetaan.

6. Patenttivaatimuksen T, 2 tai 3 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd ainakin 0sa ensimmdisesty etanolilla
vikevoidysti hoyryvirrasta (18) Johdetaan haluttua etanoli-
laatua valmistavaan laitokseen kuuluvan vikevointikolonnin
alimpaan pohjaan, jolloin nestemainen virta tisti pohjasta
palautetaan haihdutinyksikkoon.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta energia, jota yksinkertainen haihdutin-
yksikko (12) tarvitsee jakamista varten, sydtetddn ainakin
0saksi ulkopuolisena suorana hdoyryna.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, etta energia, jota Yksinkertainen haihdutin-
yksikko (12) tarvitsee jakoa varten, ainakin osaksi syotetdin
epdsuorassa muodossa, edullisesti ulkopuolisen hoyryn 1ammon-
vaihdon (36) avulla.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, etty ensimmidisen nestemdaisen pohjavirran
(15) jiljelld oleva osa (16) johdetaan hoyrystysyksikkoon
(13), joka muodostuu tislauskolonnista.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukainen menetelma,
tunnettuy siitd, etts ensimmdisen nestemdisen pohjavirran
(15) jiljel1d oleva 0sa (16) johdetaan hGyrystysyksikkoon,
Jjoka muodostuuy Muutamista sarjaan kytketyista haihdutusvai-
heista, jolloin hoyryvirta tallaisesta haihdutusvaiheesta
{n+1) johdetaan edeltdavaian haihdutusvaiheeseen (n), jonka
pohjasta poistuvan virran se on ottanut vastaan.
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11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta johtaminen yksinkertaiseen haihdutin-
yksikkoon (12) ja vastaavasti hOyrystysyksikkoon (13) suori-
tetaan oleellisesti ilmakehdn paineessa.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd johtaminen yksinkertaiseen haihdutin-
yksikk6on (12) ja vastaavasti hOyrystysyksikkoon (13) suori-
tetaan ilmakehdn painetta alemmassa paineessa.

Patentkrav

1. Forfarande for framstdllning av etanol genom konti-
nuerlig forjdsning av ett kolhydrathaltigt substrat i en eller
flera fermentorer (1), varvid ett flode av forjasningsviatska
(6) uppdelas i atminstone ett jiastkoncentratflode (7) och ett
jdstfritt flode (8), av vilka jastkoncentratflodet (7) ater-
fores till fermentorn (1), medan det jastfria flddet (8) upp-
delas medelst destillativ metod i ett fléde (20), anrikat pa
etanol, och ett restfléde (21, 23), av vilket en andel §ter-
fores till fermentorn, kdnnetecknat av att det jistfria
flodet (8) tillfores en enkel forangarenhet (12), motsvarande
en eller ett fdatal destillationsbottnar, vari det uppdelas,
dels i ett fdorsta pa etanol anrikat angflode (18), vilket
tillfdres en anldggning (14) for framstdllning av onskad eta-
nolkvalitet, och dels i ett forsta vidtskeformigt bottenflode
(15), av vilket en storre andel (10) dterfdres till fermen-
torn (1), medan den mindre, aterstdende andelen (16) tillfo-
res en avdrivarenhet (13), i vilket denna andel av det forsta
vitskeformiga bottenflddet uppdelas, dels i ett andra pd eta-
nol anrikat angflode (19) och dels i ett p& etanol utarmat
andra vatskeformigt bottenfldde (17).

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av

att atminstone en andel av det andra, pa etanol anrikade
dngflodet (19) direkt eller indirekt tillfores den enkla for-
angarenheten (12).
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3. Forfarance enligt patenikravet 1, kdnnetecknat av
att dtminstone en andel av det indra, pd etanol anrikade
ingflodet (19) sammanfores wed .ot forsta, pd etanol anrikade

dngflodet (16).

4. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av

att dtminstone en andel av det andra, pa etanol anrikade
dngflodet (19) tillfdres sdsom virmemedium till en férstdrkar-
kolonn, ingiende i anlaggningen for framstdllning av onskad
etanolkvalitet.

5. FCrfarande enligt paten kravet 1, kdnnetecknat av

att dtminstone en andel av det Ursta och/eller andra angfli-
det via en termokompressor brinj as att tillféra en forstdrkar-
kolonn, ingdende i en anldggning fér framstdllning av Unskad
etanclkvalitet, energi.

6. Forfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3, kdnne-
tecknat av att dtminstone en andel av det fdrsta pd etanol
anrikade ingflddet (18) tillféres en understa botten i en
forstdrkarkolonn, ingdende i en anlaggning for framstdllning
av utnskad etanolkvalitet, varvid det vitskeformiga flodet fran
denna botten dterfires till for.ingningsenheten.

7. Forfarande enligt négot av patentkraven 1-6, kdnne-
tecknat av att energi for uppdeininuen i den enkla foreng-
ningsenheten dtminstone delvis tillfores i form av extern di-
rekt anga.

8. Foérfarande enligt patentkravet 1-7, kdnnetecknat

av att energi fir uppdelningen i den enkla férangarenheten
(12) dtminstone delvis tillfores i indirekt form, foretrddes-
vis genom vdrmevdxling (36) av extern &nga.
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9. Fiorfarande enligt nivot av patentkraven 1-u, kdnne-
tecknat av att den dterstoende andelen (1C) av det furstd
vis<keforwiga bottenflidet (15) tillfures en avdrivarennet

(15), bestaende av en avarivarsolonn.
T Firfarande enliyt nsgoc av patentkraven 1-9, kdanne-
tecknat av att den dterstiendce andelen (luv) av det fursta

vistkeforniga pottenflidet (15) tillfires en avarivarcnnet,
bestaende av ~tt antal serickopplade firingarstec, varvic

Jncfliaet frin ett scdant fur.agarstes (n+1) tilitires det
\
I

foregeende furangarsteget {n), vilkets fron botter avgueride

o

' lde det emouttagit.

17. Firfarande enlict nigot av patentireven 1-12, kanne-
tecknat av att watningen till den enkla furantarenaneten (12}
roesp. avirivarenneten (12) ceroufores vascentligen vid atros-

furstrycx.

1. Firfarande enliyt nigot av patentkraven 1-10, kdnne-
tecknat av att matningen till den enkla furangarerheten (12)
resu. ovirivarenneten {(15) genowfures vic lagre trycx dn at-

nostfarstryck.

Viitejulkaisuja-AnfSrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FIl) 66 905 (C 12 P 7/06).
USA(US) 2 010 929 (202-45), 2 127 138 (202-45), 2 152 164 (202-73),
3 884 770 (B 01 d 3/16).
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