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2. Baggrund

BioValue projektet er efter 5 ar netop afsluttet. | BioValue-projektet har virksomheder, universiteter og in-
novationsnetvaerker sammen arbejdet i en tveergdende satsning pa at lafte udvikling af alle led i bioraffi-
neringskeeden. Arbejdet har hovedsageligt fokuseret pa optimering af biomassetyper og -udbytter, udvik-
ling af nye hast- og logistisksystemer samt arbejdet med metoder til fremstilling af nye materialer, kemika-
lier og foderprodukter.

| denne rapport fremhaeves udvalgte resultater, som pa sigt kunne implementeres i dansk landbrugspro-
duktion.

Formalet med BioValue er at sikre, at der skabes nye markeder og produkter for landbruget gennem bio-
raffinering. Der skal skabes mere veerdi ud fra samme biomasse, og restprodukter skal anvendes opti-
malt.

Arbejdet er udfert i 7 forskellige arbejdspakker, der er skitseret nedenfor sammen med deres hovedfor-
mal:

Projekt 1 Biomasse

Formalet er at @ge kvantiteten og kvaliteten af den biomasse, som kan bjzerges til anvendelse i bioraffine-
ring samt at belyse, hvilke dyrkningssystemer, saedskifter, hast, lagring og logistik, der kan sikre en renta-
bel udnyttelse af biomasserne.

Projekt 2 Protein

Formalet med Projekt 2 er at karakterisere hvordan biomassesammensaetningen af forskellige typer
grgnne biomasser og behandlingsbetingelser pavirker foderudbyttet og -kvaliteten. Derudover undersg-
ges det hvordan ugnskede komponenter, der pavirker foderkvaliteten, kan fjernes.

Projekt 3 Sukker
Formalet med Projekt 3 er at udvikle enzymer og metoder til produktion af sukker- og lignin-stramme fra
biomasse

Projekt 4 Lysin
Udvikling og demonstration af en kommerciel proces til produktion af L-Lysin fra restprodukter.

Projekt 5 katalysatorer
Udvikling af nye katalysatorer til omdannelse af sukkerrige stramme til nye hgjvaerdiprodukter

Projekt 6 Lignin produkter
Udvikling og demonstration af en kommerciel proces til produktion af L-Lysin fra restprodukter.

SeSE (socio-economics, sustainibility and Ethcs) platform

| SeSE-platformern samles resultaterne fra Projekt 1-6 til vurdering af de gkonomiske og miljgmaessige
forhold for de udviklede veerdikaeder
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3. Udvalgte resultater

Mere med mindre

Aarhus Universitet, Foulum har i BioValue-projektet udfgrt et omfattende arbejde omkring udviklingen af
nye saedskifter. Flerarige markforsag pa to forskellige lokationer i Danmark (Foulum og Jyndevad) har
vist, at det er muligt at opna et forbedret biomasse- og proteinudbytte med flerarige graesser med et mar-
kant lavere miljgaftryk sammenlignet med traditionelle dyrkningssystemer. Hvis et traditionelt saedskifte
med majs og korn omleegges til ugadet klgvergraes eller intensivt-ggdet graes, kan der opnas en for-
ggelse i biomasseudbyttet pa 25-55% og en fordobling af proteinudbyttet. Pa Figur 1 er er solindfangel-
ses-effektiviteten illustreret for nye optimerede seaedskifter (brun baggrund), flerarige graesser (gren bag-
grund) og traditionelle sezedskifter (hvid baggrund) for hhv. sand- (tv.) og lerjord (th.). Som det fremgar af
figuren, sa har de flerarige graesser pa trods af hgj solindfangelse en darlig omsaetning til biomasse. Der
er saledes potentiale for at foraedlingsindustrien kan bidrage til et forbedret biomasseudbytte gennem se-
lektion af planter, der har en hgjere omdannelseseffektivitet.
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Figur 1: solindfangelses-effektiviteten illustreret for nye optimerede sadskifter (brun baggrund), flerarige
graesser (gron baggrund) og traditionelle sadskifter (hvid baggrund) for hhv. sand- (tv.) og lerjord (th.).
Kilde: Manevski et al. (2017).

Foruden at udmeerke sig ved at have en hgjere biomasse- og proteinproduktion, s& udmaerker de fler-
arige greesser sig ogsa ved at have en nitratudvaskning, der er 70-80% lavere end de traditionelle saed-
skifter, som det fremgar af Figur 2 nedenfor.
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Figur 2: Nitrogen input, output og balance for de flerarige graesser, det optimerede sadskifte og det traditio-
nelle sadskifte. Kilde: Manevski et al. (2017, 2018).

Muligheden for at implementere resultaterne i danske saedskifter er afhaengigt af, at der bliver demonstre-
ret metoder til at skabe veerdi ud af graesmarksafgrader gennem fx gren bioraffinering.

Samensilering af halm og roetoppe

Teknologisk Institut, AgroTech har i BioValue projektet udfert forseg med samensilering af halm og roet-
oppe med henblik pa biogasproduktion. Halm udmaerker sig ved at have et hgijt tarstofindhold (typisk
80%), og hvert ar er der mere end 2 mio. halm, som nedmuldes og ikke anvendes. For at opna et tilfreds-
stillende biogasudbytte med halm er det dog ngdvendigt med en form for forbehandling i form af fx ensile-

ring.

I Danmark produceres ligeledes betydelige maengder roetoppe, der har et lavt tgrstofindhold, som farer til
omfattende saftaflab ved ensilering. Batch-udradningsforsgg med samensileret halm og roetoppe viste at
fore til et biogaspotentiale, der var mellem 19 og 34% hgajere end udbyttet, der kan opnas for halm og ro-

etoppe alene, som det fremgar af Figur 3 nedenfor, hvor det realiserede gasudbytte (measured BMP) og

forventede gasudbytte (calculated BMP) er sammenlignet. Samensileringen med 24% halm og 76% roet-
oppe udmeerkede sig derudover ved ikke at have noget saftaflgb. Samensileringen viste sig saledes at

veere en forbehandling med to effekter:

- Halmen absorberer overskydende vaeske og modvirker saftaflgb

- Saften fra roetoppene bidrager med fugt og sukkerstoffer, der forbedrer ensileringsprocessen og
farer til et sget gasudbytte for halmen.
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Figur 3: Sammenligning af det forventede og realiserede gaspotentiale. A: Akkumuleret gasudbytte for 25%
halm og 75% roetoppe, der er samensileret i 9 maneder. B: Akkumuleret biogaspotentiale for forskellige blan-
dinger af halm og roetoppe. Kilde: Larsen et al. (2017). Bioresource Technology, 245, 106-115

Host og samensilering af halm og efterafgreder

Foruden samenseliering med roetoppe, har Teknologisk Institut, AgroTech i BioValue projektet ogsa ud-
fort forseg med samensilering af halm og efterafgrader. Ligesom roetoppe, sa har efterafgrader et lavt
terstofindhold, der farer til risiko for saftaflgb. Derudover er biomasseproduktionen ved efterafgragder ty-
pisk sa lav, at det ikke er rentabelt at hgste dem alene. Ved ribbehgst af korn er det muligt, at efterfal-
gende hgste efterafgrgder og halm sammen i en arbejdsgang. Foruden at reducere hgstomkostningerne,
sa har blandingen ogsa vist sig at vaere szerdeles egnet til samensilering. Udradningsforsgg har vist, at
biogasudbyttet gges i takt med at biomasse ensilere, og efter 300 dage blev et merudbytte pa 9-12% rea-
liseret, som det fremgar af Figur 4 nedenfor.
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Figur 4: Metan-potentiale for blandinger af halm og efterafgrader som funktion af ensilerings-
tiden. Udbyttet er realiseret efter 58 dages udradning.
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Implementering af gren bioraffinering
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| BioValue-projektet er der udfert et farmer survey, der viser, at hoveddriverne for gkologiske svinebgnder
til at etablere grenne bioraffineringsanlaeg er snsket om at blive selvforsynende samt fa en sget maengde
klgvergraes ind i saedskiftet. Hovedbekymringerne er foderkvaliteten, og som udgangspunkt ensker land-

maendene ikke at eje og drive bioraffineringsanleeggene selv.

SEGES har opgjort biomasse- og proteinudbyttet, som kan forventes i praksis, nar der skal leveres graes
til et grent bioraffinaderi i veekstsaesonen. Udbytterne er baseret pa resultater fra Landsforsggene™, og
illustreret pa Figur 5 nedenfor. Produktionen er baseret pa 7 blokke med klgvergraes pa hver 429 ha, der

hgstes tre gange
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Figur 5: Ugentlig graes- og proteinproduktion. Kilde: Harvest methods, capacities, and costs

Som det fremgar af Figur 5, vil der under 1. slaet vaere en markant hgjere produktion af graes end i de ef-
terfglgende perioder. Hvis bioraffineringsanleegget designes til at handtere denne meengde, vil der i den
resterende produktionsperiode veere en meget ringe udnyttelse af den samlede kapacitet, der er mindre
en 1/3 i perioden uge 30-39. Man derfor med fordel overveje om dels var muligt at afseette en del af
graesset fra 1. sleet til kvaegbrug for at begraense kapacitetsbehovet i uge 23-25. Graesset kunne med for-
del byttes for sene slet fra kvaegbrug, som har et proteinindhold, om som kunne bidrage til at opna en

bedre kapacitets udnyttelse.
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