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* Fremstilling af biobraendstoffer

» Forskel pa 1.- og 2.-generations biobraendstoffer

* Forskel pa 1.- og 2.-generations biobraendstoffremstilling.
 1.-generations bioethanol fremstilling.

 2.-generations bioethanol fremstilling

e Grgnne bioraffinaderier.

* Hvilke teknologier skal der til



e Bioenergi = Energi fra biomasse

» Biobraendstoffer = Breendstoffer fra biomasse
(Blo-ethanol, bio-diesel, bio-gas,

bio-brint, bio-butanol etc.)



Fotosyntese
= Lysenergi bundet i biomasse
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Fysisk Kemisk Biologisk
* Forbraending  Olje/Fedt  Alkoholfermentering
e Forgasning + Metanol => Bioethanol
* Pyrolyse => Biodiesel » Biogasfermentering

=> Biogas (metan+CO,)
* H, producerende bakterier

=> Biobrint (H,)



afgrader / majs, korn, sukkerrar (bioethanol),

1.-generation: Stivelsesbaseret biobraendsel fra<
rapsolje, palmeolje (biodiesel) etc.




afgrader / majs, korn, sukkerrgr (bioethanol),
rapsolje, palmeolje (biodiesel) etc.

1.-generation: Stivelsesbaseret biobraendsel fra<




afgrader / majs, korn, sukkerrgr (bioethanol),
rapsolje, palmeolje (biodiesel) etc.

1.-generation: Stivelsesbaseret biobraendsel fra<

3.-generation: Biobreendselproduktion direkt
gennem fotosynthese — algae og bakterier




afgrader / majs, korn, sukkerrgr (bioethanol),
rapsolje, palmeolje (biodiesel) etc.

1.-generation: Stivelsesbaseret biobraendsel fra<

3.-generation: Biobreendselproduktion direkt
gennem fotosynthese — algae og bakterier

biokemikalier direkt fra CO, - syntetiske og

4.-generation: Produktion af biobraendsel og <
genmodificerede mikroorganismer




e Biomassetyper som anvendes mest | gjeblikket (1.generation ):

\

- Rarsukker (Brasilien)

. Su kker, stivelse
- Majs (USA)

 Stor potentiale (2.-generation ):
« Fleredrige energiafgrader (elefantgraes, pil) |

e Halm .

* Restprodukter/affald fra landbrug
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» Glukose = Monosaccharid = C6 sukker drnon . Frugt
Sukkerpolymere:
* Stivelse )
e Cellulose A\
» Hemicellulose: C5 + C6 sukker
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Source: Rubin 2008



e Lignin er et komplekst makromolekyle, iz "
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» Udnyttelse af stivelse til brug for bioethanolfremstilling

» Kreever 3 forskellige enzymer til nedbrydning:
- -amylase
- -amylase
- amyloglycosidase




» Udnyttelse af cellulose og hemicellulose til brug for bioethanolfremstilling
» Kreever friggrelse af cellulose og hemicellulose fra lignin —
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» Kreever forskellige enzymer til nedbrydning: = —
- brydning af (hemi)cellulosestrukturen/
cellulaser/hemicellulaser

>
>

- brydning af cellulosepolymere til cellobiose
- brydning af cellobiose til C6 monomere (glukose)
- brydning af hemicellulosepolymere til C5 monomere (pentose)

» Glukose omdannes til ethanol vha. geer
« Omdannelse af C5 sukre (xylose etc.) til ethanol kreever saerlige mikroorganismer






Halm
Maengde 3,8 mio.T
Ethanolpotentiale 1,37 mio.m?3
Benzin erstatning 0,92 mio.m?3
Af benzinforbrug | DK* 29%

*Benzinforbrug i DK (2008): 3,18 mio.m?3




- 100% udnyttelse af biomassen | en bioraffinaderi gennem:

* Hgjst muligt ethanoludbytte fra bade glukose C6 og pentose C5
« Omdannelse af ligninrester til veerdifulde biprodukter
« Omdannelse af organisk materiale i spildevand fra fermentering til biogas

* Produktion i en lukket kredslgb med tilbagefaring af procesvand
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Biomasse — hvilke planter

- Specialdesignede planter

- Graesser

- Tarkeresistente planter

- Planter med hgij tilvaekst pa lille omrade

Forbehandling — kan den undvaeres?
- Mikrobiologisk nedbrydning

Enzymbehandling — kan den gares mere effektiv og billigere?
- Bedre enzymer

- Flere forskellige enzymer (flere aktiviteter)

- On-site produktion af enzymer

Ethanol produktion - mere effektiv

- Gensplejsede organismer

- Organismer der pa en gang kan udnytte C5 og C6 sukre
- Andre breendstoftyper end ethanol

Bioraffinaderi — maksimal og effektiv udnyttelse af biomasse
- Produktion af biokemikalier
- Rentabilitet



