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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Gewinnung von Ethanol aus vergirbaren Zuckerl6sungen,
bei welchem die Zuckerlosung wahrend der Gérung unter einem unteratmosphérischen Druck gehalten wird und
das entstandene Ethanol iiber die Gasphase aus dem Girbehilter abgezogen wird. Aus der EP-A 0 044 428 ist es
bereits bekannt, zur Herstellung von Alkohol aus Stirke oder stérkehaltigen Rohstoffen eine Schlempe zu
gewinnen, welche durch Zerkleinern, thermischen Aufschluf und Verzuckerung der stirkehaltigen Rohstoffe
gebildet wird. Die WO 81/03182 beschreibt ¢in Verfahren, bei welchem das zu vergirende Substrat der
enzymatischen Gérung unter gleichzeitiger Anwendung von unteratmosphérischem Druck unterworfen wird.

Es ist eine Reihe von zuckerhaltigen Rohstoffen bekannt, aus welchen unmittelbar Zuckerlosungen auf
extraktivem Weg hergestellt werden konnen, und es ist bereits bekannt, derartige Zuckerldsungen bis zur Glucose
abzubauen und eine auf diese Weise erhaltene Maische zu vergéren. Der GérprozeB verlangt hiebei je nach den
eingesetzten Rohstoffen bzw. der eingesetzten Maische unterschiedliche Bedingungen und erfordert einen relativ
langen Reaktionszeitraum fiir den AbschluB der Girung. Nachteilig bei den bekannten Gérverfahren ist hiebei die
Tatsache, daB die Maischen bzw. girfihigen Substrate im Verlauf der Girung unterschiedliche Konzentrationen
sowohl an vergirbarem Zucker als auch an Gérungsprodukten aufweisen, welche mit zunehmender Girung die
Reaktionsgeschwindigkeit bzw. die Girungsgeschwindigkeit stark beeinflussen. Es ist weiters nachteilig, daB mit
den bekannten Verfahren immer nur ein mehr oder minder reiner Alkohol und in der Regel mit geringer
Konzentration hergestellt werden kann,

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Gérverfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, welches bei
kurzer Girzeit zu hochkonzentriertem Alkohol fiihrt. Zur Losung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im
wesentlichen darin, daB wihrend der Girung CO, durch die Zuckerlosung hindurchgeleitet wird, wobei

vorzugsweise wihrend der Gérung ein Druck von 100 mbar bis 400 mbar aufrechterhalten wird.
Dadurch, daB erfindungsgemiB die Girung unter einem unteratmosphérischen Druck bzw. Vakuum
durchgefiihrt wird und gleichzeitig CO, durch die zu vergirende Zuckerltsung durchgeleitet wird, wird wihrend der

Gérung einerseits das entstehende Athanol aus dem Substrat abgefiihrt, so daB die Alkoholkonzentration im
Substrat im Verlauf der Gérung nicht zunimmt und ein iiber den gesamten Verlauf der Girung gleichbleibendes
Milieu fiir die Gérung aufrechtbleibt, wodurch sich eine héhere Glucoseumsetzung ergibt; anderseits zeigte sich
durch die kombinierte Anwendung eines Unterdruckes und Durchleiten von C02, daB die Umwandlung der zu

vergirenden Hexosen zu Athanol wesentlich beschleunigt wurde. ErfindungsgemaB wird hiebei vorzugsweise
wihrend der Gérung ein Druck von 100 mbar bis 400 mbar, vorzugsweise 260 bis 330 mbar, im Gérbehilter
aufrechterhalten, wobei die Grung vorzugsweise in an sich bekannter Weise bei Temperaturen von 30 bis 35 °C
durchgefiihrt wird.

Da erfindungsgemB von einer vergérbaren Zuckerlosung ausgegangen wird, ist der Verlauf der Girung und die
Girungsgeschwindigkeit in keiner Weise durch Verdiinnungs- und Diffusionsvorginge im Substrat beeinflufit,
und das Gérverfahren kann vom Beginn der Gérung bis zu dem relativ abrupt eintretenden Ende derselben bei
weitgehend konstanter Gérgeschwindigkeit in wesentlich kiirzerer Zeitdauer durchgefithrt werden, als dies bei
iiblichen Gérprozessen der Fall ist. Das Verfahren ist dariiberhinaus in besonders einfacher Weise steuerbar, wobei
lediglich physikalische Parameter, wie Druck und Temperatur, den jeweiligen Erfordernissen angepalt werden
miissen. Die fiir die Gérung zum Einsatz gelangenden Enzyme kénnen beliebig aus den bekannten, zur
Unterstiitzung der Ethanolgirung entwickelten Enzymen ausgewahlt werden, da die Verfahrensbedingungen so
schonend gewshlt sind, daB keine Beeintréichtigung des Gérvorganges erfolgt.

ErfindungsgemiB wird der Druck im Reaktionsraum zumindest gegen Ende der Fermentationsdauer zur
Vervolistandigung der destillativen Abtrennung des Ethanols, vorzugsweise auf 150 bis 300 mbar, weiter
abgesenkt, wobei der Druck im Gérbehélter nach einer ersten Phase der Vergirung, insbesondere nach etwa einem
Viertel der gesamten Fermentationsdauer abgesenkt wird.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der in der Zeichnung dargestellten Druckverlaufkurve und eines
Ausfithrungsbeispieles niher erldutert. In der Zeichnung zeigt Fig. 1 eine Druckverlaufkurve fiir das
erfindungsgem#Be Girverfahren und Fig. 2 ein vereinfachtes FlieBschema fiir eine vollstindige Aufbereitung von
stirkehaltigen Rohstoffen zu Alkohol.

Die angegebenen Mengen im Ausfithrungsbeispiel beziehen sich hiebei auf 1 1 Zuckerlosung.

Glucoseeinsatz = 1828 g

Hefecinsatz = 1,47 kg Schlamm mit ca. 4 % TS
Reaktionszeit = 10 Minuten

Polyelektrolyteinsatz = 320 mg (& 1,75 g/kg Glucose)
Reaktionszeit = 10 Minuten

Flotationszeit = 7,0 Minuten

abgezogene Zuckerlosung = 1,101

abgezogener Restzucker = 52,9 g Glucose

Zucker mit Hefeschlamm

zur Géirung = 1299 g,

b4}
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Die Gérung wurde analog der Darstellung der Zeichnungsfigur so durchgefiihrt, daB der Druck unmittelbar
nach dem Start auf 350 mbar abgesenkt wurde. Nach etwa 45 Minuten wurde der Druck weiter auf 260 mbar
abgesenkt und nach etwa 70 Minuten der Zuckergehalt bestimmt. Innerhalb dieser Zeit ist die Gérung bereits
weitgehend abgeschlossen, und es tritt bereits wihrend dieser Zeit eine Destillation des entstehenden Alkohols
ein. Nach etwa 180 Minuten wurde der Druck im Reaktionsraum weiter stufenweise abgesenkt, um eine
vollstidndige Destillation zu erzielen und die Ethanolausbeute zu vervollstindigen. Je 1 1 Zuckerlosung wurden
hiebei eine Menge von 0,34 1 Destillat mit einem Ethanolgehalt von 0,077 1, das heifit, 60,7 g Ethanol,
gewonnen. Die Ausbeute des adsorbierten Zuckers betréigt hiebei

60,7
= 0,915
129,9.0,511

Glucose konnte im Hefeschlamm nicht nachgewiesen werden.
Fiir die Durchfiihrung des gesamten Verfahrens ergibt sich folgender Zeitablauf:

Glucoseadsorption . . ........ 0,17 h
Flockung ................ 0,02 h
Flotation ................ 0,12 h
Giérang + Destillation . ...... 350h
gesamte Prozefdauer = 381h

Die im Kreislauf gefiihrte Losung, welche vom Hefeschlamm vor dem Einbringen in den Reaktionsraum
abgetrennt wurde, enthlt durchschnittlich 3 bis 5 Gew.% Glucose.

Der Verfahrensablauf einer Aufbereitung von zuckerhaltigen Rohstoffen bis zum Ethanol ist schematisch in
Fig. 2 dargestellt. Aus diesem FlieBschema ergeben sich auch die erfindungsgem#B vorgeschlagenen
Kreislauffiihrungen zum Zwecke der Verbesserung der Energicausbeute bzw. der Glucoseausbeute,

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Gewinnung von Ethanol aus vergérbaren Zuckerlosungen, bei welchem die Zuckerlosung
wihrend der Gérung unter einem unteratmosphérischen Druck gehalten wird und das entstandene Ethanol iiber die
Gasphase aus dem Girbehilter abgezogen wird, wobei wihrend der Garung CO, durch die ZuckerlGsung
hindurchgeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, daB wihrend der Girung ein Druck von vorzugsweise
100 mbar bis 400 mbar aufrechterhalten wird, und daB der Druck im Girbehilter nach einer ersten Phase der
Vergirung, insbesondere nach etwa einem Viertel der gesamten Fermentationsdauer, weiter abgesenkt wird und
zumindest gegen Ende der Fermentationsdauer zur Vervollstéindigung der destillativen Abtrennung des Ethanols
vorzugsweise auf 150 bis 300 mbar abgesenkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB wihrend der Gérung ein Druck von 260 bis

330 mbar aufrechterhalten wird, wobei die Gérung vorzugsweise in an sich bekannter Weise bei Temperaturen
von 30 bis 35 °C durchgefiihrt wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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