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Casebeskrivelse for teenkt greesproteinanleeg

Af Karen Jgrgensen, Erik Fog, Lars Villadsgaard Toft, SEGES

Baggrund

Der er opstaet et behov for greesprotein, fordi det vil kunne imgdekomme en eftersparg-
sel fra Vestjyllands Andel, der er interesseret i at anvende et proteinprodukt til deres
akologiske hgnse- og grisefoderblandinger baseret pa dansk produceret protein, som
gar dette foder mere klimavenligt end foder baseret pa importeret soja.

Mulig placering af bioraffinaderiet

En god placering af bioraffinaderiet vil veere i et omrade, hvor der kan hastes gkologisk
klgvergraes pa store arealer inden for en begraenset radius, sa indtransport af graes og
udkgrsel af restprodukter kan minimeres. Desuden vil det veere en fordel, hvis bioraffina-
deriet kan ligge teet pa et biogasanlaeg, idet restprodukterne fra bioraffinaderiet der kan
nyttiggares, og der kan samarbejdes om udkgrslen af restprodukterne i form af afgasset
gedning.

Endelig er det et gnske fra Vestjyllands Andel, at udnytte deres tarreri i GreenLab, Skive
til at tarre det producerede graesproteinkoncentrat.

Udveelgelseskriterier for placering kan opsummeres saledes:

a) Bedriften drives gkologisk

b) At biprodukterne kan anvendes sa teet pa bioraffineringsanlaeg som muligt, for at
begreense transportomkostningerne

c) Jordtilliggende gerne sa stort, at afgrgder kan tages ud af seedskifte til fordel for
greesproduktion

d) Afstand til yderste mark er begraenset mest muligt, gerne ikke over 5 km

e) Afseetning af proteinpastaen i lokalomradet.

Beskrivelse af valgt placering

Med udgangspunkt i ovenstaende kriterier er valgt en placering i en afstand pé ca. 45
km fra Vestjyllands Andels tarreri og pa en stor bedrift, der drives gkologisk, og har rela-
tivt store arealer med klgvergraes, der fungerer som vekselafgragde i planteavissaedskiftet
go anvendes som biomasse til biogasproduktion, hvorfra der leveres gadning til plante-
produktionen. Ved at udvinde protein fra graesset, far det en ekstra vaerdi. Der forventes
mulighed for at dyrke gkologisk klgvergraes pa store arealer pa egne og samarbejdende
bedrifter inden for rimelig afstand fra biogasanleegget.

SEGES skaber lesninger til fremtidens landbrugs- og fedevareerhverv. Vi udvikler forretningsmuligheder Landbrug & Fedevarer Fm.b.A.

| tet samarbejde med vores kunder, forskningsinstitutioner og virksomheder over hele verden SEGES

SEGES er en del af Landbrug & Fedevarer F.m.b.A., Axeltorv 3, 1609 Kebenhavn V Agro Food Park 15, DK 8200 Aarhus N

+45 8740 5000
www.seges.dk



WG Fa,

: oﬂ\

=\ i
(a 335

Proteinproduktion

De efterfalgende beregninger er baseret pa resultater og erfaringer fra Aarhus Universi-
tet, Foulums pilotanlaeg til grgn bioraffinering. Derudover er inkluderet Aarhus Universiet
Floulums forventninger til procesforbedringer.

Der er desuden regnet med hgst af 600 ha graes til forsyning af et greesproteinanlaeg
placeret ved biogasanlaegget.

Ved fremstilling af graesprotein transporteres frisk hgstet grees i hel leengde ind til bioraf-
finaderiet, hvor greesset neddeles og presses i store skruepresser, hvorved graesset op-
deles i en gr@gnsaft og en pressekage af greesfibre. Grgnsaften anvendes til at udvinde
proteinkoncentrat ved farst at fa proteinerne til at udfaelde ved opvarmning eller syrning
og derefter skille proteingrynene fra i en decantercentrifuge, hvorved man har et protein-
koncentrat (proteinpasta) med et indhold svarende til sojakage. Proteinpastaen kan der-
efter tarres og anvendes i foderblandinger. Pressekagen kan anvendes enten til kvaegfo-
der eller til biogasproduktion og restvaesken (brunsaft) fra centrifugeringen kan ligeledes
anvendes til biogas, eller den kan bruges uafgasset som ggdning.

Processen er overordnet skitseret pa Figur 1 nedenfor.

PRINCIPSKITSE
FOR FREMSTILING AF GRASPROTEIN

GRASHOST PRESNING PROTEINUDFALDNING CENTRIFUGERING PROTEIN-KONCENTRAT
med varme eller syrning svine- og honsefoder
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PRESSEKAGE BRUNSAFT
Kvaegfoder Biogasproduktion
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Figur 1: Grgn bioraffinering og de producerede produkter.

Produktions- og prisforudseetninger

De vurderede udbytter fra 600 ha er angivet i Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. ne-
denfor.
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Tabel 1: Arlige udbytter af graes, proteinkoncentrat og restprodukter fra 600 ha

(X 3 SEGES

Maengde
Vad vaegt Tarstof Tarstofindhold
[tons/ar] [tons TS/ar] [%]
Greaesproduktion 29.600 4,998 17
Proteinkoncentrat 1.800 659 48
Pressekage 10.799 3.479 32
Brunsaft 16.801 861 4

Der forventes en produktion af ca. 400 tons rent protein i det udvundne proteinkoncen-
trat fra de 600 ha. Proteinindholdet forventes at udgare 47% at TS i proteinkoncentratet.
Graesset udleegges i anden afgragde og greesmarken ligger i seks ar, far den plgjes om.

Anlaegsinvesteringen er sat til 19 mio. kr.

Det er forudsat, at der er en ikke-finansieret egenkapital pa 10 % af anleegsprisen. Re-
sten er finansieret med 60 % real- og 30 % banklan med en rente pa henholdsvis 1,5 %
0g 6 %. Labetiden er henholdsvis 15 og 10 ar.

Der er regnet med faste udgifter til forsikringer, revision og lgnning til administration af
aftaler mm. De variable omkaostninger inkluderer indkab, hgst og transport af grees, ener-
giforbrug til bioraffinering af grees, vedligehold og arbejdslgn.

Prisen pr. kg rent protein i pastaen er beregnet til 2,75 kr. pr. kg. Det er beregnet ud fra
en oplyst pris fra Vestjyllands Andels tarreri pa 0,58 kr. pr. kg pasta med et tarstofind-
hold pa& 45% hvoraf proteinet udger 48%.

Der er regnet to priser for pressekagen henholdsvis 400 kr. pr. ton til kveegfoder og 294
kr. ved anvendelse til biogas.

Til kveegfoder er prisen sat til 1,5 kr. pr. FE svarende til almindelig gkologisk graesensi-
lage. Det er forudsat, at bioraffinaderiet leverer pressekagen til landmanden, der selv ka-
rer det i silo og deekker med plastic.

Hvis pressekagen anvendes til biogasproduktion regnes med et gasudbytte pa ca. 73
Nm?® metan pr. tons frisk pressekage med 32% tgrstof. Gasprisen er sat til 4,00 kr. pr.
Nm?® metan.

Salgsprisen for pressekage til biogasanlaeg er sat til ca. 1 kr. pr. FE, og udbyttet er vur-
deret til ca. 80 FE pr. tons pressekage ud fra fodringsforseg pa Foulum 2017 og 2018,
hvor det er oplyst, at der er 0,75 FEN/kg TS.

Brunsaften er planlagt anvendt i biogasanleegget, som antages at give 36 kr. pr. ton be-
regnet ud fra naeringsstofindhold og gasprodukton. Prisen er betinget af at restvarmen
fra varmeudfeeldning af proteinet udnyttes pa biogasanlaegget. Brunsaften kan overfares
med en temperatur pa ca. 50 °C.
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Hvis brunsaften afseettes direkte til ggdning, er prisen beregnet til 42 kr. udregnet efter nee-

ringsstofindholdet.

De anvendte maengder og priser er listet i tabel 2.

Tabel 2: Vurderede produktionsudbytte og indteegter

Meengde Veerdi Indtaegt

[tons/ar] [kr./tons] [t. kr./ar]
Graesprotein (protein) 400 2750 1.110
Fiberrest (35%TS) til foder 10.800 400 4.330
Fiberrest (35%TS) til biogas ) 294 3.180
Brunsatt til biogas 36 602
Brunsatft til ggdning 16.800 42 706

@konomisk resultat ved forskellig anvendelse af pressekage og brunsaft

Veerdien af restprodukterne har stor indflydelse pa den samlede gkonomi. Der er regnet
pa falgende fire muligheder for afseetning af pressekage og brunsaft:

1. Pressekage til foder og brunsatft til biogas.

2. Pressekage til biogas og brunsaft til biogas.
3. Pressekage til foder og brunsaft til ggdning.
4. Pressekage til biogas og brunsaft til ggdning.

| tabel 3 er vist den beregnede gkonomi for de fire modeller for afseetning af pressekage
og brunsaft for det farste driftsar.

Tabel 3: Vurderet driftsresultat for &r 1. Tal i 1.000 kr.

Eksempel 1: Mulighed 1 Mulighed 2 Mulighed 3 Mulighed 4
[1000 kr.] [1000 kr.] [1000 kr.] [1000 kr.]

Omkostninger

Forrentnlngoaf investeret kapital- 523 523 523 523

fgrste hele ar.

Faste omkostninger 170 170 170 170

Variable omkostninger 1.305 1.305 1.305 1.305

Produktion og hgst omkostnin- 2915 2915 2915 2915

ger af grees

Omkostninger i alt 4.913 4.913 4.913 4.913

Indteegter

Salg af proteinpasta 1.113 1.113 1.113 1.113

Salg af pressefiber til foder 4.331 4.331

Salg af pressefiber til biogas 3.176 3.176

Slag af brunsatft til biogas 602 602

Salg af brunsaft til ggdning 706 706

Indteegter i alt 6.046 4.891 6.150 4.995
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Driftsoverskud (Bioraf) 1.133 -21 1237 82
Biogasproduktion

Kgb af biomasser 602 3.778 0 3.176
Biogasproduktion ved 4 kr./Nm3 706 7.983 7.277
metan

Driftsoverskud (inkl. biogas) 1.237 4.183 1.237 4.184

| beregningen er der ikke taget hgjde for den gkonomiske effekt af, hvis de 600 ha. skif-
ter anvendelse fra kornproduktion til graes, og den indtjening fra kornavien som protein-
produktionen skal konkurrere med, den sakaldte alternativomkostning.

Det er antaget, at 300 ha laeegges om fra korn til greesproduktion, og at det samlet belg-
ber sig til et DB2 pa 2,9 mio. kr. som skal traekkes fra ovenstaende driftsresultater.

Det er saledes kun ved produktion af biogas, at der bliver et mindre overskud. Produktio-
nen af greesprotein bidrager ikke til det samlede regnskab med de priser, der er benyttet

her.

Der er ikke regnet med en gget forfrugtsveerdi af den ekstra graesdyrkning, da der i for-
vejen dyrkes et betydeligt areal med grees, og greesmarkerne forventes at ligge i seks ar

for omplgjning.

Fglsomhedsanalyser

Det gkonomiske resultat under aendrede forudseetninger er vist i tabel 4 og 5.

| tabel 4 hgstes der kun graes pa 500 ha og anlaegget er samtidig gjort mindre, sa inve-
steringen er 2 mio. kr. mindre. @vrige forudseaetninger er de samme.

Tabel 4: Vurderet driftsresultat. 100 ha mindre greesareal og 2 mio. mindre investering end i tabel 3.

Eksempel 2: Mulighed 1 Mulighed 2 Mulighed 3 Mulighed 4
[1000 kr.] [1000 kr.] [1000 Kr.] [1000 kr.]

Omkostninger

Forrentning af investeret ka-

pital- fﬁrstgJ hele ar. 469 469 469 469

Faste omkostninger 125 125 125 125

Variable omkostninger 1122 1122 1122 1122

P_roduktion og hgst omkost- 2429 2499 2499 2499

ninger af grees

Omkostninger i alt 4145 4145 4145 4145

Indteegter

Salg af proteinpasta 930 930 930 930

Salg af pressefiber til foder 3609 3609

Salg af pressefiber til biogas 2.647 2647

Slag af brunsaft til biogas 501 501

Salg af brunsaft til ggdning 588 588

Indteegter i alt 5040 4078 5127 4165
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Driftsoverskud 895 -67 982 20
Biogasproduktion

Kgb af biomasser 501 3148 0 2647
Biogasproduktion ved 4

kr./Nm3 metan 588 6.652 6.064
Driftsoverskud 982 3.437 982 3.437

| tabel 5 er der fortsat hastet graes pa 600 ha, men udbyttet er sat ned fra 49 ton/ha til 43
ton/ha.

Tabel 5: Samme forudsaetninger som i tabel 3 men udbyttet i graes 6 tons mindre pr. ha.

Eksempel 3: Mulighed 1 Mulighed 2 Mulighed 3 Mulighed 4
[1000 kr.] [1000 kr.] [1000 kr.] [1000 Kr.]

Omkostninger

Forrentning af investeret ka-

pital- fﬂrstg hele ar. 523 523 523 523

Faste omkostninger 170 170 170 170

Variable omkostninger 1130 1130 1130 1130

Eif;;rkgfgrggshw omkost- 2825 2825 2825 2825

Omkostninger i alt 4648 4648 4648 4648

Indteegter

Salg af proteinpasta 980 980 980 980

Salg af pressefiber til foder 2787 2787

Salg af pressefiber til biogas 2.787 2647

Slag af brunsaft til biogas 528 528

Salg af brunsatft til ggdning 620 620

Indteegter i alt 4295 4295 4387 4247

Driftsoverskud -353 -353 -261 -401

Biogasproduktion

Kgb af biomasser 528 3315 0 2647

Biogasproduktion ved 4

kr./Nm3 metan 619 7.005 6.386

Driftsoverskud -262 3.337 -261 3.338

| begge tilfeelde forringes det gkonomiske resultat betydeligt.

En eendring i salgsprisen pa pastaen (ved 45 % TS) fra 0,58 kr. pr. kg til 0,60 kr. pr. kg,
betyder et mersalg pa 38.000 kr.

En starre gasproduktion pr. ton fiberkage har til gengeeld stor betydning for den samlede
gkonomi.
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Mere graes som vigtig ggdningsproduktion i gkologisk jordbrug

Nar man pa gkologiske bedrifter omlaegger kornarealer til greesproduktion der omsaettes
I biogasanleeg gges maengden af tilgaengeligt kveelstof og arealet med kveelstofkrae-
vende afgrgder mindskes. Derfor bliver der en betydelig ekstra maengde gadningskveael-
stof til brug pa de gkologiske salgsafgregder. Denne vaerdi bgr ogsa regnes med, nar
man kender den konkrete afgradesammensaetning.
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