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DiSpOSitiOn TEKNOLOGISK

= Hvorfor raffinering af grgn biomasse?

= (Case 1: Grees til foderprotein og biogas

= (Case 2: Grees til bioplastik, isolering, protein og biogas
= (Case 3: Roetoppe til protein, saponin og biogas

= Opsamling




I den cirkuleere biogkonomi skal
biomassen produceres og anvendes intelligent

INSTITUT

=  (Age biomasseproduktionen
=  Udnytte alle reststramme smart
= Producere biomasse sa negative effekter pa miljg og klima minimeres

= Prioritere biomassen til de formal hvor den gavner mest, f.eks.
= Proteinfoder
= Grgn gas fremfor el og varme (letter lagring og brug til tung transport)
= Kemiske byggeklodser til produkter som i dag er baseret pa fossile kilder



Raffinering af grgn biomasse for at kunne bruge de
enkelte komponenter hvor vaerdien er stgrst

Graes, klgver, roer,
lucerne, korn for
modenhed (frisk

eller ensileret)

Protein
Fibre
Hemicellulose
Lipider
Saponin

Osv.
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Case 1.
Udvinding af foderprotein fra graes



Fordele ved at dyrke graes til foderprotein
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Begraense importen af foderprotein
« 2,3 mio. tons oliekager pr. ar, heraf soja 1,7 mio. tons
«  (@get beeredygtighed og forsyningssikkerhed

Reducere tab af kvaelstof

«  Graes udnytter kvaelstof bedre end korn eller majs

«  Graes reducerer negativ pavirkning af vandmiljg + grundvand

- Opfyldelse af vandplaner: P& sarbare arealer kan graes vaere et alternativ til brak

Lagre kulstof i jord

« Graes binder mere kulstof i jorden end korn og majs
« Reducere drivhusgasudledning

«  Opretholde jordens frugtbarhed



Seerlig stor interesse blandt gkologer

Eftersporgslen efter gkologiske produkter stiger kraftigt
«  Forringet forsyningssikkerhed for gkologisk foderprotein

Krav om 100 % gkologisk foder fra 2018
«  (Bkologisk graesproteinkoncentrat: ~6,00 kr./kg
«  Konventionelt graesproteinkoncentrat: ~2,50 kr./kg

Fordele ved graes i saedskiftet
« Mere kveelstof og hgjere udbytter i resten af saedskiftet
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Procesoverblik

Frisk grees hgstes, opsamles
og kgres til presning

3

Saften presses ud med
skruepresse /
. W Fiberfraktion (pressekagen) kan bruges til

kvaegfoder eller biogasproduktion

Graesjuice

Proteinerne
udfeeldes ved
syrning eller
varmebehandling

De udfeeldede proteiner centrifugeres fra og tarres



Vagtmeaessig fordeling af den grgnne biomasse pa de tre
slutprodukter efter raffineringsanlaegget uden tgrring af
- TEKNOLOGISK
proteinkoncentratet INSTITUT

Store forskelle i fordelingen af
biomasse pa produkterne
Greesfiber afhaengig af teknologierne til
45% presning, udfaeldning og
afvanding




Vagtmaessig fordeling af den grgnne biomasse pa fire
vand fra slutprodukter efter raffineringsanlaegget
TEKNOLOGISK

torreanlaeg INSTITUT
9%

\

For at producere 1 ton tarret
proteinpulver (TS=90 %)
kreeves typisk:

Graesfiber

45% 45 - 65 tons frisk, gragn

biomasse (TS=15%)

Proteinpulver
3%



Synergi mellem graes-raffinering og biogas &

« Restprodukterne fra graes-raffineringsanlaegget kan udnyttes i biogasanlzegget

- Tilbagefgrsel af afgasset gadning sikrer god udnyttelse af de fjernede naeringsstoffer
« Udnyttelse af eventuel overskudsvarme fra biogas til proteinudvinding

«  Bedre udnyttelse af mandskab, procesudstyr og logistik ndr der er to procesanleeg




Eksempel pa kombineret produktionaf = &
greesprotein og biogas 0

Forudsaetninger
= (@kologisk fjerkraeproducent
= Arealer der afvander til Limfjorden og krav om N-reduktion

=  (@kologiske maelkeproducenter i omradet



Grgn gas

Foderprotein

=

@kologisk Fjerkrae-
Kornafgrgder fjerkraebedrift | gedning

Brunsaft

Protein-
udvinding

Grovfoder @kologisk
kvaegbedrift

Graesﬁbe

@kologisk

plante- Afgasset
produktion biomasse

\
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N-reduktions-
arealer

Naturpleje-
biomasse




Kombineret graesprotein og biogasproduktion &
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Gevinster for fjerkraeproducenten

v" Selvforsynet med proteinfoder

v" Selvforsynet med vedvarende energi

v" Sikring af gkologisk gadning med god N-virkning

v' Indtaegt fra produktion pa arealer der ellers skulle vaere braklagt
v En god historie til branding af sine produkter

Men derfor er det ikke sikkert at det er god forretning endnu!



Status pa proteinudvinding fra grgn biomasse

TEKNOLOGISK
INSTITUT

= Ingen kommercielle anlaeg i drift i Danmark dag

= Pilotanlaeg etableret af Aarhus Universitet (Foulum) og Teknologisk Institut
= Proof-of-concept for raffineringsteknologi opnaet i laboratorie-skala

= VEPEX pa Lolland (lucerne-baseret, stoppede i 1997)

= Stor interesse blandt politikere og interesseorganisationer

= Mange igangveerende forskningsaktiviteter: F.eks. OrganoFinery, BioValue.
= Business case skal forbedres — risici reduceres

=  GUDP-stgtte til pilotanlaeg (8 mio. kr.): Offentligggres i december 2017
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Case 2:
Graes til bioplastik, isolering, protein og biogas



BIOWERT - Graesfabrikken
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= Kommercielt anlaeg i
Odenwald, Tyskland

= Udvinding af fibre fra -
graesensilage

= Restbiomassen til
biogasproduktion




BIOWERT-processen

Meadow /
grass \"\1/

Delivery

Harvest

: Fibres

\‘Agric:en"w

D Granulation
Grass slurry ~
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power \ AgriPlast™

Kilde: www.biowert.de Biomass Products made from AgriPlast



BIOWERT - Produkter

Fraktion

Graesfibre fra ensilage

Proteiner fra graesjuice
Restjuice fra udvinding

af fibre og proteiner
Afgasset biomasse

Kilde: www.biowert.de
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Anvendelse

AgriPlast™ - 25% genbrugsplast + 75% graesfibre.
AgriPlast™ — Isoleringsmateriale

AgriProt™ — Lokalt GMO-frit foder til svin og fjerkrae
Biogas til kombineret el og varmeproduktion

AgriFer™ - certificeret gadningsprodukt



BIOWERT -Anlaegsdata
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5000 tons tgrstof/ar

Behandlingskapacitet

Installeret kapacitet pa biogasanlaegget 1,4 MW,

Andel af el-produktion der bruges i processen 25 %
500 tons/ar

Produceret maengde plastikgranulat

/
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Kilde: www.biowert.de
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Case 3:
Roetoppe til protein og biogas
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Roer er en ressourceeffektiv afgrgde

Haijt biomasseudbytte pa de fleste
jordtyper (16-18 tons TS/ha)
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Lille kveelstofudvaskning sammenlignet
med f.eks. korn og majs
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Nitratkoncentration i jordvand under
forskellige afgrader.

Jgrgensen & Leerke, 2016



Potentiale for udnyttelse af roetoppe
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= Ofte udnyttes roetoppene ikke (udgar
typisk 3-4 tons TS/ha)

= Hgjt vandindhold giver besvaer! — e

!. !“L'.-.:.-l} ,I!l

= Hvis toppene kan udnyttes reduceres
ogsa N-udvaskningen

= Det er estimeret, at roetoppe udggr
130.000 - 220.000 tons TS &rligt.

Birkmose et al, 2013



To strategier for udnyttelse af roetoppe

1. Raffinering

Opsamle og transportere til
bioraffineringsanlaag

Udvinding af protein til foder og
andre formal

Restfraktion til biogasproduktion
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. Samensilering med halm

Opsamle og transportere til
biogasanlaeg

Blanding med halm og lagre som
ensileret biomasse

Ensilagen til biogasproduktion



SUBLEEM-projektet
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= Ma3let at etablere og demonstrere et pilotanleeg til bioraffinering af restbiomasser
= Gennemfgres af erhvervspartnerskab med stgtte fra Grgn Omstillingsfond

= Pilotanlaagget indviet i august 2017

= Roetoppe er en af de biomasser som testes i pilotanlaegget: Resultater i 2018
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SUBLEEM-projektet
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Ikke optimalt
udnyttet biomasse

Volume

Food / Feed

Materials / Chemicals

Simple og skansomme en

- Lav pris e v SUBLEEM

onelle produkter Bioraf.
Process § 68

S Andre hgjvaerdiprodukter
CFiber-fraktio $ $ |
A

b=
A ( Protein-ekstrakt)
SV... T —
Jordforbedring FQW v
V...

Lim

R-glukaner (fgdevarer, kosmetik, phargha..)

Materialer Chitin (pharma, konservering...)

Foder

Saponiner (konservering, kosmetik, ph a, fedevarer...)

Bioenergi
Foder

Kosmetik Alginat (kosmetik, pharm erialer, fodevarer...)




SUBLEEM-projektet
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Pilotanlzegget er etableret
hos Teknologisk Institut i
Taastrup

Anlaegget er til radighed for
virksomheder som f.eks.:

= Vil have vurderet potentialet i
raffinering af en given
biomasse

= Vil have hjeelp til udvikling af
et bestemt procesanlaeg




Samensilering af roetop og halm
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To biomasser med hver sine udfordring:

= Halm er delvist vandafvisende og der opnds normalt et relativt lavt metanudbytte i
biogasanlaeg (<50 % af det teoretiske udbytte)

= Sukkerroeblade indeholder meget vand =13-14 % tgrstofindhold.

Idéen med samensilering af halm og roetoppe:

= Halm kan absorbere saften fra roetoppene

= (@ge metanudbyttet fra halm som fglge af ensileringsprocessen
= Undga flydelag i biogasreaktor



Lab-forsgg: Malt vs beregnet (forventet) metanudbytte.

Blandingsforhold:
25 % halm +

75 % roetoppe
(friskvaegt)

Cumulative methane production
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Forskellen =

synergieffekt af
samensileringen.
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Samensilering af halm og roetoppe ggede metanudbyttet:
= Op til 34 % i laboratorieforsgg
= 18 - 32 % i pilotskalaforsag

Samensilering viser et stort potentiale for at gge metanudbyttet af
halm og for at undga ugnsket saftaflgb

Behov for udvikling af metoder til storskala samensiliering i praksis



Opsamling
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Der er mulighed for gevinster for landbrug, miljg og klima ved at
udvinde veerdistoffer fra grgnne biomasser inden biogasproduktion

= Grgnne raffineringsanlaeg er ikke en konkurrent til biogasanlaeg
= Demo-anlaeg som naeste skridt mod kommerciel gran bioraffinering

= Biogasanlaeggene kan udvide deres forretningsomrade ved at ga aktivt
ind i udviklingen af en bioraffineringssektor
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Tak for opmaerksomheden!

Kontaktoplysninger: tgf@teknologisk.dk / 72 20 25 16
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