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BIORAFFINERING AF KLOVERGRZES

STOTTET AF

Promilleafgiftstonden for landbrug

@konomisk vurdering af bioraffinering af kigvergraes ved renovering af eksisterende anlaeg.

Formalet med at presse klgvergraes er at udvinde et proteinprodukt, der kan anvendes i
humanprodukter og i foder til bl.a. kyllinger og grise. Det grgnne protein skal pa sigt erstatte
importerede proteiner som f.eks. sojaskra, solsikke- og palmeoliekerner.

Pa nuveerende tidspunkt er det primaert de gkologiske landmaend, der har brug for et nyt
proteinprodukt til fodring af deres hans, kyllinger og grise, bl.a. pa grund af en stigende
gkologisk produktion af ag og grise. Efterspgrgslen efter gkologiske proteiner er pa
verdensplan stigende, hvilket medfgrer en stigende pris pa de gkologiske ravarer. | 2016 og
2017 er der afprgvet forskellige teknikker for hgst, presning og udvinding af greesprotein pa bl.a.
Foulum Forsggscenter og Aalborg Universitet.

Nedenstaende case viser, hvilke muligheder der er for at etablere et fuldskalaanleeg pa et
eksisterende anleeg, og om det er gkonomisk rentabelt ud fra de oplysninger, der findes pa
nuvaerende tidspunkt.

ETABLERING AF ET BIORAFFINERINGSANLZG
PA EN EKSISTERENDE GRASPILLEFABRIK

Opsummering

En altafgerende faktor for, at investeringen inden for proteinraffinering af bl.a. klgvergraes kan
blive rentabel, er maengden af protein. Forsggene pa Foulum viser, at maengden af protein er
mindre end forst antaget.

De seneste forsgg giver en proteinproduktion pa omkring 750 kg pr. tons frisk klgvergraes med
en proteinkoncentration pa 48 pct. ved én presning. Det er ngdvendigt at fa to presninger ind i
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produktionen for at optimere processen. De fors@g, der er udfart med to presninger, viser, at
anden presning ikke har givet det merudbytte, som man gerne vil have. Det betyder, at der skal
udvikles en anden type "anden presning” for at optimere processen. Der arbejdes pa, at denne
udvikling vil blive igangsat i 2018./2/

Det nedenfor viste eksempel giver et lille underskud pa %2 mio. kr., men da der er s& mange
usikre faktorer i beregningen, skal det tages med forbehold. Meget fa justeringer i f.eks. prisen
pa protein og omkostninger til hgst og indkgb af graes kan flytte resultat bade til den positive og
negative side. Den faktor, der har stgrst betydning, er salgspriserne pa proteindelen.
Tilsvarende er det altafggrende, at biprodukterne som f.eks. graesrester og brunsaft kan
szelges. Udfordringen vil blive at fa afsat brunsaften, da produktet ikke umiddelbart har den
store gedningseffekt. Og det er umiddelbart tvivisomt, hvor meget biogasanlaeggene vil betale
for produktet.

Eksempel pa etablering af bioraffineringsanlaeg pa eksisterende anlaeg

Folgende forudseetninger er anvendt i de gkonomiske beregninger til etablering af et
bioraffineringsanleeg i et eksisterende anlaeg eller til ombygning af et af de anlaeg, der star
ubrugte hen pa nuveerende tidspunkt.

Der er taget udgangspunkt i anleegget i Gredstedbro, der er tidligere graestarreri og
graespillefabrik under DLG-koncernen.

« Udnyttelse af fiberfraktionen fra presning af greesset til kveegfoder hos
maelkeproducenterne i omradet (lane greesset til bioraffineringsanlaegget)

» 100 % gkologisk?

» Indhentning af grees/klgvergraes i en radius af 15 km fra raffineringsanlaegget

« Brunsaften kan seelges f.eks. til Ribe eller Holsted Biogas eller udbringes direkte som
gedning pa markerne

» Produktionsomfanget er sat til 500-1500 tons pr. degn svarende til et arealgrundlag pa ca.
3.000 hektar.

Ombygning af Gredstedbro-anlzegget til et niveau, hvor der kan modtages graes igen, vil kraeve
en omfattende renovering. De nuvaerende maskiner skal skilles ad og underga en total
renovering. Tiden, der medgar til renovering, afhaenger af, hvor stor bemanding der saettes pa
renovationsopgaven, men et godt bud vil veere ca. 5 maneder.

Der skal indkgbes 1 ny skruepresser, da der skal vaere 2 skruepressere i forlaengelse af
hinanden, tilsvarende for gennemlgbssier for at f& sa god en renhedsgrad i saften som muligt.
Endvidere skal der investeres i opsamlingssiloer i rustfrit materiale og dekanter til at udfeelde
protein fra saften samt masser af nye transportrgr og pumper.

Der skal desuden ske fornyelse af miljggodkendelsen, hvilket tager ca. 1 ar i
sagsbehandlingstid.

Fordelen ved at anvende nuvaerende anlaeg er, at flere af faciliteterne som f.eks. broveegt,
asfaltplads, elkraft-kabler, tilkgrselsforhold m.m. er i orden. Derudover er der et fungerende
veerksted med udstyr. Dertil er der etableret et stort nedgravet rgranleeg for udspredning af



overskudsvand pa de naerliggende marker i en afstand af op til 5-8 km.

Det daveerende anleeg havde en stor kulfyret fyringskedel, som skal udskiftes med enten en flis-
eller gasfyret kedel.

Den samlede renovering kan hurtigt lebe op i ca. 20 mio. kr.

Forudsatninger for produktion af grentsaft
For at fa den optimale udnyttelse af graesset og saften af greesset ma der maksimalt ga 6-8
timer fra "hgsten” af graesset, til presningen af greesset pabegyndes.

Tarstofprocenten ma helst ikke komme under 18 %, da det giver for store vandmaengder, der
skal bortskaffes, hvilket gger omkostningerne til bl.a. transport og lager.

Det betyder, at der skal satses pa direkte hast og ikke ved at leegge greesset pa skar. Hvis
proteinet skal anvendes i humane produkter, vil det givetvis blive et krav for at undga bakterier
fra jordpartiklerne.

For at fa den bedste logistik, skal det veere fabrikken, der star for greeshgsten via aftale med
maskinstation. Der er darlige erfaringer med at lade landmaendene sta for hgst og transport, da
det giver for ujeevn levering og uhensigtsmaessige stop i produktionen.

| dagtimerne, hvor der greeshgstes, skal der opbygges et lager ved fabrikken svarende til
natproduktionen (ca. 10 timers forbrug) for at holde fabrikken kgrende i dggndrift fem dage om
ugen. Nedlukning af anleegget skal vaere planlagt og ligge pa faste tidspunkter, for at det passer
med hgst og tilfgrsel af graesset. Erfaringer fra hgst af graes og lucerne viser, at der maksimalt
kan hgstes i 20 timer inkl. stop til smering og tankning samt flytning mellem markerne. Samtidig
skal der tages hgjde for, om der skal leveres med traktor eller lastbil. Hvis greesset skal leveres
med traktor, ma afstanden fra mark til fabrik maksimalt vaere 15 km, da der ellers vil ga for lang
tid med transport.

Anlzegget skal kare med 24 timers drift 5 dage om ugen, da det tager for lang tid at starte op og
lukke ned, hvilket medfgrer mindre effektivitet. Det betyder, at der skal veaere treholdsskift i
bemandingen i de 5 dage om ugen.

Det nuvaerende Gredstedbro-anlzeg kunne tilbage i 2011 modtage 500-1500 tons grees pr.
dagn, afhaengig af terstofprocenten.

Produktion af protein og biprodukter

De forste laboratorieundersggelser viser, at omkring 60-65 pct. af greesset bliver til gransaft,
mens resten bliver til en presset graesfibermasse. Ud af saften kan der udvindes omkring 20
pct. protein med et tgrstofindhold pa 30 pct.

Ud over graesfibermassen og proteindelen er der en saft, der benaevnes brunsaft. Brunsaften
indeholder meget lidt protein, hvilket ogsa er hensigten, og en del sukker og salte.

Figur 1: Eksempel pa fordeling af de produkter, der kommer ud af presseprocessen.
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Kilde: Aalborg Universitet/1/ og SEGES

Anvendelse af biprodukterne
Pressefiberen kan anvendes til henholdsvis

o Foder til kveeg
» Biomasse til biogasanlaeg
« Grgnpiller

De forelgbige fodringsforseg pa Foulum Kvaegbrugsafdeling viser, at pressefiberen er et
seerdeles godt foder. Kgerne bibeholder deres maelkeydelse, dvs. at der ikke sker en nedgang i
meelkeproduktionen. Nogle af kaerne havde endda en lille stigning i maelkeydelsen.

Fiberdelen som biomasse til biogasanleeg er ikke afprgvet i stor skala, men i laboratorier/1/.
Afpravningen viser et gaspotentiale pa omkring 45-46 m3 metan (98 pct.) pr. ton pressefiber
ved 100 pct. udnyttelse. Ved en udnyttelse pa 60 pct., der er et gennemsnit af de mest brugte
biomasser, er udbyttet en gasproduktion pa 25-28 m3 metan.

En anden mulighed er at inddampe fiberen til granpiller. Det medferer dog en ekstra
omkostning, og maengden reduceres til V. Prisen pa gkologiske granpiller er i skrivende stund
2,5 kr. pr. kg, hvilket maske kan daekke omkostningerne. Fordelen ved at anvende Gredstedbro-
anleegget er, at der allerede er et tgrreri. Etablering af et nyt tarreri er en stor ekstrainvestering.

Brunsaften kan anvendes til henholdsvis

» Biomasse til biogasanlaeg
e Ggdning
« En mindre del af maengden kan indga i grenpilleproduktionen

Brunsaften kan blive et seerdeles godt opblandingsprodukt i de biogasanleeg, der bruger
biomasser med hgijt tarstofindhold som f.eks. halm, fragraeshalm, dybstrgelse, slaetgrees fra
engarealer og tilsvarende biomasser med et hgijt terstofindhold.

De forelgbige laboratorieundersggelser viser en biogasproduktion svingende fra 15 til 20 m3
metan afhaengig af, hvor stor en andel brunsaften udger. 100 pct. ren brunsaft giver den laveste
metanproduktion. Derfor vil det veere oplagt at anvende brunsaften som iblanding til andre



biomasser med et hgjt biogaspotentiale.

Brunsaften kan evt. ogsa anvendes som gadning, men de forelgbige resultater viser et meget
lavt indhold af kveelstof pa omkring 1 (et) kg pr. ton. Dette skal dog undersgges naermere for at
give sikkerhed for, at undersggelserne er udfert korrekt.

Hvis man veelger at producere grgnpiller af fiberdelen, kan brunsaften indga i denne produktion
med en mindre andel. Anvendelsen af brunsaften skal optimeres ud fra, hvor den starste
gkonomiske gevinst ligger.

@konomisk vurdering
De gkonomiske vurderinger er opdelt i henholdsvis

 Investeringsudgifter
Indtjening

Variable driftsudgifter
Faste driftsudgifter

» Finansieringsudgifter

Investeringsudgifter:

| dette eksempel er investeringsudgifterne skgnnet til ca. 20 mio. kr. Der skal foretages en del
udskiftninger og renovering af eksisterende udstyr og maskiner. Dertil skal der indk@bes en
ekstra graespresser, siloer, gennemfaringsrar, dekanter og afhaengig af, hvordan
fibergreesmassen skal anvendes, skal man enten indkgbe wrapningsudstyr eller anvende den
pillepresser og tarringstromle, der er pa anlagget. Hele proteinforarbejdningen kraever nyt
inventar og afhaengig af, om proteinet szelges som pasta eller inddampes, skal der veere pakke-
og lagerudstyr, der passer til produktionen. Nar saften har passeret dekanteren og er omdannet
til en proteinpasta, skal pastaen enten kgles ned eller inddampes for at bibeholde kvaliteten i
proteinet.

Det kan veere en fordel, at inddampningen foretages af et eksternt firma, da det kreever
specialudstyr, som vil veere for omkostningstungt at etablere i den farste fase i overgangen til
produktion af gr@n protein.

| dette tilfaelde har vi valgt:

« at brunsaften saelges til de 3 biogasanlaeg, der ligger i neerheden af anlaegget, dvs.
Linkogas, Korskro-anleegget og Ribe Biogas. Det betyder, at det er begraenset, hvor stor
lagerkapacitet der skal etableres, da der vil veere daglige transporter fra anleegget til de tre
biogasanlaeg.

Alternativet er, at brunsaften inddampes til en tgrstofprocent pa 25-30 %. Dette kan overvejes,
hvis der er store maengder overskudsvarme til radighed.

« at fibermassen bliver wrappet og solgt til landmaend i naeromradet.

Indtjening:
De produkter, der kan szelges, er proteindelen, graesfiber og brunsaft.



I hvilken form de szelges, afhaenger af markedet for de tre kategorier.

Proteindelen kan saelges bade som pasta og inddampet protein. Prisen pa pastaprotein kendes
ikke, men vi har en formodning om, at den har samme vaerdi som proteinpulver, nar der tages
hgjde for tarstofindholdet.

Prisen pa gkologisk proteinpulver er sat til 6 kr./kg ved 48 pct. tarstof (TS). Prisen er beregnet
ud fra en sojapris pa 6,- kr. pr. kg ved en proteinkoncentration pa 48 pct. Salgsprisen for
wrappet greesfiber er sat til 75 kr./tons fibergrees ud fra indholdet af foderenheder. Prisen pr. FE
er 1,49 kr., da det i dette tilfeelde er gkologisk grees.

Dertil skal lzegges omkostninger til wrapning pa 75,- kr./ton og forrentning af maskiner pa 4,5,-
kr./ ton. Transportomkostningerne er sat til 45 kr./ton under forudszetning af, at halvdelen af de
wrappede baller bliver afhentet, og de resterende bliver leveret. Alt i alt skal salgsprisen veere
minimum 500 kr./ton. Prisen pr. NFE er ca. 1,50 kr.

Brunsaften szelges til de biogasanlaeg, der gnsker at kebe det. Pa nuvaerende tidspunkt har vi
valgt at seette prisen til 40,- kr./m3, da vi ikke ved, om biogasanlaeggene @nsker at modtage
restproduktet, da det indeholder meget vand. De fleste biogasanleeg modtager allerede
biomasser med store maengder vand. Brunsaften kan ogsa anvendes som ggdning.
Kveelstofindholdet (N) er ikke endeligt bestemt, men ud fra de forelgbige resultater formodes
det, at der er ca. 1 kg N pr. ton til en veerdi af 40 kr./kg, da det kan anvendes som gkologisk
gadning. Den estimerede indtjening er i ar 1 opgjort til falgende belgb:

Salg af protein svarende til 4,4 mio. kr., salg af presset fiber som kvaegfoder til 9 mio. kr. og salg
af brunsaft til 1,1 mio. kr., i alt 14,7 mio. kr.

Variable og faste udgifter
De store udgifter er til hgst og transport af greesset fra mark til fabrik.

Hgstudgifterne er sat til 3.000 kr. pr. ha, og transportafstanden er i gennemsnit 10 km (retur 20
km) med en transportpris pa 25 kr. pr. ton frisk grees. Hastudbyttet er for 3 slaet estimeret til 54
tons med fordeling i de tre sleet pa 22, 17 og 15 tons pr. ha. Dertil skal prisen for greesset
afregnes. | dette eksempel er det gkologisk greesklgver, hvorfor prisen er noget hgjere, da der
regnes med en foderpris pa 1,49 kr./FEN. Prisen er beregnet til 100 kr./ton frisk graes. Det giver
i runde tal en hgstomkostning pa 9 mio. kr. svarende til 185,- kr. pr. ton grees.
Produktionsomkostningerne er skgnnet til 1,9 mio. kr. Dertil kommer omkostninger til wrapning
og levering af wrappede baller. Det skannes, at der ved nogle af greesleveringerne kan tages
wrappet grees retur. Derfor er denne omkostning kun sat til 50 pct. af omkostningerne. De
samlede variable omkostninger lgber op i 13,7 mio. kr.

Faste udgifter, der deekker revision, forsikringer og administrativt personale, er vurderet til
700.000 kr.

Finansiering
De finansielle udgifter er opdelt i "realkreditlan” eller lignende lan pa 60 pct. af
finansieringsbehovet, banklan pa 30 pct. og egenfinansiering pa 10 pct. Det giver en



finansieringsudgift pa ca. 750.000 kr. i ar et.

Det forelgbige resultat ligger saledes pa minus ca. 500.000 kr. Da der er mange ubekendte
faktorer i beregningerne, skal resultatet tages med forbehold.

Folsomhed
For at fa et positivt resultat er der behov for at optimere salgspriserne og reducere og
effektivisere h@stomkostningerne.

1 kr. mere pr. kg protein vil haeve indtjeningen med 0,7 mio. Tilsvarende vil en reduktion af
hgstomkostninger og af indkeb af klgvergraes ogsa forbedre resultat, men ikke nok til at
resultatet bliver positivt.

AEndringer hver for sig Resultat kr.

Protein pris +/- 1 kr. +/-730.000
Protein andel stigende med +5pct.  +220.000
Hgstomkostninger -5 pct.  +150.000
Kgbspris pa graes -5 pct.  +230.000
Kilde:

/1/ M. Santamaria-Fernandez, et al., Biogas potential of green biomass after protein extration in
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