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DESCRIPCION
Produccién de productos de etanol
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un procedimiento y aparato para la preparacion de productos de etanol y, mas en
particular, a la destilacion de etanol que requiere baja concentracion de vapor a partir de una materia prima
de alimentacion que contiene etanol de al menos un 3 % en volumen usando una serie de columnas
especializadas y procedimientos térmicamente integrados de forma eficaz. Ademas, la invencion se refiere
a la preparacion de diferentes grados de productos de etanol que tienen niveles minimos de congéneres
adecuados para su uso de boca.

Antecedentes

Se producen muchas bebidas alcohdlicas que comprenden una o mas de las etapas de [1] producir etanol
por fermentacién de una materia prima de alimentacién rica en carbohidratos para producir una colada
fermentada que tiene una concentracion de aproximadamente un 2 a un 23 % de alcohol en volumen [ABV];
[2] destilar el producto de fermentacién a temperaturas elevadas para producir productos de etanol, como
alcohol rectificado, alcohol neutro o alcohol absoluto, y; [3] envejecer los alcoholes de etanol hasta que
posean las caracteristicas de sabor, aroma y color deseadas. La produccién comercial de alcohol por
destilacion ha estado en funcionamiento generalizado durante muchos siglos.

La destilacion es una técnica conocida para la purificacion de una sustancia liquida e implica vaporizar la
sustancia en su punto de ebullicién, condensar el vapor y recoger la forma purificada como condensado. La
destilacion es util para separar una mezcla cuando los componentes tienen diferentes puntos de ebullicion.
Varias clases de técnicas de destilacion para mezclas binarias o de multiples componentes se describen y
ponen en practica en la técnica, por ejemplo: destilacion (1) simple, (2) a vacio o a presion reducida, (3)
fraccionada y (4) por arrastre de vapor.

Para producir alcohol rectificado a partir de una colada fermentada, la colada se destila en una o mdiltiples
columnas de destilaciéon para producir un producto con un contenido de etanol de aproximadamente un
93 % ABYV. Este alcohol contiene diversos congéneres, como aceites de fusel, alcoholes superiores, acidos,
etc., que se transportan durante el procedimiento de destilacion.

Por otra parte, se lleva a cabo un procedimiento de doble destilacién para fabricar alcohol neutro en el que
una colada fermentada se destila a aproximadamente un 95 % ABV y, a continuaciéon, se somete a un
procedimiento de hidroseleccion o hidroextraccion en el que el etanol se diluye, de nuevo, con agua de
entre aproximadamente tres a aproximadamente doce veces y se redestila a la concentracion azeotrépica
de etanol. Este procedimiento ayuda a retirar los congéneres que son indeseados en el alcohol neutro.

La retirada completa del agua del etanol da alcohol anhidro, que se usa ampliamente en la industria como
disolvente en la sintesis de pinturas, intermediarios farmacéuticos, cosméticos, perfumes y otros productos.
El etanol anhidro también es un componente importante en los combustibles alternativos, tales como
gasohol, o también se puede usar como un oxigenado en la gasolina. Para producir etanol anhidro, se
rompe el azedtropo de etanol-agua para lograr la graduacion deseada de mas de un 99 % ABV usando uno
de los procedimientos de deshidratacion, como: 1] deshidratacion por tamiz molecular, 2] destilacién
azeotrépica o 3] deshidratacién por membrana. Esto hace que la destilacién tradicional para obtener etanol
anhidro sea un procedimiento caro que requiere altas cantidades de energia para obtener etanol puro. Otros
procedimientos que se pueden usar para obtener etanol anhidro incluyen la destilacion extractiva y la
rectificacion con sales. Sin embargo, estos procedimientos requieren un aporte de alta energia, lo que da
como resultado costosos productos de etanol anhidro. Actualmente, tipicamente se usan aproximadamente
3-4 kilogramos de vapor para preparar aproximadamente un litro de producto de etanol de alta calidad, lo
que da lugar a la necesidad de obtener nuevos procedimientos y aparatos mas eficaces energéticamente
para lograr un menor consumo de corrientes y hacer que sean mas econdémicos con respecto a su
funcionamiento.

Se han descrito varios procedimientos en la técnica, por ejemplo, la patente US4784868 describe un
procedimiento de produccién de un alcohol de boca que comprende obtener etanol sustancialmente libre
de congéneres y agua y, a continuacion, destilar de forma fraccionada esta mezcla para producir etanol de
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boca sustancialmente libre de agua. Sin embargo, este procedimiento usa CO; liquido en el procedimiento
de deshidratacién y no es practico ni econémico en muchas situaciones. Por lo tanto, existe una necesidad
adicional de obtener procedimientos eficaces y econdémicos para la preparacion de productos de etanol de
alta calidad, especialmente etanol absoluto para una variedad de aplicaciones, desde el uso de boca hasta
los combustibles para vehiculos.

El documento US 5 035 776 A divulga un procedimiento de destilacion extractiva térmicamente integrado
para recuperar etanol anhidro a partir de materias primas de alimentacién de fermentacién o sintéticas que
tiene un tren de destilacion de cuatro columnas. Dos columnas son preconcentradores que se hacen
funcionar en paralelo. Las columnas restantes son una torre de deshidratacion por destilacion extractiva y
una columna de recuperacion de arrastrador. Los dos preconcentradores y la torre de deshidratacion se
hacen funcionar en tres presiones sucesivamente crecientes de modo que los vapores de condensacion del
producto del componente superior de la torre de deshidrataciéon suministren el calor necesario al calderin
del preconcentrador de presion intermedia. A su vez, los vapores del componente superior de este
preconcentrador se usan para suministrar el calor requerido al calderin del preconcentrador de presién mas
baja. El producto del componente inferior de cada preconcentrador se usa para precalentar la alimentacion
diluida. Se consiguen ahorros de energia adicionales por el intercambio de calor apropiado entre las
diversas alimentaciones, componentes superiores y componentes inferiores.

Breve descripcion

La presente invencién proporciona un procedimiento para separar etanol de una colada fermentada que
contiene un minimo de un 2 % ABV en diversos productos de etanol de alta calidad como de etanol anhidro
a etanol extraneutro que tenga minimas calidades de los congéneres sin ningun olor o sabor notorio.

En un modo de realizacién de la presente invencion, el procedimiento de separacion de etanol de la colada
fermentada se puede dividir en siete etapas: 1] destilacién primaria, 2] destilacién de aldehido, 3] destilacion
de disolvente de bajo punto de ebullicion, 4] destilacion por rectificacion, 5] deshidratacion, 6] destilacion de
disolvente de alto punto de ebullicion y 7] destilacion a fuego lento.

De acuerdo con la presente invencién, un procedimiento de destilacién para separar etanol de una materia
prima de alimentacion que contiene etanol diluido comprende: dividir la materia prima de alimentacion en
dos corrientes de alimentacion de tamafio desigual; precalentar tanto la mas grande como la mas pequefia
de dichas corrientes de alimentacion; introducir dichas corrientes de alimentacién precalentadas en paralelo
en un par de columnas de analizador; mantener una presion mayor en la primera columna de analizador
que recibe dicha corriente de alimentacion mas grande que en la segunda columna de analizador que recibe
dicha corriente de alimentacion mas pequefia; extraer una primera corriente de etanol hidratado de la parte
superior de dichas columnas de analizador y alimentarla a una columna de aldehido para separar una
corriente de etanol libre de aldehido en la parte inferior y una corriente de alcohol técnico en la parte superior
de la columna; mezclar aproximadamente de tres a doce partes de agua con una parte de dicha corriente
de etanol libre de aldehido, precalentarla y someterla a una columna de disolvente de bajo punto de
ebullicion para separar una segunda corriente de etanol hidratado de la parte inferior y una corriente de
alcohol técnico de la parte superior de la columna; precalentar dicha segunda corriente de etanol hidratado
y someterla a una columna de rectificador para obtener una corriente de etanol rectificado; deshidratar dicha
corriente de etanol rectificado usando una unidad de deshidratacién para obtener una corriente de etanol
anhidro; introducir dicha corriente de etanol anhidro en una columna de disolvente de alto punto de ebullicién
para separar una corriente de alcohol técnico en la parte inferior y una corriente de etanol anhidro final en
la parte superior de la columna; e introducir dicha corriente de etanol anhidro final en una columna a fuego
lento para obtener corrientes de producto de etanol afiadiendo opcionalmente agua a dicha corriente de
etanol anhidro final en diversas cantidades.

De acuerdo con la presente invencion, un aparato de destilacion para la preparacién/recuperacion de etanol
a partir de una materia prima de alimentacién que contiene etanol diluido que comprende, en combinacién:
una provision para dividir la materia prima de alimentacién en dos corrientes de alimentacion de tamafio
desigual; una provision para precalentar tanto la mas grande como la mas pequeiia de dichas corrientes de
alimentacion; una primera columna de analizador de alta presion y una segunda columna de analizador de
baja presion; una provision para introducir la mas grande de dichas corrientes de alimentacion en dicha
primera columna de analizador y una provisiéon para introducir la mas pequefia de dichas corrientes de
alimentacién en dicha segunda columna de analizador; un primer medio de calderin para condensar los
vapores de alcohol de la unidad de deshidratacion para suministrar el calor requerido en dicha primera
columna de analizador; un segundo medio de calderin para condensar los vapores del componente superior
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de una columna de rectificador corriente abajo para suministrar el calor requerido en dicha primera columna
de analizador; un tercer medio de calderin para condensar los vapores del componente superior de dicha
primera columna de analizador para suministrar el calor requerido en dicha segunda columna de analizador;
una provision para extraer las primeras corrientes de etanol hidratado de una parte superior de dichas
columnas de analizador; una provision para precalentar e introducir dichas corrientes de etanol hidratado
en una columna de aldehido; una provisién para extraer una corriente de etanol libre de aldehido de una
parte inferior de dicha columna de aldehido; una provisién para precalentar e introducir dicha corriente de
etanol libre de aldehido en dicha columna de rectificador; una provisién para extraer una corriente de etanol
rectificado de una parte superior de dicha columna de rectificador; una provisién para introducir un hidroxido
elemental en dicha corriente de etanol rectificado para ajustar su pH; una provision para introducir dicha
corriente de etanol rectificado en una unidad de deshidratacién; una provisiéon para extraer una corriente de
etanol anhidro de dicha unidad de deshidratacion; una provision para introducir un agente oxidante
inorganico en dicha corriente de etanol anhidro; medios para introducir dicha corriente de etanol anhidro en
una columna a fuego lento que tiene una provisién para mezclar opcionalmente agua; y una provision para
extraer corrientes de producto de etanol de dicha columna a fuego lento.

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran ahora ejemplos particulares de procedimientos de acuerdo con la presente invencion con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La FIGURA 1 es un diagrama esquematico del flujo de masa en el procedimiento divulgado. Una colada
fermentada se divide y alimenta a dichas columnas de analizador. A continuacion, el destilado se alimenta
en serie a una columna de aldehido, columna de disolvente de bajo punto de ebullicién y columna de
rectificacion. A continuacion, la corriente rectificada se deshidrata en una unidad de deshidratacion vy, a
continuacion, se somete a una columna de disolvente de alto punto de ebullicion y al final a una columna a
fuego lento para, por ultimo, obtener un alcohol neutro de la calidad deseada. Se obtienen diferentes tipos
de flemas a partir de diferentes columnas que forman productos de alcohol técnico de diferentes grados.

La FIGURA 2 es un diagrama de bloques del flujo de energia en la invencion divulgada. La primera columna
de analizador obtiene energia en forma de energia sin usar [en exceso] de la columna de rectificacion y de
la unidad de deshidratacion. La segunda columna de analizador obtiene energia en forma de energia sin
usar de dicha primera columna de analizador. La columna de analizador de aldehido obtiene energia en
forma de energia sin usar de dichas ambas columnas de analizador. La energia sin usar de dicha columna
de disolvente de bajo punto de ebullicién se suministra a dicha columna de disolvente de alto punto de
ebullicion. Ademas, se suministra energia nueva en forma de vapor a dicha columna de disolvente de bajo
punto de ebullicion, dicha columna de rectificacion y dicha unidad de deshidratacion segun la necesidad.

La FIGURA 3 es un plano ejemplar de la invencion que muestra varios rasgos caracteristicos que controlan
el procedimiento de destilaciéon de etanol a partir de una colada fermentada. También representa la
integracion energética eficaz lograda a través de la reutilizacion de la energia térmica que queda sin usar
en las etapas corriente abajo para efectuar las operaciones en las unidades en las etapas corriente abajo.
El sistema al completo se puede dividir en siete unidades, a saber: 1] unidad de destilacién primaria, 2]
unidad de destilacion de aldehido, 3] unidad de destilacion de disolvente de bajo punto de ebullicion, 4]
unidad de destilacién por rectificacion, 5] unidad de deshidratacion, 6] unidad de destilacién de disolvente
de alto punto de ebullicién y 7] unidad a fuego lento. La energia sin usar que queda en forma de vapores
de dicha unidad de destilacion por rectificacion esta integrada para accionar dicha primera columna de
analizador en dicha unidad de destilacion primaria. Ademas, la energia sin usar que queda en forma de
vapores de dicha unidad de deshidratacion esta integrada con dicha primera columna de analizador. La
energia sin usar que queda en forma de vapores de dicha unidad de destilacion de disolvente de bajo punto
de ebulliciéon esta integrada con dicha unidad de destilacion de disolvente de alto punto de ebulliciéon. La
energia sin usar que queda en forma de vapores de dicha unidad de destilacion primaria esta integrada con
dicha columna de aldehido.

Descripcion detallada

En un modo de realizacién de la presente invencion, se obtiene una colada fermentada con una
concentracion de etanol de entre un 2 a un 23 % ABYV, preferentemente de un 6 a un 14 % ABV a partir de
la fermentacion por levadura de una materia prima de alimentacion rica en carbohidratos, como granos,
cereales, tubérculos, melazas, zumo de cafia de azucar, materiales lignoceluldsicos o etanol sintético. A
continuacion, esta colada se divide en dos corrientes de alimentacion de tamafio desigual, una corriente de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2797 542 T3

alimentacion mas grande, que comprende aproximadamente de un 55 a un 70 % de la colada total, y una
corriente de alimentacion mas pequefia que comprende aproximadamente el resto de un 30 a un 45 % de
la colada. Estas dos corrientes de alimentacion tienen una temperatura de aproximadamente 30 °C. Antes
de someterlas a la unidad de destilacion primaria, estas corrientes de alimentacién se precalientan a
aproximadamente 76 °C por intercambiadores de calor de tipo placa. Dichos intercambiadores de calor
reciben una colada de desecho de alta energia de las columnas de analizador correspondientes como
liquido donante de calor para precalentar dicha colada fermentada antes de someterla al procedimiento de
destilacién primaria. Dicha unidad de destilacién primaria comprende dos columnas de analizador que
funcionan a diferentes presiones de trabajo. La primera columna de analizador que recibe dicha corriente
de alimentacién mas grande funciona a una presion y temperatura mayores que la segunda columna de
analizador que recibe dicha corriente de alimentacion mas pequefia. En este tipo de procedimiento de
destilacion primaria dividida, dicha primera columna de analizador tipicamente proporciona energia sin usar
en forma de vapores a dicha segunda columna de analizador, que se hace funcionar a una presion y
temperatura relativamente menores que dicha primera columna de analizador. Esta destilacion dividida
usando una cantidad minima de energia para separar etanol de dicha colada de fermentacion forma un
elemento de novedad en vista del consumo de energia total por unidad de producto de etanol final
producido. Las corrientes que contienen etanol obtenidas de las porciones superiores de dichas columnas
de analizador se combinan para formar las primeras corrientes de etanol hidratado. La colada de desecho
obtenida de dichas columnas de analizador posee energia sin usar en exceso, que se usa en dichos
intercambiadores de calor para precalentar dicha corriente de alimentacion como se describe en el presente
documento. Dichas columnas de analizador de la invencion también estan equipadas con columnas de
desgasificacion en la parte superior, que estan térmicamente integradas por los vapores de dichas columnas
de analizador. En la técnica se entiende la utilidad de la columna de desgasificacion y de ahi que no se
represente especificamente en el presente documento. Estas columnas de desgasificacion retiran los gases
disueltos, como el CO, presente en la colada fermentada antes de su entrada en dichas columnas de
analizador.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, el procedimiento de preparacion del etanol de alta
calidad como se divulga en el presente documento comprende siete etapas, a saber: 1] unidad de
destilacién primaria, 2] unidad de destilacion de aldehido, 3] unidad de destilacién de disolvente de bajo
punto de ebullicién, 4] unidad de destilacién por rectificacion, 5] unidad de deshidratacién, 6] unidad de
destilacion de disolvente de alto punto de ebulliciéon y 7] unidad a fuego lento. Dicha unidad de destilacion
primaria se describe anteriormente en el presente documento y también se llama destilacion dividida y forma
la primera etapa importante de la invencioén divulgada. En una segunda etapa, una parte de dicha primera
corriente de etanol hidratado se somete a una destilacion de aldehido que da lugar a la formacién de una
corriente de etanol libre de aldehido. Dicho procedimiento de destilacion de aldehido retira uno o mas
componentes de aldehido de la corriente, lo que hace que esté libre de cualquier sabor u olor de aldehido.
En el presente documento, las flemas superiores obtenidas forman un grado de alcohol técnico usado para
una variedad de propdsitos no alimentarios. En una tercera etapa, dicha corriente de etanol libre de
aldehido, junto con el condensado de vapor de ambas columnas de analizador, se somete a una destilacion
de disolvente de bajo punto de ebullicién que da lugar a la formacion de una segunda corriente de etanol
hidratado. Antes de someter dicha corriente de etanol libre de aldehido a dicha destilacion de disolvente de
bajo punto de ebullicién, se diluye con aproximadamente de tres a doce partes de agua o cola de desecho
obtenida corriente abajo. En el presente documento, dicho procedimiento de destilacion de disolvente de
bajo punto de ebullicidon retira uno o mas componentes de bajo punto de ebullicion que el etanol de la
corriente, lo que hace que esté libre de cualquier disolvente de bajo punto de ebullicién, como acetato de
etilo y acetaldehido, y su sabor u olor asociado. En el presente documento, las flemas superiores obtenidas
forman otro grado de alcohol técnico usado para una variedad de propésitos no alimentarios. En una cuarta
etapa, dicha segunda corriente de etanol hidratado se somete a una destilacion por rectificacion que da
lugar a la formacion de una corriente de etanol rectificado. En el presente documento, se trata dicha
corriente de etanol rectificado con un hidréxido elemental, como hidréxido de sodio, hidroxido de potasio,
hidréxido de calcio u otro hidréxido equivalente, para mejorar el pH de dicha corriente a de entre pH 7 a pH
11. Este tratamiento mejora sustancialmente la calidad de dicha corriente, erradicando cualquier acidez
asociada con ella. Dicho procedimiento de destilacion por rectificacion mejora el contenido de etanol de la
corriente en aproximadamente un 93 % ABV. Esta etapa retira ademas los congéneres como acidos y
aceites de fusel presentes en la corriente que da lugar a una alta calidad de etanol en dicha corriente de
etanol rectificado. En el presente documento, las flemas superiores obtenidas forman otro grado de alcohol
técnico, mientras que la cola de desecho obtenida se usa como diluyente en la tercera etapa descrita
anteriormente en el presente documento. En una quinta etapa, dicha corriente de etanol rectificado se
somete a un procedimiento de deshidratacion que da lugar ala formacién de una corriente de etanol anhidro.
Este procedimiento de deshidratacién mejora el contenido de etanol de la corriente a aproximadamente un
99 % ABV. Esta deshidratacion se logra por medio de uno o mas de los procedimientos como separacion
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por membrana, deshidratacién por tamiz molecular, destilacién extractiva o separaciéon por adsorcion de
agua o combinacion de las mismas. En una sexta etapa, dicha corriente de etanol anhidro se somete a una
destilacién de disolvente de alto punto de ebullicidon que da lugar a la formacion de una corriente de etanol
anhidro final. En el presente documento, se trata dicha corriente de etanol anhidro final con un agente
oxidante inorganico, como permanganato de potasio, perdxido de hidrégeno, percarbonato de sodio o
sustancia quimica equivalente, para retirar otras impurezas alcohdlicas de alcoholes primarios y
secundarios superiores, como butanol, propanol, pentanol, cetonas y otras sustancias quimicas que afectan
negativamente a las propiedades organolépticas de los productos finales, lo que da lugar a una mejora
sustancial de la calidad final de dicha corriente. En el presente documento, ademas, dicho procedimiento
de destilacion de disolvente de alto punto de ebulliciéon retira uno o mas componentes de alto punto de
ebullicién que el etanol de la corriente, lo que hace que esté libre de cualquier disolvente de alto punto de
ebullicién, como butanol, y su sabor u olor asociado. En el presente documento, las flemas inferiores
obtenidas forman otro grado de alcohol técnico. En una séptima etapa, dicha corriente de etanol anhidro
final se somete a una destilacion a fuego lento que da lugar a la formacion de un producto de etanol final.
En el presente documento, dicho procedimiento de destilacion a fuego lento retira el metanol y uno o mas
componentes de sulfuro de la corriente, lo que hace que esté libre de cualquier sabor u olor asociado. Dicha
columna a fuego lento tiene componentes internos de cobre, mientras que otros equipos de procedimiento
estan fabricados de acero inoxidable u otros materiales adecuados. En el presente documento, las flemas
superiores obtenidas forman otro grado de alcohol técnico. En el procedimiento a fuego lento de la invencion
divulgada, se pueden anadir diversas cantidades de agua de dilucion antes o después del procedimiento
de produccion para lograr diferentes tipos de productos de etanol en base al contenido final de etanol. Otra
novedad del procedimiento es que la cantidad de isopropanol final se reduce a al menos un 40 % de la
cantidad inicial en las corrientes de alimentacion.

En aun otro modo de realizacién de la invencion, en dicha unidad de destilacion dividida primaria, dicha
segunda columna de analizador que funciona a presion menor funciona a una presion de entre
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 1 bar[a], preferentemente de aproximadamente 0,2 bar[a].
Cualquier energia sin usar que quede en dicha primera columna de analizador se usa para accionar dicha
segunda columna de analizador y dicha columna de aldehido. En dicha unidad de destilacion por
rectificacion, dicha columna de rectificacion funciona a una presién de entre aproximadamente 1 a
aproximadamente 10 bar[a], preferentemente de entre aproximadamente 2 a aproximadamente 3 bar[a]. En
el presente documento, la presién de columna se ajusta de tal modo que actia como la fuente de calor para
la primera columna de analizador que funciona corriente arriba en el procedimiento.

En otro modo de realizacién de la invenciéon divulgada como se ilustra en la FIGURA 3, las etapas de dicho
procedimiento son: 1] la colada fermentada (1) se divide de forma desigual en dos corrientes de alimentacion
(2 y 3), a continuacion, cada corriente de alimentaciéon se precalienta a la temperatura deseada por los
intercambiadores de calor (39) y entra en dicha primera columna de analizador (31) y dicha segundo
columna de analizador (30); 2] a continuacion, una parte de la primera corriente de etanol hidratado (8) de
dicha segunda columna de analizador (30) se dirige a dicha columna de aldehido (32), mientras que la parte
restante (6) se condensa (40) y dirige (6) al depdsito de dilucién (42), de forma similar, la primera corriente
de etanol hidratado (9) de dicha primera columna de analizador (30) se dirige a la columna (32); 3] dicha
corriente de etanol libre de aldehido (10) se dirige al depésito de dilucidn (42), en el depdsito de dilucion, la
corriente se diluye de tres a doce veces con agua o cola de desecho (15) y esta corriente (16) se dirige a
dicha columna de disolvente de bajo punto de ebullicion (33); 4] dicha segunda corriente de etanol hidratado
(17) obtenida de dicha columna de disolvente de bajo punto de ebullicion (33) se precalienta en un
intercambiador de calor (39) por la energia de la cola de desecho (15) de la columna (34) y se dirige a dicha
columna de rectificacion (34) para obtener dicha corriente de etanol rectificado (28); 5] a continuacion, dicha
corriente de etanol rectificado (28) se dirige a dicha unidad de deshidratacion (35) para obtener dicha
corriente de etanol anhidro (18); 6] a continuacion, dicha corriente de etanol anhidro (18) se dirige a dicha
columna de disolvente de alto punto de ebullicién (36) para obtener dicha corriente de etanol anhidro final
(22); y 7] a continuacion, dicha corriente de etanol anhidro final (22) se dirige a dicha columna a fuego lento
(37) para obtener dichos productos de etanol de alta calidad (25). Aqui dicha primera columna de analizador
(31) esta térmicamente integrada con la energia sin usar en forma de vapores de una parte de los vapores
de alcohol (13) de dicha columna de rectificacion (34). Ademas, dicha segunda columna de analizador (30)
esta térmicamente integrada con la energia sin usar en forma de vapores de alcohol (7) de dicha primera
columna de analizador (31). Ademas, dicha primera columna de analizador (31) esta térmicamente
integrada con la energia sin usar en forma de vapores de alcohol deshidratado (18) de dicha unidad de
deshidratacién (35). Ademas, dicha columna de disolvente de alto punto de ebullicion (36) esta
térmicamente integrada con la energia sin usar en forma de vapores de alcohol (19) de dicha columna de
disolvente de bajo punto de ebullicion (33). Ademas, de nuevo, dicha columna a fuego lento (37) esta
térmicamente integrada con la energia sin usar en forma de vapores de alcohol (20) de dicha columna de
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disolvente de alto punto de ebullicion (36). La energia nueva en forma de vapor se da a las unidades (33),
(34) y (35) desde una fuente de calor externa (29). La integracion térmica de la energia sin usar en dicho
procedimiento se realiza usando calderines (38). Los calderines son un tipo de intercambiadores de calor
que pueden intercambiar calor de un liquido o vapores de alta energia a liquidos de baja energia. En el
procedimiento divulgado, las columnas 30, 31, 32 y 37 estan a vacio deseado, mientras que las columnas
33 y 34 estan por encima de la presion atmosférica; y la columna 36 esta a presion atmosférica. Los
productos de alcohol de grado técnico [TA] se obtienen a partir de las columnas 32, 33, 36 y 37.

Los ejemplos provistos a continuacién dan una utilidad mas amplia de la invencién sin ninguna limitacion
en cuanto a las variaciones que se pueden apreciar por un experto en la técnica. Se da un resumen no
limitante de diversos modos de realizacion en los ejemplos y las tablas, que demuestran los aspectos
ventajosos y novedosos del procedimiento divulgado en el presente documento. Ahora se describiran
ejemplos particulares de procedimientos de acuerdo con la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos.

Ejemplo 1

En un modo de realizacion de la presente invencion, se tomaron aproximadamente 1000 kilolitros de colada
fermentada producida por levadura a partir de una materia prima de alimentacion que contenia
carbohidratos, que contenia aproximadamente un 10 % v/v de etanol. Esta colada fermentada se dividio en
dos corrientes de alimentacion desiguales de aproximadamente un 55 % y un 45 % de las cantidades
iniciales de la colada. La corriente de alimentacién mas grande se precalent6 a aproximadamente 76 °C por
un intercambiador de calor de tipo placa que recibia energia sin usar en forma de liquido obtenido de
procedimientos corriente abajo de las columnas de analizador, y se alimenté a una primera columna de
analizador que funcionaba a una presion mayor que recibia energia sin usar de la columna de rectificacion
corriente abajo. La corriente de alimentacion mas pequefa se precalentd a aproximadamente 49 °C por un
intercambiador de calor de tipo placa que recibia energia sin usar en forma de liquido de procedimientos
corriente abajo, y se alimentd a una segunda columna de analizador que funcionaba a una presién menor.
Antes de alimentar estas corrientes a las columnas de analizador, la corriente se hizo pasar a través de la
columna de desgasificacion localizada por encima de la columna de analizador para desgasificar dichas
corrientes de alimentaciéon antes de entrar en dichas columnas de analizador. Las corrientes de etanol
destiladas de cada columna se combinaron y formaron una primera corriente de etanol hidratado. Esta
destilacién primaria dividida produjo tipicamente aproximadamente un 55 % v/v de contenido de etanol en
dicha primera corriente de etanol hidratado. La segunda columna de analizador se integré térmicamente
por la energia en forma de vapores que quedo sin usar en dicha primera columna de analizador que
funcionaba a una presion mayor que dicha segunda columna de analizador, que funcionaba en una
condicién de bajo vacio. En la siguiente etapa, dicha parte de la primera corriente de etanol hidratado de
dicha la segunda columna de analizador se sometié a una columna de aldehido, que recibi6é energia sin
usar en forma de vapores de dicha primera columna de analizador. En esta destilacion de aldehido, se
retiraron los congéneres de aldehido de dicha primera corriente de etanol hidratado, lo que dio lugar a la
formacion de una corriente de etanol libre de aldehido. En la siguiente etapa, dicha corriente de etanol libre
de aldehido, junto con el condensado de vapor de ambas columnas de analizador, se diluyé a una
proporcion de dilucién de etanol con respecto a agua de aproximadamente 1:3 en base al volumen y se
sometio a una columna de disolvente de bajo punto de ebullicién, que recibié energia nueva en forma de
vapor segun la necesidad y se uso el agua de dilucion que quedd de la columna de rectificacion presente
corriente abajo como agua de dilucion. Ademas, dicha corriente de etanol libre de aldehido se precalenté a
aproximadamente 92 °C por un intercambiador de calor que recibia energia sin usar que quedaba en la cola
de rectificacion. En esta destilacion de disolvente de bajo punto de ebullicion, se retiraron los congéneres
de bajo punto de ebulliciéon de dicha corriente de etanol libre de aldehido, lo que dio lugar a la formacion de
una segunda corriente de etanol hidratado. En otra etapa, dicha segunda corriente de etanol hidratado se
sometié a una columna de rectificacion, que recibié energia nueva en forma de vapor segun la necesidad.
Aqui, dicha segunda corriente de etanol hidratado se precalenté a aproximadamente 108 °C por un
intercambiador de calor que recibia energia sin usar que quedaba en la cola de rectificacion. En esta
destilacién por rectificacion, el contenido de alcohol de dicha segunda corriente de etanol hidratado se
incremento6 hasta un 93 % v/v de etanol para obtener una corriente de etanol rectificado. En la siguiente
etapa, dicha corriente de etanol rectificado [que esta en forma de vapor] se sometié a una unidad de
deshidratacion, que recibid energia nueva en forma de vapor segun la necesidad. Mediante deshidratacion,
el contenido de etanol de dicha corriente de etanol rectificado se incrementd a mas de un 99 % v/v de etanol
para obtener una corriente de etanol anhidro. En otra etapa, dicha corriente de etanol anhidro se sometié a
una columna de disolvente de alto punto de ebullicion, que recibid energia sin usar en forma de vapores de
dicha columna de disolvente de bajo punto de ebullicion. En esta destilacion de disolvente de alto punto de
ebullicién, se retiraron los congéneres de alto punto de ebullicién de dicha corriente de etanol anhidro, lo
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que dio lugar a la formacion de una corriente de etanol anhidro final. A continuacién, dicha corriente de
etanol anhidro final se sometié a una columna a fuego lento para obtener grados mas finos de producto de
etanol que tuvieran perfiles de congéneres mejorados. Dicha corriente de etanol anhidro final formé un
producto de etanol llamado etanol de alta calidad [HQE] sin olor ni sabor de ninguno de los congéneres y
adecuado para diversas aplicaciones como fabricar etanol de grado de boca, etanol de grado para
perfumeria y farmacéutico con otros productos de alcohol. También se produjeron diferentes corrientes de
corrientes de etanol impuro que tenian alto contenido de etanol, asi como un alto contenido de congéneres
de la columna de aldehido, la columna de disolvente de bajo punto de ebullicién, la columna de disolvente
de alto punto de ebullicién y la columna a fuego lento, que se denominaron corrientes de etanol técnico y
se sometieron a la preparacion de productos de alcohol técnico. Por ultimo, se obtuvieron aproximadamente
95 kilolitros de HQNS a partir de aproximadamente 1000 kilolitros de fermentado con un 10 % v/v de etanol
con un consumo de aproximadamente 2 kilogramos de vapor por litro de HQE.

Ejemplo 2

En otro modo de realizacién de la presente invencion, se tomaron aproximadamente 1000 kilolitros de
colada fermentada producida por levadura a partir de una materia prima de alimentaciéon que contenia
carbohidratos, que contenia aproximadamente un 6% v/v de etanol. Esta colada fermentada se dividié en
dos corrientes de alimentacion desiguales de aproximadamente un 55 % y un 45 % de las cantidades
iniciales de la colada. La corriente de alimentacién mas grande se precalent6 a aproximadamente 76 °C por
un intercambiador de calor de tipo placa que recibia energia sin usar en forma de liquido obtenido de
procedimientos corriente abajo de las columnas de analizador, y se alimenté a una primera columna de
analizador que funcionaba a una presion mayor que recibia energia sin usar de la columna de rectificacion
corriente abajo. La corriente de alimentacion mas pequefa se precalentd a aproximadamente 49 °C por un
intercambiador de calor de tipo placa que recibia energia sin usar en forma de liquido de procedimientos
corriente abajo, y se alimentd a una segunda columna de analizador que funcionaba a una presién menor.
Antes de alimentar estas corrientes a las columnas de analizador, la corriente se hizo pasar a través de la
columna de desgasificacion localizada por encima de la columna de analizador para desgasificar dichas
corrientes de alimentaciéon antes de entrar en dichas columnas de analizador. Las corrientes de etanol
destiladas de cada columna se combinaron y formaron una primera corriente de etanol hidratado. Esta
destilacion primaria dividida produjo tipicamente aproximadamente un 43% v/v de contenido de etanol en
dicha primera corriente de etanol hidratado. La segunda columna de analizador se integré térmicamente
por la energia en forma de vapores que quedo sin usar en dicha primera columna de analizador que
funcionaba a una presion mayor que dicha segunda columna de analizador, que funcionaba en una
condicién de bajo vacio. En la siguiente etapa, dicha parte de la primera corriente de etanol hidratado se
sometié a una columna de aldehido, que recibi6é energia sin usar en forma de vapores de dicha primera
columna de analizador. En esta destilacion de aldehido, se retiraron los congéneres de aldehido de dicha
primera corriente de etanol hidratado, lo que dio lugar a la formacién de una corriente de etanol libre de
aldehido. En la siguiente etapa, dicha corriente de etanol libre de aldehido, junto con el condensado de
vapor de ambas columnas de analizador, se diluy6 a una proporcién de dilucién de etanol con respecto a
agua de aproximadamente 1:3 en base al volumen y se sometié a una columna de disolvente de bajo punto
de ebullicién, que recibié energia nueva en forma de vapor segun la necesidad y se uso el agua de dilucion
que quedd de la columna de rectificacion presente corriente abajo como agua de dilucion. Ademas, dicha
corriente de etanol libre de aldehido se precalenté a aproximadamente 92 °C por un intercambiador de calor
que recibia energia sin usar que quedaba en la cola de rectificacion. En esta destilacion de disolvente de
bajo punto de ebullicién, se retiraron los congéneres de bajo punto de ebullicion de dicha corriente de etanol
libre de aldehido, lo que dio lugar a la formacion de una segunda corriente de etanol hidratado. En otra
etapa, dicha segunda corriente de etanol hidratado se sometié a una columna de rectificacion, que recibio
energia nueva en forma de vapor segun la necesidad. Aqui, dicha segunda corriente de etanol hidratado se
precalenté a aproximadamente 108 °C por un intercambiador de calor que recibia energia sin usar que
quedaba en la cola de rectificacion. En esta destilacién por rectificacion, el contenido de alcohol de dicha
segunda corriente de etanol hidratado se incrementé hasta un 93 % v/v de etanol para obtener una corriente
de etanol rectificado. En la siguiente etapa, dicha corriente de etanol rectificado [que esta en forma de vapor]
se sometié a una unidad de deshidratacion, que recibié energia nueva en forma de vapor segun la
necesidad. Anteriormente en el presente documento, en dicha etapa de deshidratacion, se traté dicha
corriente de etanol rectificado con un hidréxido elemental, como hidréxido de sodio, hidroxido de potasio,
hidréxido de calcio u otro hidroxido equivalente, para mejorar el pH de dicha corriente a de entre pH 7 a pH
11. De este modo, se disminuye la formacion de compuestos como el acetal debido a la reaccién de
acetaldehido y etanol. Este tratamiento mejord sustancialmente la calidad de dicha corriente, erradicando
cualquier acidez asociada con ella. Mediante deshidratacion, el contenido de etanol de dicha corriente de
etanol rectificado se incrementd a mas de un 99 % v/v de etanol para obtener una corriente de etanol
anhidro. Ademas, se traté dicha corriente de etanol anhidro con un agente oxidante inorganico, como
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permanganato de potasio, perdxido de hidrégeno, percarbonato de sodio o sustancia quimica equivalente
[afhadida hasta una concentracion de 30 ppm] para retirar otras impurezas organicas de alcoholes primarios
y secundarios superiores, como butanol, propanol, pentanol, cetonas, aldehidos y otras sustancias quimicas
que afectan negativamente las propiedades organolépticas de los productos finales, lo que dio lugar a una
mejora sustancial de la calidad final de dicha corriente. Este tratamiento mejor6 ademas el espectro de
absorbancia UV de dicha corriente de entre 220 nm a 270 nm, haciendo que dicha corriente reuniera las
condiciones para especificaciones mas rigurosas relativas a dichas impurezas en los productos finales. En
otra etapa, dicha corriente de etanol anhidro se sometié a una columna de disolvente de alto punto de
ebullicién, que recibié energia sin usar en forma de vapores de dicha columna de disolvente de bajo punto
de ebullicion. En esta destilacion de disolvente de alto punto de ebullicidn, se retiraron los congéneres de
alto punto de ebullicion de dicha corriente de etanol anhidro, lo que dio lugar a la formacion de una corriente
de etanol anhidro final. A continuacién, dicha corriente de etanol anhidro final se sometié a una columna a
fuego lento para obtener grados mas finos de producto de etanol que tuvieran perfiles de congéneres
mejorados. Dicha corriente de etanol anhidro final formé un producto de etanol llamado alcohol neutro de
alta calidad [HQE] sin olor ni sabor de ninguno de los congéneres y adecuado para diversas aplicaciones
como fabricar etanol de grado de boca con otros productos de alcohol. También se produjeron diferentes
corrientes de corrientes de etanol impuro que tenian alto contenido de etanol, asi como un alto contenido
de congéneres de la columna de aldehido, la columna de disolvente de bajo punto de ebullicion, la columna
de disolvente de alto punto de ebullicién y la columna a fuego lento, que se denominaron corrientes de
etanol técnico y se sometieron a la preparacion de productos de alcohol técnico. Por ultimo, se obtuvieron
aproximadamente 57 kilolitros de HQNS a partir de aproximadamente 1000 kilolitros de fermentado con un
6% v/v de etanol con un consumo de aproximadamente 2,2 kilogramos de vapor por litro de HQE.

Ejemplo 3

En un modo de realizacion de la presente invencion, se tomaron aproximadamente 1000 kilolitros de colada
fermentada producida por levadura a partir de una materia prima de alimentacion que contenia
carbohidratos, que contenia aproximadamente un 14% v/v de etanol. Esta colada fermentada llamada
corriente de alimentacién se precalentd a aproximadamente 76 °C por un intercambiador de calor de tipo
placa que recibia energia sin usar en forma de liquido obtenido de procedimientos corriente abajo y se
alimenté a una primera columna de analizador que funcionaba por la energia sin usar de la columna de
rectificacion corriente abajo. Antes de alimentar estas corrientes a la columna de analizador, se hizo pasar
a través de la columna de desgasificacion localizada por encima de la columna de analizador para
desgasificar dicha corriente de alimentacion antes de entrar en dicha columna de analizador. La corriente
de etanol destilada form6 una primera corriente de etanol hidratado. Esta destilacion primaria produjo
tipicamente aproximadamente un 62 % v/v de contenido de etanol en dicha primera corriente de etanol
hidratado. La segunda columna de analizador se integré térmicamente por la energia en forma de vapores
que quedd sin usar en dicha primera columna de analizador en funcionamiento. En la siguiente etapa, dicha
parte de la primera corriente de etanol hidratado se sometié a una columna de aldehido, que recibié energia
sin usar en forma de vapores de dicha primera columna de analizador. En esta destilacién de aldehido, se
retiraron los congéneres de aldehido de dicha primera corriente de etanol hidratado, lo que dio lugar a la
formacion de una corriente de etanol libre de aldehido. En la siguiente etapa, dicha corriente de etanol libre
de aldehido, junto con el condensado de vapor de ambas columnas de analizador, se diluyé a una
proporcion de dilucién de etanol con respecto a agua de aproximadamente 1:3 en base al volumen y se
sometio a una columna de disolvente de bajo punto de ebullicién, que recibioé energia nueva en forma de
vapor segun la necesidad y se uso el agua de dilucion que quedé de la columna de rectificacion presente
corriente abajo como agua de dilucion. Ademas, dicha corriente de etanol libre de aldehido se precalenté a
aproximadamente 92 °C por un intercambiador de calor que recibia energia sin usar que quedaba en la cola
de rectificacion. En esta destilacion de disolvente de bajo punto de ebullicion, se retiraron los congéneres
de bajo punto de ebullicion de dicha corriente de etanol libre de aldehido, lo que dio lugar a la formacién de
una segunda corriente de etanol hidratado. En otra etapa, dicha segunda corriente de etanol hidratado se
sometié a una columna de rectificacion, que recibié energia nueva en forma de vapor segun la necesidad.
Aqui, dicha segunda corriente de etanol hidratado se precalenté a aproximadamente 108 °C por un
intercambiador de calor que recibia energia sin usar que quedaba en la cola de rectificacion. En esta
destilacién por rectificacion, el contenido de alcohol de dicha segunda corriente de etanol hidratado se
increment6 hasta un 93 % v/v de etanol para obtener una corriente de etanol rectificado. En el presente
documento, se tratdé dicha corriente de etanol rectificado con un hidréxido elemental, como hidréxido de
sodio, hidréxido de potasio, hidroxido de calcio u otro hidréxido equivalente, para mejorar el pH de dicha
corriente a de entre pH 7 a pH 11. Este tratamiento mejoré sustancialmente la calidad de dicha corriente,
erradicando cualquier acidez asociada con ella. En la siguiente etapa, dicha corriente de etanol rectificado
[que esta en forma de vapor] se sometid a una unidad de deshidratacion, que recibié energia nueva en
forma de vapor segun la necesidad. Mediante deshidratacion, el contenido de etanol de dicha corriente de
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etanol rectificado se incrementé a mas de un 99 % v/v de etanol para obtener una corriente de etanol
anhidro. En otra etapa, dicha corriente de etanol anhidro se sometié a una columna de disolvente de alto
punto de ebullicién, que recibié energia sin usar en forma de vapores de dicha columna de disolvente de
bajo punto de ebullicion. Ademas, se tratdé dicha corriente de etanol anhidro con un agente oxidante
inorganico, como permanganato de potasio, peréxido de hidrogeno, percarbonato de sodio o sustancia
quimica equivalente [afiadida hasta una concentracion de 30 ppm] para retirar otras impurezas organicas
de alcoholes primarios y secundarios superiores, como butanol, propanol, pentanol, cetonas, aldehidos y
otras sustancias quimicas que afectan negativamente las propiedades organolépticas de los productos
finales, lo que dio lugar a una mejora sustancial de la calidad final de dicha corriente. Este tratamiento
mejoré ademas mas el espectro de absorbancia UV de dicha corriente de entre 220 nm a 270 nm, haciendo
que dicha corriente reuniera las condiciones para especificaciones mas rigurosas relativas a dichas
impurezas en los productos finales. En esta destilacion de disolvente de alto punto de ebullicion, se retiraron
los congéneres de alto punto de ebullicién de dicha corriente de etanol anhidro, lo que dio lugar a la
formacién de una corriente de etanol anhidro final. A continuacién, dicha corriente de etanol anhidro final se
sometié a una columna a fuego lento para obtener grados mas finos de producto de etanol que tuvieran
perfiles de congéneres mejorados. Dicha corriente de etanol anhidro final formé un producto de etanol
llamado alcohol neutro de alta calidad [HQE] sin olor ni sabor de ninguno de los congéneres y adecuado
para diversas aplicaciones como fabricar etanol de grado de boca con otros productos de alcohol. También
se produjeron diferentes corrientes de corrientes de etanol impuro que tenian alto contenido de etanol, asi
como un alto contenido de congéneres de la columna de aldehido, la columna de disolvente de bajo punto
de ebullicién, la columna de disolvente de alto punto de ebullicion y la columna a fuego lento, que se
denominaron corrientes de etanol técnico y se sometieron a la preparacion de productos de alcohol técnico.
Por ultimo, se obtuvieron aproximadamente 133 kilolitros de HQNS a partir de aproximadamente 1000
kilolitros de fermentado con un 14 % v/v de etanol con un consumo de menos de 2 kilogramos de vapor por
litro de HQE.

Ejemplo 4

Por el procedimiento de la presente invencion, se obtuvieron diferentes tipos y grados de productos de
etanol. Una composicion quimica tipica ilustrativa de HQE se enumera en la TABLA 1. La cantidad de
diferentes congéneres se da en partes por millén en volumen.

TABLA 1: Composicion quimica de HQE

N.° de sr. | Componente Composicion

1 Etanol 93-99,9 % viv

2 Acetaldehido Menos de 0,1 ppm

3 Acetato de metilo Menos de 0,1 ppm

4 Acetato de etilo Menos de 0,1 ppm

5 Metanol Menos de 0,1 ppm

6 2-butanol Menos de 0,1 ppm

7 N-propanol Menos de 0,1 ppm

8 Isobutanol Menos de 0,1 ppm

9 Alcohol isoamilico Menos de 0,1 ppm
(Isopentanol)

10 Alcohol N-amilico Menos de 0,1 ppm

11 Acido acético Menos de 0,1 ppm

12 Furfural Menos de 0,1 ppm

13 2,3-pentanediona Menos de 0,001 ppm

14 2,3-butanediona Menos de 0,001 ppm

15 Acetal Menos de 0,1 ppm

16 Isopropanol Menos de 0,1 ppm

17 Disulfuro de dimetilo Menos de 0,1 ppm

18 Agua Equilibrio

Aunque la invencién se ha mostrado y descrito, en particular, con referencia a los modos de realizacion
enumeradas en los ejemplos, se apreciara que varios de los rasgos caracteristicos y funciones divulgados
anteriormente y otros, o alternativas de los mismos, se pueden combinar de forma deseable en muchos
otros sistemas o aplicaciones diferentes. Ademas, se pueden realizar posteriormente en los mismos
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diversas alternativas, modificaciones, variaciones o mejoras actualmente no contempladas y no anticipadas
por los expertos en la técnica que también se pretende que estén englobadas por las siguientes
reivindicaciones. Aunque la invencion se ha descrito con referencia a modos de realizacion preferentes
especificos, no se pretende que esté limitada a los mismos, mas bien, los expertos en la técnica
reconoceran que se pueden realizar variaciones y modificaciones en los mismos que estén dentro del
espiritu de la invencion y dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de destilacion para separar etanol de una materia prima de alimentaciéon que
contiene etanol diluido que comprende:
(a) dividir la materia prima de alimentacién en dos corrientes de alimentacion de tamario desigual;

(b) precalentar tanto la mas grande como la mas pequefia de dichas corrientes de alimentacion;

(c) introducir dichas corrientes de alimentacion precalentadas en paralelo en un par de columnas de
analizador;

(d) mantener una presidon mayor en la primera columna de analizador que recibe dicha corriente de
alimentacion mas grande que en la segunda columna de analizador que recibe dicha corriente de
alimentacién mas pequena;

(e) extraer las primeras corrientes de etanol hidratado de la parte superior de dichas columnas de
analizador y alimentarlas a una columna de aldehido para separar una corriente de etanol libre de
aldehido en la parte inferior y una corriente de alcohol técnico en la parte superior de la columna;

(f) mezclar de entre aproximadamente tres a aproximadamente doce partes de agua o cola de
desecho con una parte de etanol en dicha corriente de etanol libre de aldehido, precalentarla y
someterla a una columna de disolvente de bajo punto de ebullicidn para separar una segunda
corriente de etanol hidratado de la parte inferior y una corriente de alcohol técnico de la parte superior
de la columna;

(g) precalentar dicha segunda corriente de etanol hidratado y someterla a una columna de
rectificador para obtener una corriente de etanol rectificado, en la que dicha corriente de etanol
rectificado se trata con un hidréxido elemental para ajustar su pH a entre pH 7 y pH 11;

(h) deshidratar dicha corriente de etanol rectificado usando una unidad de deshidratacion para
obtener una corriente de etanol anhidro, en la que dicha deshidratacion de la corriente de etanol
rectificado se logra por medio de una técnica de separacién por membrana, deshidratacion por tamiz
molecular o separacién por adsorcion de agua o una combinacion de las mismas;

(i) introducir dicha corriente de etanol anhidro en una columna de disolvente de alto punto de
ebullicién para separar una corriente de alcohol técnico en la parte inferior y una corriente de etanol
anhidro final en la parte superior de la columna; en la que dicha corriente de etanol anhidro se trata
con un agente oxidante inorganico con una concentracion de hasta 30 ppm, e

(j) introducir dicha corriente de etanol anhidro final en una columna a fuego lento para obtener
corrientes de producto de etanol afiadiendo opcionalmente agua a dicha corriente de etanol anhidro
final en diversas cantidades.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que dicha corriente de alimentacion mas grande
comprende entre un 50 a un 70 % en peso de la materia prima de alimentacion total.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha columna de aldehido separa al menos un
componente de aldehido presente en dichas primeras corrientes de etanol hidratado obtenidas de
dichas columnas de analizador.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha columna de disolvente de bajo punto de
ebullicion separa al menos un componente de bajo punto de ebullicidon presente en dicha corriente
de etanol libre de aldehido obtenida de dicha columna de aldehido.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha columna de rectificador purifica ademas dicha
segunda corriente de etanol hidratado obtenida de dicha columna de disolvente de bajo punto de
ebullicién de al menos un componente de alto punto de ebullicién o uno de bajo punto de ebullicion
0 ambos.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que dicha columna de disolvente de alto punto de
ebullicién separa al menos un componente de alto punto de ebullicion presente en dicha corriente
de etanol anhidro obtenida de dicha unidad de deshidratacion.
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El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que se afiade opcionalmente agua en la etapa final en
diversas cantidades a productos de etanol obtenidos que tienen aproximadamente entre un 0,1 % y
un 6 % de agua en volumen.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que se requieren no mas de aproximadamente 2
kilogramos de vapor para obtener aproximadamente un litro de un producto de etanol.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el calor que queda sin usar en dicha columna de
rectificador esta integrado con dicha primera columna de analizador.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el calor que queda sin usar en dicha unidad de
deshidratacion esta integrado con dicha primera columna de analizador.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el calor que queda sin usar en dicha primera
columna de analizador esta integrado con dicho aldehido o dicha segunda columna de analizador.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el calor que queda sin usar en dicha columna de
disolvente de bajo punto de ebullicién esta integrado con dicha columna de disolvente de alto punto
de ebullicion.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que se suministra energia nueva en forma de vapor a
dicha columna de disolvente de bajo punto de ebullicién, dicha columna de rectificador y dicha unidad
de deshidratacion segun la necesidad.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el precalentamiento en diversas etapas se logra
integrando el calor que queda sin usar en otras etapas en las unidades.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha materia prima de alimentacién que contiene
etanol diluido comprende: una colada fermentada o alimentacién de etanol sintético o una
combinacién de las mismas.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que la cantidad de etanol en dicha materia prima de
alimentacién que contiene etanol diluido es de al menos un 3 por ciento en volumen.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que dichas corrientes de alcohol técnico se obtienen
de dicha columna de aldehido, dicha columna de disolvente de bajo punto de ebullicion, dicha
columna de disolvente de alto punto de ebullicién y dicha columna a fuego lento.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que dicha corriente de etanol rectificado obtenida de
dicha columna de rectificador contiene al menos un 93 % de etanol en volumen.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que dicha corriente de etanol anhidro obtenida de dicha
unidad de deshidratacién contiene al menos un 99 % de etanol en volumen.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dichas corrientes de producto de etanol obtenidas
de dicha columna a fuego lento comprenden metanol en no mas de 1 ppm y aldehido en no mas de

1 ppm.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dichas corrientes de producto de etanol obtenidas
de dicha columna a fuego lento comprenden acetato de etilo en no mas de 1 ppm y aceites de fusel
en no mas de 2 ppm.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que las corrientes de producto de etanol obtenidas de
dicha columna a fuego lento son de un olor o sabor neutros.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que en dichas primeras corrientes de etanol hidratado

obtenidas de dichas columnas de analizador la cantidad de alcohol isopropilico se reduce a al menos
un 40 % de la cantidad inicial presente en dichas corrientes de alimentacion.
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Aparato de destilacion para recuperar etanol a partir de una materia prima de alimentacion que
contiene etanol diluido de acuerdo con el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a
23, que comprende:

(a) una unidad de division de la materia prima de alimentacion para obtener dos corrientes de
alimentacion de tamaiio desigual;

(b) una unidad de precalentamiento para calentar tanto la mas grande como la mas pequefia de
dichas corrientes de alimentacion;

(c) una primera columna de analizador y una segunda columna de analizador, una columna de
aldehido, una columna de disolvente de bajo punto de ebullicion, una columna de rectificador, una
unidad de deshidratacién, una columna de disolvente de alto punto de ebullicién y una columna a
fuego lento;

(d) una provisién para introducir la mas grande de dichas corrientes de alimentacién en dicha primera
columna de analizador y una provisidon para introducir la mas pequefia de dichas corrientes de
alimentacion en dicha segunda columna de analizador;

(e) un primer calderin para condensar vapores de alcohol de la unidad de deshidratacion corriente
abajo para suministrar el calor requerido en dicha primera columna de analizador;

(f) un segundo calderin para condensar los vapores del componente superior de una columna de
rectificador corriente abajo de dichas columnas de analizador para suministrar el calor requerido en
dicha primera columna de analizador;

(g9) un tercer calderin para condensar los vapores del componente superior de dicha primera columna
de analizador para suministrar el calor requerido en dicha segunda columna de analizador;

(h) una provision para extraer las primeras corrientes de etanol hidratado de una parte superior de
dichas columnas de analizador;

(i) una provision para precalentar e introducir dichas primeras corrientes de etanol hidratado en dicha
columna de aldehido;

(j) una provision para extraer una corriente de etanol libre de aldehido de una parte inferior de dicha
columna de aldehido;

(k) un deposito de dilucion para la dilucion de dicha corriente de etanol libre de aldehido con agua o
cola de desecho;

() una provision para precalentar e introducir dicha corriente de etanol libre de aldehido diluido en
dicha columna de rectificador;

(m) una provision para extraer una segunda corriente de etanol hidratado de la parte inferior y para
extraer una corriente de alcohol técnico de la parte superior de dicha columna de disolvente de bajo
punto de ebullicién;

(n) una provision para precalentar e introducir dicha segunda corriente de etanol hidratado en dicha
columna de rectificador;

(o) una provisidon para extraer una corriente de etanol rectificado de una parte superior de dicha
columna de rectificador;

(p) una provision para introducir un hidréxido elemental en dicha corriente de etanol rectificado para
ajustar supHaentre 7y 11;

(q) una provision para introducir dicha corriente de etanol rectificado en dicha unidad de
deshidratacion, en la que dicha unidad de deshidratacion es una o mas de una unidad de separacién
por membrana, una unidad de tamiz molecular o una unidad de adsorcion;

(r) una provision para extraer una corriente de etanol anhidro de dicha unidad de deshidratacion;

14



10

15

20

25

30

35

25.

26.

27.

28.

20.

30.

31.

ES 2797 542 T3

(s) una provisién para introducir dicha corriente de etanol anhidro en dicha columna de disolvente de
alto punto de ebullicién;

(t) una provision para introducir un agente oxidante inorganico en dicha corriente de etanol anhidro;

(u) una provisién para separar una corriente de alcohol técnico en la parte inferior y una corriente de
etanol anhidro final en la parte superior de dicha columna de disolvente de alto punto de ebullicion;

(v) una provision para introducir dicha corriente de etanol anhidro en una columna a fuego lento que
tiene medios para mezclar opcionalmente agua; y

(w) una provision para extraer corrientes de producto de etanol de dicha columna a fuego lento.
El aparato de la reivindicacién 24, en el que el calor que queda sin usar en dicha columna de
disolvente de bajo punto de ebullicion se suministra a dicha columna de disolvente de alto punto de

ebullicion.

El aparato de la reivindicacién 24, en el que el calor que queda sin usar en dicha columna de
disolvente de alto punto de ebullicién se suministra a dicha columna de rectificador.

El aparato de la reivindicacién 24, en el que el calor que queda sin usar en dicha columna de
rectificador se suministra a dicha primera columna de analizador.

El aparato de la reivindicacion 24, en el que el calor que queda sin usar en dicha primera columna
de analizador se suministra a dicha segunda columna de analizador y a dicha columna aldehido.

El aparato de la reivindicacién 24, en el que el calor que queda sin usar en dicha unidad de
deshidrataciéon se suministra a dicha primera columna de analizador.

El aparato de la reivindicacion 24, en el que dicha columna a fuego lento contiene componentes
internos de cobre para la retirada eficaz de metanol e impurezas sulfurosas de dichas corrientes de
producto de etanol.

El aparato de la reivindicacion 24, en el que se requieren no mas de aproximadamente 2 kilogramos
de vapor para obtener 1 litro de producto de etanol.

15



ES 2797 542 T3

[ VINOIA

uotanyIp

ap en3y
2JUEPTX0 2JUITY ._‘_._.

_ !

1(s) 6] .m 2 ap
rﬂnﬂﬂﬂm,ﬁmﬁﬂb wﬁ mwm._mfr m.:m_ a fﬁ oju2] o3ang

52J0LI2]UI SEtI=2] 4

\ﬁ ap peprup) ; \mmuuhmﬂﬂwwug A B BUTIN]0))

of[2s2p

_ﬂ.. SET2T

: v

' T%E:ﬁ P 4
ﬁ UOTOEDIIHOL /_h ojund oleq ap

oprapye

A

2P BUUNO

ﬁ ap euwnjo)) H F 3JUAA[OSIP _«.ﬂ
2p eUTIN]O))
P : [
i
|
L v v

saioniadns sazouadns
SemIa] ] SEuE|

pepIEd

y prommceeennnand
ap e[oD saroriadns

I0PEZI[EUE
2p BUMN]O.)

JOpEZIfETIE
2P BUInjo

ElJE 2p JouEld]

ofa2s52p
2P EpPEJOT)
A

",

EPRIUATILIA]
EPE[O))

LT PR TR T T T T P P

F

TTITTLETEY

16



7 VINOIA

ES 2797 542 T3

[1/331 s0°0]
Iodep,
—————— e T —— peprfe? ———
* ] : BI[E 2p [oUelg
uomIuge =p B
TOIIRIRIPTYS2P oyumd oy[e 2p - 0ju2] 052n]
ap peprun JUAA[OSIP B RUTIN]O)D

ap eumuNjo))

(1331 s¢°1] [1/331 §9°0]
Iodep Jodep,

¥ v

OGS 2P

ESEIE S {4 Jopezieue
! ap euumio))
!

)

TOTIEDIDL ojund ofeq ap |- Sk ol M e ) P .
2p eUmINo) AIU2ATOSIP BULIN[OD
~ 2p euwnjo)

e T T - -

P~ — 17—~ PR, P — e [—

T
]

I0peZI[eue
ap emunjo))

17




ES 2797 542 T3

¢ VADIA

30H

&l

iE

WL
o

L

ok |88

OHI3830 30 Y102

o e —

OH23530
30O 10D

Z

OHJ3S30 ||

30 ¥aw 100

g1

ﬂﬂu

ol

[=]
il
._...ng
an
7

(=]
)

~

£

c 7|
WawL

-NIWHIS

YOy 103

s e s el i i

I
1
—

18



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

