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Introductie

¢ Bioethanol
— ethanol als brandstof
— huidige status

e Recente ontwikkelingen
e Toekomst
... vragen...
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e Onafhankelijk R&D instituut
binnen Wageningen-UR

o Activiteiten A&F:
— Food Processing S 4
— Quality in Chains P o ey
— Biobased products |
— Agrisystems & Environment

e Omzet 36 M €
— 350 f.t. staf
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Biomassa bronnen
— verwaarding restproducten
— Innovatieve productieketens

e Agrovezels, Papier
— ontwikkeling + toepassing duurzame vezels
— energiebesparing in de papier industrie

e Biofuels
— bioethanol, bio-waterstof, ABE

e Bio-based producten
— bio-plastics
— natuurlijke weekmakers

e

d '! 0-‘ o ’;z o
- e Y
4 S e

Pilot:-sct __fermem‘az‘)é

bij AGF

AGROTECHNOLOGY &

FOOD INNOVATIONS www.agrotechnologyandfood.wur.nl
L WAGENINGE N [



e FEthanol uit Biomassa
e Fermentatie van suikers (alcoholgisting)

e (Gebruik als brandstof
+ hernieuwbare brandstof; minder CO, uitstoot
+ Verlagen emissies (oxygenate)
+ Lage toxiciteit (opslag, transport)
+ Bijmenging mogelijk tot 10% zonder aanpassing motor
— lagere energie inhoud dan benzine
— meer vervluchtiging in warm klimaat
— productiekosten (nog) duurder dan fossiele brandstoffen
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Gebruik als biobrandstoffen:
e Brazilie en V.S. aan kop (10 Mt resp. 6.0 Mt)

e EU: Spanje, Frankrijk, Zweden (0.32 Mt totaal)

e (Grondstoffen
— Suikerriet (Brazilie)
— Korrelmais (VS)
— Granen, suikerbiet (EU)

World Bioethanol production 2002
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Lange ervaring
e Grondstof met hoge biomassa productie/ha

e “| earning curve” leidt tot daling productiekosten
— Geintegreerde productie suiker en ethanol
— Suikerproductie gedereguleerd

e Flexible-fuel auto’s
— Consument kiest type brandstof
— Hoge bijmenging: tot 85% ethanol in benzine




° Spanje Poland
— Productie uit tarwe, gerst 14%
— 2003: 180 kton (2005: + 100 kton)

Frankrijk

— Productie uit suikerbiet, tarwe
— 2003: 77 kton Germany

/weden 28%
— 2003: 52 kton
Duitsland: Sweden France

— 2005: 200 kton 7% 1%
Nederland: Anticipated production 2005 (kton)

Spain
40%

— Geen huidige/geplande biofuel productie

Bron: EURobserver, 2004
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EU renewable energy richtlijn
- 12 %in 2020

EU biobrandstoffen richtlijn
- 5.75%in 2010

EU energie detaxatie richtlijn # .’
Normering voor biobrandstoffen ! :

Ethanol auto en pomp in Zweden

-> grotere vraag naar bioethanol
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Total transportation energy use
excluding train, aviation, inland

shipping*

— 273 Mtoe (yr 2000)

— 321 Mtoe (yr 2010)

Biofuel requirement 5.75 % target:
— 18,48 Mtoe

Assuming some import:
— 15,44 Mtoe

* source: Ecofys




Gasoline

Germany 30080
Netherlands 4112
Belgium 2514

Transportation fuel use in 1998 (*1000 ton oil equiv)

-> Nederland: 336 kton bioethanol 304 kton biodiesel
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e Suiker c.q. zetmeelrijke reststromen
— Bijproducten uit aardappel- en graanverwerking
— Molasse, bierbostel
— Omzetting meest kansrijke stromen: 175 kton ethanol

e \eel technologische kennis aanwezig in NL
— agrotechnologie, koolhydraatchemie, fermentatie, brandstofgebruik

e \eel relevante industrie aanwezig

-> Goede ontwikkelingsmogeljjkheden voor productie van
bioethanol, maar implementatie athankeljk van ‘incentives”
overheid
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e Cellulose-rijk plantenmateriaal
— hout, gras, stro, reststromen

e Minder competitie met voedselgewassen
e Hogere CO,- reductie
e Hogere brandstof opbrengst per ha
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Grondstof= zetmeel, suikers: Grondstof = cellulose:

—>

hoge grondstofkosten lage grondstofkosten

homogene grondstoffen — heterogene grondstoffen

makkelijk ontsluitbare —— moellijk ontsluitbare
grondstoffen grondstoffen

veevoer als bijproduct  —— bijproducten: electricitett,
warmte




e Brazilie: bagasse

e Verenigde Staten: maisloof
e /weden: naaldhout

e Japan: hout
e (Canada, Nederland, Spanje: tarwestro

-> commerciele productie verwacht vanar 2010
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“Co-productie van hernieuwbare transportbrandstoffen, groene chemicalien, electriciteit
en warmte uit biomassa(rest)stromen”

EET economieecologietechnologie

Looptijd 2002-2006

8 deelnemers

— bedrijven: Nedalco, Purac, Shell Global Solutions
— kennisinstituten: A&F, ECN, TNO-MEP, TNO-V
— universiteit: Wageningen U

Producten: bioethanol, melkzuur, warmte, electriciteit
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Lignocellulose-ethanol proces

ool
wat
Pretreatment carbon dioxide I % —
Sugars 1 fffffffffffffff Ethanol
h ,,,,,,,,,
Dehvydration
Bioma I B A;\ et y
Cellulose \ I
6 \ B ‘) Distillation

I

Fermentation {

hydrolysis
) 4 v l V), U Steam
Non-fermentable organics
Electrlcl
- CHP v

Cellulose




Euro/L Euro/ton
Ethanol uit molasses (schatting)

Ethanol uit zetmeel (mais; USA) 0,34

Ethanol uit lignocellulose (huidige technologie) 0,8 100(
Lange termijn prognose: lignocellulose 0,18-0,26  225-32
Benzine (2002) 0,24 30C
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3 Co-productie van bio-ethanol en melkzuur. electriciteit en warmte uit biomassa reststromen. - Microsoft Internet Explorer provi
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Co-productie van hernieuw
groene chemicalién, elektricite
biomassa(rest)stromen. i

Startpagina English/Medetlands

Sh it Productie van C0, - nentrale tr thrandstoffen en hio-plastics uit bi
2 P P

Publicaties Volgens de Kyoto akltoorden dient de CO, - uitstoot in de geindustrialiseerde landen in 2010 met

5% te mjn verminderd ten opzichte van het miveau van 1990, Op langere terijn is een reductie
noodzakelyk met meer dan 30%. Een belangryke strategie daartoe 13 de grootschalipe vervanging
Links van petrochemische transportbrandstoffen en producten door C0, - neutrale alternatieven

Deelnemers

geproduceerd utt biomassa. Grootschalige toepassing van de fermentatieproducten bio-ethanol als
Contact hernievwbare transportbrandstof en melkzuur woor toepassing m hermeuwbare
verpaklingsmaterizlen (polymellmur) kan hieraan een substantigle bijdrage leveren.

Project
WebCroup Gebruik van biomassa als grondsiaf voor bio-ethanol en melfcziur productie.

eprit toegabelis Bio-ethanol en melkanr worden momenteel geproduceerd door fermentatie van suikers uit agro-
grondstoffen zoals mais, sutkerriet en sutkerbieten. De beperkte beschikbaarheid en de relatief hoge
kosten van deze agro-grondstoffen vormen de belangtijleste belemmeringen voor grootschalige
toepassing van bio-ethancl en mellezwr, Het gebruik van bomassalrest)stromen als grondstof kan
de beschikbaarheid verthogen en tegelijlcertijd de productiekosten verlagen. Dit geldt met name bij
gebruk van num beschikbare en goedkope reststromen wit land- en tunbouw en de agro-mdustrie,
reststromen uit de bosbouw, en afvalstromen zoals bermgras en GFT. Deze biomassastromen
bestaan voornamelijk wt ignocellulose, een complexe structuur van de suikerpolymeren cellulose,
hetni-cellulose en lignine, De cellulose en hemi-celluloge fracties kunnen dienen als bron van
fermenteetbare suikers voor ethanol of mellemurproductie. Hiertoe dienen de suikers op een
econormisch en ecologisch verantwoorde wijze te worden vrijgemaaldt vit de complexe
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Link Welcome! = Dutch version

LInks Welcome to the official Bioenergy site of YWageningen UR. Wageningen University and Research Centre, located in the

ay gening gening versity ant

Meetings Metherlands, has extensive experience in the research fisld of biohased materials and bioenergy. We conduct fundamental
s p gy

3 h and applied research to develop sustainable altematives and innovative applications from biomass. Our expertise enables us

search to contribute towards increase of the potentials of biobased products and bioenergy, the enhancement of the national

What's New? energy security by diversification of our nation's energy resources and improvernent of the environmental protection by

About U offsetting fossil fuel use. Four key research thermes built up the research infrastructure of biobased materials and bicenergy

About Vs at Wageningen UR. These four areas are presented by the blue arrows in the following bioenergy production model:

Bioenergy at WAGENINGEN [UR
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Bioethanol in Nederland
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