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f » ElGadas dia a honlapon elérhet6 lesz, felkészilést segitd kérdések
~ Tervezés AspenTech programokkal Elgac
bioetanol gyartas és hiofinomitas témahan
* Els6 el6adas: anyag ismertetés, masodik eléadas: konzultaciés ora,
feladatok, felkészité kérdések atbeszélése
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Biofinomitas Biofinomitas

Biorefinery

is defined by the IEA Bioenergy Task 42 (International Energy Agency, 2009)
as the sustainable processing of biomass into a wild spectrum of bio-based products
(food, feed, chemicals and/or materials) and bioenergy (biofuels, power and/or heat).
Biorefinery is a facility (or a cluster of facilities) that integrates biomass conversion
processes and equipment to produce transportation biofuels, power, chemicals and
materials from biomass.

Biomass:
organic materals produced by the growth of microorganisms, plants and animals.

BlOrefinery:
utilize BIOmass by using green (sustainable?) technologies. (biotechnology)

+ Most of the chemical products used in the industry are derived from fossil resources. . R
+  The replacement of fossil resources in the production of chemicals can be solved only by biomass utilization. - Feedstocks, processes, platforms and building block chemicals, products

Biomass Intermediate  Building Secondary Intermediates. Products/Uses
Feedstocks Platforms Blocks Chemicals

Figure 2 - An Example of a Flow-Chart for Products from Petroleum-based Feedstocks Figure 3 - Analogous Model of a Biobased Product Flow-chart for Biomass Feedstocks
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rn fibre: 163 000 tonnes DM annually
Wheat bran: 67 750 tonnes DM annually
Brewer’s spent grain: 41 100 tonnes DM annually
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Mit varhatunk egy
technoldgiai-yazdasagossagi tanulmanytol?

+ OSSZEHASONLITHATO ESETEK

« Energiaigény, energiahatékonysag

* Gazdasagossagi paraméterek:
- éves koltségek, bevételek, profit
- elGallitasi koltség adott termékre
- megtériilési id6 g
A gazdasagossagi rész sokkal bizonytalanabb,
mint a technoldgiai

Mi sziikséges egy jo technologiai-gazdasagossagi tanulmanyhoz?

* Megbizhatd kisérleti eredmények
o Okélszabalyok alkalmazasa

o Konzervativ feltételezések

Corn-fibre-based biorefinery (proposed process)
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«Kisérleteket az egyes Iépésekre végziink, azonban fontos a Iépések kozotti
lehetséges kolcsénhatasok (integracid) vizsgalata is

svizvisszaforgatas
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+hdintegracié
~egy anyagaram f(itése (igy torténik, hogy kozben egy masik
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-Komplex folyamatoknal nagyon sokféle elrendezés (folyamatkonfiguracio)
képzelhet§ el, ezért célszerii folyamattervezd szoftver hasznélata

+A technoldgiai modell az alapja a gazdasagossagi szamitasoknak is
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Techno-economic evaluation
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* Process simulation: Aspen Plus V8.0, Heat integration: Aspen Energy Analyzer V8.0, Economic
evaluation: Aspen Process Economic Analyzer V8.0 (Aspen Tech. Cambridge) and vendor quotation.

 After heat integration the proposed biorefinery process can satisfy its own heat demand.
* Assumed prices: corn fibre: 100 €/tonne DM, xylitol: 6 000 €/tonne.
* Break even point requires an arabinose price of 8 €/kg.
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o Mekkora hdcseréld teljesitmény sziikséges
1000 kg/h, 10%-os etanol oldat buborékpontra
és harmatpontra torténé melegitéséhez légkori
nyomason?

¢ 10% konvencionalisan témegszazalékot jelent
o buborékpont?

e _harmatpont? .
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Itt adjuk meg a kdzmliveket: hiitdviz, fiitégéz

~belépési és kilépési hsmérséklet

«4ra €/kJ-ban értendd

irodalmi forrés alapjan allitottam be a géz arét, mert az alapértelmezett irredlisan alacsony volt
- nem hatékony az integraci6, mert olcs6 a g6z
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a, b egyiitthaté és c kitevd értékeit az Aspen Economic Analyzer arai alapjan illesztéssel hataroztam meg
a beruhazasi kdltséget €-ban kapjuk meg € a héatado feliilettd| és a jératok (Shells) szamétl fiigg

a megtérillési rata (ROR) és élettartam (PL) értékei nem mérvaddak, azokat dgy allitottam be, hogy 0,11 legyen
az annualization factor
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Hot composite curve szerkesztése 2.
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Hot composite curve szerkesztése 1.

a példaban két helyen sziikséges fiités
hémérséklet abszol(t, az entalpia relativ (entalpiavaltozés)
Hot Stream
1
Hot Stream
2
kozos tartomany
Qe = 2600 KW Q=240 KW Qi = 5000 KW (sum)
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Hot composite curve szerkesziése 3.

Egy gorbe jeleniti meg a folyamatban az dsszes fiitést
Ugyanigy megszerkeszthetd a cold comp. curve is, mely az dsszes hiitést jeleniti meg
Hot Composite Curve
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kék vonal: hideg aram fiitése a nyil iranyaba (balra)

- 12 etanolfermentor szikséges,

és azokat 15 6ras eltolassal inditva 6 élesztGszaporité fermentor képes ellatni
Oltéagak inokulumardanya:

Elesztészaporitasnal 7,5-10%

10%-ra példa 1. [épték 1 m3, 2. Iépték 10 m3, 3. Iépték 100 m3

CIP: Cleaning in place, helyben tisztitas

piros vonal: meleg &ram hitése a nyil irényaba (jobbra) - =5 ‘>
kék pontpar: hiités hiitévizzel
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(] ) (a % of Target persze kiilonboz6, hiszen a Target més) — e
i Hereeon 3 az optimalizélasban nem volt szerep a dT min-nek Design 2 (10°C kiilonbségre szamolt Target)
OCanerCmenl  © Shellnd Tube | . < _ Bonyolultabb design, vannak megosztott dramok
paa Paraneters | TH Pl | Notes szamolt Target) EEE— el — it és-fiités igénye megegyezik a Design 1-ével, —
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Méretezés 1. Méretezés 2.
Az Aspen Plus-ban folyamatos Gizemet modellezziink allandésult allapotban Fermentorolk méretezése
Tartaly:
1. Szakaszos lizem(i berendezések (fermentorok) méretezése manualisan Excelben hasznos térfogat 80%
Szamolnunk kell a holtidével: két fermentacié kézott a leengedéshez, =
tisztitéshoz, feltltéshez, (sterilezéshez) sziikséges id§ Csbkigye:
héatadasi tényez6 1 kW/(m2°C)
Az {itemezés alapja a ciklusidd = fermentaciés id6 + holtidé Keverd: o
Erjesztés melasz alapli etanolgyartasnal: ciklusidd 30 h, CIP ~ bekevert teljesitmény: 40 W/m?
ElesztGszaporitas: ciklusidd 15 h, steril — nyomasalld tartaly Szivattyd: ) L
100 m3/h higitott melasz érkezik a fermentacios tizembe, és tfh. egy szivattylzasi ido 1-4 h
etanolfermentorba ebb6l az anyagbdl maximum 250 m3 tdlthetd Kompresszor:

0,5 VWM (levegé térfogat / fermentor hasznos térfogat / perc)

2. Aspen Process Economic Analyzer
az Aspen Plus-ban kapott riport fajl alapjan méretezi a késziilékeket
desztillalé oszlopok, puffertartalyok

o —m
WIS: vizben nem oldhat6 szildrdanyag
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Aspen Economic Analyzer adatiap
- Excelhen méretezett fermentor
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/ Miikddesi koltségek,

G
I

etanol eliallitasi kiltség
Eves miikodési koltségek

+ nyersanyag, vegyszerek, kézmlivek, egyéb (bérek, biztositas,
karbantartas)

« egy év alatt fogyasztott mennyiség x ar

Etanol eldallitasi koltség (€/liter)

Evre vetitett t6keberuhizas (4ll6 és forgd) + Eves mikadési kdltség

Eves termelt etanolmennyiség

ha van melléktermékbdl szarmazd jévedelem, az a szamlaldban negativ
tagként jelenik meg
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Allotoke-beruhazas
(Fixed Capital Investment)

1. Aspen Icarus / Aspen Economic Analyzer
«  Kozvetlen kétlségek
A beszerelt késziilék koltsége
Uzemcsarnok is benne van
«  Kozvetett koltségek
Mérnoki munka
Epitési koltségek
Ugyvédi dijak
2. Arajénlat
Etanolgyartasnal: abszolutizald, sziirGprés, szarit6, bojler
A kitevs okolszabaly szerint 0,6, de ha tébb kapacitasra is van 4r, illesztéssel
szamolhatd N
Ary, (Kapam‘té:z)u’e

Ar, \Kapacitds,

SRR 6

Forgotdke-heruhazas,
Evre vetitett tokeheruhazas

Forgdtéke (Working Capital Investment) Peters és Timmerhaus ajanlasa szerint [1]
« 30 napra elegend6 nyersanyag- s vegyszerkészlet

+ 30 nap alatt elGallitott termék

« 30 nap alatt fizetett munkabér

« kimen6 szamlak értéke 30 napra nézve

Evre vetitett tékeberuhazas

- Eves allétoke = all6toke - annualization factor (AF)
AF = r/[1-(1+r) "] = 0,11
r = kamatlab (7%)
n = beruhazas élettartama (15 év)

- Eves forg6tdke = forg6tdke - kamatlab (7%)

[1] Peters, M.S., Timmerhaus, K.D., Plant Design and Economics for Chemical Engineers,
McGraw-Hill, New York, (1991) ~ =
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