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Openbare samenvatting

Er bestaat een groeiende behoefte naar de productie van groen gas op basis van vergisting van
relatief laagwaardige lignocellulose biomassa zoals natuurgras, digestaat, GFT-afval en mest. Wie
biogas produceert heeft er baat bij dat het organische materiaal in de vergisting snel en volledig
wordt omgezet tot biogas. De recalcitrantie van het lignocellulose complex is de opbrengst- en
snelheidsbeperkende stap in vergisting van tweedegeneratie biomassa. Enzymen zijn biologische
katalysatoren die deze afbraak kunnen versnellen. Het toevoegen van hydrolytische enzymen die
(hemi-)cellulose uit organisch materiaal sneller en vollediger afbreken naar enkelvoudige suikers kan
dan ook tot een toename van efficiéntie van de vergisting leiden.

Daarom hebben Bioclear en Ekwadraat de Greenstep-installatie ontwikkeld. De Greenstep (Figuur 1)
is een enzymproductiesysteem dat als doel heeft om on-site, ter plekke bij een vergister, tegen een
lage kostprijs grote hoeveelheden enzymen te produceren. Dit wordt gedaan in een aeroob proces
met uit de natuur geisoleerde schimmels. Het doel is om met de enzymen de biogasproductie tussen
de 10% en 20% te doen toenemen. Een toename in biogasproductie uit relatief laagwaardige
substraten geeft een kostprijsverlaging van vergisting en zou het mogelijk kunnen maken om grotere
hoeveelheden moeilijk afbreekbare substraten aan een vergister te voeden.

In het project “Enzymproductiesysteem Greenstep voor efficiéntere biogasproductie” (TKI Groen Gas,
TEGO0113012) hebben Bioclear en Ekwadraat samen met de Rijksuniversiteit Groningen onderzoek
en ontwikkeling verricht aan het Greenstep-systeem. Het doel was om de technologie marktrijp te
maken via het genereren van meer inzicht in de samenstelling van de enzymcocktails en door de
werking van het proces voorspelbaar, stabiel en reproduceerbaar te maken. In dit project is om zowel
op laboratorium- als pilotschaal onderzoek en ontwikkeling verricht. Op het laboratorium heeft
onderzoek plaatsgevonden naar de groei van schimmels, de inductie van enzymproductie, de
samenstelling van de enzymcocktails en de werking van de enzymen in batch vergistingstesten. In de
praktijk heeft gedurende meer dan een jaar een pilot test en monitoring van de technologie
plaatsgevonden bij een mesofiele covergister.

Op het laboratorium is schimmelgroei en enzymproductie met verschillende methoden
geoptimaliseerd. Er is meer inzicht gekregen in de selectie van schimmel cultures, de optimale
groeiomstandigheden van de Greenstep-schimmels, de samenstelling van de enzymcocktail en in de
mogelijkheid tot induceren van enzymproductie. Met de geproduceerde enzymcocktails zijn in batch
vergistingstesten meeropbrengsten gegenereerd in de ordegrootte van 5% tot 25% aan extra
methaan. Het al dan niet verkrijgen van een meeropbrengst in vergisting kan vooralsnog nog niet
worden gecorreleerd aan de specifieke samenstelling van de enzymcocktail of de enzymconcentratie.

In het pilot onderzoek is er veel ervaring opgedaan met het Greenstep-systeem. Er is hiermee een
grote stap gezet richting marktrijpheid van het concept. Het pilotonderzoek was ondanks een sterke
verbetering van het rendement van de vergister niet concluderend. Uit de resultaten is gebleken dat
het niet mogelijk is om bij een in opbrengst fluctuerende vergister een meeropbrengst met zekerheid
aan het Greenstep-proces te kunnen toeschrijven.
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Op basis van de projectresultaten zien Bioclear en Ekwadraat voldoende perspectief om verder te
investeren in de doorontwikkeling van de Greenstep-technologie. Inmiddels is op basis van de
resultaten en inzichten uit dit project een vervolgproject ingezet binnen de TKI Groen Gas.

De eerste uitdaging voor het vervolgonderzoek is om de werking van de Greenstep in de praktijk
aantoonbaar te maken. In het vervolgproject zullen daarom twee goed gemonitorde pilots, met
referentie vergister, worden uitgevoerd. Het onderzoek in mesofiele covergisting zal worden
uitgebreid met onderzoek in thermofiele GFT vergisting. Ook zal in dit project een opgeschaalde en
verbeterde versie van de Greenstep-reactor worden gerealiseerd.

De tweede uitdaging voor het vervolgonderzoek is om op laboratoriumschaal de samenstelling van de
enzymcocktail verder te ontrafelen en op basis hiervan een assay te definiéren dat een voorspellende
waarde heeft met betrekking tot het genereren van een meeropbrengst in vergisting. Verder zal
onderzocht worden via welke procesparameters de selectiedruk voor schimmels in het proces
verhoogd kan worden. Ook zal onderzocht worden hoe enzymproductie verder geinduceerd kan
worden.

Als ‘bijvangst’ zijn uit dit project vijf verdere kansen gelieerd aan vergisteroptimalisatie, lignocellulose
afbraak en decentrale productie van enzymen voortgekomen. Verdere screening hiervan vindt
momenteel plaats met als doel om hieruit concepten voor nieuwe opbrengstverhogende technieken te
ontwikkelen.

Figuur 1 de Greenstep pilotreactor.
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