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Verfahren zur Herstellung von Alkohol aus Stirke oder stirkehaltigen Rohstoffen.

@ Eine wissrige Suspension von Stirke oder zerkleiner-

ten stirkehaltigen Rohstoffen wird zusammen mit
a-Amylase und Wasserdampf koaxial in eine Homogeni-
siermaschine eingefiihrt, in dieser bei 80 - 120°C mecha-
nisch und thermisch verkleistert. Verflilssigung und Vor-
verzuckerung erfolgt durch Stehenlassen des Stérkeklei-
sters bei 70 - 80°C. Dann wird auf 50 - 65°C gekiihlt,
mit B-Amylase und gegebenenfalls a-Glucosidase ver-
setzt und bis zur Glukose abgebaut. Die erhaltene siisse
Maische wird dann vergirt. Das Verfahren ermdglicht
kontinuierliche Verkleisterung und Vorverzuckerung bei
wesentlich hdherer Konzentration an Trockensubstanz
unter erheblicher Energieersparnis.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Alkohol aus Stirke oder
starkehaltigen Rohstoffen, dadurch gekennzeichnet, dass
man eine wissrige Suspension von Stirke oder zerkleinerten
stérkehaltigen Rohstoffen zusammen mit a-Amylase und
unter gleichzeitiger Dampfzufuhr koaxial in das Zentrum
einer Homogenisiermaschine einfiihrt, dort unter feinster
Verteilung des Enzyms bei einer Temperatur von 80-120 °C
schlagartig mechanisch und thermisch verkleistert, anschlies-
send den Starkekleister zur Verfliissigung und Vorverzucke-
rung bei einer Temperatur von 70-80°C sich selbst iiberlisst,
den verfliissigten und vorverzuckerten Stirkekleister dann
kontinuierlich auf eine Temperatur von 50-65 °C kiihlt und
unter Zugabe von f-Amylase oder einem Gemisch davon mit
o-Glucosidase bis zur Glukose abbaut und die hierbei erhal-
tene siisse Maische schliesslich vergirt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man eine a-Amylase enthaltende Stirkesuspension in
die Homogenisiermaschine einfiihrt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man die a-Amylase in die Homogenisiermaschine ein-
diist, wihrend Stirkesuspension und Dampf in deren Zen-
trum koaxial eingefiihrt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass man den Stérkekleister beim Kiihlen
gleichzeitig mit kaltem Wasser verdiinnt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass man den Stirkekleister etwa 15 min.
lang sich selbst iiberldsst, bevor man ihn kiihlt und gegebe-
nenfalls gleichzeitig verdiinnt,

Die Erfindung betrifft ein vorzugsweise kontinuierlich
durchfiihrbares Verfahren zur Herstellung von Alkohol aus
Stérke oder stérkehaltigen Rohstoffen, wie beispielsweise
Kartoffeln, Getreide, insbesondere Roggen, Weizen, Mais,
Reis oder Hirse, sowie Maniok-, Tapioka- und Cassavamehl.

Bekanntlich muss Stirke als nicht direkt vergirbares Koh-
lenhydrat mit Hilfe von Enzymen zundchst zu den vergir-
baren Zuckern abgebaut werden, bevor die alkoholische
Girung moglich ist. Dazu ist es zunéchst erforderlich, die
stérkehaltigen Rohstoffe aufzuschliessen, wobei die Stirke-
zellen aus ihren Zellverbinden geldst und gedffnet werden
und die Stérke freigelegt wird, die dann leichter verzuckert
werden kann. Dieser Aufschluss erfolgt beim sogenannten
Dimpfverfahren meist im «k HENZE»-Dampfer bei hoheren
Temperaturen unter Druck, worauf dann entspannt und
gekiihlt und anschliessend Enzym zugegeben wird, um die
aufgeschlossene und verkleisterte Stirke zu verzuckern.
Hierbei handelt es sich somit um ein nicht-kontinuierliches,
chargenweise durchzufiihrendes Verfahren, bei dem der Roh-
stoff bei 150 °C bis zu seiner Verkleisterung 1% bis 2 Stunden

Starkesuspension koaxial in das Zentrum einer Homogeni-

siermaschine einleitet. Dieses Verfahren hat sich in der Praxis

ausserordentlich bewihrt, da das Verkleistern der Stirke in

einer Zone hoher Dichte von Scher- und Kavitationskriften
5 stattfindet und ein gleichmissiges intensives Verteilen des

Dampfes einerseits und auch eine stindige Abnahme der an

sich kontinuierlich steigenden Viskositit im Zeitpunkt ihrer

Entstehung erfolgt. Als Homogenisiermaschine kann bei

diesem bekannten Verfahren mit Erfolg vor allem eine Vor-

10 richtung benutzt werden, die aus einem Gehause mit darin
umlaufendem kegelstumpfférmigem Rotor besteht, dessen
Mantelfldche mit koaxialen Ringen gestaffelten Durchmes-
sers ausgestattet ist, die jeweils auf Liicke stehen mit gleichar-
tigen Ringen an der dem Rotor gegeniiberliegenden Gehiu-

15 seinnenwand. Mit diesem bekannten Verfahren ist es bei-
spielsweise moglich, 180 kg/Stunde native Kartoffelstirke
bei einem Dampfdruck von nur 1,4 bar iiber Atmosphiren-
druck und einem Kraftbedarf von 8 kWh voll zu verkleistern.

Uberraschenderweise wurde nunmehr gefunden, dass es

20 unter Anwendung dieses Verfahrens moglich ist, die bisher
umstindliche Vorverzuckerung der Stirke kontinuierlich bei
hohen Konzentrationen unter gleichzeitiger Senkung der
Energiekosten durchzufiihren und damit auch die Gewin-
nung von Alkohol aus Stirke bzw. stirkehaltigen Rohstoffen

25 fortschrittlicher als bisher méglich zu gestalten.

Das erfindungsgemisse Verfahren ist im Patentanspruch 1
definiert. Als Homogenisiermaschine kann bei diesem Ver-
fahren vorzugsweise eine Vorrichtung der oben geschilderten
Art eingesetzt werden, die aus einem Gehduse mit darin

30 umlaufendem kegelstumpfférmigem Rotor besteht, dessen

Mantelfliche mit koaxialen Ringen gestaffelten Durchmes-

sers ausgestattet ist, die jeweils auf Liicke stehen mit gleichar-

tigen Ringen an der dem Rotor gegeniiberliegenden Gehéuse-
innenwand. :

Bei der Durchfiihrung des Verfahrens gemiss der Erfin-
dung hat es sich als zweckmissig erwiesen, die a-Amylase
unmittelbar der Stirkesuspension zuzugeben, bevor diese in
die Homogenisiermaschine eingefiihrt wird. Es ist jedoch
auch méglich, Starkesuspension und Dampf koaxial in das
40 Zentrum der Homogenisiermaschine einzufiihren und gleich-

zeitig in die Maschine a-Amylase einzudiisen. In beiden

Fillen wird bei der sich in der Homogenisiermaschine ein-

stellenden Temperatur von beispielsweise 95 °C das in der

Suspension enthaltene oder aber eingediiste Enzym in der
45 Stdrkesuspension extrem fein verteilt, wihrend die Stirke

selbst schlagartig unter der Einwirkung der Scher- und Kavi-

tationskréfte mechanisch und thermisch verkleistert wird.

Dieser gebildete Stirkekleister wird dann eine gewisse Zeit
bei einer Temperatur von 70-80°C sich selbst iiberlassen,

50 wobei er sich verfliissigt und vorverzuckert wird. In diesem
Stadium kann dem Stérkekleister kaltes Wasser zugegeben
werden, das mit zur Kiihlung beitréigt, den Stirkekleister aber
gleichzeitig noch verdiinnt. Es hat sich als zweckmissig
erwiesen, den Stirkekleister etwa 15 Minuten lang sich selbst

35

bendtigt. Es ist offensichtlich, dass dieses bekannte Verfahren ss zu tiberlassen, bevor er gekiihlt und gegebenenfalls gleich-

ausserordentlich energieaufwendig ist.

Es st auch schon bekannt, eine Teilmenge des Enzyms der
Stérke vor dem Verkleistern im « HENZE»-Dimpfer zuzu-
setzen, so dass dieses schon beim Aufheizen im gewissen
Umfange eine Verzuckerung auslésen kann, doch werden die
Enzyme bei der fiir die Verkleisterung erforderlichen hohen
Temperaturen von weit mehr als 100 °C inaktiviert und
miissen dann nach vélliger Verkleisterung der Stirke ergénzt
werden, damit die vollige Verzuckerung stattfindet.

Ein Verfahren zum Verkleistern von Stirke bzw. stirkehal-
tigen Produkten unter erheblicher Energieeinsparung ist
bereits aus der DE-PS 19 22 932 bekannt, und dieses Ver-
fahren ist dadurch gekennzeichnet, dass man Dampf und

zeitig verdiinnt wird. Nachdem der verfliissigte und vorver-
zuckerte Stérkekleister auf eine Temperatur von 50-65 °C
abgekiihlt ist, erfolgt die Zugabe von B-Amylase und gegebe-
nenfalls auch von o-Glucosidase, die die Stirke dann bis zur
& Glukose abbauen und die sogenannte siisse Maische liefern,
die schliesslich in an sich bekannter Weise zu Alkohol vergirt
wird.
Das Verfahren gemiss der Erfindung hat gegeniiber den
bisher iiblichen Verfahren der Alkoholgewinnung aus Stirke
és bzw. stérkehaltigen Rohstoffen in erster Linie den grossen
Vorteil, dass eine kontinuierliche Arbeitsweise bei der Stirke-
verkleisterung und Vorverzuckerung erméglicht wird,
daneben aber insbesondere den der ganz erheblichen Ener-
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gieersparnis und vor allem die Moglichkeit, mit wesentlich maschine, beispielsweise einer <SSUPRATON»-Maschine,
hoheren Konzentrationen arbeiten zu kdnnen, da bis zu 40 eingefiihrt, und dort bei ca. 95 °C schlagartig mechanisch und
Gew. % Trockensubstanz (TS) bei der Verkleisterung moglich  thermisch verkleistert.
ist gegeniiber nur 20 Gew. % TS bei den bisher iiblichen Ver- Es ist jedoch auch moglich, die Enzymlosung nicht der
fahren. Die Erfindung wird durch das nachstehende Beispiel 5 Schneckenpumpe zudosieren, sondern unmittelbar in die
weiter erldutert. Homogenisiermaschine einzudiisen.
Der Stirkekleister einschliesslich des darin feinverteilten
Beispiel Enzyms wird dann aus der Homogenisiermaschine abge-
Ein starkehaltiger Rohstoff, beispielsweise Mais oder zogen und ca. 15 Minuten lang sich selbst iiberlassen, wobei

Tapiokamehl, wird unter gleichzeitiger Zufuhr von warmem 10 die Stérke unter Reduktion ihrer Kettenldnge verfliissigt und
Wasser aus Warmeaustauschern kontinuierlich einer Schnek-  in gewissem Umfange vorverzuckert wird. Anschliessend
kenmonopumpe zudosiert, und zwar in Mengen biszu 44kg  wird unter gleichzeitigem Zugeben von kaltem Wasser auf
Feststoff pro 100 kg Wasser, so dass ca. 40 Gew. % Trocken- etwa 55 °C gekiihlt und verdiinnt, worauf die B-Amylase und
stoffkonzentration vorliegt. Gleichzeitig wird in die Schnecke  a-Glucosidase zugegeben werden, die die Stérke in etwa
eine 1 bis 2 Gew. %ige Losung von a-Amylase, bezogen auf 15 1 Stunde bis zur Glukose abbauen. Die hierbei erhaltene
Feststoff, zudosiert. Dieser Ansatz wird unter gleichzeitiger slisse Maische wird gekiihlt und kann anschliessend in an
Dampfzufuhr koaxial in das Zentrum einer Homogenisier- sich bekannter Weise vergoren werden.
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