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Hankkeen tavoitteet

« Kehittaa teollisesti toteuttamiskelpoisia hemiselluloosajakeiden
hyddyntamismahdollisuuksia tdydentamaan selluloosan
hyddyntamiseen keskittyvia prosesseja.

« Parantaa selluloosapohjaisia tuotteita tuottavien biojalostamojen
kannattavuutta tenostamalla raaka-aineen kokonaisvaltaista
kayttoa sellaisilla prosessikonsepteilla, jotka voidaan integroida
suunnitteluvaineessa tai jo olemassa oleviin biojalostamoihin.

« Luoda uutta osaamista toteutusalueelle, joka luo pohjaa uudelle
yritystoiminnalle seké olemassa olevien toimijoiden tuotannon
laajentamiselle uusien tuotteiden avulla.
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Hemiselluloosan uutto

« Laboratoriomittakaavasta bench-mittakaavaan ja semi-pilot -mittakaavaan

160 °C
- e ® ® Sokeri yht
Xyl oligo
Xyl mono
® Furf

Alka [min]
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Hemiselluloosan kuumavesiuutto

 Laboratoriomittakaavasta bench-mittakaavaan
(hake 6 g -> 1 kg ka)

« paakomponenttien perusteella uutto skaalautuu bench-
mittakaavaan kohtuullisen hyvin
Uutto 160 °C / 60 min, sakeus 200 g/I

Oligomeerit Monomeerit  Furaanit
Uuttotapa Glu Xyl Glu Xyl HMF Furf
g/l g/l g/l dl g/l g/l
Paineuutto 043 174 <0.1 2.2 <0.01 0.51
Pakkokiertokeitin 0.42 14.2 <0.1 1.9 0.01 0.24

— n. 36 % hemisokereista uuttunut pois hakkeesta
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Hemiselluloosan kuumavesiuutto

* Ruuvireaktorilla toteutetun panosuuton ja bench-
mittakaavan pakkokiertokeitin uuttojen vertailu

Pakkokiertokeitin uutto 160 °C / 60 min, sakeus 200 g/I
Ruuvireaktori uutto 160 °C / 60 min, sakeus 73 g/l

Oligomeerit Monomeerit  Furaanit
Uuttotapa Glu Xyl Glu Xyl HMF Furf
g/l g/l g/l dl g/l g/l
Ruuvireaktori 0.34 798 <0.1 418 0.05 0.72
Pakkokiertokeitin 0.42 14.2 <0.1 1.9 0.01 0.24

— Ruuvireaktori uutteissa ksyloosimonomeeria suurempi osa
kuin pakkokiertokeittimella

* ¥ %

*
* *

*

Ny m EU I-ta Euroopan unioni

07 ouLun vLiopisTo pr—p— 6.4.2022 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto



7

Ksylaani(oligo)sakkaridien erotus

 Uutteen konsentrointi
— haihduttamalla
— ultrasuodatuksella

« Saostus etanoli liukoisuuden vahentajana
— saadaan ksylaanipitoinen tuote

— olosuhdeoptimointi saannon ja puhtauden kasvattamiseksi
— epapuhtauksien poisto uutteesta tai tuotteesta
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Verrokkiprosessit |

Furfuraalin valmistus ja talteenotto

Termisiin erotusoperaatioihin (haihdutus, tislaus) perustuva
prosessirakenne simuloitu

Component massfrac

Basecase-sy0tto koetoiminnan hydrolysaatin sakkaridipitoisuuksille

Olgosacch + H20 --> Monosacch  100% conv
C6-monosacch --> HMF + 3 H20  100% conv
C5-monosacch --> Furf + 3 H20 100% conv

'Preflash |

(adiab to 1 atm

H20 0,973
GLUCOSE 0,0001
XYLOSE 0,006
ARABINOS 0,0006
GLUCOLIG 0,0007
XYLOLIG 0,017
5-HMF 0,00003
FURFURAL 0,0006
ACETIC-A 0,0024
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Furfuraalin valmistus ja talteenotto
Herkkyysanalyysi furfuraalin pitoisuuden vaikutuksesta

hoyrynkulutukseen
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Low pressure steam (LPS) demand (EFF1, COL1, COL2) vs. furfural feed
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*Aspen Plus default LPS cost: 6,84 $/MWh
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Verrokkiprosessi |l

Etanolin valmistus ja talteenotto

Termisiin erotusoperaatioihin (haihdutus, tislaus) perustuva
prosessirakenne simuloitu

~"OH

Basecase-sy0Otto koetoiminnan hydrolysaatin sakkaridipitoisuuksille

Preflash

3-effect co-current evaporation

Fermentation CO2 removal Distillation to near-azeotropic EtOH
(adiab to 1 atm (here perfect P
split prior to
dist. to aid in
0,000 sensit.analysis)
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90 % H20 reco to BCOLB

Primary LPS (125C) to 1st effect
Component massfrac
H20 0,973
GLUCOSE 0,0001
XYLOSE 0,006
ARABINOS 0,0006
GLUCOLIG 0,0007
XYLOLIG 0,017
5-HMF 0,00003
FURFURAL 0,0006

ACETIC-A 0,0024
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Etanolin valmistus ja talteenotto

« Herkkyysanalyysi syottopitoisuuden vaikutuksesta hoyrynkulutukseen
etanolin valmistuksessa

Low pressure steam (125 °C) demand (EFF1, BEERCOL, ETHCOL) vs.
mono- and oligosacch feed concentration
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Tulevaa

* teollisesti toteuttamiskelpoinen hemiselluloosajakeiden
hyddyntaminen
— ksylaanin puhtaus -> hartsiadsorptio ja selektiivinen saostus
— mahdolliset monomeerituotteet -> jalkihydrolyysi
— hemiselluloosa tuotteiden arvoketju -> tuotteet ja toimijat

« tehostaa raaka-aineen kokonaisvaltaista kayttoa
— selluloosajakeen hyodyntaminen kuitutuotteiksi

— hemiselluloosan poiston vaikutus -> keitto ja jauhatus
— paperitekniset ominaisuudet
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