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Julkaisussa selostetaan menetelma ja lait-
teisto vahintdin 80 % ksyloosia sisaltdvén
sokeriseoksen jatkuvaksi valmistamiseksi
lignoselluloosasubstraatista. Menetelmd
kasitt3a seuraavat vaiheet: jauhetaan subst-
raatti (1), syotetadn substraatti jatkuvana
kyllastamisvyShykkeeseen (S) ja suoritetaan
kylldstaminen happamessa ymparistdssa sellai-
sissa olosuhteissa, etta talteen saatu subst-
raatti (10) ei kdytanndllisesti katsoen si-
sA113 erillistd nestefaasia ja sen kuiva-ai-
nepitoisuus on 30 - 70 paino-%. Syotetdan
kyllastetty substraatti jatkuvana hydrolyy-
sivyohykkeeseen (11), jossa on paineenalaista
hdyrya, ja otetaan talteen hydrolysoitu
substraatti (15), joka ei kdytdnnollisesti
katsoen sisdllid erillistd nestefaasia. Uute-
taan vedella (27) ja otetaan talteen sokeri-
liuos, joka sisdltad ainakin 80 % ksyloosia.
Kayttd ksylitolin synteesiin makeutusaineek-
si.



I publikationen beskrivs ett férfarande och
en anlaggning fér kontinuerlig framstédllning
av en sockerblandning innehdllande Atminstone
80 vikt-% xylos utgdende fran lignocellu-
losahaltigt r&material. Forfarandet omfattar
féljande steg: man mal rématerialet (1), man
matar kontinuerligt rdmaterialet till en
impregeringszon (s), dir man utfdér ett imp-
regneringssteg 1 sur miljd under fdrhallan-
den, under vilka det tillvaratagna rdmateri-
alet (10) inte inneh&ller praktiskt taget
ndgon skild vitskefas och dér torramneshalten
uppgar till mellan 3¢ och 70 vikt-%. Man
matar kontinuerligt det impregnerade ma-
terialet till en hydrolyseringszon (11), dar
det finns &nga, som star under tryck, och man
kan ta tillvara ett hydrolyserat material
(15) som praktiskt taget inte innehdller
ndgon skild vidtskefas. Man extraherar med
vatten (27) och tar tillvara en sockerl&sning
som innehdller minst gg % Xylos. Anvéndning
for framstallning av xylos som sdtningsmedel,
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Menetelmd ja laitteisto véhintdin 80 % ksyloosia siséltédvan
sokeriseoksen jatkuvaksi valmistamiseksi lignoselluloosa-
substraatista

Keksint® kohdistuu menetelmain ja laitteistoon ainakin 80
paino-% ksyloosia sisédltévan sokeriseoksen jatkuvaksi
valmistamiseksi lignoselluloosasubstraatista. Se soveltuu
varsinkin ksyloosin muuttamiseen ksylitoliksi, Jjoka on
luonnon makeutusaine.

Suurimmalla osalla lignoselluloosasubstraateista (puu, yksi-
vuotiset kasvit) on heterogeeninen koostumus, jossa erottuu
tavallisesti kolme merkittadvaa fraktiota, jotka ovat sellu-
loosa, hemiselluloosat ja ligniini. T&mé heterogeenisuus
vaikeuttaa niiden hyvdksikdyttda. Tdltd kannalta katsoen
hemiselluloosien (joiden sokerikoostumus on vaihteleva,
mutta joissa on usein paljon pentooseja, varsinkin ksyloo-
sia) erottaminen selluloosasta (joka koostuu yksinomaan
glukoosista) on suureksi eduksi, koska se antaa mahdol-
lisuuden molempien ainesosatyyppien erilliseen hyvaksik-
ayttodn. Tamd etu edellyttaa, etta tavoite on joko kemial-
linen kayttd tai fermentaatio, silla vaikkakin useimmat
fermentaatiot kayttdvat hyvdksi juuri selluloosan hydrolyy-
sista perdisin olevan glukoosin, harvemmassa ovat sellaiset,
jotka kayttavdt hyvdksi esimerkiksi hemiselluloosien pen-
toosit.

Tunnettu on jo kdsittely, jota sanotaan vesihéyryrajdhdyksek-
si, jossa lignoselluloosasubstraattiin vaikuttaa vaihtelevan
ajan paineenalainen vesihdyry lampétilassa, joka on yleensa
yli 150°C, esimerkiksi 150 - 250°C. Tamd vaikutus paattyy
rdajahtdvddn laajenemiseen. Tama aiemmin tunnettu kéasittely
rehujen helpon sulavuuden parantamiseksi l1isdd samalla
lignoselluloosasubstraattien entsyymihydrolyysiherkkyytta

(K. Buchholz, J. Puls, B. Gadelman, M.M. Dietrichs, Process
Biochemistry, joulu/tammikuu, 1980/1981, s. 37 - 43).

FR-patentissa 2 580 669 on todettu, ettd ainakin yhden hapon
1isadaminen kammioon hdyryrajahdyskdsittelyn aikana jaksottain
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kohotetussa ldmpdtilassa 2 - 5 min aikana mahdollistaa
hemiselluloosa- ja selluloosafraktioiden erinomaisen erot-
tamisen ja hemiselluloosien rakenneosina olevien sokerien,
varsinkin sellaisten pentoosien, kuten ksyloosin ja arabinoo-
sin, erittdin huomattavan vapautumisen ilman, ettid ne
olisivat merkittdvésti hajaantuneet. Mutta korroosiosyista
ei voida toimia jatkuvasti. Sit4 paitsi toimiminen kak-
sifaasisessa ympdristdssd 150 - 250°C:een ldmpétilassa
aiheuttaa sen hankaluuden, etti se alentaa saatavien pen-
toosien arvoa ja se suosii furfuraalin tapaisten sivutuot-
teiden ilmaantumista.

Siitd huolimatta tunnetaan US-patentista 4 136 207 laite
esimerkiksi lignoselluloosasubstraatin jatkuvaksi késit-
telemiseksi hoyryssa aina 25 barin paineessa, joka substraat-
ti on etukdteen jauhettu tai saatettu l&htémateriaalille
ominaiseen jaettuun tilaan.

Suositeltavilla l&mpétila- ja painetasoilla (190 - 220°C) on
mahdollista liuottaa erilleen 50 - 60 % lihtdmateriaalissa
olevista pentosaaneista. Ainoastaan 10 % liuokseen siir-
tyneistéd pentooseista on monomeereina, loput 90 % ovat
polymeraatioasteeltaan erilaisina oligomeereina.

Téatad laitetta ei voi kaytt&dd happamassa ymparistéssa ja
korkeassa, suuruusluokaltaan 200°C:een ldmpotilassa, niistéa
korroosiosyistd, jotka hapon lidsndollessa tapahtuva hydrolyy-
sikdsittely aiheuttaisi.

Erds keksinndén tavoitteista on antaa vastaus yll& esille
otettuihin ongelmiin.

On ndet todettu, ettd keksinnénmukaisella laitteella ja
menetelmdlld minimoidaan eri reaktiokammioiden Korroosio
samalla Kkun erottamisesta saadaan parantunut tuotos, var-
sinkin pentoosi- ja erityisesti ksyloosituotos.

Sitd paitsi erittdin rajallisilla investointikustannuksilla,

kdyttodn otettavien kojeiden yksinkertaisuuden huomioiden,
voi laite toimia jatkuvasti kovissa lampétila- ja paineolo-

' LI TV A TR
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suhteissa, esimerkiksi paineessa, joka voi olla 1 - 7 baria.

Keksintd koskee siis menetelmdi sokeriseosliuoksen jatkuvaksi
valmistamiseksi ainakin 80 paino-% ksyloosia sisaltavasta
lignoselluloosasubstraatista, ja menetelmi k&sittai jauhami-
sen, happamalla vesiliuoksella kyll&stdmisen, hydrolyysin
vesihdyryssd, laimennuksen vedelld, hydrolysoidusta substraa-
tista valmistetun sokeriseoksen erottamisen ja ksyloosin

talteenoton.

Menetelmd k&sittdd seuraavien vaiheiden yhdistelmin:

a) jauhetaan mainittu substraatti sopivaan raekokoon, joka on

0,1 - 40 mm,

b) sybtetddn a)-vaiheesta saatava substraatti jatkuvana kyl-
lastédmisvydhykkeelle ja toteutetaan kylldstdminen sellaisissa
olosuhteissa, ettd kyllastdmisvydhykkeen ulostulosta saadaan
talteen kyll&dstetty substraatti, jonka kuiva-ainepitoisuus
(30 - 70 paino-%) on sellainen, ettid se ei kayt&nndllisesti

katsoen sisdlli erillistd nestefaasia,

c) sybtetddn vaiheesta b) tuleva kyllastetty substraatti
jatkuvana paineenalaiseen hydrolyysivydhykkeeseen ja toteute-
taan hydrolyysi sellaisissa lampétila-, paine- ja vesihdyryn
sydttdvirtaamaolosuhteissa, ettd saadaan talteen ainakin
osittain hydrolysoitunut substraatti, joka ei kaytdnnéllises-

ti katsoen sis&lléd erillist& nestefaasia.

Lignoselluloosasubstraatti on yleensa puuta, maissin tahkia
ja varsia tai olkia. Mieluiten kdytet&an kuitenkin maissin-

tahkia.

Puu tavallisesti kuoritaan ja leikataan lastuiksi, kun taas
maissintahkat jauhetaan ja saadaan yleensd 0,1 - 40 mm:n,

mieluiten 1 - 5 mm:n raekokoon.

Oljet sitavastoin silputaan ja ne kaytetdan korsina. Muka-

vuussyistd kdytetddn kunkin ndiden substraatin sopiviin
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mittoihin jakamisesta termid jauhaminen. Substraatin kuiva-
ainepitoisuus on yleens&d ainakin 50 %, esimerkiksi puun
kuiva-ainepitoisuus on suunnilleen 50 %, kun taas oljen on
noin 80 % ja maissintdhkien noin 80 %.

Kyllistdminen tapahtuu yleensd kyllastdmisvyodhykkeessa, johon
sydtetddn, erikseen tai ei, vettd ja happoa. Téma voisi olla
emis, jos halutaan tehdd emdksinen kdsittely.

Veden ja hapon sydttdvirtaamaa sééddetddn jauhetun substraatin
syéttévirtaaman, sen alkuperdisen kuiva-ainepitoisuuden, sen
halutun loppupitoisuuden ja sen kyllést@misvyodhykkeessa
siirtonopeuden funktiona. Vesi ja happo sydtetééan edullisesti
rengasmaisesti sopivilla, alan ammattimiehen tuntemilla
ruiskutuslaitteilla, jotka sijaitsevat yleensd t&man vyohyk-
keen ylavirran puoleisessa ensimmdisessd neljadnneksessa.

Kiaytetyn hapon mddrd suhteessa substraatin kuiva-ainepitoi-
suuteen on yleensd 0,1 - 10 %, edullisesti 2 - 5 %.

Tavallisesti kaytetddn tavanomaisia orgaanisia tai mineraali-
happoja. Suositellaan kuitenkin rikkihappoa tai suolahappoa.

Edullisesti kuiva-ainepitoisuus kyllastédmisvybhykkeen lopussa
on suunnilleen 35 - 55 %.

Kylladstadminen tapahtuu tavallisesti ympdristén lampodtilassa
ja paineessa ajassa, joka on kaytetyn substraattilaadun
funktio, ja se maaraytyy siirtonopeudesta kyllastadmisvyohyk-
keessd ja tahan vydhykkeeseen sisdan mentdessd ja sieltd
ulos tultaessa vallitsevan kuiva-ainepitoisuuden suhteesta.
Aika on tavallisesti 1 - 60 min ja mieluiten 10 - 40 min.
Koska toimitaan jokseenkin vailla erillistd nestefaasia,
minimoidaan vaikuttavien aineiden m#&drat Jja reaktoreiden
koot.

Kylladstetyn substraatin syo&tto hydrolyysivydhykkeeseen
tapahtuu yleensd seulalla, jota ohjaavat valvonta- ja
saiatdlaitteet, jotka on yhdistetty seulan pinnankorkeusmit-
tariin ja aikakytkimeen, jotka aukaisevat tai sulkevat seula-
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venttiilit. Syottd tapahtuu edullisesti painovoimalla ja
paineentasaus tapahtuu kolmitieventtiililld, joka yhdistaa
seulan joko allakuvattuun, paineenalaisena toimivaan hydro-
lyysireaktoriin tai esimerkiksi jokseenkin ilmakehé&n painees-
sa toimivaan kylladstamisreaktoriin. Happameksi tehdyn
substraatin hydrolyysi tapahtuu yleensa vesihoyrylld kes-
kisuuressa paineessa, mieluiten 1 - 7 barissa, edullisesti

2 - 5 barissa, ja 120 - 170°C:een lémpdtilassa, edullisesti
120 - 150°C:een lampotilassa ja mieluiten 135 = 145°C:een
lampétilassa. Substraatin viipymisaika hydrolyysivydhykkeessa
on riippuvainen substraatin siirtonopeudesta tdsséd vyohyk-
keessd. Se on yleensd 10 minuutista 1 tuntiin, mieluiten 20

- 40 min. Se on sitdkin paremmin sédédelty, koska hydrolyysi
tapahtuu vailla erillista nestefaasia hydrolyysireaktorissa.

Sisddnsydtetyn hdéyryn méara on happameksi tehdyn substraatin
kuiva-ainepitoisuuden ja hydrolyysireaktorin toimintaolosuh-
teiden, lampétilan ja paineen, funktio. Sen syoéttévirtaama
on sellainen, ettd hydrolyysivydhykkeen poistoaukon kohdalla
kylléastetty ja hydrolysoitu substraatti ei kdytdnndllisesti
katsoen sisdlla erillistd nestefaasia. Kuiva-ainepitoisuus
on silloin yleensad 25 - 55 paino-% ja mieluiten 40 - 50
paino-%.

Menetelmin eridin toisen tunnusmerkin mukaan voidaan sub-
straatille suorittaa esikésittely ennen kylléstémisvaihetta
ja se kasittda substraatin esipesun vedelld tanniinien ja
sellaisten orgaanisten tuotteiden poistamiseksi, joilla on

taipumus védrjata sokeriliuos.

Keksint® Koskee samoin laitteistoa varsinkin ksyloosin jat-
kuvaksi valmistamiseksi lignoselluloosasubstraatista. Tama
laitteisto kidsittda valineet substraatin jauhamiseksi
sopiviin mittoihin, jotka valineet on yhdistetty jauhetun
substraatin sydttévalineisiin. Tarkemmin sanoen yksikkd
kisittdi yhdistettyna tédmén jauhetun substraatin kyllédstémis-
reaktorin, joka on muodoltaan jokseenkin sylinterimdinen ja
jossa on substraatin syéttévalineisiin yhdistetty sisdantulo-
aukko ja poistoaukko, laite substraatin jatkuvaksi siirtémi-
seksi kyllastémisreaktorissa ja laite sellaisen liuoksen
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sybttédmiseksi, jossa on vetts ja ainakin yhta happoa (tai
ainakin yhtd emdstd), mainittu kyllédstédmisreaktori kasittii
valvontalaitteet, jotka on yhdistetty substraatin syottovali-
neisiin, kyllédstamisreaktorissa oleviin substraatin siir-
tovédlineisiin ja mainitun liuoksen syottévédlineisiin, ja ne
on sovitettu kyllidstimidn substraatin sellaisissa olosuhteis-
Sa, ettd se on kdytdnndllisesti katsoen vailla erillists
nestefaasia, ja laitteistolle on lisdksi tunnusomaista,

ettd se kdsittdd reaktorin jatkuvaan, paineenalaiseen
hydrolysointiin, joka reaktori on muodoltaan jokseenkin
sylinterimdinen, ruostumatonta terdstd, ja sen toisessa
paassd on tiivis elin kylldstetyn substraatin syéttamiseksi
jatkuvana, joka elin on yYhdistetty kyllastamisreaktorin
poistoaukkoon ja sovitettu toimimaan milloin jokseenkin
ilmakehdn paineessa, milloin Ylipaineessa, vidlineet kylléaste-
tyn substraatin jatkuvaksi siirtdmiseksi hydrolyysireak-
toriin, ainakin yhden paineenalaisen héyryn syéttdvdlineen,
Ja toisessa paassi tiiviin elimen hydrolysoidun substraatin
pPoistamiseksi, joka elin on sovitettu toimimaan milloin
jokseenkin ilmakehan paineessa, milloin ylipaineessa ja
sovitettu syoéttamiain allamainittuja sokerin poistovdlinei-
td, ja mainittu hydrolyysireaktori kasittas valvontalaitteet,
Jotka on yhdistetty substraatin sy6ttdelimeen ja substraatin
poistoelimeen, hdyryn syséttésn ja substraatin siirtonopeu-
teen, ja mainitut valvontalaitteet on sovitettu hydrolysoi-
maan kyllédstetyn substraatin kdaytédnndéllisesti katsoen ilman
erillistd nestefaasia, ja mainittu laitteisto kasittaa
lisdksi védlineet ksyloosin sisdltédvien sokerien jatkuvaksi
erottamiseksi hydrolysoimattomasta substraatista, jotka
vdlineet on yhdistetty poistoelimeen ja késittdviat veden
sybttdvdlineet ja valmistetun ksyloosin talteenottovilineet,
Jotka on yhdistetty poistovalineisiin.

Kyllé&stdmisreaktorin siirtovidlineet voivat kasittda joko vk-
sinkertaisen paattdmin ruuvin maissintdhkien kuljettamiseksi
tai kaksoisruuvin muita, luonteeltaan vihemmin huokoisia
substraatteja varten.

Erdaidn toteutusmuodon mukaan hydrolyysireaktori voi olla
jokseenkin vaakasuora tai kutakuinkin viisto, ja kyllédstetyn
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substraatin sydéttéelin ja hydrolysoidun substraatin pois-
toelin ovat ainakin osittain olennaisen pystysuorat.

Laitteiston erdian toisen tunnusmerkin mukaan kylldstetyn sub-
straatin tiivis sydttdelin kdsittdd tuloventtiilin ja
poistoventtiilin, pinnankorkeuden mittausvdlineet elimen
sisdlld, paineentasausvalineet, jotka yhdistet&dn vuorotel-
len paineenalaiseen hydrolyysireaktoriin ja ilmakehé&n
paineessa olevaan kyllistamisreaktoriin, ja ensimmdiset
valvontavidlineet, sekd vdlineet pinnankorkeuden mittaamiseksi
sydttdelimen tuloventtiilissd ja poistoventtiilissa.

Laitteiston erdin toisen tunnusmerkin mukaan hydrolysoidun
substraatin tiivis poistoelin kdsitt&&d tuloventtiilin ja
poistoventtiilin, toiset paineentasausvidlineet, jotka
yhdistetéddn vuorotellen esimerkiksi paineenalaiseen hydrolyy-
sireaktoriin ja kyll4stdmisreaktoriin, joka toimii ilmakehé&n
paineessa, ja poistoelimen toiset tulo- ja poistoventtiilin
valvontavdlineet mainittuihin toisiin paineentasausvidli-

neisiin.

Erdan toisen tunnusmerkin mukaan hydrolyysireaktori voi
olla kallistettu 0,1 - 1 % laskevan luiskan tapaan ja
suunnattu poistoelintad kohti silld tavoin, ettd se ottaa
talteen mahdolliset kondensaatit.

Erddn toisen toteutustavan mukaan kylldstetyn substraatin
hydrolyysireaktorissa tapahtuvaan jatkuvaan siirtoon tarkoi-
tettu vdline voi kdsittdd padttomdn ruuvin. Ta&md pdatoén
ruuvi voi erdadn edullisen erityistoteutusmuodon mukaan
muodostua paksusta akselista, jonka ruuvikierre on suljettu
esimerkiksi sen pituuden ensimmdiseltd neljdnnekseltd, ja
ochuemmasta akselista, jonka ruuvikierre on suurempi pituuden
loppuosalta. Tamd rakenne mahdollistaa substraatin paremman
jakautumisen ja syoéttédvirtaaman paremman sditédmisen.

Ndin kuvattu jatkuvatoiminen menetelmd ja laite tekee
nimittiin mahdolliseksi happamassa ympdristdssd kylladstdmalli
saada ksyloosi talteen hydtysuhteeltaan entistéd suurempana.
Se seikka, ettd voidaan erikseen saatdad kummankin reaktorin
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toimintaa, tekee mahdolliseksi optimoida laitteisto ja
saada ainakin 50 % erotustuotto substraatissa olevasta
ksyloosista, ja edullisesti vahintdin 70 %. Emdksisessa
ympdristdssd laitteisto antaa varsinkin mahdollisuuden
erottaa ligniini ja saada talteen helposti hydrolysoitaviin
sokereihin perustuvat polymeerit.

Keksinté selvida paremmin liitteen& olevasta piirustuksesta,
joka kuvaa kaaviomaisesti laitteen erddn edullisen toteutus-
tavan.

Maissintdhk&t, senjdlkeen kun ne on jauhettu sopivaan
raekokoon tavanomaisessa Jjauhatuslaitteessa 1, l&hetetaidn
esimerkiksi kiekkokuljettimen 2 avulla kyllidstdmisreaktoriin
5 gravimetrisen annostelijan 3 kautta, joka sydtt&da sub-
straatin reaktorin sisdantuloon 4. T&m& jokseenkin lieridén-
muotoinen reaktori kasittda paattémén kuljetusruuvin 7,

joka kuljettaa jauhetun substraatin aina poistoaukkoon 10
asti. T&dtéd ruuvia pydérittdd moottori 6. Hapon syéttd tapahtuu
tavanomaisilla ruiskutuslaitteilla 8a, jotka on sijoitettu
kutakuinkin rengasmaisesti reaktorin ympédrille, putken 8
kautta ja annostelupumpulla, kun taas veden sydéttd tapahtuu
ruiskutuslaitteiden 8 kanssa identtisill&d ruiskutuslaitteilla
9a, jotka on sijoitettu jokseenkin rengasmaisesti reaktorin
ympdrille ja yhdistetty sydttdputkeen 9 pumpun 9b kautta.
Ndmd ruiskutuslaitteet jakavat oman nesteenséd jokseenkin
sdteittdisuuntaisesti pumppujen 8b, 9b ansiosta ja sijait-
sevat edullisesti sellaisen matkan pddssa ylavirran puolei-
sesta pédddystd, joka vastaa reaktorin pituuden neljédnnesta.
Ensimmédiset sdatdé- ja valvontalaitteet antavat mahdollisuuden
sd&dtdad happoliuoksen ruiskutus- tai syoéttévirtaamien suhdetta
jauhetun substraatin syoéttévirtaamaan, té&mdn kuiva-ainepitoi-
suuteen ja reaktorissa siirtonopeuteen silli tavoin, ettéa
maissintdhkien kuiva-ainepitoisuus muuttuu noin 90 %:sta noin
50 %:iin ja ettd kyllastadmisvyodhykkeen poistoaukossa 10 ei
kdytdnnéllisesti katsoen ole erillistid nestefaasia. Kun
maissintéhkdt on kyllastetty happamassa ymparistéssd ymparis-
télampdtilassa ja suunnilleen ilmakehdn paineessa, putoavat
maissintdhkdt reaktorin 5 akseliin ndhden kohtisuoran
poistoaukon kautta syoéttéelimeen 12, joka on seula, joka
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kidsittda leikkuriksi nimitetyn ylemmén venttiilin 18 kyllas-
tamisvyshykkeen poistoaukon 10 yhteydess&d, ja leikkuriksi
nimitetyn alemman venttiilin 19, joka s&itdd substraatin
tulon happameen hydrolyysireaktoriin 11. Té&md muodoltaan
pitkénomainen, jokseenkin lieridmédinen, ja olennaisen
kaltevasti myotdvirtaan pdin suunnilleen 0,5 % laskevana
luiskana sijoitettu, toimii ylipaineella ja kohotetussa
l4mpétilassa sen vesihdyrylisdyksen ansiosta, joka ruis-
kutetaan sisddn jokseenkin sédteittdisesti putken 14 kautta.
Sisddntuloseula, joka on sijoitettu olennaisesti pystysuoraan
ja kohtisuorasti reaktorin 11 akseliin né&hden, kdsittaa
pinnankorkeuden sd&étimen 20, joka sulkee ensimmidisten
valvontalaitteiden 16 avulla venttiilin 18, silloin kun
seula on riittdvan tdynnia, tasaa seulan paineen hydrolyysi-
reaktorin sisidisen paineen kanssa kolmitieventtiilin 21
valitykselld ja avaa lopuksi venttiilin 19, jotta seulan
sisaltd voi valua hydrolyysireaktoriin. Kolmitieventtiili

21 varmistaa peridkkdin vuorotellen ylipaineen ja ilmakehéan
paineen. Hydrolyysireaktori 11, johon on sydtetty kylléastetty
substraatti, huolehtii tdm&n kuljettamisesta poistoelimeen
15 asti kuljetinruuvilla 13, jonka moottori 22 panee liik-
keeseen. Tami ruuvi k&sittdd edullisesti ensimmdisen osan
22a suunnilleen neljdnnestd sen pituudesta vastaavalla
matkalla, Jjoka osa muodostuu halkaisijaltaan suuremmasta
akselista, kuin se, joka jatkuu toisessa osassa 22b, ja

joka on kierteelt&dn suljetumpi kuin toinen osa.

Kylldstetyn substraatin ja héyryn sydéttévirtaamaa ja hydroly-
sointivydhykkeessd siirtonopeutta sddtdvit toiset valvon-
talaitteet 16 silld tavoin, ettd saadaan ainakin osittain
hydrolysoitu substraatti, joka ei kédytdnndéllisesti katsoen
sisdlld erillistid nestefaasia ja jonka kuiva-ainepitoisuus

on pienempi kuin hydrolyysivydhykkeeseen tuloaukon kohdalla,
esimerkiksi 40 - 45 %.

Hydrolyysireaktorin paine ja l&mpotila pidetéddn (kuviossa
esittidmiattd jatetyilld) antureilla ja laitteilla 16 maaratyn
arvon vaiheilla. Kun sovittu kiinted arvo ylittyy, pysédhtyy
hdéyryn sydéttd. Se on sitédvastoin auki, kun sovittuun arvoon
ei ole ylletty. Sahkoémoottorilla varustettu venttiili 17
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avaa ja sulkee hdyrynsydétdén 14 sen signaalin funktiona,
jonka vdlittdvat antureihin yhdistetyt valvontalaitteet 16.

Hydrolysoitu substraatti poistetaan sitten seulan 15 kautta,
joka on sijoitettu pystysuoraan ja jokseenkin kohtisuorasti
hydrolyysireaktorin akseliin ndhden. T&mid seula kadsittidi
ylemmdn leikkuriventtiilin 23 ja alemman leikkuriventtiilin
24, jotka toimivat toisten valvontalaitteiden avulla,
paineentasaus tapahtuu samanlaisen kolmitieventtiilin 25
kautta, jollainen on jo kuvattu ylemmidn seulan yhteydessi.
Hydrolysoitu substraatti valuu tasoituss&iliéén 26, josta
alkaen tdméd sama hydrolysoitu substraatti otetaan talteen
syOtettédviksi sellaiseen sekoituskartioon 27, joka erottaa
jatkuvatoimisesti, putken 28 kautta tuodulla sekoitusvedells,
kiintedn aineen nesteestd vastavirtaan, ja sekoitusvesi
kohtaa ensimmdisen& hydrolysoidun substraatin, jonka liuke-
nevat sokerit otetaan k&ytd&nndllisesti katsoen kokonaan
talteen.

Orgaaninen hydrolysoimaton materiaali (ligniini, selluloosa)
otetaan talteen erottamislinjan toisessa paidssd 29, kun taas
liuossokeriseos, joka sisdltdi ainakin 80 paino-% ksyloosia,
otetaan talteen toisessa p&dssd 30. Tunnetuilla valineills

ja tekniikalla liuossokeriseos sitten konsentroidaan, neutra-
loidaan tavallisesti kalkilla, demineralisoidaan ja valkais-
taan vdri johtamalla se esimerkiksi ioninvaihdinhartsien
kautta. Puhdistettua ksyloosia (puhtaus yli 95 %) voidaan
saada kiteyttdmdlls tastid valkaistusta sokeriliuoksesta
lahtemdll4.

Seuraava esimerkki kuvaa keksintdd, mutta ei ole miss&in
tapauksessa rajoittava.

Tamén kokeen aikana on 5 tunnin aikana kdsitelty jatkuvana
500 kg jauhettuja maissintdhkid laitteessa, jonka periaate-
kaavio on kuvattu edelli.
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Maissintdhkien koostumus on seuraava:

kosteus 9,0 %
glukaaneija 32,5 %
ksylaaneija 28,8 %
arabaaneja 3,7 %
ligniinia 13,4 %
tuhkaa 2,0 %
muita ainesosia (joista ryh- 10,6 %

mittdin asetyylejd, uroni-
happoja)

Maissintdhkien raekokoanalyysi eri seuloilla tehtynd antaa
seuraavan painojakautuman (%):

seularejektit
Smm 3,15 mm 2,5mm 1,3 mm 0,15 mnm 0,1mm O,1 mm

paino(%) jakautuma
16,8 26,8 12,0 24,6 14,8 4,2 0,8

Kyllistéminen tapahtuu noin 2 min:ssa, ymparistélampétilassa,
ilmakehdn paineessa vedelld Jja 96 paino-%:seksi konsentroi-
dulla rikkihapolla (tiheys = 1,84). Koko kokeen aikana
kdytettiin happoa 19 kg ja vettad 380 Kkg.

Kylladstadmisvydhykkeen poistoaukon kohdalla on kuiva-ainepi-
toisuus 50,6 %. Hapon vakevyys suhteessa kuiva-aineeseen

on 4,0 paino-%.

Hydrolyysireaktorin toimintaolosuhteet ovat 140°C ja 4 barin
luokkaa oleva paine, keskimddrédinen viipymisaika 30 min.
Hydrolyysireaktorin poistoaukon kohdalla talteen otetun
tuotteen kokonaismédrd on 1060 kg. Hydrolysoidun substraatin
pitoisuus on 42,9 %. Hydrolysointikdsittelyn lipikayneet
maissintahkat lidhetetddn jatkuvatoimiseen sekoituskartioon,
jossa sokerien erottaminen vedellad tapahtuu vastavirtaan.
Toisaalta saadaan talteen sokerivesiliuos Jja toisaalta
maissintdhkdt, joista on poistettu monomeerisokerit ja

jotka pudotetaan hihnasuodattimelle, ja suodos lisatéén
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sitten sokerivesiliuokseen, jonka lopputilavuus on 2200 1.
Kokonaissokeripitoisuus on 61,8 g.1-1, ja vastaavat ksyloosi-
+ glukoosi~ ja arabinoosivdkevyydet ovat 51,8 g.1-1, 5,4
g.l-1 ja 4,5 g.1-1 ja ksyloosipitoisuus 83,9 %. Vesiliuos
hoéyrystetddn sitten tyhijdssa kokonaissokeripitoisuuden
saamiseksi lihelle 150 g.1-1.

Hoyrystédmislémpotila ei ylitd 60°C. Talteen saadaan 920 1
konsentroitua sokeriliuosta, johon lis&dt&in 10,1 kg CaoO.
Saatu kalsiumsulfaattisaostuma erotetaan hihnasuodattimella
suodattamalla. Sitten suodos demineralisoidaan ja valkaistaan
ioninvaihdinhartsien ja absorboivien hartsien kautta kuljet-
tamalla.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd vahintdin 80 % ksyloosia sisdltavan sokeriliuos-
seoksen jatkuvaksi valmistamiseksi lignoselluloosasubstraa-
tista, joka menetelmd kiasittia jauhamisen, kyllistamisen hap-
pamalla vesiliuoksella, hydrolyysin vesihdyryssa, laimennuk-
sen vedelld, hydrolysoidusta substraatista valmistetun soke-
riseoksen erottamisen ja ksyloosin talteenoton,
tunnettu seuraavien vaiheiden yhdistelmasta:

a) jauhetaan mainittu substraatti sopivaan raekokoon,

b) sybtetddn a)-vaiheesta saatava substraatti jatkuvana kyl-
lastamisvydhykkeelle (5) ja toteutetaan kylladstaminen sel-
laisissa olosuhteissa, etta kylldstdmisvydhykkeen (5) ulostu-
losta (10) saadaan talteen kyllastetty substraatti, jonka
kuiva-ainepitoisuus on sellainen, etti se ei kdytanndllisesti

katsoen sisdlli erillista nestefaasia,

c) sydtetddn vaiheesta b) tuleva kyllastetty substraatti
jatkuvana paineenalaiseen hydrolyysivydhykkeeseen (11) ja to-
teutetaan hydrolyysi sellaisissa lampétila-, paine- ja vesi-
hdéyryn sydttdvirtaamaoclosuhteissa, ettd saadaan talteen aina-
kin osittain hydrolysoitunut substraatti, joka ei kaytdnnol-

lisesti katsoen sisdlli erillista nestefaasia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd kyll&staminen toteutetaan siten, ettd mainitun
substraatin kuiva-ainepitoisuuden ja hapon suhde on 0,1 - 10
%, ymparistOlampdtilassa ja paineessa, joka on jokseenkin
yhta suuri kuin ilmakehdn paine, 1 - 60 minuutissa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd hydrolyysi tapahtuu 120 - 170 °C:n

léampétilassa 1 - 7 barin paineessa 10 minuutissa - 1 tunnis-

sa.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmd,
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tunnettu siitd, etta hydrolyysi tapahtuu 135 - 150

°oC:n l&mpdtilassa, 2 - 5 barissa 20 - 40 minuutissa.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, etta kuiva-ainepitoisuus kylladst&mis-

vydhykkeen lopussa on 30 - 70 % ja edullisesti 25 - 55 %.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, etta substraatti syétetaan hydrolyy-

sivydhykkeeseen (11) painovoiman avulla.

7. Laitteisto varsinkin ksyloosin jatkuvatoimiseen valmis-
tamiseen lignoselluloosasubstraatista, joka laite késittaa
valineet (1) substraatin jauhamiseksi sopiviin mittoihin ja
vialineet (2, 3) jauhetun substraatin sydttémiseksi, t un -
nettu siita, etta valmistuslaitteisto kasitt&dd yhdis-
tettynd jauhetun substraatin kyllastamisreaktorin (5), joka
on muodoltaan jokseenkin sylinterimdinen ja jossa on subst -
raatin sydttévalineisiin (2, 3) yhdistetty sis&éntuloaukko
(4) ja poistoaukko (10), laite (7) substraatin jatkuvaan
siirtamiseen kyllastamisreaktorissa (5) ja laite (8, 9) sel-
laisen liuoksen sydttamiseksi, jossa on vettd ja ainakin yhta
happoa tai ainakin yhta emédstéd, jolloin mainittu kyllastémis-
reaktori (5) kasittda valvontalaitteet (16), jotka on yhdis-
tetty substraatin sydttévalineisiin (2, 3), kylléstamisreak-
torissa oleviin substraatin siirtovalineisiin (7) ja mainitun
liuoksen syéttévélineisiin (8, 9), ja on sovitettu kyllasta-
ma&n substraatin sellaisissa olosuhteissa, ettd se on kaytan-
ndllisesti katsoen vailla erillista nestefaasia, ja laitteis-
to on lisaksi tunnettu siita, etta se kasittda muodoltaan
jokseenkin sylinterimédisen reaktorin (11) jatkuvaan, paineen-
alaiseen hydrolysointiin, joka reaktori on ruostumatonta
terasts, ja sen toisessa paassa on tiivis elin (12) kyllaste-
tyn substraatin jatkuvaksi sydttamiseksi, joka elin on yhdis-
tetty kylléstémisreaktorin (5) poistoaukkoon (10) ja sovitet-
tu toimimaan milloin jokseenkin ilmakehan paineessa, milloin
ylipaineessa, vélineet (13) kyllastetyn substraatin jatkuvak-

si siirtémiseksi hydrolyysireaktorissa, ainakin yhden paine-
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enalaisen hdyryn syéttdvdlineen (14), ja toisessa padssa
tiiviin elimen (15) hydrolysoidun substraatin poistamiseksi,
joka elin on sovitettu toimimaan milloin jokseenkin ilmakehé&n
paineessa, milloin ylipaineessa ja sovitettu syéttadmaan alla-
mainittuja sokerin erotusvalineitd (27), ja mainittu hydro-
lyysireaktori késittd4 valvontalaitteet (16), jotka on yhdis-
tetty substraatin sydttdelimeen (12) ja substraatin poisto-
elimeen (15), hdyryn sydttddn ja substraatin siirtonopeuteen,
ja mainitut valvontalaitteet on sovitettu hydrolysoimaan
kyllastetyn substraatin kdytdnndllisesti katsoen ilman eril-
listd nestefaasia, ja mainittu laitteisto kasittdi lisiksi
valineet (27) ksyloosin sisdltdvien sokerien jatkuvaksi erot-
tamiseksi hydrolysoimattomasta substraatista, jotka véalineet
on yhdistetty poistoelimeen (15) ja ka&sittdvat veden syottd-
valineet (28) ja valmistetun ksyloosin talteenottovilineet

(30), jotka on yhdistetty erotusvdlineisiin (27).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen valmistuslaitteisto,
tunnettu siitd, ettd hydrolyysireaktori (11) on kal-
teva luiska, joka laskee 0,1 - 1 % ja on suunnattu poistolai-

tetta (15) kohti.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen valmistuslaitteisto,
tunnettu siitd, ettd hydrolyysireaktorissa (11) on
symmetria-akseli, ja substraatin sydttdé- ja poistoelimet (12,

15) ovat kohtisuorasti symmetria-akseliin n&hden.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 9 mukainen valmistuslait-
teisto, t unnet tu siitd, ettd substraatin poistoelimen
(15) ja sokerin erotusvalineiden (27) valiin on sijoitettu

tasoitussailid (26).
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Patentkrav:

1. Fdérfarande for kontinuerlig framstidllning av en blandning
av sockerarter i ldsning innefattande minst 80 % xylos ut-
gdende fran ett lignocellulosasubstrat, vilket férfarande
innefattar ett steg fér malning, ett steg fér impregnering
med vattenhaltig, sur lésning, ett steg fér hydrolys i narva-
ro av vattenanga, ett steg for spadning i narvaro av vatten,
ett steg £&r urlakning av blandningen av sockerarter fram-
stallda utgiende fran det hydrolyserade substratet och ett
steg for tillvaratagande av xylos, k annetecknat

av att fdljande steg kombineras:
a) substratet males till lamplig dimension,

b) en impregneringszon (5) matas kontinuerligt med substrat
som harrdr fran steg a) och man utfdr impregneringssteget
under sadana betingelser att ett impregnerat substrat tillva-
ratages vid utgangen (10) ur impregneringszonen med en sadan
torrsubstanshalt att det ej innefattar nagon separat, vatske-

formig fas, och

c) en hydrolyszon (11) matas kontinuerligt under tryck med
impregnerat substrat s3stadkommet i steg b) och man utfor
hydrolyssteget under sidana betingelser for temperatur, tryck
och fléde av vattendnga att ett substrat tillvaratages som &ar
stminstone partiellt hydrolyserat och ej innefattar nagon

separat fas.

2. Férfarande enligt krav 1, kannetecknat avatt
impregneringssteget utfdéres med en andel syra i fédrhallande
till mangden torrsubstans i substratet av 0,1 - 10 % vid om-
givningstemperatur och vid ett tryck likvardigt med atmos-

farstryck under 1 - 60 min.

3. Férfarande enligt nagot av kraven 1 - 2, kanmne -
t ecknat av att hydrolyssteget utféres vid en tempe-
ratur av 120 - 170 °C vid ett tryck av 1 - 7 bar under 10 min
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4. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1 - 3, k & n -
netecknat av att hydrolyssteget utféres vid en tem-
peratur av 135 - 150 °C vid 2 - 5 bar under 20 - 40 min.

5. Forfarande enligt nigot av kraven 1 - 4, kadnne -
t ecknat av att torrsubstanshalten vid utgangen ur

o\@

impregneringszonen (5) &r 30 - 70 % och lampligen 25 - 55

6. Forfarande enligt nagot av kraven 1 - 5, k&@nne -
tecknat av att hydrolyszonen (11) matas med substrat
medelst tyngdkraften.

7. Enhet fOr kontinuerlig framstdllning av speciellt Xylos
utgdende fran ett lignocellulosasubstrat innefattande medel
(1) f£6r malning av ett substrat till lamplig dimension och
medel (2, 3) foér matning med malet substrat, k & n n e -

t ecknat av att enheten for framstdllning i kombination
innefattar en reaktor (5) med cylindrisk form foér impregne-
ring av det malda substratet, vilken har en ingdng (4), som
stdr i férbindelse med medlen (2, 3) fé6r matning med subst-
rat, och en utgdng (10), medel (7) fo&r kontinuerlig &verf&-
ring av substrat i impregneringsreaktorn (5) och medel (8, 9)
f6r matning med en 16sning innefattande vatten och minst en
Syra eller minst en bas, varvid impregneringsreaktorn (5)
innefattar samordningsmedel (16) anslutna till medlen (2, 3)
fér matning med substrat, till medlen (7) for &verfdédring av
substrat i impregneringsreaktorn (5) och till medlen (8, 9)
fér matning med l&sningen och ar anpassade till att impregne-
ra substratet under sadana betingelser att detta ar i avsak-
nad av en separat, vatskeformig fas, varvid enheten f£o&r fram-
stdllning dessutom dr kannetecknad av att den innefattar en
reaktor (11) av rostfritt stil med cylindrisk form f&r kon-
tinuerlig hydrolys under tryck, som i ena &nden innefattar
ett tatt organ (12) fér kontinuerlig matning med impregnerat
substrat som stdr i férbindelse med utgdngen (10) ur impreg-
neringsreaktorn och &r anpassad till att fungera &4n vid at-
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mosfarstryck, &n under tryck, medel (13) for kontinuerlig
dverfdring av impregnerat substrat i hydrolysreaktorn (11),
minst ett medel (14) foér matning med &nga under tryck, och
vid den andra anden ett tatt organ (15) f&ér uttdémning av
hydrolyserat substrat anpassat till att fungera dn vid atmos-
farstryck, &n under tryck och anpassat till att mata medlen
(27) fér urlakning av sockerarter i det féljande, varvid
hydrolysreaktorn innefattar samordningsmedel (16) som star i
fd6rbindelse med organet for matning (12) med substrat och
organet (15) fér uttémning av substrat, med flodet fOr mat-
ning med vattendnga och med hastigheten foér overfdring av
substrat, varvid samordningsmedlen (16) ar anpassade till att
hydrolysera det impregnerade substratet i frdnvaro av en
separat, vatskeformig fas, varvid enheten dessutom innefattar
medel (27) for kontinuerlig urlakning av sockerarter, Spe-
ciellt innefattande xylos, frin det icke hydrolyserade subst-
ratet, vilka stéar i fdrbindelse med uttémningsorganet (15)
och innefattar medel (28) £4r matning med vatten och medel
(30) fér tillvaratagande av bildad xylos, som star i férbin-

delse med urlakningsmedlen (27) .

8. Enhet for framstéllning enligt krav 7, kanmne -
t ecknad av att hydrolysreaktorn (11) &r lutad med en
neddtgdende lutning av 0,1 - 1 % i riktning mot uttémningsor-

ganet (15).

9. Enhet f&r framstédllning enligt krav 7 eller 8, k &n -
netecknad av att hydrolysreaktorn (11) har en sym-
metriaxel och vari organet (12) for matning och organet (15)

£&r uttdmning av substrat Ar vinkelrdta mot symmetriaxeln.

10. Enhet for framstallning enligt nagot av kraven 7 - 9,
kannetecknad avatten pufferttank (26) ar infdérd
mellan organet (15) for uttédmning av substrat och medlen (27)

£5r urlakning av sockerarter.
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