Notat: Udvikling og opdatering af bioraffineringsmodel for grgnprotein
Introduktion

| forbindelse med projektet det Biobaseret Samfund (Promillefonden) blev der udarbejdet en model, der med
udgangspunktet i en massebalance for bioraffinering ggr det muligt at beregne bl.a. gkonomi og proces i
produktion af protein til enmavede dyr fra klgvergrees.

Ved afslutningen af det Biobaseret Samfund var regnemodellen udviklet. Efterfglgende har der vaeret behov
for at videreudvikle af modellen med det formal at bl.a. at gare den mere brugervenlig ved bl.a. opdatering
og yderlig udarbejdelse af tabellere og grafik. Denne videreudvikling er foregaet i Biovalue regi. Derudover
blev der set p&, hvordan input data kunne handteres pa en standardiseret made. Efter opdateringen vil det
veere muligt for konsulenter at radgive om forhold, der kan pavirke gkonomien i forbindelse med etablering
og drift af anleeg, der producerer protein fra graes.

Overordnet praesentation af bioraffineringsmodellen

Modellen gar det muligt at udregne gkonomi og bioraffineringsanleeg med kendskab til tilgeengelig greesarea-
ler og deres udbytte.

Beregningen bygger pa ca. 300 data input og 10 ark med beregninger, der har stgrre eller mindre betydning
pa rentabiliteten og udbyttet af protein. Samlet set bestar modellen efter opdatering af ca. 20 ark pga. den
lgbende udvikling og gnske til indtastningsark og praesentation af data.

Preaesentation af opdateringer af moddelen

Modellen er bygget op af forskellige ark, som igen efterfglgende er sammenkoblet og knopskudt.

Under opdateringen er der bl.a. fortaget fglgende:

e Kvalitetssikring af eksisterende beregninger

e Sletning af ikke leengere relevante beregninger

o Tilfgjet forklaringer og enheder i det omfang, hvor det har veeret relevant.

e Udarbejdelse og opdatering af grafiske figurer

e Kortleegning af massebalancer i relation til beregninger pa scenarier

e Layoutet opdateret, sdledes modellen er lettere tilgeengelig.

o Tilfgjelse af referencer og mulighed for kommentering

e /Endring i beregningsceller, sdledes at der i stgrst mulig omfang ikke indgar gem data i cellerne.

lllustration og uddybning af forklaring af nogle af opdateringerne
Eksempler pa opdateringer

INPUT

Nedenfor er vist udsnit af modellen i Figur 1, hvor det ses at input data (gule celler) til beregning af driftsgko-
nomi star over et starre data omrade. Figur 2 viser input cellerne for driftsgkonomi efter at de er samlet i
et ark.

Flytning af alle input til et og samme ark betyder at man som bruger af modellen kun skal foretage aendringer
i et ark.

Under denne opdatering er alt input data flyttet (med undtagelse af etableringsdata) uden sortering i rangor-
den. Det er gnskelig pa sigt at sortere i input data, saledes at man som ikke-avanceret bruger kun skal
aendre i f& data.
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Anlagstype: Bioraffinering af graes til proteinkoncentrat
Antal presninger enten 1 eller 2 1
Udgifter og indtaegter i drift ha 500
Kommentar: Dette er en preve pd udfyldelse of testfelt

Arlig Resultat 9.233.963

Mangder

(kg/m3/stk]  Enhedspris Belgl
Trndtargter 16,585,358
Solgt pratein- total produceret kg g 559,443 521 kefkg 2.914.699
Solgt protein.pulver inddampet iy, r
| 91t presset iber Ul foder, tons FM) W 12,806 347 Krften 4498360
Soigt presset fiber il biogas, tons 1t W 12.806 263 krfton 3,361,500
Soigt presset fiber til biogas, tons 1t 12.806 263 3.361.500
Selgt nrunsaft tl biagas, tans FM ¥ 71180 102 Kifton 2.160.406
Selgt rumsalt il gadning 1, trs FK ¥ 71,180 500 Krftan 169,40
Selgt rumsalt il gadning 1, trs FK 21.180 8 169,444
Solgt knowhow [1] -
Udglfter - variable 6.098.269
Indkebt graes 41,500 69,00 kr.ftons 2.863.500
Host af grees 500 540,00 kr./ha 270.000
Kersel grazs 21,500 8 kmigns - £96.400

Figur 1: Ark med de input data for driftsgkonomi fra fer opdatering (gule felter er input).
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Figur 2: Celler med data til beregning af driftsgkonomi flyttet til et samlet input ark.

MASSEFLOW

Figur 3 viser opsaetningen for masseflow fgr opdateringen, mens Figur 4 viser opsaetningen af masseflow
efter opdateringen. Den nye opsaetning ggr at man nemt og enkelt efter hver case-beregning kan kopier
tabeller ud, sammenligne med gvrig data og udarbejde yderlig grafik.

1 presning
Masseflow pr. ir i Tons i Tons
| ws | % | ovsw | kgre
Leveret gront (tons)/dr A1.500 AT 18.00%] 5.750.900
Spild L] L L 1 o
Til presning a1500]  7.470,0 5.751.900
Andel grensaft 28,635 2.B64 9% 10%
Andel presse-rest = fiber dal 12806 4,452 3% 5%
Spild - grensaft 0 o )
Spild - pressenest stiber del 0 [\ 0%
Vand-tons
5.7

Protein kg 15
K rent protein 559443

15 o L T
| 73T Lmi 20.801.8

Figur 3: lllustration af opseetning af masseflow far opdatering.
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1 presning

Masseflow pr. &r - trin 1 iTons | i Tons Tab
M s % TS% kg FE
A Leveret grent (tons)/&r 41.500) 7.470) 18,00%|  5.751.800
AF Spild efter hpst 2 ﬁ' 374] 5% 18% 288
F Grass til presning 39.425 7.087, 18%| 5464305
B1 Pressekage 12 1s?| 4258 35%
C1 Pressesaft il gzring 27.260 2.839] 10%
G1 Pressesaft til centrifugering 7. ﬁ' 2.839] 10%
D1 Brunsaft 20.163 1.419| 7%
’H i 2 E' 1.219| 20%
[sum 39.425 7.087
Bemerkning:

Figur 4: lllustration af opseetningen af masse flow efter opdateringen (data for bl.a. protein er medtaget i kolonner, der
ikke er illustreret.

GRAFIK

Figur 5 er opdateret grafik og Figur 6 er ny udarbejdet grafik. Det har til formal at kunne preesentere bereg-
ninger pa en nem og illustrativ made. Ved at illustrationerne er lagt ind som standarder i modellen sikres det
at beregningerne formidles ens hver gang.

Fordeling af de forskellige produkter efter presning

w6

® Brunsaft Kage Protein pulve mVand mRest

Figur 5: lllustration udarbejdet under opdateringen.

Massebalance

Galdende for 1 presning

A Hiast - Haatet grassudyte Graes til bloraMineving Pressesalt il gering Pressesalt il centritugering
F: Presning €: Geering G: Cenrifugering v
18193 180
Vhdvegt 41500 ton Vhivegt 39435 ven Vhdvegt 21260 ton nded il centrifugesind  Vhdwegt 2740 1on Andel tl pioteingasts Protein | S314T1ton
L+ 1470 ton 1 1097 10 Anael til pressesan 1 289 ton 15 2885 ¢ w008 Protein andel o M
Prenein 1204 ran Protein 14193 1o 0% Frazein 709,65 1on £00% Prorein 709,65 1 Angel i beunsaft ™
Frcaein andel af FM Praein angel af EM andel Tl presseage Premein ande! af FM Frotein anaet af £ T3 Fronein andel af samies protein
L Fratein andel af Fil 1 E m m
B T8 meem Bost of biorar. an Protein andel st samiet protein 'ratein andel af samiet prote
Andel % % Pratein anael T samiet arats 0% %
vidwer | 2075 wn 100%
b 374 1en |
Fratein 747 wn v
Fratein andes 8t Ik 0: Urunsatt
i vt | 200631 ton
™ 1419 1an
965 ton Protein  ITEATE ton
Frotein andel af M Protein andel ot M
%
Pratein ange: af Fictein andel at
samiet protein samiet protein
0% 134

Figur 6: lllustration af massebalance udarbejdet under opdateringen.

Konklusion og perspektivering

Alle input data med undtagelse af anlaegsdata blev som en vaesentlig opdatering samlet i et indtastningsark.
Derudover blev modellen som naevnt gjort mere brugervenlig med supplerende forklaringer mv.

Der ligger fortsat et stort stykke arbejde i at komme helt frem til en standardiseret model. Der vil Igbende bli-
vetilfart ny viden indenfor produktionen af grgnprotein, hvilket vil medfgre starre og mindre opdateringen af
beregningsmotoren og tilhgrende modellering.

Af veesentlige opdateringer, som der arbejdes videre med netop nu bgr nsevnes:

e Opseetning til sammenligning af modellens ind og output bliver Isbende sammenlignet med tilsvarende
modeller og data.

e Opseetning af yderlige grafik og tabeller.

e Sortering i input data i relation til betydning for outputtet.
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Senere pa aret forventes det at modellen vil kunne blive opdateret med data opnaet hos bl.a. Aarhus Univer-
sitets pilotanlaeg.

Samtidig er SEGES altid opmaerksom pa, hvilke nggletal som landbruget efterspgrger. En senere opdatering

af modellen vil derfor straebe mod at kunne modellere hvordan omlaegningen til @get greesareal pavirker de
enkle bedrifter.
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