Metod och anordning for att framstiilla socker, protein och etanol frin ensilerade

baljviixter.

Bakgrund:

Behovet av fornyelsebar och koldioxidnegativ energi &r stort och vi behover aterga till vara
akrar och finna ett sitt att utvinna energi bade for véra kroppar, véra fordon och vérma véra
hus. Vi behover dven kunna producera elstrom tillsammans med detta. For att minska
energiatgingen till transporter gors denna anldggning i ett format som ldmpar sig for storre
géardsniva eller kooperativ.

Importen av proteiner dr mycket stor och kommer i form av sojamjél frémst frin Brasilien dér
den #r ett stort miljo och klimatproblem d& den tar regnskogsmark i ansprék. Odling av
sojabonor i Brasilien dr den enskilt storsta anledningen till avskogningen i vérlden och sker
med hjilp av svedjebruk. Detta dr ocksa ett stort socialt problem da smé jordbrukare forlorar
sin mark och utkomst.

Anvindningen av handelsgddsel har okat de senaste 50 &ren och sedan djurjordbruken
separerades fran spannmalsodlingen har en obalans skapats. Jordarna déir endast spannmal
odlas har forlorat mycket av sitt organiska material i form av humus (mull) och djurgirdarna
far ofta ett Gverskott av kvive som ofta resulterar i lickage till vattendrag, sjéar och hav.

Det atgar stora méngder energi att tillverka kvidvegddning, stora delar av den energi som
utvinns fran akrarna forbrukas vid tillverkning av syntetiskt kvéve, men da anvénds fossil olja
eller gas.

Behovet av en kvivefixerande forfruktsgroda i véxtfljden i vixelbruk med spannmadl och
raps dr mycket stort. Detta tillsammans med minskad pl6jning kan restaurera bade jorden och
luften.

Det finns dven en marknad for 1nga fibrer, bdde som fast brinsle (ved, briketter och pellets)

och som ramaterial till byggskivor.

De vanligaste arterna av baljvixter som odlas pa vara breddgrader forutom Findusértan och
Bruna boénor dr vanlig foderérta och dkerbona.

De innehaller stora méingder Protein och Stirkelse, resten &r viaxtfibrer och smd méngder
mineraler och fosfor som efter att de 6nskade materialen utvunnits aterfors jorden.

Som forfruktsgroda har biégge var sitt problem: Artan drabbas latt av ért-rot réta och kan bara
odlas vart sjunde &r, Akerbonan kan odlas oftare men har en lidngre odlingstid och troskas ofta

i oktober-november. For att optimera produktionen av energi, protein och fibrer har en



ekoreaktor utvecklats som kan forkorta dkerbonans odlingstid genom att helskérda den ré for

ensilering.

Beskrivning:
Metoden &r en rationell kontinuerlig teknik som syftar till att ta vara p& hela vixten béde

stirkelse, glukos, maltodextriner, cellulosa, hemicellulosa, socker, lignin och protein.

Vixten, rdvaran dr foretradesvis en baljvixt ensam eller i kombination med straséd.
Baljvixtens foretriden dr dess egenskap att kunna fixera kvédve fran luften till jorden medan
den viixer, samt att den dven skapar en gynnsam struktur i jorden. Detta beror delvis pé ett
Okat kolinnehall (humus)detta kallas forfruktseffekt.

Kvivefixeringen dr mycket anvindbar da baljvixten inte behover kvivegddslas och dven
lamnar 30 — 50 kg kvive/Ha i jorden till nésta groda i samband med odling.

Baljvixten skapar ocksd en mycket positiv struktur for jorden vilket resulterar i
skérdedkningar for nistkommande groda foretridesvis hostsddda grodor. Koldioxid insamlas
ocksd fran luften och tillsammans med Vite frén vattnet kan vixten bilda en méngd
anvindbara #mnen sisom korta kolhydrater (socker och Stédrkelse m.m.) T.ex.
monosackarider i olika former som glukos och aminosyror som ir en forening av Kviéve,
Vite, Syre och Kol (endast tvd av de 20 existerande Aminosyrorna innehaller ocksé ett
ensamt Svavel). Aminosyrorna kan sedan bilda mycket stora mingder olika sorters proteiner.
Fibrer dr ocksé kolhydrater i langa kedjor i antingen 5 eller 6 Kols struktur, vilka ocksé ir C,
H och O kombinationer.

Baljvixten innehaller stora méngder protein uppbyggt av tidigare nimnda Aminosyror som &r
uppbyggligt fér bdde ménniskor och djur.

Aven kolhydrat finns tillgdngligt i form av socker, maltodextrin, stirkelse, cellulosa,
hemicellulosa och lignin. Vilket gor att detta &r en vérdefull del i processen.

Resultatet #r att allt som utvinns kommer fran luften och vattnet. Peas on Earth-konceptet
anvinder vixten och jorden bara som vérd i processen men bortfor ingenting, diremot berikas
jorden med kvive som gddning och kol i form av humus frén luften sa att halten CO2 minskar

i atmosféren.

Tekniken #r kontinuerlig och rivaran &r torr, halvtorr, ensilerad, hosilerad eller ra, 16s eller i
bal.

Ravaran &r foretridesvis ensilerad.



Produktionen sker i en ekoreaktor dédr bade energi, révaror och halvfabrikat
(transferprodukter) anviands som katalysatorer i processen som borjar med att vixtfibrerna
separeras ut och renas. Detta gérs foretrddesvis ur en fiirsk eller ensilerat firdigvuxen gréda.
P4 detta sétt forkortas vaxtperioden sa att nidstkommande groda kan insds tidig host. Med
hjélp av krossning och valsning pé ett sddant sitt att fibrerna inte bryts. rensas pa detta sétt

fibrerna i stjdlkarna frdn jdsbara kolhydrater sdsom ovan ndmnda stérkelse, socker och

dextriner.

Valsningen dr konstruerad si att man forst p& en upprullare i form av ett transportband (1.a)
repar och troskar grodan si att frona frildiggs och avskiljs, detta gérs med hjédlp av en
roterande repa (1.b) bade repar ur frona och kastar fibrerna till ett annat transportband som ror
sig med hogre hastighet s& att materialet i rullen blir tunnare. Fréna hamnar i uppsamlaren
(1.c). Vidare fors grédan in mellan tva gingade valsar (1.d) som sprider fibrerna jamnt mot
underlaget s att en grovseparering mellan fibrerna sker fran varann och skaldelarna faller av.
Nista steg dr en kombination av en hard perforerad vals under en gummidverdragen (1.e) som
pressar ur vitskan. De sista valsarna dr placerade pé ett hart underlag med hél. Dessa valsar
(1.f) har en viss vinkelskillnad sa att grodan rullar i sidled fram och ater mot ett hart av
Overskottsvirme frdn processen uppvdrmt plant underlag. Detta far till foljd att fibrerna
rengors frén kortare kolhydrater och proteiner vilka via hélen fir 6nskad granulatstorlek.

De frilagda fibrerna dr torra och uppsamlas pa onskviért stt.

Resterande material bestdr tillsammans med frona och baljorna av protein, stirkelse,
maltodextriner, cellulosa, lignin och socker, foretrddesvis glukos vilket samlas in med hjilp

karet (1.c) och fors vidare i ekoreaktorprocessen med hjélp av en skruv i botten av (1.c).

Dir blandas det granulerade materialet med den transferlgsning som bestar av vatten och /
eller filtrerad drank tillsammans med glukos vilket far en specifik vikt av foretrddesvis
1,15kg/liter. Denna glukos bildas efter hydrolys och protein-avskummning, men fore
tillfsrande av jést senare i processen och separeras genom att den tyngre stirkelsen med en
specifik vikt av 1.25kg/liter sjunker till botten och det littare proteinet 1,05kg/liter flyter upp
till ytan. Detta sker i en vertikal hég och uppifran smalt utformad tank (6.a) dér stirkelse-
proteinfraktionen blandas (6.b) med den hydrolyserade glukoslgsningen sa att den skiktar sig

medan den sakta flyter genom kirlet i rumstemperatur. Nir stirkelsen sjunkit till botten



skruvas den ut ur kérlet med en skruv (6.c). Proteinet som flutit upp skummas av fran ytan for
torkning genom att den f6rst skruvas med en trapetsskruv upp &ver en silduk (6.d) och sedan
mot en filtertryckpress dér silduken och skruven far formen av en kona vilken beskrivs i (6.€)
Det torkade proteinet tas ur processen for lagring via (6.f). Transferlosningen fortsitter sedan

till fermentering via jésttillsats (3.b).

Den utvunna stirkelsen som @ven kan innehélla socker och maltodextriner blandas med vatten
och/eller filtrerad drank. Dessa hettas upp av en virmevixlare som har formen av en
trapetsskruv (2.a) vilken omringar (omsluter) ett ror med god ledningsformaga foretriidesvis
av koppar eller aluminium (2.b). Skruven 4r innesluten i ett stérre ror med dalig
ledningsforméga foretrddesvis av rostfritt stél eller plast som isoleras (2.c). Av virmen borjar
cellviiggarna att brista i den tillforda stirkelsen som gelatiniseras, detta skapar en trogflytande
vitska som transporteras fram av en ovan beskriven skruv. Vitskan virms upp av den heta
vétska som behover kylas (2.d). Skruven &r av trapetsform vilken drivs av en vinkelvixel.
(2.€). Skruven har en utformning sa att den samtidigt genom mekanisk paverkan (skrapning)
héller det inre och yttre réret fritt fran proteinansamlingar och andra fasta partiklar. Skruvens
tredje funktion 4r att féra vétskan inifrdn det heta inre roret till det kalla yttre och omvint for
att uppnd maximal vérmevixling. Detta sker genom att skruven har en utformning med
styrskenor som pa ovansidan av trapetsskruven #r vinklade s att vitskan fors ut frin det inre
roret i mitten och pé undersidan dr vinklade sd att vitskan fors till det inre réret. Alternativt dr
styrskenorna utformade si att vitskan fors in mot det heta réret pd ovansidan och ut pa
undersidan. Vérme tillfors ockséd pd samma sitt frdn den heta dranken som skall kylas och
fran 6verskottsvirmen fran virmepumpen. Detta beskrivs senare i ansékan.

Det yttre och inre roret tillsammans med skruven &r béjbara och kan ddrmed passas in i en

ekoreaktor s att den tar minimalt med utrymme.

Efter uppvérmning kan hydrolysen inledas genom att ett enzym sprayas ver den trogflytande
vétskan som nu 4r med hjélp av en “brevléde-teknik” utbredd 6ver en rorlig uppvirmd yta
foretradesvis i form av en trumma eller tva mot varandra rullande trummor enligt (3.1). s4 att
en stor yta skapas (3.1.a). Genom att det uppvirmda underlaget rér sig och passerar igenom
en “brevlada” distribueras rdvaran jamt fordelad vilket dr att foredra dd4 méngden enzym
(3.1.b) alternativt som sprayas pa den andra trumman d& kan optimeras. Denna hydrolys varar
i ca.2 timmar medan vitskan efter sprayning eller parullning (3.1.c) sakta fors framét under

omrorning med hjélp av en skruv liknande den i (2) i kérlet (3.1.d). Denna skruvvidrmeviéxlare



kan leverera virme och halla vitskan i jimn temperatur. Tillskottsvirmen kommer fran
vérmepumpen (5) frin pannan (2.f) fran dranken och bryter upp stérkelsen till maltodextriner,

samtidigt bryts gelatiniseringen och vitskan blir ater littflytande.

Efter hydrolysen fors vitskan vidare under det att temperaturen hojs ytterligare av energi fran
vdrmepumpen (5) och / eller pannan (2.f) som nu i nista “brev-ldda” breds ut pa ett rorligt
uppvirmt underlag foretridesvis i form av en trumma.

Det resterande protein som granulatet innehéller frigérs da och bildar ett skum som flyter upp

ur vétskan dér det mekaniskt skummas av. Skumningen sker med hjilp av ett lutande stal med

g

hél dér (2.g) &r placerat mellan vétskan och det uppflytande proteinetskummet och separerar

pa sé sitt dessa fran varann.

Detta protein fors ut frén processen med hjalp av ett transportband (2.h) med medbringare och

en skruv som via ett rér Or proteinet ut frin processen till fortétning och foradling.

Sedan sanks temperaturen till foretrddesvis mellan 50 och 70°C genom att destillatorn (2.)
forvdrms och efter avkylning sker ytterligare en hydrolys genom att rdvaran, nu renad frén
protein och i formen av maltodextrin och socker utbreds via” brev-lade” teknik enligt (3.1.a)
pé ett rorligt underlag foretrddesvis i form av en trumma eller tvd mot varandra rullande
trummor for att &stadkomma en stor yta. Denna yta sprayas (2.k) med ett ytterligare enzym
eller pafores med hjélp av en trumma (3.1.c) och under omrérning via vridna plastskenor 2.))

som vétskan passerar och omvandlar vitskan till glukosvattenldsning.

Glukos-vattenblandningen avkyls genom varmevaxling till jésbar temperatur med hjélp av

skruven 2.a. som virmer upp den ursprungliga ohydrolycerade ravaran.

Den jésbara transfervitskan anvind sedan som den katalysator for separering av stéirkelse och
protein som finns beskrivet tidigare. Jast tillfors sedan vid (3.b) med hjilp av en eller tva
trummor enligt (3.1) for fermentering. Den jésbara vitskan fors in i ett jistorn dér den pumpas
in underifrdn och tillbringar en tid av fSretraddesvis 48 timmar i en spiral som forhindrar
spontana vandringar i vétskan och samtidigt sugs upp av undertrycket i destillatorn. Alternativ
fors vétskan framat av en trapetsskruv (3.c) och den blandas samtidigt kontinuerligt enligt
samma metod som i (2). Det inre roret (3.d) &r i detta fall vattenfyllt och utrustat med

backventiler for avgang av koldioxid via jasror (3.e).



Vitskan borjar i samband med jdsningen bilda alkohol som ér littare #n vatten och strivar

dérfor att lagga sig 6verst. Jastornet beskrivs i (3).

Nir vétskan ndr toppen av tornet har den en alkoholhalt av foretradesvis 11-13% vid (3.f) och

skall nu destilleras for att ni drivmedelstyrka (4).

Detta sker genom att vitskan hettas upp till en temperatur av strax under etanolens kokpunkt
78° C. Forvarmning sker via virmevéxlare genom den avkylning som behovs i
hydrolysprocessen (4.a) och frdn dranken (4.b). Dérefter sprids vitskan ut igen 6ver lutande
element i en trappa. (4.c) som &r fyllda med 77°C varm vitska och utsitts for ett undertryck sa
att dven kokpunkten sinks. Detta resulterar ocksa i att &ngtrycket 6ver ytan minskar vilket
minskar energitgéngen for att vitskan skall $vergd i gasform av undertrycket som skapas i en
pump Fig.4.e som suger in den gas som nu bildas och som bestér av ren alkohol, undertrycket

gor ocksa att vitskan i jastornet sugs upp (4.d) och (3.¢).

Pumpen &r av kolvform och utformad s3 att en ventil (4.f) stér 5ppen vid insugning nir kolven
ror sig sa att volymen i cylindern okar och den alkoholhaltiga delen av vitskan Gvergar i
gasform. Den ventilen stéings sedan nér kolven vinder och volymen i cylindern minskar och
gasen sammanpressas dd mot en annan ventil (4.g) som 6ppnas och utanfor vilken finns ett
munstycke (4.h) var igenom gasen pressas. Vid sammanpressningen dkar temperaturen pa den
sammanpressade gasen av den minskande cylindervolymen (4.1). Den virmen fors bort fran
pumpen sé att avkylning av cylindern kan ske via en virmevéxlare av (4.j) pé bilden och den
bortférda vidrmen tillfosrs processen. Efter munstycket faller temperaturen och gasen
kondenseras 4ter till vitska. Samtidigt arbetar en annan kolv i motsatt riktning s& att

undertrycket och dvertrycket halls konstant.

Denna vitska som pressats genom munstycket bestar av ren alkohol och insamlas for detta

andamal i lampligt kérl. (7).

Den tillskottsenergi som processen behover tillsitts vid protein avskiljningen dér processens
hogsta temperatur uppnds. Detta gor vid behov genom pyrolys av de insamlade och
pelleterade fibrerna, men i forsta hand frdn den bortforda oOverskottsvirmen fran

destillationspumpen.



Pyrolysgasen tillfors en konventionell forbréinningsmotor som via en generator producerar
den elektricitet som processen behver. Kylvattnet fran motorn tillfors ekoreaktor-processen
som pé detta sitt blir sjalvforsorjande.

Overskottsvirmen fran destillationsvirmepumpen &teranvinds tillsammans med dranken som
skall avkylas.

Ekoreaktorn drivs fSretridesvis av tva el-motorer som drivs av ovan nimnda generator.



	Beskrivning

