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Kostengunstiger Prozess

Kurze Prozesszeit

Geringe Inhibitor Bildung

Fraktionierung der C6 und C5 Zucker
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Die Inhibitor Bildung ist abhangig von Temperatur, Zeit und
Saurekonzentration:

C 5 Zucker Furfural ( Hefe toxisch bei
>1g/L)
C 6 Zucker 5-Hydroxymethylfurfural

( Hefe toxisch > 1g/L )
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Ziele: Hemicellulose Hydrolyse und Abtrennung, ohne
Inhibitor Bildung

Temperatur Bereich: 130 °C - 165°C
Schwefelsaure Konzentration: 05%-2%
Dauer: 2,5 — 30 Minuten

Beste Ergebnisse bei : 140°C, 1% Schwefelsaure und
10 Minuten Dauer

= 10% Glucose, 85% Xylose, 0,9g/L Furfural
4
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= Phase 2

o Ziele: Cellulose Hydrolyse
Temperatur Bereich:
Schwefelsaure:

Dauer:
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140°C -160°C

0,5-2,0%

5 — 15 Minuten
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Glucose Zugewinn in Phase 2
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150°C 160°C 165°C 165°C 150°C 157°C 160°C 167°C 150°C 157°C 165°C
5min 5min 5min 7,5min 10min 10min 10min 10min 15min 15min 15min
B Glucose Zugewinn % 3,3 4,5 8 8,9 6,1 9,5 11,8 16,4 7,3 14,2 17,6
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Glucose Zugewinn und HMF Bildung

Glucose Zugewinn und (mindest ) Glucose Verlust durch

HMF Bildung
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5min | 5min | 5min |7,5min |10 min |10 min |10 min |10 min {15 min {15 min |15 min
= Glucose Zugewinn 2,5 3,5 6,2 6,9 4,7 7,35 9,16 | 12,69 | 5,63 | 11,01 | 13,62
® Glucose Verlust durch HMF Bildung 1,2 0,6 2 2,4 1,2 2 0,8 2,8 1,2 4 5,2
'theoret'SCherG'uci’/z?f;gew'”” ohne HMF 32 | 41 | 82 | 93 | 59 | 935 | 996 | 1549 | 6,83 | 1501 | 18,82
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Vertrieb: Erbsloh

Enzymset : Exocellulase 120mg/ 100g TM
Endocellulase 60mg/ 100g TM
[3-Glucosidase 60mg/ 100g TM
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Glucose Ausbeute bel

20% TS
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70 (detoxifiziert mit Wasser
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mm Enzymatische Hydrolyse nachuvwiversitar nonenmemn
hydrothermischem Aufschluss ohne

Saurezuaabe*

Produced ethanol in mash

140
100 :

/ e — " 85.9%*
80

ethanol [g /1]

59 50*

48.3%*

*fermented Cellulose

T 43.7%*
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duration [h]
=i=68% triticale and 32% straw
==ir=63% triticale and 36% straw
=== 56% triticale and 44% straw
=i 489% triticale and 52% straw
e 100% straw

Drymass 91%; 40.5%
glucan

Impact reactor with 3 x 3
mm sieve

Drymass in hydrolysate:
13.2%

4.5 days prehydrolysated in
mash bath, 55°C, 200 rpm,

Addition of triticale grist

Dipl.agr.Biol.
Michael Buck

PD Dr. Thomas Senn

GarbenstralRe 23
70599 Hohenheim

www.re2alko.de

*M.Buck, T.Senn 2012: Simultaneous processing of cellulose and starch containing materials
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Vergleich: Enzymatische Hydrolyse von mit- &
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und ohne Saure aufgeschlossenem Stroh
Glucose % bei 14% TS
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63% Triticale
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B Glucose % bei 14% TS

71
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85,9

* M.Buck/T. Senn 2012: Simultaneous processing of cellulose and

starch containing materials




= Fazit:

Pro

Méglichkeit zur Abtrennung
der C5 Zucker

Schnelle Hydrolyse der C5
Zucker
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Contra

Lange Aufsch/usszeit ( lber

30 Minuten ) ohne
€nzymatische Hydrolyse:
grosse Glucose Verlusten

(mehr als 40 % )

Kurze Aufsch/usszeit +
enzymatische H; drolyse:
kann bej 209, TS nur 479,
(bei 14% T3 71%) der
Cellulose hydrolysieren

Aufwandige Detoxifikation
der Phase 2
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 Verzi 2
o |cht_ aL-If Saur_ehydrolyse der Cellulose in Phase 2
rnative. Basische Hydrolyse des Lignins

Pro Contra ?

Verbesserte
Fermentation und
Enzymatische

Hydrolyse
Schnelle Hydrolyse Enzymatische
der C5 Zucker Hydrolyse notwendig
Moglichkeit zur Rt o
Separation der Zucker Detoxifikation notig
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