Biorefinery

PREF — Massabruket som bioraffinaderi
Birgit Backlund, Innventia
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Nagra principer fér vedbaserade bioraffinaderier
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PREFs vision: Sulfatbruket som bioraffinaderi
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Projektet PREF (Pulp Mill Biorefinery)

= MAl: utveckla processer, system och produkter for ett bioraffinaderi
- baserat pa sulfatbruket - dar organiska biprodukter anvands fér
tillverkning av material och kemikalier med hogt féradlingsvarde

= Budget: 22 MSEK

= Huvudsakliga utférare: Innventia (koordinator), KTH, Chalmers,
Lunds Tekniska Hogskola och Akzo Nobel

= Finansiarer:
—Vinnova

— So6dra, Stora Enso, M-Real, UPM-Kymmene, Aracruz,
Alabama River Pulp, Mercer, Weyerhaeuser, Sappi

— Akzo Nobel, Perstorp, Kemira
= Projekttid:1/10 2007 - 31/12 2008
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Omraden och projektledare i PREF

Koordinering

= Birgit Backlund, Innventia

Processer

= Karin Lindgren, Fredrik Lundqvist, Fredrik Ohman, Innventia
= Ann-Sofi Jonsson, Lunds Tekniska Hogskola
= Hans Theliander, Chalmers
Ligninprodukter

= Elisabeth Sjoholm, Innventia

= Goran Gellerstedt, KTH

= Bengt-Arne Thorstensson, Akzo Nobel
Hemicellulosaprodukter

= Olof Dahiman, Innventia

= Ann-Christine Albertsson, KTH
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Nagra fokusomraden i PREF

= Separationsprocesser
— Fraktionering av lignin
= ultrafiltrering
= sekventiell utfallning
— Effektivare xylanprocess
— Samtidig avskiljning av lignin och xylan
= Ligninprodukter
— Kolfiber
— Fenoler
= Hemicellulosaprodukter
— Hydrogeler
— Polymerer for naturfiberkompositer
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Nagra fokusomraden i PREF

= Separationsprocesser
— Fraktionering av lignin
= ultrafiltrering
= sekventiell utfallning
— Effektivare xylanprocess
— Samtidig avskiljning av lignin och xylan
= Ligninprodukter
— Kolfiber
—Fenoler
= Hemicellulosaprodukter
— Hydrogeler
— Polymerer for naturfiberkompositer
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LignoBoost — utvecklad av Chalmers och Innventia

LignoBoost-processen

Fallning med CO,

Kokkemikalier och
organiska substanser

Svartlut UT

Export av Lignin:

Massabruk

© Metso
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* Till kemisk industri eller som

@ brénsle
" INdunstning
Lignin som brédnsle i mesaugnen:

* Ersatter fossila branslen
% MESSE%:% * Kan spara 50 | eldningsolja per
I ton massa
3

*) metso
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Fraktionering av lignin

= FOr att fa dnskade egenskaper for speciella slutprodukter
PREF
= Ultrafiltrering av svartlut innan fallning:
— Lignin med mjukningstemperatur
— Renat fran kolhydrater
= Sekventiell utfalining genom sjunkande pH:
— Fraktioner med olika kemiska och fysikaliska egenskaper

Utfallnings- 10.6 10.0 9.1

" oooew
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Nagra fokusomraden i PREF

= Ligninprodukter
— Kolfiber
— Fenoler
= Hemicellulosaprodukter
— Hydrogeler
— Polymerer for naturfiberkompositer
= Separationsprocesser
— Fraktionering av lignin
= ultrafiltrering
= sekventiell utfallning
— Effektivare xylanprocess
— Samtidig avskiljning av lignin och xylan
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Xylan uttaget tidigt i kokproceccen

= Tidigare patentsdkt process. Annu pé laboratoriestadiet.

2oierane inom f6r skogs- och tréi 2010-03-17 \‘
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Xylan uttaget tidigt i kokproceccen

« Tidigare patentsokt process. Annu pa laboratoriestadiet.

PREF
— Berakning av processekonomi. Identifiering av nyckelkostnader:
= Regenerering och makeup av metanol
— Test av idéer for att minska behovet av metanol och andra

kemikalier @

Halvering av produktionskostnaden genom bl a indunstning
innan fallning
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Nagra fokusomraden i PREF

= Ligninprodukter
— Kolfiber
— Fenoler
= Hemicellulosaprodukter
— Hydrogeler
— Polymerer for naturfiberkompositer
= Separationsprocesser
— Fraktionering av lignin
= ultrafiltrering
= sekventiell utfallning
— Effektivare xylanprocess
— Samtidig avskiljning av lignin och xylan

2010-04-06
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Kan lignin- och xylanseparation kombineras?
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Xylan- och ligninhalter i bjorksvartlut
Concentration in cooking liquor (g/L) Temp. °C
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Kombinerad separation av lignin och xylan

Motiv:

= Ett lignin som ar renare fran xylan (och darmed mindre problem vid
avvattning)

= Ultrafiltrering av en strom i stallet for tva pa olika stallen
= Xylanstrémmen kan tas ut vid lagre tryck
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Kombinerad lignin- och xylanseparation
i labskala i PREF
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Resultat av kombinerat uttag
Avvattningsegenskaperna hos ligninet férbattrades, men...

Mindre effektiv UF av xylan resp. fallning av lignin ‘
Okad totalkostnad per kg for bade lignin och xylan

Kan anda vara intressant for produkter dar det ar en fordel att ligninet
har:

— Lag molekylmassa

— Hdg renhet fran xylan

...... t ex kolfiber
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Nagra fokusomraden i PREF

= Separationsprocesser
— Fraktionering av lignin
= ultrafiltrering
= sekventiell utfallning
— Effektivare xylanprocess
— Samtidig avskiljning av lignin och xylan
= Ligninprodukter
— Kolfiber
— Fenoler
= Hemicellulosaprodukter
— Hydrogeler
— Polymerer for naturfiberkompositer
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Viktiga ligninprodukter i PREF

= Kolfiber
= Fenoler

2010:04:08 inom for skogs- och tréil 2010-03-17 v’
Prisbild fér nagra potentiella ligninprodukter
- fran marknadsstudie i PREF

Produkt Marknadspris

€/ton

Fast bransle 200-250

Asfalttillsats 300

Ytaktiva @mnen 750

Kresylsyra (fenolblandning) 2 800

Kolfiber 17 000 — 520 000
e inom f6r skogs- och tréi 2010-03-17 \"
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Viktiga ligninprodukter i PREF

= Kolfiber
= Fenoler

2010:0406 inom for skogs- och tréi 2010-03-17 v’
Sulfatlignin har potential som kolfiberravara

+ Makromolekyl med hdg kolhalt

+ Billig

+ Fornybar

+ Tillganglig i stora kvantiteter
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Lignin for kolfiber

Problem med tekniskt sulfatlignin

= Termiska egenskaper: mjuknar inte vid uppvarmning (barrvedslignin)
= For hég kolhydrathalt

= For hég askhalt
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Lignin for kolfiber

Problem med tekniskt sulfatlignin

= Termiska egenskaper: mjuknar inte vid uppvarmning (barrvedslignin)
= FOr hog kolhydrathalt

= FOr hog askhalt

PREF

= Ultrafiltrering av svartlut innan utfallning av lignin:
— Lignin med mjukningstemperatur
— Fritt fran kolhydrater

= Utdkad tvatt i LignoBoost eller katjonbyte:
— Tillrackligt 1ag askhalt

mmmm)> Tillrackligt bra termiska egenskaper och renhet
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Spunnet sulfatlignin
- ett forsta steg mot
ligninbaserad kolfiber
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Viktiga ligninprodukter i PREF

= Kolfiber
= Fenoler
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Fenoler — viktiga baskemikalier

OH
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Lignin som fenolravara

Problem med lignin som fenolravara
= En blandning av olika fenoler
= Brett spektrum av produkter efter pyrolys — lagt fenolutbyte

2oerae inom f6r skogs- och tréi 2010-03-17 \‘
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Lignin som fenolravara

Problem med lignin som fenolravara

= En blandning av olika fenoler

= Brett spektrum av produkter efter pyrolys — lagt fenolutbyte

PREF

= |Identifierat lampliga betingelser for pyrolys

= Identifierat mojlig storskalig applikation for fenolblandningen:
Lésningsmedel vid tillverkning av isolering for elektriska ledningar

2oerane inom f6r skogs- och tréi 2010-03-17 v
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Nagra fokusomraden i PREF

= Separationsprocesser
— Fraktionering av lignin
= ultrafiltrering
= sekventiell utfallning
— Effektivare xylanprocess
— Samtidig avskiljning av lignin och xylan
= Ligninprodukter
— Kolfiber
— Fenoler
= Hemicellulosaprodukter
— Hydrogeler
— Polymerer for naturfiberkompositer
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Viktiga hemicellulosaprodukter i PREF

= Hydrogeler
= Polymerer for naturfiberkompositer
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Viktiga hemicellulosaprodukter i PREF

= Hydrogeler
= Polymerer for naturfiberkompositer
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Hydrogeler

= Material som tar upp stora mangder vatten utan att I6sas

Kontaktlinser

For t ex kontrollerad dosering av:
* naringsdmnen i jordbruk
* medicin

2010-04-06
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Hydrogeler i PREF

= Nya metoder for tvarbindning av hemicellulosor till hydrogeler:
— vattenbaserad
— via fotoinduktion

= Karakterisering for olika applikationsomraden, t ex superabsorbenter
eller kontrollerad Iakemedelsdosering.
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Viktiga hemicellulosaprodukter i PREF

= Hydrogeler
= Polymerer for naturfiberkompositer
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Xylan i nya polymermaterial

= Stravan efter helt biobaserade kompositmaterial:
Naturfiber + biobaserad matrispolymer

= Problem: Naturfiber binder daligt till matrispolymerer

2010:04-06 inom for skogs- och tréi 2010-03-17
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Xylan i nya polymermaterial

= Stravan efter helt biobaserade kompositmaterial:
Naturfiber + biobaserad matrispolymer

= Problem: Naturfiber binder daligt till de flesta matrispolymerer

PREF

= Utnyttja xylanets férmaga att binda till cellulosafibrer:
Sampolymerisering med lamplig matrispolymer

2oiesane inom f6r skogs- och tréi 2010-03-17 \‘
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Polylaktid (polymjolksyra, PLA)

= Bionedbrytbar polymer

= Anvands bl a i livsmedelsférpackningar

= Tillverkas av mjolksyra fran t ex fermentering av starkelse
= Mojlig framstalla ur vedkolhydrater
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Ympning av polylaktid pa xylan
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Xylan i nya polymermaterial

= Stravan efter helt biobaserade kompositmaterial:
Naturfiber + biobaserad matrispolymer

= Problem: Naturfiber binder daligt till de flesta matrispolymerer
PREF
= Utnyttja xylanets formaga att binda till cellulosafibrer:

Sampolymerisering mellan xylan och laktid

' Ett biobaserat matrismaterial "skraddarsytt” for
naturfibrer
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Hur har PREF fort
bioraffinaderiet framat?

= Mojliggjort vidareforadling av tekniskt sulfatlignin
till kolfiber.
En forsta ligninfiber har framstallts.
Ett nytt BFP-projekt: LigniCarb (Innventia, Sodra,
Stora Enso).

= Fenolprodukter: Forprojekt med kemikalieféretaget BASF kring
sulfatlignin som ravara for fenoler och bensen.

= Hydrogeler: Tvarbindning av hemicellulosor utan organiska
I6sningsmedel. Viktigt steg mot fullskaleprocess.

= Lyckad ympning av polylaktid pa xylan: Viktigt steg mot starka och
helt biobaserade naturfiberkompositer.

= Separation av xylan ur svartlut: Steg som ar kritiska for
processekonomin identifierade och delvis atgardade.
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