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 摘要：以美国ADM公司生产工艺为例着重介绍北美洲有代表性的用谷物原料生产燃料乙醇中的液化糖化连续发酵
工艺。

 燃料乙醇(fuelethanol)是指向汽油或柴油中加入一定比例的无水乙醇。一是解决作为一次能源汽油、柴油的潜在数
量有限的问题；二是提高汽油和柴油的燃料水平，有利于加强环境保护。燃料乙醇和饮料乙醇生产工艺有许多相似性
，燃料乙醇工业起步时是向酒精工业寻求技术的。在美国许多早期的燃料酒精工厂都模仿酒精厂的生产工艺，与酒精
工业的主要不同是添加了一个脱水设备，这样确保工厂有能力生产无水乙醇。以蔗糖为原料生产燃料乙醇的技术是以
淀粉为原料生产乙醇技术的简化，以淀粉生产乙醇又是以谷物原料生产燃料乙醇技术的简化。

 美国ADM公司湿法磨浆生产燃料乙醇工艺采用纯糖液发酵和酵母回用技术。随着燃料乙醇生产实践经验的积累，
现在美国大型燃料生产企业多数已采用大颗粒玉米粉(3mm)只液化不糖化的工艺，即玉米粉液化后，降温至30℃直接
进入发酵罐发酵，生产效果还很好，这与液化喷射器技术越来越成熟，工作效率越来越高有关。燃料乙醇生产要解决
的关键问题是提高乙醇的生产效率。

 那么在发酵之前的淀粉糊化、液化就显得至关重要。虽然几乎所有的可发酵糖包括嵌入在纤维基质中的可发酵糖在
液化、糖化、发酵过程中基本上都能释放出来并转化成乙醇，但由于高温及各种因素的存在，还是应该设法在糊化时
将潜在的可发酵糖的溶解降到最低的限度，以避免过早消耗可发酵糖的副反应发生。

 采取预热的淀粉浆喷射的方式进入液化工序(即预热的玉米粉浆通过液化喷射器进入液化程序)，可使内在的可发酵
物通过淀粉酶和糖化酶的作用充分释放出来，非淀粉的可发酵物从纤维基质中被释放出来为酵母生长繁殖提供氮源。
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 这样才能最大限度地保留和利用可发酵物质。此外，控制适当的pH、酶水解条件、发酵技术条件等都是提高乙醇
产率的保障。美国近年采用的原料干法粉碎技术、同步糖化、酵母繁殖和发酵(Simultaneous saccharification，yeast
propagation and fermentation SSYPF)技术，降低了燃料乙醇生产的成本、大幅度提高了乙醇产率。燃料乙醇新技术的开
发成功，引起了燃料乙醇工业的分化，使之形成独立的发酵和蒸馏体系。
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