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Biobrandstoffen: afbakening 
 

 Gebruik in het wegverkeer (“drop-in biofuels”) 
 Ethanol  
 Biodiesel 
 
Andere biobrandstoffen: 
 Methaan/biogas 
 Butanol 
 Biomass-to-Liquids (BtL) 
 Methanol 
 DME (dimethyl ether) 
 Waterstof 
 Nieuwe biobrandstoffen 

 

Foto: www.citizenact.com 



Waarom biobrandstof in het wegverkeer? 

 Reductie afhankelijkheid olie import 

 Brazilie, China, V.S., EU 

 Kyoto-CO2 uitstoot verlaging 

 EU, Japan, etc 

 Luchtverontreiniging reductie 

 V.S. (smog), Stedelijke gebieden (roet) 

 Economische ontwikkeling landbouw, agri-industrie 

 Frankrijk, Duitsland, V.S. 

 Verwaarding bijproducten 



 



Status Biobrandstoffen in Europa 

14 M ton olie equivalent (Mtoe;Eurob’servER 2011:) 

 Productie 

 80% biodiesel  

 20% ethanol 

 Verbruik 

 10.742 Mtoe Biodiesel 

 2.934 Mtoe ethanol 

 0.222 Mtoe andere brandstoffen 



Wetgeving t.a.v. biobrandstoffen 

 EU-richtlijn 
 Renewable Energy Directive (RED) 

 Vóór 2021: 10% van brandstofconsumptie ‘bio-based’ 

 Eisen t.a.v. Duurzaamheid biobrandstoffen 

 Beperkgin van eerste generatie biobrandstoffen to ca 5% 

 Nationaal niveau 
 Stimuleringsmaatregelen t.a.v. BB in wegverkeer 

 Nederland 
 Verplichte bijmenging in benzine en diesel 

 Dubbeltelling  voor “betere” biobrandstoffen 

 

 



 



Wat is ethanol? 

 Ethanol uit Biomassa: “bio-”ethanol 

 Product van fermentatie van suikers (alcoholgisting) 

 

 Gebruik in de voedingsindustrie 

 Gebruik in de chemische industrie 

 Gebruik als benzine vervanger 
 tot 10% bijmenging in benzine (E5; E10) 

 In aangepaste motoren (E85) 
 



Hoe wordt Bioethanol geproduceerd? 

Ethanol fermentatie tank 

 Product uit fermentatie van suikers 
 Proces: 30°C, 6 – 30 h, max. 12-15 vol-%  
 Na fermentatie: destillatie, rectificatie tot 100% 
 Co-producten uit ethanolproductie: 

 CO2 “kortcyclisch” 
 Eiwitrijk bijproduct bijv. DDGS (veevoer) 

 
 Grondstoffen voor bio-ethanol: 

 Suikerriet 
 Mais 
 Tarwe, gerst 
 Suikerbiet 
 Melasse, tarweresiduen, etc 

 Toekomst: houtachtige biomassa 
 lignocellulose 

 
 

 



Ethanol in de V.S. (korrelmaïs) 

 Productie vanaf 1978 

 Gebruik (nauw) gekoppeld aan wetgeving 
 Clean Air Act; Renewable Fuel Standard 

 Productiekosten gedaald met  67% in 20 jaar 
 dankzij verbeteringen in o.a. 

• rassen, bemesting 

• fermentatie 

• procestechnologie 

• bijproduct afzet 

 

Maïsoogst in de V.S. 



Ethanol in Brazilië (suikerriet) 

Lange ervaring (vanaf 1975) 

 Grondstof met hoge biomassa productie/ha 

 Geïntegreerde productie suiker en ethanol 

 Flexible fuel auto’s 

Flexible fuel auto 



 



Ethanolproductie in Nederland  
Abengoa, Europoort 

Main Feedstock: wheat and corn grain 

Size facility according to website: 

 480 M litres ethanol/y = 380,000 tons ethanol/y (biofuel) 

 DDGS production: 360,000 tons ton/y (animal feed) 

 Estimated grain intake = 1.4 M ton grain/y 

 

 

 

 



Biodiesel- vs bioethanolproductie 

 Biodiesel- en ethanolproductie (2009, in miljarden liters) 

bron: F.O. Licht 
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Biodiesel: uit natuurlijke oliën en vetten 

 Plantaardige oliën en dierlijke vetten: triglycerides 

 

 

 

 

 

 

 Vetzuurprofiel bepaalt eigenschappen 

glycerol-deel vetzuur-deel 

Sojaolie: 

C-18:1 (25%)  

C-16:0  (10%) 

C-18:2  (55%) 

overige (10%) 



Biodiesel: ‘Fatty acid methyl esters’ (FAME) 

 Biodiesel: gemaakt uit transesterificatie van methanol en 

plantaardige oliën en/of dierlijke vetten 

 

 

 

 

 

 

 

 Waarom methylesters? 

 oliën/vetten te ‘stroperig’ → viscositeit FAME ~ diesel 

 methanol is de goedkoopste alcohol 



Biodiesel eigenschappen 

 Vergelijkbaar cetaangetal als 

gewone diesel 

 Biologisch afbreekbaar 

 Schonere uitlaatgassen (behalve 

NOx) 

 Goede smering 

 Lagere stabiliteit (oxidatie) 

 Stroperig bij lagere temperaturen 

 
Biodiesel (%) 

Verandering in emissies t.o.v. diesel 



Geavanceerde Biobrandstoffen 

 Huidige (1e generatie technologie) 
 Productie op grote schaal 
 Beperkingen: 

• “Food vs. fuel”; verandering in direct/indirect landgebruik 
• Productiekosten biobrandstof t.o.v. fossiele brandstoffen 
• Potentie voor broeikasgasreductie 

 

 Toekomstige (“2e generatie technologie”) 
 Niet eenduidig gedefinieerd ! 
 Meestal: “niet-eetbare” biomassa 
 Nog niet op commerciele schaal geproduceerd! 
 Kapitaalsintensief 
 In potentie een grotere CO2 reductie 
 “3e” generatie: biobrandstof op algen of zeewier (niet grondgebonden) 

 



2e generatie is veelal gericht op omzetting van 

lignocellulose 

 Vezels = lignine, cellulose, 
hemicellulose 

 Bijproducten hout, stro, pulp, etc. 

 Gewassen (Miscanthus, 
switchgrass, Wilgen, etc.) 

Straw fibres (1000X)  

StroStro



Trends in de technologie-ontwikkeling: 

 Verbeteringen in 1e generatie technologie 
 O.a. optimalisatie gebruik van co-producten (DDGS, CO2) 

 Verdere ontwikkeling en implementatie 2e generatie 
technologie 
 Ontwikkeling en toepassing van geavanceerde biotechnologie o.a. 

• Voorbehandeling/enzymen voor lignocellulose conversie 
• Nieuwe/verbeterde microorganismen o.a. C5 gist voor ethanol 
• Nieuwe biofuels o.a. Butanol, waterstof 

 Bioraffinage 
 Meerdere producten uit biomassa grondstoffen 



Bioraffinage 

 Meerdere producten: niet alleen brandstoffen, maar ook 

 chemicalien 
 eiwitten 
 bio-materialen (plastics, composieten, piepschuim) 

 Behoud van functionele componenten van de biomassa 

 Kan gekoppeld zijn aan voedselproductie 

 Bioraffinage wordt toegepast op meerdere grondstoffen: 
 hout, gras, algen, maar ook traditionele gewassen 

 Technologie is veelal nog in ontwikkeling 



Bioraffinage: strategie 

Pretreatment 
& 

Extraction 

New biomass  

Byproducts 

Crops 

 

Lignocellulose 

Fresh biomass 

Aquatic biomass  

Residues 
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 Energy & Fuels 
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Voorbeelden van bioraffinage 

 Groene of verse Biomassa/Green Biorefinery 

● Gras, bietenblad, tomatenstengels, suikerbiet 

 Lignocellulose Biorefinery 

● Stro, hout, Miscanthus, switchgrass, etc 

 Microalgen Biorefinery 

● Eencellige algen 

 Macroalgen Biorefinery 

● zeewier 



Doelstelling bioraffinage 

 Verse biomassa fractioneren in verschillende 
functionele componenten met een zo hoog mogelijke 
waarde 

 



“verse” biomassa 

 Bederfelijk 

 Hoog water gehalte  

 Belangrijkste inhoudstoffen: eiwit, vezel, (andere) 
polysacchariden, lignine, mineralen 

 Andere hoogwaardige componenten in lagere 
concentraties: vetten, mineralen, organische zuren 

 

Voorbeelden: gras, biet, bietenblad, aardappel en -blad, 
tuinbouw afval, procesresiduen uit de horticulture waste 
and process residuen (agro-food, post consumer) 

Huidige toepassingen: laagwaardige organische mest, 
compost, biogas en soms veevoer 



Green Biorefinery overview 

A Green Biorefinery processes (fresh) 

green biomass to an array of products 

 

Green 
Biomass 

Juice 

Solid  
cake 

Products 

Primaire verwerking Secundaris verwerking 



Voorbehandeling, ontsluiting 



Voorbehandeling 



Primaire bioraffinage (scheiding) 



Primaire bioraffinage (ontsluiting) 



Secundaire bioraffinage 



Voorbeeld product Green Biomass Refinery 





http://www.youtube.com/watch?feature=p

layer_embedded&v=MyOWWti6IQQ  

http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=MyOWWti6IQQ
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=MyOWWti6IQQ
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=MyOWWti6IQQ


Voorbehandeling van lignocellulose 

 

Bron: Michael R. Ladisch, Nathan Mosier, Gary Welch, Bruce Dien, Andy Aden, Phil Shane, Purdue University 
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Integration in 

petrochemical 

refineries 

C6-sugars 

Integrated Lignocellulose BioRefinery 

CHP 
Heat & Power to 

process   
B i o m a s s   r e s i d u e s 

Multi-product biorefinery, focus on residues cellulose ethanol: C5 and lignin valorisation 

Aqua-

thermolysis 

ABE 

Xylonic acid 

Pretreatment 



Inbicon 1,5 MGY 
Straw 
Operational 

TMO 1 MGY 
DDGS/Wheat straw 
Operational 

Imecal   0,2 MGY 
MSW, operational 

SEKAB   0,04 MGY 
Wood, bagasse 
Operational  

Futurol/Procethol  5 MGY 

M&G/Chemtex 20 MGY   
Operational 
M&G 12 MGY (FP7) 

DesmetBallestra 0,2 MGY 
Operational 

Abengoa  Salamanca 1,4 MGY 
Wheat straw  
Completed 2009   
Lacq, France 

ST1  Biofuels Oy (small demo) 
Food waste 
Operational 

Linde AG + Süd Chemie (Pilot)  
Straw 
Operational 

Biogasol  1,3 MGY  

Cellulosic ethanol projects in EU 



Nieuwe producten/chemicaliën uit lignocellulose 

Product Substraat Microorganisme 

Ethanol Lignocellulose Saccharomyces cerevisiae 

Lactic  
Lignocellulose Rhizopus oryzae 

Acid 

Butanol Lignocellulose Clostridium beijerinckii 

Hydrogen Lignocellulose Caldicellulosiruptor saccharolyticus 



Voorbeeld: Butanol 

 Bio-butanol: alternative to petrochemical-based butanol 

 Key building block in coatings, adhesives, inks 

 Intermediate in global polymers market 

 Drop-in biofuel as alternative to bio-ethanol 

 Higher energy content 

 Blending in diesel possible 

 Distribution via pipelines 

 Fermentation product: well–known technology 

C4H9OH 

http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen


Seaweed Storage Cell wall 

Polymer Building block Polymer Building block 

Brown Laminarin 

Mannitol* 

Glucose** 

Mannitol* 

Cellulose 

Alginate 

Fucan 

Glucose** 

Uronic acids (guluronic acid, mannuronic acid) 

Fucose 

Red Floridean 

Starch 

Glucose** Cellulose 

Xylan 

Carrageenan 

Glucose** 

Xylose 

Galactose, 3,6-anhydrogalactose 

Green Starch Glucose** Cellulose 

Ulvan 

Proteins 

Glucose** 

Rhamnose, xylose, guluronic acid 

Amino acids 

Bioraffinage van  (bruin) zeewier 
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