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{67) Sammendrag:

Drikkevarer med lavt alkoholindhold fremstilles ved at
lede en blanding af en drikkevare med hgjt alkoholind-
hold, tilsat vand og en recirkulerende processtregm af
en tilbageholdt fraktion gennem et system til omvendt
osmose under dannelse af en permeerende fraktion og en
tilbageholdt fraktion. Den permeerende fraktion indehol-
der overvejende alkohol og vand og fjernes fra systemet.
En mindre del af den tilbageholdte fraktion opsamles
som produkt samtidig med, at hoveddelen af den tilbadge-
holdte fraktion recirkuleres tilbage til systemet til
omvendt osmose under opblanding med frisk drikkevare og
tilsat vand.
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I overensstemmelse med en pa nuvzrende tidspunkt
overvejende tendens er mange mennesker i stigende grad ved
at blive opmzrksomme pa ernzringsmzssige begrznsninger. Man
bekymrer sig om indtagelsen af kalorier og foretrazkker i
mange tilfzlde fedevarer med et lavt kalorieindhold. Foruden
kalorie-fattige fedevarer er man ogsa interesseret i drikke-
varer, som ogsa tilherer denne kategori. Dette ses tydeligt
pa antallet af kalorie-fattige soft-drinks, som nu markeds-
fores, og som har forholdsvis store salg. I lebet af de
senere ar er alkoholiske drikkevarer, som indeholder for-
holdsvis f& kalorier, blevet mere populzre. Denne tendens
til drikkevarer med lavt kalorie-indhold illustreres ved,
at mange gl-drikkere er gdet over til sdkaldte lette elsor-
ter. Da alkoholindholdet i drikkevarer, sasom ¢l eller vin,
reprasenterer en kaloriekilde, er der opstdet et behov for
at fremstille et produkt, som har et forholdsvis lavt alko-
holindhold, men som alligevel bevarer aroma eller smag, som
kan godtages af forbrugerne.

Mange producenter af lette plsorter har forsegt at
fremstille ol, som indeholder forholdsvis f4 kalorier med
et tilsvarende lavt alkoholindhold, og som stadig bevarer
den aroma eller smag af ¢l, som tiltaler befolkningens fler-
tal, idet de navnte onskelige smagskendetegn omfatter en
spd, malt-agtig smag med en god og ren slutsmag uden ved-

-varende smag eller eftersmag, som gdelzgger smagsoplevelsen.

En fremgangsmade til at opna dette formdl er at behandle
pllet ved tilsztning af vand, sdledes at alkoholindholdet i
slutproduktet ligger indenfor de e¢nskede grznser. Selv om
diskusionen ovenfor har samlet sig om ¢l som den alkoholiske
drikkevare, er det ogsd taznkeligt, at andre drikkevarer,
sdsom vin, vil tilhe¢re denne kategori og kan behandles efter
en fremgangsmade, som ligner den, der anvendes ved behandlin-
gen af ol.

Ved fremstillingen af et produkt med forholdsvis
lavt alkoholindhold er der imidlertid opstaet et problem,
som bestadr i, at fortyndingen med vand af alkoholiske drik-
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kevarer, sasom ¢l eller vin, ikke er blevet szrlig populare
pa grund af smagsproblemer med den alkoholiske drikkevare,
og dette gazlder iszr for g¢lindustrien. P4 samme made star
vinindustrien over for et lignende dilemma, eftersom det er
ngdvendigt at plukke druerne til fremstillingen af vinen pa
et tidligere udviklingstrin, hvorved der hgstes druer med
lavere sukkerindhold, og derpa afbryde gzringen af druerne
for at producere en let vinkvalitet. Vinindustrien har 1lidt
skade ved at fremstille vine med stor smagsvariation. Endnu
en grund til at fremstille alkoholiske drikkevarer med lavt
alkoholindhold, men med tiltalende smagskarakteristika, er
den anklage, hvormed industrierne er blevet mgdt, som ved-
rogrer ungdvendig beruselse af enkeltpersoner med samtidige,
dermed forbundne komplikationer, sdsom trafikulykker.

Nogle tidligere US-patentskrifter har beskaftiget
sig med processen til fremstilling af drikkevarer med for-
mindsket alkoholindhold. Eksempelvis beskriver US-A-3.291.613
en fremgangsmadde til fremstilling af drikkevarer med for-
mindsket alkoholindhold, ved hvilken fremgangsmade en alko-
holisk drikkevare opvarmes under forgget tryk, hvorefter
den opvarmede drikkevare sendes som spray ind i et vakuum,
og de sma drdber fra denne spray opsamles under dannelse-af
en vaske. Denne vaske fordampes derpd efter opvarmning ved
at etablere et vakuum. Procestrinnene omfattende opvarmning
af vesken efterfulgt af vakuum-fordampning gentages flere
pa hinanden fglgende gange for at fjerne en del af alkohol-
indholdet i den pagzldende drikkevare. US-A-4.401.678 be-
skriver en fremgangsmdde til fremstilling af vin, ved hvilken
fremgangsmade druesaften, ud fra hvilken vinen dannes ved
forgaering, ultrafiltreres, hvorved alkohol savel som andre
komponenter fjernes. Anvendelsen af ultrafiltrering er imid-
lertid forskellig fra og szregen i forhold til fremgangsmiden
ifelge opfindelsen, som ger brug af et system med omvendt
osmose for at opnéd det gnskede resultat. Ved ultrafiltrering
er adskillelsen af komponenter fra hinanden f.eks. baseret
pa ste¢rrelsen af komponenternes molekyler. Adskillelsen
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sker ved at anvende en pores membran, som har forholdsvis
store porer og sdledes finder anvendelse til at skelne mellem
de forskellige komponenters molekyler pé basis af disse
molekylers storrelse. I denne henseende virker membranen
som en si og tillader relativt sma molekyler at passere
gennem membranen, mens den afviser sterre molekyler.
US-A-3.552.574 beskriver et system med omvendt osmose,
som kan anvendes til at koncentrere flydende fgdevarer ved
at fjerne indholdet af vand, og som omfatter midler i proces-
enheden til fremme af turbulens, hvorved membranens overflade
skylles ren, saledes at en koncentrering pa dens overflade
forhindres. '
Herudover vedrgrer GB-A-1.447.505 en fremgangsmade
til fremstilling af ¢l med et formindsket, lavt eller intet
alkoholindhold. Dette patentskrift beskriver en fremgangsmade
til fjernelse af ethylalkohol fra ¢l ved anvendelse af et
membransystem, som drives i et system af typen med portions-
vis koncentrering, hvor det g¢l, som er genstand for behand-
ling, fortyndes med vand enten for eller efter processen.
Ved den beskrevne udfegrelsesform skilles vandet fra den
alkohol/vand-blandingen, som passerer gennem membranen, o9
det derved fraskilte vand anvendes til fortyndingstrinnet.
En fremgangsmiade af denne type besidder imidlertid iboende
ulemper, idet koncentrationerne af de gvrige komplekse kom-
ponenter, som er til stede i gllet, =@ndres, hvorved det
bliver sandsynligt, at bundfald s&vel som andre komponenter,
som ville forurene membranen, kan dannes. Bundfaldene oé/-

_eller komponenter, som kan forurene membranen, vil derfor

ikke alene pavirke gllets smag, men vil ogsd nedsztte produk-
tiviteten af membransystemet. Herudover arbejder fremgangs-
miden ifplge GB-A-1-447.505 med et forholdsvis hejt tryk,
dvs. fra 3096 kPa (30 atmosfzrer) til 5160 kPa (50 atmos-
ferer), mens indgangstrykket er fra 204,6 kPa (2 atmosfzrer)
til 511,5 kPa (5 atmosfarer). Som det vil fremgd af den
folgende beskrivelse, har det nu vist sig, at alkoholindhol-
det i en drikkevare kan nedszttes ved brug af en anden type
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system med omvendt osmose i kontinuerlig drift og anvendelse
af et lavt nettotryk pa fra 345 kPa til 1724 kPa og fortrins-
vis pd 689,5 kPa. Som endnu en forskel mellem GB-A-1.447.505
og fremgangsmaden ifelge opfindelsen kan det .anferes, at mem-
branen, som anvendes ved denne kendte teknik, kun er perme-~
abel for det i ¢llet varende alkohol og vand, hvorimod mem-
branen ifglge opfindelsen er permeabel for andre i @l verende
stoffer, sasom carbondioxid og ethylacetat.

Det er vigtigt at skelne mellem udtrykkene "pafort
tryk" og "nettotryk", siledes som disse er anvendt i nar-
verende beskrivelse. Fegrstnzvnte tryk er fgdeblandingens
tryk ved tilgangen til apparatet, medens nettotrykket er
trykforskellen mellem membranens retentat- og permeatsider,
minus det osmotiske tryk.

Andre fremgangsmdder til fremstilling af drikkevarer
med lavt alkoholindhold involverer en samtidig afvanding,og
dealkoholisering af drikkevarerne efterfulgt af rekonstitu-
tion af drikkevaren ved tilsztning af vand. En sadan frem-
gangsmade er imidlertid i mange tilfzlde ikke acceptabel.
Nar ¢l koncentreres til et niveau, som er nedvendigt for at
opnd et produkt med lavt alkoholindhold, og der derefter
tilszttes vand for at rekonstituere pllet, og processen
forlgber ved temperaturer i omraddet fra ca. 2°C til ca.
5°C, har det f.eks. vist sig, at proteiner, som er til stede
i @¢llet, udfzldes under Xkoncentreringen. Tils®ztningen af
vand vil ikke genoplgse proteinerne og derved tillade dem
at genoptage deres tidligere plads i ¢llet. Tabet af pro-
teiner ved udfzldning vil selvfelgelig udggre en ulempe,
idet de udfzldede proteiner vil ga tabt og sidledes formindske
¢llets proteinindhold. Yderligere, mulige ulemper ved at
anvende en sadan fremgangsmdde er, at smagen af drikkevaren
med lavt alkoholindhold vil afvige fra smagen i den oprinde-
lige drikkevare og derfor i mange tilfzlde vil udgere en
forringelse af slutproduktet.

Som det mere detaljeret vil fremgd af det feglgende,
er der nu blevet udviklet en fremgangsmade, ved hvilken
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drikkevarer med lavt alkoholindhold kan fremstilles under
anvendelse af en fremgangsmade med omvendt osmose, som ned-
setter alkoholindholdet, samtidig med at den tillader op-
nadelse af det onskede alkoholindhold uden nogen skadelige
virkninger med hensyn til f.eks. proteintab eller smagsznd-
ring. '

opfindelsen angdr i overensstemmelse hermed en frem-
gangsmade til fremstilling af drikkevarer med lavt alkohol-
indhold, nzrmere betegnet en fremgangsmade til fjernelse af
alkohol fra alkoholiske drikkevarer, sdsom ol og vin, til
fremstilling af en drikkevare med et lavere alkoholindhold,
idet dog det ¢nskede produkt, som er resultatet af frem-
gangsmédens anvendelse, har bevaret sin smag.

Som tidligere navnt er behovet stigende for drik-
kevarer, sasom ¢l og vin, med et lavt alkoholindhold og et
samtidigt lavt kalorieindhold. Det produkt, som besidder
dette lave alkohol- og kalorieindhold, skal imidlertid bevare
de karakteristika vedregrende fylde og smag, som fandtes i
den oprindelige drikkevare.

Det er derfor et formdl med opfindelsen at tilveje-
bringe en fremgangsmade til fremstilling af drikkevarer med
lavt alkoholindhold, dvs. tilvejebringe en fremgangsmade
til fjernelse af en del af indholdet af alkohol i drikkevaren
uden en samtidig forringelse af karakteristika vedrerende
smag og fylde.

Dette formal opnas ifplge opfindelsen ved en kon-
tinuerlig fede- og tappefremgangsmade til formindskelse af
alkoholindholdet i en alkoholisk drik, ved hvilken frem-
gangsmade en fgdeblanding af en recirkulerende strem, vand
og den nzvnte drikkevare bringes til at passere en semiperme-
abel membran ved adskillelsesbetingelser med omvendt osmose
udvalgt til dannelse af et permeat indeholdende alkohol og
vand samt et retentat indeholdende drikkevaren med et for-
mindsket alkoholindhold.

Den her omhandlede fremgangsmidde er ejendommelig
ved, at membranen har en mere end 97%'s afvisning af chlorid-
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ioner ved et nettotryk pa 2758 kPa og udviser en permeations-
hastighed for alkohol, som er afhzngig af nettotrykket ved
lave nettotryk, og som er praktisk taget uafhzngig af netto-
trykket ved heje nettotryk, 80-99% af retentatet blandes
med tilsat, frisk alkoholisk drikkevare og vand til dannelse
af fodeblandingen, 1-20% af retentatet udvindes som produkt,

- og adskillelsesbetingelserne med omvendt osmose er et netto-

tryk i omrddet fra 345 til 1724 kPa. _

Ved den her omhandlede fremgangsmade ledes blandingen
af vand og drikkevare gennem et system med omvendt osmose,
som indeholder en semipermeabel membran, under adskillelses-
betingelser, siledes at der dannes en permeerende fraktion
(permeat) indeholdende alkohol og vand og en tilbageholdt
fraktion (retentat) indeholdende den navnte drikkevare med
et formindsket alkoholindhold, permeatet fjernes, en del af
retentatet opsamles, og den tilbageblevne del af retentatet
i systemet med omvendt osmose recirkuleres til blanding med
tilsat, frisk, alkoholisk drikkevare og vand fer kontakt
med den nazvnte semipermeable membran.

En szrlig udferelsesform for opfindelsen udggres af
en fremgangsmade til kraftig formindskelse af det alkoholiske
indhold i en alkoholisk drik, ved hvilken udfgrelsesform en
blanding af vand og ¢l ledes gennem et system med omvendt
osmose, som indeholder en semipermeabel membran omfattende
en tynd film af en ikke-porgs polymer bestdende af et poly-
epichlorhydrin/ethylendiamin-kondensat, som er tvarbundet
med toluendiisocyanat, anbragt pa polysulfon, ved en tempera-
tur i omrddet fra 5°C til 20°C og ved et nettotryk i omradet
fra ca. 345 kPa til 1724 kPa for at opnd et permeat indehol-
dende alkohol og vand, en del pa fra 1% til 20% af reten-
tatet opsamles, og den tilbageblevne del af retentatet i
systemet med omvendt osmose recirkuleres til blanding med
frisk ¢l og vand for kontakt med den semipermeable membran.

Andre formal med og udfgrelsesformer for opfindelsen
findes i den fglgende detaljerede beskrivelse af opfindelsen.

Som beskrevet ovenfor vedrgrer opfindelsen en frem-
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gangsmade til fremstilling af drikkevarer med lavt alkohol-
indhold, idet der ved fremgangsmaden fjernes en forudbestemt
mengde alkohol fra drikkevaren. Ved den foretrukne udfe-
relsesform for opfindelsen udfgres fremgangsmaden som en
kontinuerlig proces, hvis type er forskellig fra de tidligere
anvendte driftsmetoder, sasom portionsvis eller semi-por-
tionsvis drift.

Fremgangsmidden ifplge opfindelsen udfgres som en
kontinuerlig proces, som ogsd kan beskrives som en fede- og
tappeproces. I denne kontinuerte procestype ledes den alko-
holisk drikkevare og vand fra et reservoir indeholdende
disse eller gennem adskilte fpdelinier fra szrskilte kilder
til et system med omvendt osmose, i hvilket drikkevaren
ledes gennem en semipermeabel membran for at opnd et permeat
og et retentat. Sammensztningen af disse komponenter be-
skrives mere detaljeret i det feolgende. Systemet eller ap-
paratet til omvendt osmose, som anvendes for at opna adskil-
lelsen, kan omfatte ethvert af de forskellige apparater til
omvendt osmose, som er Kendt. De semipermeable membraner,
som anvendes i enheden til omvendt osmose, omfatter en bar-
riere af en tynd, ikke~porgs polymerfilmbarriere, som enten
anvendes som sadan eller anbragt pa et polymerunderlag.
Disse membraner er forskellige fra membraner, som har fundet
anvendelse i fremgangsmader til adskillelse ved ultrafiltre-
ring. Som diskuteret ovenfor adskiller membraner, som anven-
des 1 ultrafiltreringsprocesser, sig fra membraner, som
anvendes i en proces med en omvendt osmose. Ultrafiltrerings-
membranerne har en pores karakter og besidder porer, som i
sterrelse kan variere fra 10 til 500 A, og molekylerne af
de forskellige komponenter i den vaske, som skal adskilles,
adskilles p& grund af forskellen i stgrrelse af de navnte
molekyler. I modsztning hertil omfatter membranen, som an-
vendes i et system til omvendt osmose, en ikke-pores polymer-
barriere, og adskillelsen af komponenterne i et flydende
system sker pa grund af, at der for de forskellige komponen-
ter i blandingen er en relativ forskel i permeationshastighed
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gennem den ikke-poregse barriere. Komponenternes'permeations-
hastigheder bestemmes af deres oplgselighed i den ikke-porgse
polymere og af diffusionskoefficienten for komponenten i
den polymere. .

Enhver kendt type af ikke-porgse, tynde polymerfilm-
membraner, sdsom asymmetriske membraner, f.eks. cellulose-
acetatmembraner eller ikke-cellulosemembraner, sisom poly-
amider, polyimider, polyether-urinstof, polyether-amid, kan
anvendes. Foruden disse polymere er det ogsd sdledes, at
membraner kendt som sammensatte, tynde film ogsa kan anven-
des. Disse materialer omfatter en ultratynd film med semi-
permeable egenskaber, som er dannet véd kontakt mellem en
oplgsning af en aminmodificeret polyepihalogenhydrin, sasom
polyepichlorhydrin, eller en polyethylenimin, med en oplgs-
ning af en polyfunktionel forbindelse, som kan tvarbinde
det aminmodificerede polyepihalogenhydrin eller polyethylen-
imin, sasom mono-, di- eller tribasiske syrechlorider, eksem-
pelvis isophthaloylchlorid, aliphatiske og aromatiske di-
isocyanater, sdsom toluendiisocyanat og thioisocyanat. I én
udfegrelsesform for opfindelsen anbringes den ultratyhde
film pa den ene side af et mikroporest polymerunderlag,
sédsom polysulfon, som eventuelt kan yderligere forstarkes
pa den anden overflade med en stette ved tilfgjelse af en
bagkladning af f.eks. tekstilmateriale, sdsom bomuld eller
"Dacron®", Membranen afviser mere end 97% af chloridione;:,
nar der anvendes en nettotrykforskel pd 2758 kPa i processen.
Herudover besidder membranen den egenskab, at den har en
permeationshastighed for alkohol, som er afhzngig af netto-
trykket ved lave nettotryk, og som er praktisk taget uafhzn-
gig af nettotrykket ved heje nettotryk.

Ved den kontinuerlige proces til fremstilling af
drikkevarer med lavt alkoholindhold, sdsom ¢l eller vin,
opdeles den processtrom, som udggres af retentatet, sonm
indeholder aroma-- og smagskomponenter, og som har et for-
mindsket alkoholindhold, i to dele. 1-20% af retentatet
aftappes fra systemet og opsamles som produkt, medens de
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tilbageblivende 80-99% af retentatet recirkuleres til syste-
met med omvendt osmose og iblandes frisk drikkevare og er-
statningsvand, for den ledes gennem den semipermeable membran
af den type, som ovenfor er beskrevet mere detaljeret.

Det har vist sig, at det til drift af fremgangsmaden
pad en effektiv og e¢konomisk made er gnskeligt, at visse
variable har vardier i et pa forhand fastlagt interval,
idet der anvendes adskillelsesbetingelser, som omfatter en
temperatur i omraddet fra 5°C til 20°C, et pafert tryk i
omradet fra 1379 kPa til 6895 kPa og et lavt nettotryk i
omradet fra 345 kPa til 1724 kPa.

Som anfert ovenfor har den semipermeable membran en
indbygget hej evne til at afvise hovedparten af chloridioner,
dvs. mere end 97% af chloridioner ved et nettotryk pa 2758
kPa. Denne hgje afvisning er nedvendig for at sikre, at
aroma- og smagskomponenter, som er til stede i den alkoho-
liske drikkevare, ikke diffunderer gennem membranen ind i
permeatet, men tilbageholdes i retentatet og derved bevares
i slutproduktet for at sikre en konstant aroma og smag i
drikkevaren. Sidstnzvnte forhold er nedvendigt, for at den
alkoholiske drikkevare med et nedsat alkoholindhold bevarer
sin oprindelige aroma og smag, uden hvilke produktet vil
virke vzsentlig mindre tiltrazkkende.

Permeatet, som diffunderer gennem membranen, vil

" indeholde en blanding af alkohol, nemlig ethanol, og vand

sammen med andre komponenter i drikkevaren, som ikke er
nedvendige for den e¢nskede sammensztning af produktet, sasom
carbondioxid, ethylacetat og andre bestanddele. Det tryk,
som anvendes ved fremgangsmiden ifelge opfindelsen, vil
pavirke de relative hastigheder, hvormed ethanol og vand
passerer gennem membranen, og vil saledes have nogen ind-
flydelse pa de relative mzngder af alkohol og vand, som
fjernes fra drikkevaren. Dette forhold skyldes, at det har
vist sig, at ethanol opferer sig bade som et oplesningsmiddel
og som et oplest stof. Passagen af ethanol gennem membranen
stiger med trykket, som det er tilfzldet med et oplesnings-
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middel, sasom vand, ved lave tryk, men er uafhengig af tryk-
ket, som det er tilfazldet med et oplest stof, sdsom natrium-
chlorid, ved hgpje tryk. Eftersom formdlet med opfindelsen
er at maksimere passagen af ethanol gennem membranen i for-
hold til vand, er det foretrukne tryk, som anvendes, hejt
nok til at sikre, at der er en vasentlig permeationshastighed
for ethanol, men ikke s& hejt, at det tillader et stort
rumfang vand at trznge gennem membranen sammen med ethanolen.
Processen gennemferes derfor ved et relativt lavt nettotryk,
som falder i det ovenfor beskrevne interval, dvs. fra 345
kPa til 1724 kPa. Ved at anvende et nettotryk i dette inter-
val opnds en afvisning af alkohol af membranen pa fra 40%
til 75%.

Som nazvnt ovenfor deles retentatet i to dele, idet
en del opsamles som et produkt, hvorimod den tilbageblivende
del recirkuleres til systemet med omvendt osmose. Den del
af retentatet, som recirkuleres tilbage til systemet med
omvendt osmose, udger fra 80% til 99% af retentatet, idet
resten er den del, som opsamles som produkt. Herudover udger
den del af permeatet, som fjernes fra systemet med omvendt
osmose, fra 1% til 10% pr. passage af den totale fedestrem,
som behandles af systemet. Fjernelsen og opsamlingen af
permeatet skal ligge i dette interval, idet fjernelsen af
en stegrre mengde permeat vil bevirke en koncentrering af
retentatet med ‘deraf fglgende udfzldning af proteiner og
andre bestanddele, hvorved drikkevarens aroma- og smagskarak-
teristika #ndres. Hvis en mzngde pa mindre end 1% fjernes,
vil sterrelsen af systemet med omvendt osmose blive for
stor til at arbejde pd en gkonomisk forsvarlig made.

En anden procesparameter, som ger fremgangsmaden
ifelge opfindelsen tiltrazkkende fra et gkonomisk synspunkt,
er, at forholdet mellem strgmningshastighederne for vand og
frisk drikkevare ikke mad overstige 8:1 rumfang/rumfang.
Hvis vandmengden tilszttes i et forhold pa over 8:1, udnyttes
systemet pa en ufordelagtig made pa grund af omkostningerne.
Den vandmzngde, som sazttes til den friske fgdeblanding til
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systemet med omvendt osmose, vil alment vare afhengig af
det onskede alkoholindhold i slutproduktet. Ved at anvende
en vandmengde, som ligger nzr den gvre grznse for forholdet,
som er 8:1, er det muligt at fremstille en drikkevare, som
i handelen er kendt som en "ikke-alkoholisk" drikkevare,
dvs. sadanne drikkevarer, som indeholder mindre end 1% alko-
hol.

Fremgangsmaden ifplge opfindelsen vil blive yderligere
illustreret med henvisning til tegningen, som viser et stregm-
ningsdiagram over fremgangsmdden ifglge opfindelsen. Forskel-
lige mekaniske organer, f.eks. kondensatorer, folere, ven-
tiler, regulatorer og pumper, er udeladt som varende ikke
strengt nedvendige for den fuldkomne forstaelse af frem-
gangsmaden ifelge opfindelsen. Illustrationen af disse og
andet vasentligt tilbeher vil trade klart frem under be-
skrivelsen af tegningen.

Tegningen viser en udfegrelsesform for fremgangsmaden,
ved hvilken en alkoholisk drik, sdsom ¢l eller vin, er inde-
holdt i et reservoir eller lagertank 1. Drikkevaren ledes
fra reservoiret 1 gennem en ledning 2 til en pumpe 3 og fra
pumpen 3 gennem en ledning 4 ved et forudbestemt, pafert
tryk til et system 5 med omvendt osmose, som indeholder - en
semipermeabel, ikke pore¢s polymerbarriere 6. I systemet 5
med omvendt osmose, som kan have enhver af de kendte kon-
figurationer, kommer drikkevaren i kontakt med membranen 6
til omvendt osmose, hvorved der dannes et permeat og et
retentat. Permeatet udtages gennem en ledning 7 fra systemet
5 med omvendt osmose i den o¢nskede mzngde pr. passage og
indeholder alkohol, vand og i nogle tilfzlde andre bestand-
dele, sdsom carbondioxid og ethylacetat. Retentatet, som
indeholder forbiﬁdelser eller ingredienser, som bidrager
til drikkevarens smag og aroma og til dens bestanddele, og
som har et lavere alkoholindhold end den friske drikkevare,
vist ved en ledning 11, udtages fra systemet 5 med omvendt
osmose gennem en ledning 8. En mindre del af retentatet
aftappes fra systemet gennem en ledning 9 og udvindes, medens
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en stegrre del af retentatet, i en ma&ngde fra 80% til 99% af
den, som er udtaget fra systemet 5 med omvendt osmose, re-
cirkuleres gennem en ledning 10 i systemet og blandes med
frisk fedeblanding fra reservoiret 1. Ekstra mzngder af
frisk drikkevare og vand ledes til reservoiret 1 gennem
ledninger 11 hhv. 12, idet ekstramezngderne af vandet og den
friske drikkevare har et rumfangsforhold, som ligger i det
ovenfor angivne interval.

Der kan anvendes variationer af stromningsskemaet,
sasom udeladelse af reservoiret eller lagertanken og blanding
af fodemzngderne af drikkevare og vand i enkelt ledning,
hvilken blanding-derpé ledes gennem pumpen 3 eller alter-
nativt gennem adskilte ledninger gennem pumpen 3. Selv om
et ét-trins system til omvendt osmose er blevet illustreret,
er det ogsa forudset, at ogsd flere trin kan anvendes i det
tilfelde, hvor der onskes varierende alkoholindhold i slut-
produktet. .

De fglgende eksempler er medtaget for at illustrere
fremgangsmaden ifglge opfindelsen.

Eksempel 1
?1 med et ethanolindhold pa 4% ledes til et system

med omvendt osmose, som omfatter en enhed indeholdende en
tynd filmmembran omfattende et aminmodificeret polyepichlor-
hydrin tvarbundet med toluendiisocyanat anbragt pa en poregs
polysulfon med en tekstilbagkladning. Derudover er systemet
ogsa forsynet med en varmeveksler, pumper og ventiler til
trykkontrol. '
Systemet gennemskylles med ¢l i en periode pa ca. 10
minutter, hvorefter ¢llet kontinuert ledes gennem systemet
ved et pafert tryk pa 2413 kPa, medens temperaturen holdes
i omradet fra 9 til 11°C. Nettotrykket, ved hvilket g¢llet
kommer i kontakt med membranen, er 690 kPa. Efter passage
af gllet gennem systemet med omvendt osmose med en hastighed
svarende til 1,6. m3/time med en stregmningshastighed for
permeatet pa 0,05 m3/time, hvorved opnds en opsamling pa 3%
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pr. passage, konstateres det, at @llets indhold af ethanol
er nedsat med 50%, idet det opsamlede retentat indeholder
ca. 2% alkohol. _

Behandlingen af ellet fortszttes i en periode pa 2,5
timer under tilsetning af frisk ¢l og vand i et forhold pa
2 rumfang vand pr. rumfang ¢l. Opsamlingen af det gnskede
retentatprodukt foregdr under recirkulation af ca. 98% af
retentatet (1,5 m3/time) til systemet og opsamling af ca.
2% af retentatet (0,02 m3/time).

Eksempel 2
Ovenstdende forsgg gentages ved at lede @l igennem

et system med omvendt osmose ved forskellige nettotryk og
bestemmt flux-verdierne for vand og ethanol. Resultaterne
af denne forsggsrzkke er gengivet i nedenstdende tabel I.
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TABEL I
Fluxvardier (EE—————)
m2 daqg)
Nettotryk,
kPa Ethanol Vand
0 0 0

137,9 6,11 x 1074 1,83 x 10~2
275,8 1,12 x 10~3 3,67 x 1072
413,7 1,73 x 1073 5,50 x 10”2
551,6 2,14 x 1073 7,33 x 1072
689,5 2,53 x 1073 9,17 x 1072
827,4 2,75 x 1073 1,10 x 1071
965,3 2,93 x 1073 1,28 x 1071
1103,2 3,06 x 10”3 1,47 x 10-1
1241,1 ' 3,16 x 1073 1,65 x 10”1
1378,9 3,22 x 1073 1,83 x 1071
1516,8 3,32 x 1073 2,02 x 1071
1654,7 , 3,34 x 1073 2,20 x 1071
1792,6 3,36 x 1073 2,38 x 1071
1930,5 3,36 x 1073 2,57 x 10”1
2068,4 3,36 x 1073 2,75 x 10”1
2206,3 3,36 x 1073 2,93 x 10”1

Det ses ud fra ovenstaende tabel, at det foretrukne
arbejdsomrade for nettotrykket ‘strazkker sig fra 414 til
1724 kPa. '

Disse forsegsdata viser, at vand opferer sig som et
konventionelt oplgsningsmiddel med en flux, som er linezrt
afhzngig af nettotrykforskellen over membranen. I modsztning
hertil er fluxen for normale opleste stoffer, sidsom natrium-
chlorid, uafhzngig af nettotrykforskellen og er bestemt af
det oplegste stofs koncentrationsgradient over membranen.
Med henvisning til de konventionelle definitioner viser
data i tabel I, at membranen til omvendt osmose behandler
ethanol som bade et oplgsningsmiddel (ved lave nettotryk)
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og et oplest stof (ved hegje nettotryk).

For at fjerne ethanol fra drikkevarer er det vigtigt
at udnytte foregelsen af ethanol-flux med stigende nettotryk
ved lave nettotryk, og derfor anvendes et nettotryk, der er
storre end 345 kPa for at opnd en vasentlig ethanol-flux og
en acceptabel systemsterrelse. Eftersom der ikke er nogen
fordel ved at anvende et nettotryk sterre end 1724 KkPa,
fordi ethanol-fluxen er praktisk talt uafhzngig af netto-
trykket over denne vardi, og eftersom det er forbundet med
ulempe at forbruge stigende mangder af verdifuldt vand, er
nettoarbejdstrykket i systemet i omrddet fra 345 kPa til
1724 kPa. Til en bestemt anvendelse valges det optimale
nettotryk inden for dette omrdde ud fra overvejelser ved-
rerende omkostninger til energi, udstyr, anordninger til

omvendt osmose og vand.

Eksempel 3
Nedsazttelsen af alkoholindholdet i ol som beskrevet

i eksempel 1 ovenfor kan gentages ved at anvende arbejds-
betingelser af en lignende karakter som ovenfor beskrevet.
I dette eksempel kan der imidlertid anvendes to procestrin
i stedet for ét til at nedsztte alkoholindholdet i gllet
fra 4% i udgangsmaterialet til 1% i retentatet. Forholdet
mellem vandrumfang og elrumfang, som tilferes systemet, er
4:1 i stedet for 2:1.
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PATENTERKRALV.

1. Kontinuerlig fgde- og tappefremgangsmade til for-
mindskelse af alkoholindholdet i en alkoholisk drik, ved
hvilken fremgangsmdde en fgdeblanding af en. recirkulerende
strem, vand og den navnte drikkevare bringes til at passere
en semipermeabel membran ved adskillelsesbetingelser med
omvendt osmose udvalgt til dannelse af et permeat indehol-
dende alkohol og vand samt et retentat indeholdende drikke-
varen med et formindsket alkoholindhold, k ende t e g-
net ved, at membranen har en mere end 97%'s afvisning af
chloridioner ved et nettotryk pad 2758 kPa og udviser en
permeationshastighed for alkohol, som er afhzngig af net-
totrykket ved lave nettotryk, og som er praktisk taget uaf-
hzngig af nettotrykket ved heje nettotryk, 80-99% af reten-
tatet blandes med tilsat, frisk alkoholisk drikkevare og
vand til dannelse af fgdeblandingen, 1-20% af retentatet
udvindes som produkt, og adskillelsesbetingelserne med om-
vendt osmose er et nettotryk i omradet fra 345 til 1724 kPa.

2. Fremgangsmade ifglge krav 2, kendet e g-
net ved, at den semipermeable membrans afvisning af alko-
hol ved det n=zvnte nettotryk ligger i omradet fra 40% til
75%.

3. Fremgangsmdde ifplge krav 1 eller 2, ke n d e~
tegnet ved, at adskillelsesbetingelserne omfatter en
temperatur i omradet fra 5°C til 20°C og et pafert tryk i
omradet fra 1380 til 6895 kPa.

4. Fremgangsmdde ifplge et hvilket som helst af kra-
vene 1-3, kendetegnet ved, at den semipermeable
membran udggres af en tynd, ikke-pores polymerfilmbarriere.

5. Fremgangsmade ifglge krav 4, kendet e g-
net ved, at den tynde, ikke-porgse polymerfilmbarriere
er anbragt pa et polymerunderlag.

6. Fremgangsmidde ifglge krav 4, kendet e g-
net ved, at den tynde, ikke-porgse polymerfilmbarriere
udgeres af en aminmodificeret polyepihalogenhydrin
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tvarbundet med toluendiisocyanat eller en aminmodificeret
polyepihalogenhydrin tvarbundet med isophthaloylchlorid eller
polyethylenimin tverbundet med isophthaloylchlorid.
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