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Sammanfattning

Inom ramen for innovationsprojektet BioEkonomi 2.0 — Béttre valorisering av
reststrommar (BioEk 2.0) har ett antal koordineringsaktiviteter genomforts som
syftade till 6kad utbyte och samarbete mellan delprojekten samt inspel fran
kompetensomraden utanfor sjalva delprojekten. Delprojekten kunde valja vilka av
koordineringsaktiviteter som de skulle delta inom ramen for BioEk2.0. Nuvarande
rapport sammanfattar resultaten av koordineringsaktiviteten Processintegration
gentemot delprojektet Rapssaddi — Uppbearbetning av rapsfrokaka till
klimatsmarta proteiner och ravara till nya biobaserade produkter.
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1 Bakgrund/Inledning

Inom projektet Rapssaddi — Uppbearbetning av rapsfrokaka till klimatsmarta
proteiner och ravara till nya biobaserade produkter utvecklas processmetoder for
att utvinna och omhénderta rapsprotein samt resterande fett, mineraler och andra
amnen fran rapsfrokaka. Proteinenet kommer att anvandas for humankonsumtion
och resterande delar kommer att anvéndas som substrat till probiotiska bakterier
(prebiotika), som kompositmaterial i byggnadssektorn samt som biologiskt
bekdmpningsmedel mot véxtangrepp.

Inom ramen for innovationsprogrammet Bio Ek 2.0 — Béttre valorisering av
reststrommar har en insats gjorts at projektet under koordineringsaktiviteten
Processintegration. Baserad pa processchema fran Rapssaddi har energibalanser
tagits fram for tva olika processalternativ som ar under utveckling inom projektet.
Potentiella integrationsmajligheter med andra processer, sasom till exempel export
av varme, diskuteras pa en kvalitativ niva. En kanslighetsanalys for processens
energibehov vid variation av viktiga processparametrar har genomforts. Dessutom
har en Excelmodell tagits fram for att kunna underséka méjliga
processforandringar och deras paverkan pa processens energibehov vid framtida
processutveckling.
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2 Processbeskrivning

Processkonceptet Rapsaddi for utvinning av en proteinrik livsmedelsprodukt fran
kallpressade rapskakor illustreras i Figur 1 nedan.
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Figur 1: Principskiss éver Rapssaddis produktionskoncept.
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3 Energianalys

I denna rapport bestdms processens behov av el och varme for olika
processkonfigurationer och varden pa (for energianvandningen) kritiska
processparametrar. Specifikt underséks konfigurationer med eller utan omlakning
av del av den tunga fasen fran dekanteringen, och effekten av att variera mangden
vatten som avskiljs genom ultrafiltrering respektive spraytorkning.

Elbehoven for de ingaende processtegen har uppskattats med hjélp av
schablonvarden ur relevant litteratur och listas i Tabell 1 nedan. | Tabell 1
presenteras ocksa processens elbehov med och utan omlakning. | fallet med
omlakning ges varden for ett fall dar 80 % av inkommande vatten till UF
avlagsnas, och for fallet utan omlakning ar motsvarande siffra 75 %. Detta innebér
att de bagge fallen stimmer 6verens med data i Figur 1.

Tabell 1: Uppskattade elbehov fér Rapsaddi-processens olika processteg.

Elbehov med Elbehov utan
Antaget omlakning omlakning
Processteg elbehov (kd/kg (kd/kg Referens
produkt) produkt)
. 5.4 kJ/kg Saravacos
Malning 10.4 125
feed (2016)
) 1.5 k/m?3 Hall
Lakning 262.0 124.7
tank (2018)
: 3.6 kJ/I 1att Hermeler
Dekantering 137.0 59.4
fas (2013)
) ) 9 kJ/ Saravacos
Ultrafiltrering 269.4 107.2
permeat (2016)
) 333 kJ/kg Baker
Spraytorkning 2562.3 1342.0
vatten (2005)
. 216 kJ/kg Saravacos
Extrudering 216.0 216.0
produkt (2016)
Summa 3457.0 1861.7

! Tankvolymen uppskattas ur uppehallstid (3600 s) och volymsflide
2 Uppskattning som andel av varmebehov utan varmeétervinning

De tva processtegen torkning och extrudering kraver varmetillforsel. | torken gar
varme at for att varma torkluften och de data som anvants for att bestamma
varmebehovet anges i Tabell 2.
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Tabell 2: Driftparametrar for spraytorken.

Parameter Vérde
Temperatur ingaende luft 20 °C
Temperatur efter forvarmning 120 °C
Temperatur utgdende luft 80 °C
Temperatur efter varmeatervinningl 41.6 °C
Luftflode (in) 60 m*/kg vatten

Yvarme atervinns fran torkluften, som kyls fran 80 till 41.6 °C och da varmer inkommande luft fran 20 till 60 °C.

| extrudern varms produkten till temperaturer kring 140 °C. Storre delen av
uppvarmningen sker genom mekanisk friktion ndr materialflodet pressas genom
extrudern, men varme maste ocksa tillforas fran externa kéllor. Mangden varme
som maste tillforas har uppskattats genom en varmebalans Gver extrudern. Det har
antagits att all el som tillfors extrudern varmer materialflédet och att elbehovet ar
216 kJ/kg produkt (fuktig). Kvarstaende varmemangd for uppvarmning till 140 °C
har beréknats till 23 kJ/kg produkt under antagandet att férsumbar smaltning och
forangning sker i extrudern — det vill saga att endast sensibelt varme maste
tillforas.

Extrudermunstycket ar vattenkylt och kyls till rumstemperatur. Kylbehovet har
beréknats utifran antagandet att materialflodet i munstycket kyls fran 140 °C.
Eftersom munstycket kyls till rumstemperatur antas férangningen av vatten till
foljd av tryckfall da produkten lamnar extrudern vara férsumbart.

En modell har utvecklats i Excel for att kunna utvardera framtida
processutvecklingar eller forandringar av processparametrar med hansyn till
energiaspekterna. Excelfilen ingar som en del av leveransen for denna rapport

4 Resultat och diskussion

| Figur 2 redovisas elbehoven for processen i kJ/kg produkt baserad pa indata i
Tabell 1. Det blir tydligt att spraytorken dominerar elbehovet.
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Elbehov utan omlakning [kJ/kgprodukt]

Lakning; Dekantering;
1\ 124.7;7% .59.4;3%

Malning; 12.5;

Ultrafiltrering;
107.2;6%

= Malning = Lakning » Dekantering » Ultrafiltrering = Spraytorkning = Extrudering

Elbehov med omlakning [kJ/kg produkt]

Extrudering;  Malning; Lakning;
216;6% .. 10.4;0% 62:8% Dekantering;
: | - 137;4%
= ___ Ultrafiltrering;
269.4;8%

= Malning = Lakning = Dekantering = Ultrafiltrering = Spraytorkning » Extrudering

Figur 2: Fordelning av specifik elbehov fér processtegen i processen utan (ovre figur) och med (nedre
figur) omlakning.

De processtrommar som behdver varmas eller kylas, eller erbjuder méjlighet for
varmeatervinning (torkluften) sammanfattas i Tabell 3 for processen med och utan
omlakning. | fallet med omlakning ges varden for ett fall dar 80 % av inkommande
vatten till UF avldgsnas, och for fallet utan omlakning ar motsvarande siffra 75 %.
Detta innebdr att de bagge fallen stdammer dverens med data i Figur 1.
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Tabell 3: Processtrommar med varmebehov, kylbehov eller 6verskottsvarme. Negativa varden indikerar
kylbehov eller 6verskottsvarme.

Processtrom Tstart Tstut Varmemangd

(°C) (°C) (kJ/kg produkt)

Med omlakning  Utan omlakning

Ingaende
torkluft 20 120 55 350 28990
Utgéaende
torkluft 80 40 -22 430 -11 750
varmning, 140 140.1 137 137
extruder
Kylning, 140 20 1104 1104
extruder

En 6vergripande energibalans for de tva processer finns sammanstalld i Tabell 4.
De blir tydligt att processen maste tillféras bade varme och el. Men det finns dven
spillvarme att ta vara pa i form av franluften fran torkprocessen. Temperaturnivan
pa varmet ar dock relativt lagt (se Tabell 3) och majliga tillampningar ar
formodligen begransade till lokaluppvarmning, eventuellt fjarrvarmeleverans eller
andra lagtemperaturprocesser. Processintegrationsmojligheter for processen ar
darmed begrénsade.

Tabell 4: 6vergripande energibalans fér processen med och utan omlakning.

Energiméangd méangd
(kJ/kg produkt)
Med omlakning  Utan omlakning

Elbehov 3457 1862

Nettovarme 32 953 17 273
Varmetillforsel 55 487 29 127
Spillvarme -22 534 -11 854

Fran analysen framgar det att spraytorken ar den dominerande anvandaren av bade
el och varme. Eftersom torkens energibehov beror av méangden borttorkat vatten —
och att denna méngd blir mindre ju mer vatten som avlagsnas i ultrafiltreringen —
har en kénslighetsanalys utforts dar mangden avldgsnat vatten i ultrafiltreringen
varierats. Resultaten presenteras i Figur 3 for elanvandning och i Figur 4 for
varmebehov. For varmebehovet har det antagits att varme atervinns fran utgaende
till ingdende torkluft.

I Figur 3 och Figur 5 anges energibehoven som funktion av koncentrationsfaktorn i
ultrafiltreringen — dvs kvoten TSu/TSin — och utgdende torrhalt kan alltsa beraknas
ur koncentrationsfaktorn och ingaende torrhalt som ges i Figur 1. Figur 4 och Figur
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6 anges energibehoven istallet som funktion av hur stor andel av inkommande
vatten som avlagsnas i ultrafiltreringen. For basfallen (som ges i Figur 1) ar
koncentrationsfaktorerna 3.75 och 2.87, och andelen avlagsnat vatten 80 och 75 %,
for processen med respektive utan omlakning.

Det framgar att energianvandningen (bade el och varme) ar kraftigt beroende av
méngden vatten som avlagsnas i ultrafiltreringen, och att energibehoven ar
betydligt hogre for processen med omlakning, detta pa grund av de hogre
vattenflodena. For att fallet med omlakning ska na samma energianvandning som
basfallet utan omlakning kravs att ca 90 % av inkommande vatten avlagsnas i
ultrafiltreringen, att jamféra med 75 % for fallet utan omlakning. Motsvarande
koncentrationsfaktor ar ungefar 7, att jamfora med 2.87 for basfallet utan
omlakning.

4
basfallen
/-

S

Specifik elanvandning
(MJ/kg produkt)

O = N W B U1 O N

0 2 4 6 8 10

Koncentrationsfaktor UF (TS,/TS;,)
—Med omlakning ——Utan omlakning

Figur 3: Specifik elanvandning som funktion av ultrafiltreringens koncentrationsfaktor
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Figur 4: Specifik elanvandning som funktion av andelen av inkommande vatten som avlagsnas i
ultrafiltreringen.
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Figur 5: Specifikt virmebehov som funktion av ultrafiltreringens koncentrationsfaktor.
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Figur 6: Specifikt vdarmebehov som funktion av andelen av inkommande vatten som avlagsnas i
ultrafiltreringen.
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