RESUME

Klimaforandringerne har udviklet sig til en global udfordring og gylle er blevet udpeget som en af de stagrste udledere af
drivhusgasser. Den danske regering ser gylle som en central biomasse i produktionen af vedvarende energi
og gyllehandteringen som et af de vigtigste omréader, i forbindelse med reduktion af landbrugets
udledning af drivhusgasser. Man har derfor besluttet at 50 % af al gylle skal bruges til biogasproduktion inden 2020.
Grundet det lave energipotentiale i gylle kraeves cosubstrater for at forbedre biogasudbyttet. Da Danmark star over for
en dramatisk forggelse af biogasproduktionen, og der pa samme tid er mangel pa industrielle organiske cosubstrater er
det ngdvendigt at finde alternative biomasser til de danske biogasanleeg. For mange af de endnu ikke udnyttede
biomasser gelder det at deres egnethed i forhold til energipotentiale og gkonomi i forbindelse med biogasproduktion
ikke er kendt.

Bestemmelse af det biokemiske metanpotentiale, BMP, er den vigtigste metode til at vurdere substraters egnethed i
biogasproduktionen og bliver normalt brugt som en indikator for energipotentialet. P& grund af den tidskreevende
metode der i dag anvendes til at bestemme metanpotentialet, kan metoden ikke bruges i driften af biogasanlaeg. P& trods
af dette og pé& grund af artiers erfaring i brugen af de nuvaerende biomasser i biogasanleeggene er driften stabil under
daglige og é&rstidshestemte variationer. Integrationen af nye biomasser med ukendte Kkarakteristika kreever at
metanpotentialet -bestemmes og at hurtige analysemetoder udvikles.

Forste del af PhD-studiet bygger hovedsageligt pa forfatterens indledende arbejde i PhD-studiet, hvor effekten af
lignocellulose pa udvalgte biomassers metanpotentiale. Determinationskoefficienten mellem metanpotentialet og
ligninindholdet blev bestemt til 0,908 for gylle og 0,763 for de undersggte energiafgrader. BMP havde en signifikant
korrelation (p<0,05) til celluloseindholdet i de to farnavnte modeller, men korrelationen var ikke sa god som mellem
metanpotentialet og ligninindholdet. Determinationskoefficienterne for korrelationen mellem BMP og
celluloseindholdet var meget lavere end de tilsvarende for ligninmodellerne (R?*=0,485 for gylle, R?=0,407 for
energiafgrader). Adskillige regressionsanalyser viste at nar lignin- og celluloseindholdene blev anvendt som to
selvstendige variable blev R? marginalt forbedret fra 0,763 til 0,766 (energiafgrader), fra 0,908 til 0,941 (gylle) og fra
0,883 til 0,885 (kombineret model). Der var et lille fald i relative fejl, hvilket betad at fejimarginen gik fra 7,4% til 6,1 %
(energiafgrader), fra 9,1 % til 7,4 % (gylle) og fra 9,8 % til 7,4 % (kombineret model). Korrelationen mellem BMP og
det teoretiske BMP forudsagt pa baggrund af ligninindholdet var en anelse hgjere end BMP-modellen og viste
0,775( fejlmargin 7,4 %) for energiafgrader, 0,923 (fejlmargin 10,6) for gylle og 0,905 (fejlmargin 10,7%) for den
kombinerede model. Validering af modellen pa baggrund af litteraturdata var ikke tilfredsstillende, da der var store
afvigelser, som muligvis var forarsaget af modellens svaghed og referencemetodernes hgje usikkerhed. lkke desto
mindre viser studiet at ligninindholdet er den, af de undersggte faktorer, der har den sterste indflydelse pa BMP og
bionedbrydeligheden. Information om fiberfraktionernes sammensatning i biomasse kan dermed bruges til at forudsige
BMP og bionedbrydeligheden for biomassen.

Anden del af PhD-studiet fokuserede pa biogaspotentialet for 57 forskellige plantebiomasser, som f.eks. grgnt
haveaffald, energiafgrader, graes fra parker og enge og diverse treeaffald. Grees fra plener var den mest lovende
biomasse med hensyn til energipotentiale, kun overgaet af energiafgrader; 288.7(+3.5) til 388.9 (+10.2) CH, NL kg VS
', Energipotentialet var sammenligneligt med gylle fra slagtesvin. BMP fra de testede vilde planter 1& mellem
104,0(+12,9) og 302,3(+6.1) CH, NL kg VS ™. Ikke-urteagtige plantepraver producerede mindre metan end de andre
grupper, men der var stadig en signifikant produktion med vaerdier fra 46,6 (+12,0) til 249,5(+6,3) CH, NL kg VS™ for
haek-affald og fra 142,5(x15,3) til 239,9 (+23,1) CH, NL kg VS * for treaffald. Koncentrationen af lignocellulose
varierede meget inden for de forskellige plantegrupper, der blev testet. Pleneaffald havde et lavt indhold af
lignocellulose (50,7(x10,4)% af VS), og koncentrationen af lignin i lignocellulosen var for det meste meget lav
(4,4(x2,4)% af VS). Vilde planter havde det hgjeste indhold af lignocellulose (72,2(x3,9)% of VS) og deres
ligninkoncentration (15,2(x4,7)% af VS) var betydeligt hgjere end for pleneaffald. Graden af lignifikation
(lignin/lignocellulose) af urteagtige planteprever var lav. Cellulose-krystallinitetsindeks-malinger viste at den lave
omszttelighed af ikke-urteagtige fytomasse ikke kun er forarsaget af det hgje indhold af lignin men ogsa af et lavt
indhold af amorf cellulose og et hgjere indhold af krystallinsk cellulose. Pleneaffald og afgregder havde en hgj anaerob
omsettelighed, mens haek-affald, tree-affald og vilde planter havde en lav anaerob omszttelighed. Det blev pavist at
afgraders og plene-affalds BMP blev betydeligt pavirket af koncentrationen af lignin, hvorimod BMP for hak-affald,
tree-affald og vilde planter var sterkere forbundet med koncentrationen af lignocellulose. Der var indikationer pa, at en



koncentration af plante-lignin pd 100 g kg VS ™ er det kritiske punkt for omszttelighed ved anaerob forgeering af
fytomasse.

Tredje del af Ph.D.-studiet fokuserede pa en kritisk vurdering af gylles karakteristika ved biogasproduktion. Dette blev
opnaet ved at studere 10 landbrug, som star for leverancer til Fangel Biogas, og ved at studere gylle undersggt af Triolo
et al. (1). Fraktionen af lignocellulose i VS i gylle er pa mellem 30 — 80%. Koncentrationen af lignin i VS for de fleste
former for gylle var starre end 10% pa neer for gylle fra slagtesvin. Det hgjeste indhold af lignin i svinegylle fandt man
hos gylle fra sger. For at vaere mere pracis, sa var lignin-indholdet for smagrise 8.6(+6.0)%, 4.8(x5.5)% for slagtesvin,
12,5(+1,2)% for sger og 10,6(x1,1) for en blanding af so- og smagrisegylle. For kveggylle gjaldt, at gylle fra
malkekveeg det hgjeste indhold af lignin med 18,0 (x2,1)%, hvor kedkvaeg og kalves gylle indeholdt henholdsvis
13,1(x2,1)% og 10,1(x2,2)%. Resultaterne fra lignocellulose-karakteriseringen og BMP bestemmelsen stemmer Klart
overens med farste del af studiet, som viste atligninindhold og metanpotentiale er omvendt korrelerede . Studiet
fremhaver det kritiske ved VS-kvaliteten i ko- og svinegylle, som ydermere resulterer i lav gkonomisk beeredygtighed
ved brug af gylle i biogasproduktion. Det meget hgje indhold af lignin i kvaeggylle indikerer , at der er behov for
forbehandling eller en reduktion af indvirkningen af lignin ved frigarelse af lignocellulose-bindinger eller ved
nedbrydning af lignin. Medens omseetteligheden af kogylle er problematisk grundet for hgje koncentrationer af lignin,
er koncentrationen af lignin i svine- og minkgylle relativt lav. Men til trods for den favorable omsettelighed af svine-
og minkgylle, sa har disse et hgjt indhold af vand og en lav VVS-koncentration, hvilket ydermere indikerer et behov for
kvalificeret kontrol af vandindhold under behandlingen. Det viser, at fokus pa at hgjne tarstofindholdet er mere
afgarende end kontrol af omseettelighed fra substrat, hvis man vil forbedre udbyttet af metan.

Den sidste del af PhD-studiet anvender en spektroskopisk metode og en kemometrisk tilgang til hurtig vurdering af
metanpotentialet af en lang reekke plante-biomasser. Denne metode bruges med det formal at udvikle en robust og
stabil metode til vurdering af metanpotentialet ud fra nerinfrargdspektroskopi (NIRS). BMP-modellen omfatter en
indirekte PLS-modellering, og metanproduktionskapaciteten for biomasseprgverne afhanger af karakteristika for de
organiske fraktioner i prgverne, sasom indholdet af protein, fedt, kulhydrater og koncentrationen af ikke-omszttelig
lignin, langsomt omseettelig lignocellulosisk cellulose og hemicellulose. Biomasseprgvernes NIR spektre indeholder
informationer om de molekylere vibrationer i preverne, og det betyder, at de indeholder informationer vedrgrende
prgvernes sammensztning. Med en PLS-model kan man fa informationer fra NIR spektrene om prgvens
sammensatning, som kan kades sammen med biomasseprgvernes metanproduktionskapacitet. Derfor er fordelen ved
NIRS spectra sammenlignet med den eksisterende BMP-vurdering ved kemiske analyser, at der ikke er behov for
yderligere modeller til transformation fra biomassekarakterisering til biogasproduktion, for metanpotentialet bliver
direkte indikeret. Pracisionen af den bedste PLS-model som brugte NIRS var en moderat succes. Fejlmarginen var 37
CH, NL kg VS, Rzpred var 0,84 og RPD var 2,49. Fejlmarginen af den bedste model var 14,6%. Da to afvigere blev
udelukket fra modellen, var modelfejl 40 CH, NL kg™ VS og RPD faldt til 2,30. Udfordingen ligger i opbygningen af
en model, hvor man bruger data fra en referencemetode, som har en hgj usikkerhed. Den store forskelligartethed i
substraterne og deres heterogene kemiske karakteristika ggr det ogsa sveert at lave en robust kalibrering. P& trods af
dette, var undersggelsens bedste model tilfredsstillende og kan bruges i farstehandsestimering af BMP, hvor den leverer
moderat succesfulde resultater.



