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69 Verfahren und Anlage zur Herstellung von Girungsessig.

@ Ein Verfahren zur submersen, automatisch gesteuer-
ten Herstellung von Girungsessig aus Aethanol wird
in zwei Stufen durchgefiihrt. Die zur Durchfiihrung des

-Verfahrens verwendete Anlage besteht aus einem oder

mehreren Vorfermentern (A) und einem Emtefermenter
(E), wobei die Vorfermenter (A) das 1,7 bis 3,5-fache Vo-
lumen des Erntefermenters (E) aufweisen sollten. Der End-
punkt der Garungist im Erntefermenter (E) dann erreicht,
wenn der durch eine Sauerstoffelektrode (12) angezeig-
te geldste Sauerstoff ansteigt, wodurch das Ernteventil
(11") gedffnet wird. Der Erntefermenter wird entleert,
wenn kein Restalkohol mehr vorhanden ist. In der End-
stufe wird daher der Alkohol vollstindig verwertet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur submersen, automatisch gesteuerten
quasi kontinuiertichen Herstellung von Garungsessig aus
Athanol in zwei Stufen, wobei die zweite Stufe durch einen
Erntefermenter und die erste Stufe durch einen oder mehrere
Vorfermenter dargestellt werden und diese Vorfermenter
zwecks Erneuerung der Biomasse teilweise mit frischer Mai-
sche gefahren werden, dadurch gekennzeichnet, dass am End-
punkt der Girung das Ernteventil (11’) und die nachgeschal-
tete Erntepumpe (9') des Erntefermenters (E) durch das
Ansteigen des gelosten Sauerstoffes mittels einer Sauerstoff-
elektrode (12) gesteuert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Erntefermenter (E) nach Versduern bis zur Endkon-
zentration des biologisch oxidierbaren Athanols durch Aceto-
bacter vollstindig entleert wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass nach beendetem Ausstoss der Endfer-
menter (E) automatisch aus einem Vorfermenter (A) aufge-
fiillt wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Auffiillung des Endfermenters (E)
der Vorfermenter (A) automatisch mit frischer Maische nach-
gefiillt wird.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auffiillung der Fermenter (A, E)
iiber eine Gewichtsmesseinrichtung (15) gesteuert wird.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass im Vorfermenter (A) bis zu einem Alko-
holgehalt von 0,5 bis 3 Vol.-% vorversduert wird,

7. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass einem
Erntefermenter (E) ein oder mehrere Vorfermenter (A) vorge-
schaltet sind.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Volumenverhiltnis von Vorfermenter (A) zu Erntefer-
menter (E) 1,7 bis 3,5 betragt.

9. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Gewichtsmessung Druckmessdosen (15) verwendet wer-
den.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren und eine
Anlage zur submersen, automatisch gesteuerten quasi konti-
nuierlichen Herstellung von Garungsessig aus Athanol in
zwei Stufen, wobei die zweite Stufe durch einen Erntefermen-
ter und die erste Stufe durch einen oder mehrere Vorfermen-
ter dargestellt werden, und diese Vorfermenter zwecks
Erneuerung der Biomasse teilweise mit frischer Maische
gefahren werden.

Aus der Schweizer Patentschrift 375 315 ist eine Vorrich-
tung zur Herstellung von Gérungsessigsdure bekannt, in der
im wesentlichen mit 2 Garbehiltern gleicher Kapazitit gear-
beitet wird. Nach vollstindiger Entleerung des einen Behil-
ters, nachdem aller Alkohol verbraucht ist, wird dieser mit
einem Teil aus dem zweiten Behilter beimpft und mit frischer
Maische aufgefiillt. Der Versduerungsendpunkt wird iiber das
Absinken der Temperatur des Mediums bestimmt.

Ein Zweistufenverfahren ist auch nach der DE-AS
26 57 330 bekannt, welches zu Sdurekonzentrationen iiber
15% Essigséure fiihrt, bei einer Alkoholkonzentration unter
0,5%. Danach wird in einem ersten Gérstadium die Bakterien-
vermehrung und Versduerung vorgenommen und in einem
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zweiten Girstadium die Versduerung nach praktisch beende-
ter Vermehrung der Essigsdurebakterien.

Essigsdurebakterien, die sich nicht mehr vermehren, pro-
duzieren Essigsdure sehr langsam, was somit die Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens beeinflusst.

Weitere Nachteile der bekannten Verfahren sind, dass bei
einer Steuerung des Essigausstosses iiber die Temperatur eine
Messgrosse verwendet wird, die von dusseren Bedingungen
beeinflusst werden kann und nicht durch den mikrobiologi-
schen Prozess selbst. Ein weiterer Nachteil ist, dass bei einem
erwihnten Verfahren die Verwertung des Alkohols in der
Endvergirungsstufe unvolistandig ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaffen,
welches automatisch gesteuert quasi kontinuierlich unter voll-
stindiger Verwertung des eingesetzten Alkohols zu Essigsdure
fithrt sowie eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren geméss
Anspruch 1 gelost und ist dadurch gekennzeichnet, dass am
Endpunkt der Girung das Ernteventil und Erntepumpe des
Erntefermenters durch das Ansteigen des gelosten Sauerstof-
fes mittels einer Sauerstoffelektrode gesteuert werden.

Wihrend der Vergirung in einer Endstufe (Erntefermen-
ter) sinkt ohne Zufuhr von neuem Substrat der Alkoholgehalt
laufend ab, wihrend bei konstanter Luftzufuhr der geldste
Sauerstoff bis zu dem Punkt konstant bleibt, bei welchem der
Alkohol vollstindig verbraucht ist. Als Steuerparameter zur
Ermittlung des Endpunktes der Fermentation wird der Parti-
aldruck (pO-2) des geldsten Sauerstoffs gemessen. Dieser kon-
trolliert den Verlauf der Fermentation, wobei die Messgrosse
so umgeformt wird, dass bei normaler Produktivitét ein Rela-
tivwert von 0% geldstem Sauerstoff eingehalten wird. In die-
ser Phase erfolgt daher vollstdndige Absorption des einge-
brachten Sauerstoffs. In der Endphase wird ein Relativwert
von 100% geldstem Sauerstoff erreicht, was den vollstindigen
Verbrauch des oxidierbaren alkoholischen Substrates bedeu-
tet. Das Ansteigen der pO:-Messgrosse wird mittels Grenz-
kontakten im Bereich von 70-100% zur Ausldsung der Steue-
rung genutzt.

Die Versduerung erfolgt bis zur Endkonzentration des
biologisch oxidierbaren Athanols, was praktisch Restalkohol
Null bedeutet. Die Endstufe ohne Restalkohol wird vollstén-
dig entleert. Danach wird der leere Garbehilter der Endstufe
wieder automatisch mit einem Teilvolumen des Substrates
zusammen mit den Essigsdurebakterien aus einem oder meh-
reren Vorfermentern befiillt, wihrend dem Vorfermenter neue
Maische zugefiihrt wird. Die Vorversduerung erfolgt bevor-
zugt bis zu einem Alkoholgehalt von 0,5 bis 3 Vol.-%. Das
Volumenverhiltnis von Vorfermenter zu Endfermenter
betrégt vorzugsweise 1,7 bis 3.

Die Erfindung soll beispiethaft anhand einer Zeichnung
erldutert werden. : :

In der einzigen Figur besteht die Anlage im einfachsten
Fall aus einem Vorfermenter A und einem Erntefermenter E.
Der Vorfermenter A weist das 1,7- bis 3,5fache des Volumens

-vom Erntefermenter E auf. Beide Fermenter bestehen aus

einem Behilter | bzw. 1/, einem zentralen Leitrohr 2 bzw. 2/,
einem Antrieb 3 bzw. 3', einem mechanischen Schaumab-
scheider 4 bzw. 4'. Beide Behilter sind mit Hohlkérper-Stro-
mungswehren zur Konstanthaltung der Temperatur sowie den
Luftzufuhrsystemen 5 bzw. 5" versehen. Der Vorfermenter A
weist eine Substratzuleitung 6 auf, die an eine Speisepumpe 7
angeschlossen ist. Eine Abgangsleitung 8 mit Ventil 11 fiihrt
vom Vorfermenter A iiber eine Pumpe 9 auf die Zugangslei-
tung 10 von Fermenter E. Der Fermenter E ist mit einem Ern-
teventil 11’ und Pumpe 9’ ausgestattet. Das Ventil [1’ wird
von der Sauerstoffelektrode 12 iiber die Verstirkereinrichtung
13 gesteuert.

Im Betrieb wird zunichst im Vorfermenter A bis zu einem



Alkoholgehalt von 0,5 bis 3 Vol.-% in bekannter Weise vorver-
sduert. Anschliessend wird ein Teilvolumen aus dem Vorfer-
menter A iiber das Leitungsstiick 8 durch die Pumpe 9 und
das Leitungsstiick 10 in den Erntefermenter E gefordert, unter
stindiger Beliiftung mit einer Luftmenge von 6 m® pro Stunde
und m® Arbeitsvolumen wie im Vorfermenter A beliiftet und
die eingestellte Temperatur konstant gehalten. Der Messwert
des geldsten Sauerstoffgehaltes zeigt 0% an und geht in der
Endphase auf 100%. Ab dem Zeitpunkt der neuen Beschik-
kung des Endfermenters E wird mittels eines niveaugesteuer-
ten Kontaktes eine wiihlbare temporire Verriegelung des Ist-
Sollwert-Vergleichs des pO:-Wertes ausgelost, welche verhin-
dert, dass auftretende Einschwingungen bis zum konstanten
pO:-Verlauf nicht zur Auslosung der Erntesteuerung fiihren.
In Serie der erwéhnten Steuerungsbedingung muss iiber
Niveaukontakte das erreichte Arbeitsvolumen des entspre-
chenden Vorfermenters als gegeben gemeldet werden, damit
bei Stérungen keine Endfermenterentleerung erfolgen kann,
bevor der Vorfermenter seine Substratzufuhr beendet hat. Im
Bereich von 70-100% &ffnet sich das Ventil 11, wodurch der
Inhalt des Fermenters E iiber die Leitung 14 der weiteren
Aufarbeitung zugefiihrt wird.

Beim Vorgehen mit 2 Fermentern stabilisiert sich das bio-
logische System bei kleinen Parameterschwankungen von
selbst, mit 3 Fermentern miissen bei Parameterschwankungen
Korrekturen vorgenommen werden. An einem Berechnungs-
beispiel soll das Gleichgewicht zwischen Teilerneuerung in
der Vorstufe V4 und der Endstufe Vg dargestelit werden:

Va: Vg [m]
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- Ve _ s
M Va = Tgg
5 Snt=Ss
2) K = —_ -
@ KkQ = = (-]
10 (3) SNT = SE —AS [kg/m’]
Pg
4 Syt = Sg—=AS P.iP:
15
KQ Konzentrationsquotient
SNT Essigsdure nach Teilerneuerung
Svr Essigsdure vor Teilerneuerung -
Ss Essigsdure im Substrat
20 Sp Essigsdure in der Endstufe ohne Restalkohol

AS Sg—Snt
Ps, Pr  Produktivitit Endstufe bzw. Vorstufe
[kg (Essigsdure 100%)-h~!.m—3]

25 Die Vorteile dieses Verfahrens sind darin zu sehen, dass
die Produktivitit grosser ist als die Summe der Kapazititen
gleichdimensionierte einstufiger Fermenter, dadurch im
Chargenbetrieb der Erntestufe die gesamte aktive Biomasse
in diese Stufe transferiert wird. Durch den Chargenbetrieb

30 der Endstufe wird der durch die Acetobacter oxidierbare
Alkohol vollstindig verwertet.

I Blatt Zeichnungen
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