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(57)Tiivistelmy
Keksintd kohdistuu etanolin jatkuvaan valmistus-
menetelmfin selluloosa-aineksista happohydrolyysin ja
kdymisen avulla. Homogeeninen selluloosasulppu, jossa
on kiintoaineita n. 3-30 paino-%, sydtet&in painepumpul-
la (4) kuumentimen (6) kautta, jossa sen 14mp&tila
nousee n. 160 - 250°C:een, putkireaktoriin (7), jossa
pidet#dn yll4d n. 10 - &40 kp/cmz paine. Reaktoriin sySte-
td&n vikevdity4 happoa, esim. rikkihappoa, putken (8)
kautta, jonka tulokohta on s#fdettivissi reaktorin pituus-
suunnassa. Reaktorista poistetaan jatkuvasti hydrolysoi- € —
tua tuotetta siten, ettd sen paine #killisesti alennetaan.
Tuotteesta erotetaan kaasumaiset, nestemiiset ja kiinteit
ainekset. Nestemdinen aines sisiltis sokeriliuosta,
joka neutralogdaan ja kiytetd#ln etanoliksi. 1§~
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(57)Sammandrag

Uppfinningen avser ett kontinuerligt f%rfarande
fh%r framst4llning av etanol genom sur hydrolys och
Jdsning av cellulosamaterial. Homogen cellulosasuspension,
som innehdller ca. 3-30 vikt-% fasta dmnen, matas med
en presspump (4) genom en virmare (6), i vilken dess
temperatur uppstiger till ca. 160 - 250°C, in i en
rdrreaktor (7), i vilken ett tryck av ca. 10 - 30 kp/cm2
upprétthills. In i reaktorn matas koncentrerad syra,
t.ex.svavelsyra, genom ett r3r (8) vars inlopps#nda kan
regleras i reaktorns ldngdriktning. Frin reaktorn
kontinuerligt avldgsnas hydrolyserad produkt 34, att
dess tryck plétsligt minskas. Av produkten separeras
gasformiga, flytande och fasta material. Det flytande
materialet innehdller sockerldsning, som neutraleras
och j4sas till etanol.
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Menetelmd ja laitteisto etanolin valmistamiseksi

Té&mén keksinndn kohteena on menetelmi ja laitteisto
etanolin saamiseksi nestemiisen# polttoaineena jatkuvalla
happamalla hydrolyysilli selluloosa-aineksista, kuten puus-
ta, metsénhakkuujétteistd, maanviljelysj4tteists, kaupunki-
Jétteistd ja sen tapaisista jitteists, siten tehden mahdol-
liseksi mainittujen selluloosa-ainesten teollisen hyviksi-
kdytdén korkealla saannolla ja tuottavuudella sek# pienin
pddoman sijoituksin, jolloin viimeksi mainitut jitteet ovat
erityisesti todellisia maanviljelysj&tteiti, etanolin, yk-
sisoluproteiinin, ligniinikoksin, furfuraalin, metanolin ja
etikkahapon valmistamiseksi.

Selluloosa-ainesten hapanta hydrolyysii ja myShemp&4
hydrolysaatin kdymistd etanolin saamiseksi on pidetty mer-
kityksellisen8 vaihtoehtona etanolin valmistamiseksi suu-
ressa mittakaavassa p4#miirien saavuttamiseksi, jotka kuu-
luvat karburoidun alkoholin valmistukselle sokeriruo'osta.
Tdllainen vaihtoehto luo hyviksi kHyttiville maille, jotka
ovat vdhemmdn sopivia sokeriruo'on tuotannolle, mahdolli-
suuden, johtuen tuloksena olevista sivutuotteista ja myds-
kin muista tarpeista, esimerkiksi saada hyvilaatuista kok-
sia ligniinist4 ja yksisoluisia proteiineja eliinten rehu-
aineteollisuutta varten pentoosik#ymisesti. My8skin furfu-
raali, metanoli ja etikkahappo ovat térkeit# tuotteita ko-
timaisilla ja kansainvilisilli markkinoilla. Alkoholin
tuotanto happaman hydrolyysin avulla maanviljelysjitteisti,
mikd mydskin luo toisen vaihtoehdon alkoholin tuotannolle
ja siten vdltt4#4 liiallisen riippuvuuden sokeriruo'osta,
voi laajentaa maanviljelysti ja suurentaa karjaa, kohot-
taen vaikutuksia, joilla yll4pidet4sn tiydent#vi#i yhteytti.
Esimerkiksi ligniini¥ voidaan k&ytt44 maanlaadun parantami-
seksi, ottaen huomioon, ett4 se on humuksen t&rkei aineosa
ja sill4 on hyv# kyky pid&tt#4 kosteutta sek# mikro-orga-
nismien hajottamisen kest#vyyden lis#ksi silli on laatu,
joka antaa pidennetyn vaikutuksen. My8skin t#rke# on sen
huomattava kyky absorboida neutraaleja suoloja, miki sallii
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lannoitteiden pididtyksen ja niiden myShemmin asteittaisen
vapautumisen. Toinen mahdollisuus johtuu hydrolysoidun
tuotteen aerobisesta kiymisests yksisoluisen proteiinin
tuottamiseksi, mikd voi olla tiydentdvid¥ lis#&ntyvién pape-
rimassateollisuuden tarpeiden tyydyttidmiseksi. Mydskin on
tirkeii huomauttaa, etti emdksisii ravinteita, joita on ké&-
sitellyssi j44nndksessi, voidaan saada takaisin ja palaut-
taa maahan.

Perinniinen raaka-aine kiyvien sokereiden valmistami-
seksi hydrolyysin avulla on ollut puu. Kuitenkin johtuen
sen erityisistd ominaisuuksista selvien taloudellisten etu-
jen lis#ksi, maanviljelysjitteet voivat ndytelld hyvin tér-
ke#dli osaa sokeroimisen alalla. Er#i#ni rajoittavana tekijé-
ni sokeroimisprosessissa on sokeriliuoksen pieni diffuusio-
nopeus puun 1l4pi, mutta maanviljelysjdtteiden huokoinen
ominaisuus eliminoi t4min tekijin. Niinpd happaman hydro-
lyysin jatkuvalla menetelmdlld tulee olemaan suurempi me-
nestys, kun kiytet#in maanviljelysjétteitd.

T4issi yhteydessi etanoli on eittimdttid pd&dtuote happa-
masta hydrolyysistd. Sit# saadaan saattamalla hydrolysoitu
tuote kidym&&n.

Kuitenkin muita tuotteita voidaan sallia erilaisilla
kiymistavoilla. Niihin kuuluvat seuraavat: etikkahappo,
voihappo, maitohappo ja sitruunahappo, asetoni, buteenigly-
koli sek# glyseroli.

Kun hydrolyysin kestoaikaa pidennetd#n, pentoosit voi-
vat muuttua furfuraaliksi ja heksoosit levuliinihapoksi.
Hydrolysoidun tuotteen toinen eniten ennustettu kdyttd on
sen muuntaminen kiytt#mill¥ karjanrehuksi. Riippuen kdymi-
sen tyypisti ja olosuhteista t#llaiset rehut voivat sisdl-
t4% runsaasti hiilihydraatteja, vitamiineja tai jopa 50 %
proteiinia. Esimerkiksi k#yttden "Torula utilis":i4 on
mahdollista saada 1000 kg:sta jitettd 250 kg rehua, joka
sis#1t44 45-50 % proteiinia, 5-8 % hiilihydraatteja sekd
suuren pitoisuuden B ryhm#n vitamiineja.

Eris tirke# hydrolyysin sivutuote on ligniini, joka si-
silt44 20-30 paino-% kuivaa raaka-ainetta. Johtuen sen suu-
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resta hiilipitoisuudesta (65 %) sill4 on suuri limpdarvo
(5800 Kcal/kg kuivaa ligniini4) ja siti voidaan k#ytt#i pro-
sessin energiantarpeen osan hankkimiseksi.

Toisaalta ligniini erilaisilla kemiallisilla muuntami-
silla (hapetus, hydraus, alkalisulatus jne) voi olla usei-
den orgaanisten yhdisteiden 1l4hteeni.

Selluloosa-ainesten panoshydrolyysimenetelmit ryhmite-
t44n kahdeksi luokaksi: hydrolyysi vikevdidyn hapon kanssa
(kloorivety=-, rikki-, fluorivety- ja fosforihappo) tai lai-
mean hapon kanssa (rikkihappo, rikkihapoke, kloorivetyhappo
jne.).

Niiden prosessien, joissa kiytetii#n vikevdityi happoa,
erddnd epdkohtana on substraattien, joiden kosteus on pie-
nempi kuin 1 %, k8ytt6 hapon laimenemisen estimiseksi. T&mi
seikka yhdessd korroosio-ongelmien kanssa, jotka edellytti-
vdt kalliita materiaaleja hapon takaisin saamiseksi, tukee
laimean happoprosessin valintaa.

Vaikka menetelmissi, joissa k#dytetlin laimeata happoa,
el esiinny mit8in edelld mainittua epikohtaa, ne eivit ole
yhtd hyvi# energian tehokkuuden tai tuottavuuden puolesta,
kun otetaan huomioon laitteiston kallis vdlttimitdn rakenne.

Lyhyesti sanoen, panoshydrolyysimenetelmit ovat sininsi
kannattamattomia.

Seurauksena sokeroimisen kinetiikan paremmasta tunte-
muksesta jonkin aikaa sitten on aloitettu tutkimukset hap-
paman hydrolyysin jatkuvan menetelmin kehittdmiseksi. Ver-
rattuna kirjallisuudessa tavallisesti esitettyihin panos-
hydrolyysimenetelmiin, jatkuva menetelmi vaatii reaktorissa
ainoastaan muutaman minuutin reaktioajan tuntien sijasta.
Muina etuina ovat: toimintamuuttujien parempi ohjaus sallii
tdydellisen automaation, pienemmiin energian kulutuksen ja
sen vuoksi pienemmit kiyttékustannukset ja miki tirkeinti,
pienemmin p##oman sijoituksen. Toisaalta jatkuva menetelmi
helpottaa selluloosa-aineksen erotusta sen periaatteelli-
siksi komponenteiksi, nimittidin ligniini, hemiselluloosa ja
selluloosa. T&mHE erotus perustuu eroavaisuuteen hydrolyy-
sinopeudessa hemiselluloosan ja selluloosan v#1ill14. K&ytin-
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n8ssi esihydrolyysi verraten lievissi olosuhteissa tulee
muuttamaan hemiselluloosan sokereiksi, jotka s#ilyttlvét
rakenteensa ja jotka sitten poistetaan suodattamalla ja pe-
sem4l114. Sitten tehokas hydrolyysi korkeassa l#mp8tilassa
tulee muuttamaan selluloosan glukoosiksi, joka samalla ta-
valla poistetaan ligniiniji&nndksestd.

Vaikka tunnetuilla jatkuvilla happamilla hydrolyysime-
netelmill¥ on edell# mainitut edut panoksellisiin happamiin
hydrolyysimenetelmiin n&hden, niill4 on erdit# ominaisuuk-
sia, jotka pyrkividt lis4#m#sn vastaavien laitteisto-, ra-
kenne- ja k#ytt®kustannuksia. T#llaiset jatkuvat happamat
hydrolyysimenetelmit vaativat tavallisesti reaktorin moni-
mutkaisen ja kalliin rakenteen, johon sen oman reaktio-
alueen lis#ksi kuuluu alueet kuumennusta ja paineen alai-
seksi saattamista tai hydrolysoitavan aineksen pumppausta
varten. Viel#pi niiss# tapauksissa, joissa paineen alai-
seksi saattaminen tai pumppaus tapahtuu ennen reaktoria
héyryn suihkutuksella, on vaikeaa ohjata lidmpdtilaa ja
seoksessa olevien kiinteiden aineiden pitoisuutta ja yhd
viellikiin ei ole olemassa mit#in toimenpidettd reaktio-
alueen pituuden vaihtelua varten. Lyhyesti voidaan sanoa,
ettd tunnetut jatkuvat happamat hydrolyysimenetelmit vaati-
vat laitteistoja, joissa esiintyy vakavia rajoituksia, mi-
k81i tarkoitetaan energian kulutusta tai varusteiden inves-
tointia tal kiyttdmuuttujien ohjausta.

Sen vuoksi t4m#n keksinn®dn tarkoituksena on parantaa
menetelmi¥ ja laitteistoa etanolin valmistamiseksi jatkuvalla
happamalla hydrolyysillid selluloosa-aineksista,

Keksinnén mukainen menetelmid ja laite on md&dritelty pa-
tenttivaatimuksissa.

Tém3n keksinndn mukaisen menetelmdn mukaan tietty médrd
selluloosa-ainesta ennakolta saatetaan hienoksi jauhatuksen
alaiseksi sopivan raekoon saavuttamiseksi ja homogenoidaan
vedelld selluloosa-aineksen vedessid suspension tai sulpun
muodostamiseksi niissd tapauksissa, joissa tarvitaan veden
lisdystd. Jos raaka-aineena jo on homogenoitu selluloosa-
ainessulppu, on selvdd, ettd homogenoimisvaihe ennen
hapanta hydrolyysid tulee olemaan tarpeeton.
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T&llainen ennalta homogenoiminen on v#1ltti#mitdn hydro-
lyysin tarkoitettujen tulosten saavuttamiseksi, kun sellu-
loosasulppu tai suspensio valmistetaan lis¥4m4114 vettd kui-
vaan jauhettuun selluloosa-ainekseen. Kiinteiden aineiden
haluttu pitoisuus seoksessa riippuu aineksen tyypist4 ja
sen rakeisuudesta, ollen rajoissa 3-30 paino-%. Sitten ho-
mogenoitua selluloosasulppua pumpataan jatkuvasti paineessa
10-40 kg/cm2 pid8asiallisesti jatkuvana virtana, ollen kuu-
mennettu limp8tilaan 160-250 °c ja sybtetddn putkimai-
seen reaktoriin, jossa se viipyy lyhyen ajan vikevdidyn ha-
pon (sopivimmin rikkihapon) tietyn annoksen lisiyksen vas-
taanottamiseksi, joka seosta koskettaessaan laimenee veden
ldsnédollessa lopullisen pitoisuuden noin 0,1-3 % saavutta-
miseksi.

Reaktorin poistojohtoon on aikaansaatu "siitd8jirjestel-
mid", jossa raoitus- tai paisuntaventtiili yll4pit#i reakto-
rin muuttumattoman sisiisen paineen.

Kulkiessaan paisuntaventtiilin 14pi seos kulkee 4killi-
sesti reaktiopaineesta ilmakeh&n paineeseen, jolloin se
jd8htyy oman haihtumisensa vaikutuksesta menetelmissi, si-
ten tdydentéen hydrolyysireaktion. Saatu liuos, nimitetty
tdssd hydrolysoiduksi tuotteeksi, sisilti4 nestemiisessi
osassa sokereita (glukoosia, ksyloosia, mannocosia ja arabi-
noosia) veden ja rikkihapon lis#ksi.

Kaasumainen osa sis#lt3i vesih6yryn lisdksi metanolia,
furfuraalia ja etikkahappoa, jotka voidaan saada takaisin.
Liuoksen kiinte4 osa, joka saadaan, koostuu pifasiallisesti
ligniinisti.

T&m&n keksinn®bn mukaisen uuden jatkuvan happaman hydro-
lyysimenetelmsn mukaan reaktioalue on erotettu seoksen kuu-
mennus- ja pumppauslaitteista, mik#d ominaisuus tuottaa seu-
raavia etuja:

- mind¥n aikana laimennettu happo ei tule kosketukseen
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menetelmin vaatiman mink#4n koneen tai liikkuvan osan kans-
sa, siten taaten sen, etti reaktori ja ainoastaan reaktori
on alttiina hydrolyysin vakavimmille tiloille;

- koska reaktori on eritt#din yksinkertainen rakenteeltaan
kahden yksikdn k8yttd laitteistoa kohti aikaansaadaan siten,
ettd mind aikana tahansa tulee olemaan mahdollista vaihtaa
tim8 osa nopeasti aiheuttamatta menetelmdn keskeytysti;

- reaktorin rakenteen yksinkertaisuus, jonka reaktorin,
johtuen joutumisesta vaikeisiin olosuhteisiin, t&dytyy olla
rakennettu erikoismetalliseoksesta;

- seoksen pumppauslaitteiden yksinkertaisuus, jotka lait-
teet eivlt ole alttiina vaikeille olosuhteille ja

- ainoastaan reaktorin t&ytyy olla rakennettu erikoisseok-
sesta.

Edell3 mainittujen ominaisuuksien lis#ksi t&m# keksintd
aikaansaa hapon ruiskutusjirjestelmdn, joka sallii kohdan,
jossa se tulee kosketukseen seoksen kanssa, olevan vaihdet-
tavissa, siten sallien alueen pituuden tai reaktioajan tés-
misiiddn, joka reaktiocaika riippuen aineksesta ja hydrolyy-
siolosuhteista voi vaihdella rajoissa 20-300 s.

Kysymyksessi olevan menetelmin eriind etuna on se, ettd
reaktioldmp8tilan entisti vakaampi ohjaus johtuu siiti sei-
kasta, ettld seoksen kuumennus aikaansaadaan erillisessé
vaiheessa ennen reaktoria.

T4min keksinn®n kohteena olevaa menetelmii selitet&dn
nyt sen sovellutusmuodon mahdollisen laitteiston yhteydes-
si, viitaten oheisen piirustuksen yhteen ainocaan kuvioon,
joka esittii laitteiston, jossa raaka-aineena kiytet&dn
maanviljelysjitteitd, yksinkertaistettua juoksukaaviota.

Edell¥ esitetyn selityksen mukaan tietty md&rd sellu-
loosa-ainesta sybBtetdin mitd tahansa tyyppid olevaan jau-
hinlaitteeseen 1, joka pystyy tavallisella vaikutuksella
jauhamaan hienoksi hydrolysoitavan aineksen, jonka t&ytyy
saavuttaa sopiva rakeisuus tarkoitusta varten.

Selluloosa-aines kuljetetaan jauhinlaitteesta 1 sekoi-
tus- ja homogenoimislaitteeseen, jona esitetyssi esimerkis-
s4 on kaksi homogenoimiss#ilidti 2, joissa vettd 1lis&&milld
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ja tuloksena olevaa seosta kierrittim#ll4i pumpulla 3, ai-
kaansaadaan homogeeninen selluloosa-ainessulppu, jonka
kiintedainepitoisuus vaihtelee vi1i1l14 3-30 paino-% sellu-
loosa-aineksen laadun ja rakeisuuden funktiona. S#ilidt 2
toimivat vuorotellen selluloosa-aineksen jatkuvan virran
aikaansaamiseksi. Kuitenkin t8ytyy kisittii, ettd t&llai-
set s4i11i8t ja jauhinlaite voidaan j&tt4i pois, jos lait-
teistoon sydtetty raaka-aine jo on homogeenisen selluloosa-
aineksen muodossa.

Pumppu 3 kuljettaa seoksen paineilmapumppuun 4, jota
kiytt44 nopeussiit8inen laite 5. T#llainen pumppu 4 voi
olla tyypilt44n moino-, ruuvi-, mint#-, kalvo- ja kehri-
pumppu tai jopa suulakepuristin.

Paineilmapumppu 4 sallii seoksen pumppauksen paineessa
10-40 kg/cm2 ja virtauksen ollessa piiasiallisesti vakio,
kuljettaen seoksen kuumennuslaitteen 6 kautta putkimaiseen
reaktoriin 7, jossa aikaansaadaan hapan hydrolyysi. Kuu-
mennuslaitetta kdytt&i vilittdmidsti h8yrysuihku tai sind
voi olla l4immdnvaihdin, jota kiytet#in sihkdisesti, hdyryl-
14, paineen alaisella kuumalla vedelli, 61jyll& tai jolla-
kin muulla aineella, joka pystyy kohottamaan seoksen l&impl-
tilaan 160-250°C.

Reaktori 7 valmistetaan erikoismetalliseosta, esimer-
kiksi seosta Hastelloy B, olevasta lieridmiisest& putkesta,
jonka toisena pi&tylaippana on seoksen tulolaippa, joka on
varustettu laitteella sallimaan rikkihapon kulun ja rikki-
hapon ruiskutusputken 8 kannatuksen.

Vikevdityd rikkihappoa sy8tet##n pumpulla 9 s&ilibstd
10.

Putken 8 ulottuvuus reaktorin 7 sis#in on aseteltavissa
reaktorin reaktioajan vaihtelemiseksi, mik# sallii mainitun

ajan tismisi4d¥n erilaisia prosessitilanteita varten. On

selvii, ettd ruiskutusputken 8 rakenne voi noudattaa miti

tahansa t4t4 tyyppii varten tarkoitetun teknillisen ongel-

man tunnettujen jirjestelmien erilaista lukumidrii.
S&itdjérjestelmén 11, joka pit#4 muuttuman paineen reakto-

rissa, on kytketty reaktorin poistop#in laippaan. T&llainen
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sdit8jirjestelmi kisitti¥ pilasiallisesti rajoitus- tai
paineens#itéventtiilin, jossa on kisi- tai automaattisiitd,
joka tekee mahdolliseksi yll#pit44 haluttu reaktorin sisii-
nen paine.

Kulkiessaan si8t8jdrjestelmdn 11 1i3pi seoksen paine saate-

taan 8killisesti laskemaan ilmakeh#n paineeseen ja seuraa-
van j8ihdytyksen alaiseksi, mik4 sallii hydrolyysireaktion
pddttymisen.

Esitetyssi laitteistossa hydrolysoitu tuote kulkee hyd-
rosyklonin 12 18pi, joka erottaa kiintedt osaset, jotka
poistetaan kohdan 13 kautta, nesteosat, jotka poistetaan
kohdassa 14 ja kaasumaiset osat, jotka kohoavat yl¥s tHdyt-
teelld varustetun kolonnin 15 14pi, kulkevat lauhduttimen
16 kautta ja poistuvat nestemiisessi muodossa kohdasta 17.
Hydrosykloni 12 voidaan korvata syklonilla, missi tapauk-
sessa nestemiinen osa poistuu yhdessi kiintedn osan kanssa
kohdassa 13 ja pumpataan suodattimeen 18, joka aikaansaa
kiinteln osan erotuksen kohdassa 19 ja nestemdisen osan
erotuksen kohdassa 20. Valitaan mik4 liuos tahansa, tii-
vistynyt kaasumainen osa kulkee metanolin, furfuraalin ja
etikkahapon takaisinsaantijirjestelmiéin.

Kiinte44 osaa, joka koostuu etupiissi ligniinisti, voi-
daan k#yttii luonnollisessa muodossa tai muuttaa koksiksi.
Nestemiinen osa, joka sis#dltii sokereiden liuosta,
tdytyy saattaa neutraloinnin alaiseksi, mit#d seuraa anaero-
binen kiyminen etanolin valmistamiseksi tai aerobinen kiy-

minen, joka antaa yksisoluista proteniinia.
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Patenttivaatimukset

1.

missi

tunn

2.

Menetelmd etanolin valmistamiseksi, jossa menetel-

valmistetaan 3-30 paino-% kiintoaineita sisidltiviai
selluloosa-ainessulppua,

kuumennetaan selluloosa-ainessulppu lidmpdtilaan 160-
250°¢,

pumpataan selluloosa-aines pddasiallisesti jatkuval-
la tavalla putkireaktorin tulopddhdn, jonka reakto-
rin poistopiiti kuristetaan 10-40 kg/cm2 paineen yl-
ldpitdmiseksi reaktorissa,

lis8tddn selluloosa-ainekseen pididasiallisesti jatku-
valla tavalla happoa hydrolyysireaktion aikaansaami-
seksi reaktorissa,

poistetaan hydrolysoitunutta selluloosa-ainesta p&ii-
asiallisesti jatkuvalla tavalla reaktorin poisto-
padsta,

saatetaan hydrolysoitu selluloosa-aines dkillisen
paineen alenemisen alaiseksi ja jddhdytetdin se vi-
littSmdsti sen jilkeen, kun se poistuu reaktorista,
neutraloidaan saatu vesipitoinen liuos ja kidytetidin
se etanolin saamiseksi,

otetaan talteen haihtuvat komponentit, joita ovat me-
tanoli, furfuraali ja etikkahappo, ja

otetaan talteen ligniini fysikaalisilla erotusmene-
telmilli,

et tu siitd, ettd

selluloosa-ainekseen lisitdin vidkevdityd happoa si-
ten, ettd saavutetaan pitoisuus 0,1-3 %, ja ettd
happoa lisdtddn reaktoriin siten, ettd sen lisdys-
kohta on sdddettdvissid pituussuunnassa reaktorin
tulopddstd.

Laitteisto etanolin valmistamiseksi, johon laitteis-

toon kuuluu

sekoitus- ja homogenoimislaitteisto (2; 3) 3-30 pai-
no-% kiintoaineita sisidltivin selluloosa-ainessulpun
valmistamiseksi,

sekoitus- ja homogenoimislaitteistoon yhdistetty
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pumppuyksikkdé (4) sulpun pumppaamiseksi,

- kuumennuslaite (6) pumppuyksikdlli kuljetetun sulpun
kuumentamiseksi ldmp&tilaan 160-250 °C,

- putkireaktori (7), jonka tulopdi on yhteydessi pump-
puyksikén kanssa,

- kuristus- tai s#idtdlaite (11) sulpun pidasiallisesti
jatkuvan virran ja vakioahtopaineen 10-40 kg/cm?2 yl-
ldpitdmiseksi reaktorin sisilli,

- laite hapon lisdidmiseksi sulppuun piiasiallisesti
jatkuvasti,

- laitteisto hydrolysoidun sulpun poistamiseksi reak-
torista pdHasiallisesti jatkuvalla tavalla,

- laitteisto reaktorista poistetun sulpun saattamiseksi
dkillisen paineen alenemisen alaiseksi ja sen jddh-
dyttémiseksi vdlittomdsti reaktorista poistamisen
jdlkeen,

- laitteisto saadun vesipitoisen liuoksen neutraloimi-
seksi ja etanoliksi kdyttdmiseksi,

- laitteisto haihtuvien komponenttien metanoli, furfu-
raali ja etikkahappo talteenottamiseksi, ja

- laitteisto ligniinin talteenottamiseksi fysikaali-
silla erotusmenetelmilly,

tunnettu siitd, ettd laite hapon lisiimiseksi sulp-
puun on

- ruiskutuslaite (8) vidkevdn hapon lis#imiseksi siten,

ettd saavutetaan pitoisuus 0,1-3 % joka

- ruiskutuslaite ulottuu aksiaalisesti reaktoriin ja
jonka

- tunkeutumisulottuvuutta reaktoriin voidaan jatkuvas-
ti sditds.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto, t u n -
nettu siitd, ettd hapon ruiskutuslaite on putkijohto,
joka on kiinnitetty pitkittdin reaktorin tulopdin miirittd-
vén laipan vdlitykselld, jolloin mainittu putkijohto (8) on
ulkopuolisesti kytketty s#iliéén (10) ja annostuspumppuun
(9).
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Patentkrav

1. Férfarande for framstdllning av etanol, vilket fér-

farande bestdr av att

en cellulosaidmnesmidld inneh&llande 3-30 vikt-% solida

dmnen framstills,

cellulosadmnesmidlden upphettas till en temperatur av
160-250°C,

cellulosaidmnet pi ett huvudsakligen kontinuerligt sétt

pumpas till inloppsindan av en tubreaktor, vilken

reaktors avloppsidnda stryps 10-40 kg/cm2 fér att upp-

rdtthilla trycket i reaktorn,
syra pa ett huvudsakligen kontinuerligt sdtt tillsdtts
i cellulosadmnet fér att astadkomma en hydrolysreaktion

i reaktorn,
det hydrolyserade cellulosaimnet pd ett huvudsakligen

kontinuerligt sdtt avlidgsnas genom avloppsédndan av

reaktorn,
det hydrolyserade cellulosaidmnet utsdtts foér ett

plétsligt tryckfall och avkyls omedelbart efter att

det avligsnats fréan reaktorn,

den erh&llna vattenhaltiga 16sningen neutrallseras

och fermenteras fdr att erhadlla etanol,

avdunstande komponenter, vilka &r metanol, furfural

och &ttiksyra, tillvaratas, och
lignin tillvaratas genom fysikaliska separationsfdér-

faranden,
k a&nnetecknat av att
koncentrerad syra tills#dtts i cellulosaédmnet sa, att

en koncentration av 0,1-3 % astadkoms, och att
syra tillsdtts 1 reaktorn s4, att dess tillsatspunkt
4r reglerbar i ldngdriktning fran reaktorns inlopps-

4nda.

2. Anliggning f8r framstdllning av etanol, innefattande
en blandnings- och homogeniseringsanordning (2; 3) foér

framstdllning av en cellulosadmnesméld innehallande

3-30 vikt-% solida &mnen,
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en till blandnings- och homogeniseringsanordningen
ansluten pumpenhet (4) fér pumpning av mdlden,

en upphettningsanordning (6) fér upphettning av den

med pumpenheten transporterade milden till en temperatur
av 160-250°C,

en tubreaktor (7), vars inloppsdnda kommunicerar med
pumpenheten,

en stryp- eller regleranordning (11) fér upprédtthillande
av mildens huvudsakligen kontinuerliga fldde och ett
konstant drivtryck av 10-40 kg/cm2 inne 1 reaktorn,
anordning fér tillsats av syra i midlden huvudsakligen
kontinuerligt,

anordning fér avligsnande av den hydrolyserade m&lden
fran reaktorn pa ett huvudsakligen kontinuerligt sétt,
anordning foér utsdttande av den fré&n reaktorn avligsnade
mdlden fér ett pldétsligt tryckfall och fér avkylning av
den omedelbart efter att den avlédgsnats fridn reaktorn,
anordning f8r neutralisering av den erhdllna vatten-
haltiga 18sningen och fermentering av den till etanol,
anordning fér tillvaratagning av de avdunstande kompo-
nenterna metanol, furfural och #&ttiksyra, och

anordning fér tillvaratagning av lignin genom fysikaliska

separationsfarfaranden,
4nnetecknad avatt anordningen fér tillsats

av syra i mélden é&r

3.

en sprutanordning (8) f6r tillsats av koncentrerad syra
fér att &stadkomma en koncentration av 0,1-3 %, vilken

sprutanordning stricker sig axialt in i reaktorn och

vars
intringningsdimension i reaktorn kan kontinuerligt

regleras.

Anliggning enligt patentkravet 2, k &nne -

t ec knad av att sprutanordningen fér syra 3r en
rérledning som dr 1 14ngdriktningen fédst genom férmedling
av en flins som definierar reaktorns inloppsénda, varvid

rérledningen (8) &r utvindigt ansluten till en behallare

(10) och en doseringspump (9).
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