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PROCEDEU PENDRU PRODUCTIA DE  BIOETANOL iNTR-O BIORAFINARIE

MULTIFUNCTIONALA

Domeniul inventiei
Inventia prezenta se refera la domeniul de productie a biocombustibililor si a
altor compusi chimici intr-o biorafinarie multifunctionala.

Starea domeniului

In ultimii ani, a existat o tendinta Tn crestere pentru amestecarea hidrocarburilor
fosile cu biocombustibili intr-un procent care trebuie crescut treptat. Astfel, Directiva
Europeana 2009/28/EC indica procentul de energie al amestecului obligatoriu pentru
2020.

o A

Aceste fapte arata o cale care fara indoiala si asa cum este prezentat scenariul
international al energiei, conduce la necesitatea unui nou concept de dezvoltare
industriald, conceptul biorafinariei.

In ultimii ani am vazut cat de multe proiecte legate de biocombustibili gresit
propuse din punct de vedere strategic au esuat si au fost eliminate din afaceri sau
fortate sa opereze la niveluri mult sub capacitatea instalata. Problemele principale
pana acum au fost cauzate de volatilitatea pietei si de utilizarea materiilor prime
produse in alte tari sau cu un risc ridicat de volatilitate. Exemple din aceste materii
prime sunt de exemplu uleiul de soia degumat neutru si cerealele.

Deci, se propune prin procedeul industrial din inventia prezenta implementarea
unui proiect de biorafindrie capabil s& opereze cu materii prime indigene, in principal
sfecla si alte materii prime intr-un procedeu functional.

Astfel, inventia prezenta caracterizeaza de asemenea un model industrial
capabil sa regenereze la niveluri agro-industriale zone vechi de productie de zahar
care au trebuit sa-si inchida fabricile din cauza organizarii pietei comune (,common
market organization” = CMO) pentru domeniul zaharului. De fapt, aceste biorafinarii
pot, pe 18ng4 productia de biocombustibili, s& producé zahdr prin dublarea liniei. n
acest mod, este posibila generarea unui model industrial care poate functiona 8 000
de ore pe an si astfel poate fi creata o baza de la care poate fi asiguraté o productie
de zahar cu preturi profitabile pe tona de sfecla pentru fermier.
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Descrierea inventiei

Inventia prezenta se refera la un procedeu realizat intr-o biorafinarie
multifunctionald, in care vor fi produse etanol, energie si produsi chimici. Astfel, un
prim obiectiv al inventiei este un procedeu pentru productia de etanol, energie si
produsi chimici din biomasa, caracterizat prin aceea ca el cuprinde:

(a) un procedeu principal pentru producerea de bioetanol;

(b) un procedeu secundar pentru producerea de biocombustibili si/sau de produsi
chimici din bioetanol si/sau de produsi secundari de la productia de bioetanol,

in care procedeul principal pentru productia de bioetanol cuprinde pe rand:

(c) obtinerea unui suc de difuziune din biomasa (preferabil sfecla sau trestie) utilizata
ca materie prima, sucul de difuziune respectiv fiind separat dintr-un reziduu sau din
pulpa;

(d) supunerea sucului de difuziune obtinut in etapa precedenta unui procedeu de
fermentatie alcoolica si unei distilari si unei deshidratari ulterioare.

in acest mod, pe 1anga procedeul principal pentru producerea de bioetanol,
biorafindria poate Incorpora diferite linii de productie a zaharului, combustibili la
urmatoarea generare si alti biopolimeri si bioprodusi.

Procedeul industrial incepe cu receptia camioanelor cu materii prime de
alimentare (preferabil, sfecla) in fabrica. Mai intai, o proba dintr-o astfel de materie
prima (preferabil, sfecla) poate fi luatd in considerare pentru a masura gradele de
zahar si continutul de impuritati.

intr-un exemplu particular de realizare in care materia prim& de alimentare
consta in sfecla, astfel incat sfecla sa poata trece prin cel putin un siloz sau un
pervaz (,sill”) de descarcare din care poate fi indreptata spre procedeul de curatare.
Fara nicio limitare, un astfel de procedeu de curatare poate cuprinde trecerea sfeclei
prin niste canale pentru indepartarea buruienilor urmata de trecerea ei printr-un
tambur de spalare. Dupa tamburul de spalare, sfecla poate fi supusa unui procedeu
de taiere in fasii subtiri asa-numite cosete (,cossettes”) intr-o moara cu lame.
Ulterior, cosetele pot fi conduse spre un preincalzitor sau un scalder, legat de
difuzor, in care sunt preferabil incalzite la o temperatura de cel putin 45-50°C si la
maximum 70-75°C, cu intentia de a imbunatati extractia in timpul difuziunei. Aceasta
faza este optionala si cosetele pot fi dirijate direct de la etapa de taiere spre
difuziune.

Cosetele sunt apoi introduse in cel putin un difuzor in scopul extractiei sucului
dulce sau a sucului de difuziune, care este separat din pulpa.

intr-un exemplu particular de realizarea a inventiei, pulpa suferd un procedeu
de presare si filtrare astfel incat sucul astfel recuperat este dirijat impreuna cu
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productia de suc de difuziune (suc recuperat).

Sucul de difuziune, atat direct din productie cat si recuperat, este preferabil
condus spre fermentatie. Totusi, inainte de acest lucru, sucul este preferabil supus
procedeelor de filtrare, indepartare a namolului sau de indepartare cu jet a nisipului
(.sandblasting”). In particular, poate fi de asemenea supus procedeelor de sterilizare,
racire, adaugare de enzime, si de control al calitatii.

Sucul de difuziune sau Tndulcit este adus in dispozitivele de fermentatie si
supus unui procedeu de fermentatie. Dupa fermentatie, sucul este limpezit si
directionat intr-un procedeu de distilare in coloane diferite. Ar trebui notat ca in orice
moment, se poate alege sa se includa strategic rezervoare de acumulare sub
presiune (,Jlung tank”) si rezervoare de redistribuire, in functie de conditiile de
indeplinire a parametrilor. Dioxidul de carbon eliminat poate fi supus unui procedeu
de purificare sau spalare pentru a recupera etanolul, astfel incat pe de o parte este
obtinut etanol, care poate fi recuperat pe linia de degazare si distilare, i pe de alta
parte este obtinut dioxid de carbon pur, care poate fi utilizat in diferite moduri Tn
uzina, ca de exemplu pentru productia de biomasa pe bazd de alge, dezvoltand
alimentarea de alge cu astfel de CO2, producand biocombustibili si/sau uleiuri din
cultura de microalge, sau pentru lichefierea CO, si stocarea lui in uzina.

in plus, pulpa poate fi condusa in cel putin un tambur de uscare rotativ si cel
putin intr-un uscator, in care este preferabil supusa unei temperaturi de cel putin
75°C, devenind ulterior peletizata.

Sucul fermentat poate fi apoi trecut printr-un procedeu de exhaustare, purificare
si rectificare.

inainte de coloana (coloanele) de epuizare cel putin un dispozitiv de degazare
poate fi instalat pentru a indeparta dioxidul de carbon. Odata degazat, sucul trece
printr-un procedeu de epuizare, prin indepértarea solidelor, $i apoi trece intr-o
coloana de purificare care indeparteaza materialele usoare. Dupa coloana de
purificare, este utilizata o coloana de rectificare pentru obtinerea etanolului la punctul
azeotropic, separarea uleiurilor de fuzel, a materialelor usoare si a reziduurilor
cleioase (in principal apa).

Dupa procedeul de distilare, etanolul este deshidratat, fara limitare, printr-un
procedeu pe pat de zeoliti. Acest pat functioneaza preferabil dublu, astfel incat o
parte din pat deshidrateaza, si cealalta este purificata. La iesirea din patul de zeoliti,
este posibila obtinerea etanolului de puritate 99,8%, care poate fi stocat pentru
vanzare.

Linia tehnologica poate functiona in perioada campaniei agricole pentru materii
prime (preferabil, sfecla de zahar). Cu toate acestea, si deoarece exista zone in care
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aceasta recoltd pana astazi nu poate fi utilizatd in mod continuu, este in

particular posibil sa se prevada uzina cu o capacitate de lucru multifunctionala.

Adica, pe baza industriala deja mentionatd, va fi posibila utilizarea altor materii
prime pentru a mari timpul de utilizare a fabricii.

Posibilitatile de utilizare a altor materii prime sunt numeroase, deoarece sunt
toate acelea care pot genera probabil solutii de zahar. Totusi, existd urmatoarele linii
complementare definite mai jos, fara a fi limitate:

a) Cereale: Cerealele respective, care dupa ce au fost receptionate in uzina,
si dupa verificarea conformitatii cu criteriile de calitate sunt preferabil stocate
in silozuri.

Cerealele sunt supuse unui procedeu de maruntire, care poate fi atat umed
cat si uscat, si dupad aceea este obtinut un amestec sau o solutie bogata in
amidon si proteine care este supusa unui procedeu enzimatic in doua etape: o
prima etapa de scindare endoenzimatica (lichefiere) si 0 a doud, Tnainte de
intrarea la fermentatie, de scindare exoenzimatica (zaharificare).

Dupa fermentatie, procedeul este comun cu cel deja descris mai sus, desi vor
exista diferente in functie de continutul mustului. Ar merita notata obtinerea
DDG din materia organica separata in curs de epuizare si dupa trecerea prin
rezervoarele centrifuge de stabilizare (,centrifugal settling tanks™);

b) O alta posibilitate este depozitarea siropurilor sau a melaselor astfel incat
s& poata fi utilizate in afara sezonului. Aceasta posibilitate consta n stocarea
acestor siropuri sau melase in jur de 60-85 °Brix, astfel incat aceste siropuri
si/sau melase provenite din afara campaniei de sfecla s& poata fi rehidratate
in conditile optime pentru fermentatie. Dupd fermentatie, procedeul va fi
comun celui descris mai sus;

c) Trestie de zahar; prin utilizarea trestiei va putea de asemenea sa fie obtinut
un suc indulcit in care zaharul principal va fi sucroza. Astfel, dupa fermentatie,
procedeul va fi de asemenea comun. Totusi, va fi o receptie anterioara si un
procedeu de purificare pentru trestie, o linie tehnologica si o linie de extractie
care ar putea utiliza morile pentru zahar si/sau difuziunea. intr-unul sau in alt
mod, pe langa sucul indulcit, va fi obtinut un reziduu (borhot), care poate fi
utilizat ca biomasa intr-un ciclu organic Rankine, sau ca alimentare pentru
procedeele de generare secundara din Biorafinarie;

d) Alcooli din vinuri care intra in linia de distilare;

e) Linia a doua de generare: in acest mod, este posibil s& avem o linie pentru
obtinerea unor sucuri indulcite din materiale lignocelulozice si/sau celulozice.
Fara a fi o limitare a inventiei, este posibil s& avem o linie de tratare acida,
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5
bazica si/sau enzimatica, astfel incat odata ce a fost obtinut un suc

indulcit fermentabil, este adus la fermentatie in biorafinarie. in plus, in cazul
obtinerii etanolului Tn uzina prin alt tip de procedee, ca de exemplu,
procedeele termochimice, este posibil sa se aduca in rezervoarele de stocare
si sa se stocheze integral;

f) Alte materii prime capabile s& genereze un suc indulcit fermentabil.

O parte importanta a biorafinariei este alimentarea cu energie a acesteia, astfel
incéat odata cu uzina pentru productia de biocombustibil descrisa, este posibila
utilizarea si/sau instalarea unei uzine de biomasa in complex pentru a genera
electricitate si abur sau electricitate si ACS. In acest fel, este posibil sa se deting o
turbind cu gaze (ciclu Brayton), din care sunt obtinute energia electrica si gazele
reziduale (,exhaust gases”). Pe rand, gazele reziduale pot fi utilizate pentru a genera
abur cu doua posibilitati: utilizarea unui sistem de cogenerare cu ciclu combinat sau
doar cu turbina cu gaze naturale, astfel incat uzina sa aiba modulul respectiv atagat
de uzina de bioetanol mixt4. Tn acest mod, fie aburul poate fi generat direct in
procedeu, fie aburul poate fi generat pentru a alimenta o turbina cu contrapresiune (,
back-pressure turbine”). In acest caz, scopul este capacitatea de a obtine putere
electrica prin ciclul Rankine finainte de extractia aburului care s& alimenteze
procedeul. in functie de rapoartele dintre bioetanol/putere provenita de la turbina cu
gaze din uzina de productie (,bioethanol/power gas turbine production plant’), cu cea
de-a doua optiune poate fi obtinuta 69% din productia de electricitate echivalenta. in
plus, si fara limitare, este posibila instalarea unei turbine de condensare.

Pe langa acestea, se pot utiliza vinase si/sau alte reziduuri de la uzine straine
pentru producerea de biogaz.

Intr-un exemplu preferat de realizare a inventiei, etanolul generat poate fi utilizat
ca produs intermediar in uzina si nu numai ca produs final, pentru a produce oricare
dintre compusii urmatori: in special etilend, acetaldehida si hidrogen, butadiena,
olefine si butanol, fara a realiza alte posibilitati.

EXEMPLE

Exemplul 1

Urmatorul este un exemplu de uzina care va functiona cu 2 000 MT de sfecla
pe an.

La intrarea in uzind sunt receptionate camioanele cu sfecla. La intrare, sunt
realizate procedee de control al greutitii si de tarare a unei probe. in plus, proba
serveste la analizele de laborator pentru continutul de zaharoza, aceste date fiind
semnificative pentru plata cu MT.
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Camioanele descarca sfecla In silozuri sau la pervazuri de descarcare

(,sill”) si apoi, dupa ce a fost din nou cantarita, o lasé in zona industriala. Sfecla este
preluatéd din siloz in canalul de spalare cu ajutorul pistoanelor hidraulice sau a lopetii
cu mecanism pentru rotire (,turner shovel”), unde are loc o primé Tndepartare a
pietrelor. Aceasta indepartare a pietrelor este realizata prin gravitatie, pietrele fiind
scufundate si sfecla plutind. Ulterior, este realizat un procedeu de plivire mecanica
prin anumite sisteme, ca de exemplu, cu furci sau cérlige.

Odata realizate procedeele de indepartare a buruienilor si a pietrelor, sfecla
este condusa in locul de spélare cu ajutorul unei pornpe sau a cupe cu ridicare a
sfeclei, unde este spalaté intr-un tambur de spalare si dupa aceea trece in morile de
taiere a radacinilor sau in morile cu lame.

Morile cu lame taie sfecla in cosete, fasii subtiri in forma de pléci, conducénd la
cresterea productiei in timpul extractiei prin difuziune.

Cosetele trec printr-un incalzitor in care sunt incalzite la o temperaturé de  55-
60°C si din care sunt introduse intr-un procedeu de difuziune in contracurent cu apa
fierbinte (72°C) si alte consumabile, ca de exemplu acid sulfuric, intr-un procent sub
1%.

in particular, pot fi instalate dou linii de mori pentru taiere si doua difuzoare de
1000 de tone/zi capacitate fiecare. In final, este obtinutd o productie de 40 m*h din
fiecare difuzor cu un continut intre 16-18 °Brix.

in plus, in difuzoare, va fi obtinut§ de asemenea pulpa intr-o proportie intre 0,7
si 0,75 kg de pulpa la 10 kg de sfecla de zahar. Pulpa de la iesirea difuzorului va fi
presata in filtre de presare, recuperandu-se pe de o parte sucul indulcit care va fi
dirijat spre linia principala de suc si pulpa presata.

Pulpa presata este supusa unui al doilea procedeu de recuperare a sucului
intr-un tambur rotativ impreund cu o prima uscare. Sucul va fi dirijat inapoi in linia
principald si pulpa va trece in uscatorul orizontal principal pentru uscare si peletizare
ulterioara.

Deci, vom avea dou linii de suc, amandous de 40 m*/h, care vor fi conduse la
fermentatie. Totusi, sucul va trece anterior prin filtre cu deschizatura (,slit filters”)
si/sau filtre cu cos si un dispozitiv pentru indepartarea a namolului si/sau un razuitor
(,scraper”). Tnainte de fermentatie sucul este de asemenea supus unui procedeu
(fara orice obligativitate sau limitare) de sterilizare U.H.T. (p=4 bari, T=141,1 °C,
t=4,5 sec.) si racit in doua etape. Cea de-a doua racire poate fi realizata cu apa
adusa pentru difuziune si/sau preincalzire, imbunéatatind astfel eficienta termica a
uzinei.

Dupa sterilizare si racire, ar putea fi realizatd neobligatoriu adaugarea unei
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7
enzime invertaza sau introducerea intr-un mediu care forteaza sucul indulcit sa

treaca prin el. Totusi, In exemplul prezent s-a decis s& se conducd sucul odata racit
in dispozitivele de fermentatie din otel inoxidabil de 1000 m® capacitate. Acolo, sucul
este fermentat cu drojdie (fara a fi limitat de utilizarea bacteriilor), si pot fi de
asemenea sa fie microorganisme modificate genetic sau nu.

Sucul, odata fermentat cu un ranking in jur de 12 °Baume, va fi limpezit gi
preluat in coloanele de distilare. Inainte de distilare, pot fi instalate mijloace de
degazare si un rezervor de acumulare sub presiune (,lung tank”).

Odata ce sucul a trecut prin dispozitivul de degazare, intra in zona de distilare
compusa din, fara limitare, doua coloane de epuizare, purificare si rectificare. Prima
coloana va functiona la 0,5 bari (presiune absoluta), cea de-a doua la 1,5 bari, cea
de-a treia (purificare) va functiona la 4 bari si ultima (de rectificare) la 7 bari.

In coloanele de epuizare solidele sunt separate, in timp ce coloana de purificare
separad materialele usoare. In ultima coloana de rectificare (care este cu adevérat o
combinatie de coloane de epuizare si rectificare) sunt separate materialele usoare
ramase, uleiurile de fuzel si cleiurile, obtindndu-se astfel etanol la punctul azeotropic.

Din coloanele de epuizare sunt obfinute vinasele care sunt supuse unui
procedeu de centrifugare pentru a obtine Tn principal proteine microbiene, si ulterior
sunt trecute intr-un concentrator pentru tratare. Apoi vinasele concentrate sunt
preluate spre ,lagooning” (o tehnica de tratare naturald constand in acumularea in
bazine unde au loc procese biologice si biochimice de purificare) si materialele
usoare si uleiurile de fuzel sunt arse intr-un dispozitiv de oxidare.

Etanolul la punctul azeotropic este preluat de la rectificare si din faza de vapori
spre deshidratare intr-un dispozitiv cu pat dublu zeoliti de 3 Amstrong in diametru.

Dispozitivul poate functiona cu unul dintre paturi, in timp ce celdlalt este curatat
pentru a asigura operarea continua.

Paralel, si in afara campaniei de sfecla, uzina poate porni sa lucreze cu cereale
(porumb, grau, orz sau secara, sau secara hibrida, printre altele).

In acest mod, camionul incarcat cu cereale este primit si dupa verificarea ca
analizele aratd ca materiile prime indeplinesc cerintele de calitate, camioanele
descarca incarcatura pe grataruri de descarcare din care benzi cu galeti o descarca
n silozuri de stocare. Uzina poate avea patru silozuri de 10 000 MT fiecare si alte
patru silozuri de 1 000 MT. Din silozuri, cerealele trec printr-un sistem de macinare
uscatd, fara a fi limitat de a fi inlocuit cu un model umed. Din silozuri, cerealele trec
printr-un lant de transportoare spre partea superioara a platformei pentru macinare,
astfel incat descarcarea sa aiba loc datoritd gravitatiei. Cerealele trec mai intai prin
separatoare magnetice si cu curent Foucault, astfel incat sa se separe reziduurile
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metalice care ar putea altfel s cauzeze daune severe echipamentelor din aval.

Ulterior, semintele trec spre placile de separare sau sitele de densitate pentru
separarea altor impuritati. De la placile pentru cernere, cerealele trec la morile cu
ciocane in care este obtinutd o faina de cereale care, fara a fi limitata, poate fi intre 3
si 5 mm in diametru.

Faina de cereale va trece apoi intr-un amestecator cu apa fierbinte cu rapoarte
de amestecare potrivite pentru o pompare corectd (maximum 25% in greutate de
faind). Sucul indulcit va fi dirijat, odata ce dizolvarea a avut loc, intr-un procedeu
enzimatic in doua etape: 1. - Lichefiere, 2. - Zaharificare.

Lichefierea va fi realizata, fara a fi limitata de presiune si de enzime: beta-
glucanaze, alfa-amilaze, glucoamilaze (fara a exista o limitare) etc., care va conduce
la o activitate endo-enzimatica care sa scindeze lanfurile de amidon.

Ulterior, si inainte de fermentatie, va fi realizatda adaugarea de enzime fara
limitare, de tipul glucoamilazelor, pentru a realiza o functiune exo-enzimatica. in
acest mod, in timpul fermentatiei glucoza din care vor fi hranite microorganismele
utilizate in fermentatie, va fi eliberata.

Dupa fermentatie, procedeul va fi comun aceluia descris mai sus cu diferentele
specifice.

In cazul cerealelor, un continut mai ridicat de materii organice, in special
proteine, va fi obtinut in cleiurile de epuizare. Aceastd materie organica va fi
separata intr-un rezervor de stabilizare prin centrifugare pentru a fi ulterior uscata
intr-un uscator orizontal si peletizatd. Optional se va obtine un DDG, bogat in
proteine. in acelasi sens cu ceea ce a fost descris mai sus si avand uzina in duplicat,
va fi prezentatd o uzin& cu opt dispozitive de fermentatie de 1 000 m® capacitate. La
fiecare dintre cele patru dispozitive de fermentatie va fi accesibila o linie de distilare
si deshidratare ca cea deja descrisa, cu avantajele comutarii materiilor prime atat
temporal cat si spatial, existand astfel posibilitatea functionarii la:

* 1 000 MT de sfecla cu 1 000 MT de sfecla (doua difuzoare de 1 000 MT);
* 1 000 MT de sfecla cu 350 MT de cereale;

» 700 MT de cereale;

* numai cu 1 000 MT de sfecla sau numai cu 350 MT de cereale.

Ar putea exista un caz de realizare a procedeului fara a duplica liniile si numai
cu o singura linie, astfel incat transpunerea procedeului in duplicat nu este destinata
limitarii.

Pentru alimentarea cu energie si abur, va fi instalatd o turbind cu gaze cu
puterea de 25 MW, care va fi alimentatd cu 550 GW*h/an de gaze naturale. Gazele
exhaustate de la turbina cu gaze sunt trecute prin post-combustori si ulterior sunt

e
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dirijate spre un boiler pentru recuperare, in care se vor obtine 45 MT/h de abur la

505°C si 80 bari. Acest abur va putea fi condus spre un boiler cu contrapresiune, in
care se va destinde la 300 °C si 7 bari, obtindndu-se 3,5 MW*h de putere electrica si
aburul necesar alimentarii liniilor de schimbatoare de caldura. Vor fi instalate de
asemenea echipamente de racire pentru 18 000 000 kcal/h, plus un echipament
auxiliar de 2 000 000 kcal/h pentru vara. Sistemul de aer comprimat va fi prevazut cu
doud compresoare cu surub cu puterea de 50 kW, care pot include de asemenea
alte echipamente auxiliare.

Exemplul 2
Biorafinaria poate de asemenea functiona cu siropuri sau melase astfel incat

sunt instalate la fabricd depozite sau rezervoare din otel inoxidabil de 3 000 m3 in
care siropurile sau melasele sunt stocate la 80 °Brix.

Aceste siropuri sau melase pot avea adaugati conservanti pentru a evita
degradarile zaharurilor din cauza microorganismelor osmofile. Un exemplu de
conservant cu care sunt obtinute rezultate bune si care este economic, este de
exemplu hidroxidul de sodiu (0,1-0,5% in greutate, fara limitare).

Aceste sucuri, odata ce completeaza utilizarea sfeclei ca materie prima, pot fi
rehidratate intr-un amestecator pana la formarea unui suc cu 16-18 °Brix, care va fi
dirijat spre linia de sterilizare sau direct la fermentatie. De la fermentatie procedeul va
fi comun.
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REVENDICARI

1.  Procedeu pentru producerea de zahar si/sau de bioetanol din biomasa,
caracterizat prin aceea ca el cuprinde:

(a) un procedeu principal pentru producerea de bioetanol si/sau de zahar;

(b) un procedeu secundar pentru producerea de biocombustibili si/sau de produsi
chimici din bioetanol si/sau de produsi secundari de la productia de bioetanol,

n care procedeul principal pentru productia de bioetanol cuprinde pe rand:

(c) obtinerea unui suc de difuziune din biomasa utilizat ca materie prima, sucul de
difuziune respectiv fiind separat dintr-un reziduu sau din pulpa;

(d) supunerea sucului de difuziune obtinut in etapa precedenta unui procedeu de
fermentatie alcoolica si unei distiléri si unei deshidratari ulterioare.

2. Procedeu conform revendicarii 1, in care materia primé de alimentare este o
materie prima capabild s& genereze un suc indulcit fermentabil si este selectata din
grupul constand in sfecld, cereale, siropuri, melase, trestie de zahar si alcooli.

3.  Procedeu conform revendicarii 1 sau 2, in care, atunci cand materia prima este
sfecla, aceastd sfecla este supusa unei prime etape de curatare, taiere $i
preincalzire.

4. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile precedente, in care CO;
generat in etapa (d) este utilizat intr-un procedeu ulterior de crestere a algelor.

5. Procedeu conform oricareia dintre revendicérile precedente, in care reziduul
sau pulpa sunt ulterior utilizate pentru productia de pelete sau utilizate ca biomasa
si/sau materie prima pentru cea de-a doua generare.

6. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile precedente, in care dupa
distilare, etanolul este deshidratat pe un pat de zeoliti.

7. Procedeu conform oricareia dintre revendicéarile precedente, in care
biocombustibilii si/sau produsii chimici obtinuti din etanol sunt selectati dintr-un grup
constand in etilend, acetaldehida, hidrogen, butadiena, olefine si butanol.

8. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile precedente, caracterizat prin
aceea ca el mai cuprinde o etapéa suplimentard de producere de biogaz din vinase

a
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si/sau alte reziduuri ale procesului.

9. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile precedente, caracterizat prin
aceea ca el mai cuprinde un procedeu suplimentar de producere de energie electrica
si abur sau apé fierbinte uzata.

10. Procedeu conform revendicarii precedente, in care productia de energie are loc
intr-o uzina electrica a biorafinariei constand intr-un ciclu combinat de cogenerare
si/sau o uzind de biomasa cu un ciclu Rankine atasgat.
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