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Overblik over hydrothermal (HT) skeetning forsag
« HT behandling med vand / eddikesyre (xylan, pektin)

« Behandling med NaOH (pektin, voks, ligninfiernelse)

« Enzymbehandling (pektinfjernelse)

Evalueringsformer

* Fiberlgsning og karakter (1-5)
* Hegling og mikroskopiering
* Treekstyrke



121° C med vand / 2% eddikesyre

Hgstdato | Hasttid 1 | Hasttid 2 | Hesttid 3 | Hosttid 4

10 okt
2020
1 3 3 2
2 3 3 2
2 - 3 2

Karakter for lgsningsgraden (1-5), hvor naturlig redning efter 3/9 er bedst. 2% AA hjalp med
lgsning af fibrene

: L Traekstyrke Brudforlaengelse
1 times opblgdning i enten 5000 Y o 8
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g 600,0 S .
> 50%
?_C: 500,0 W Ingen beh. o I I I W Ingen beh,
6 Q 4,0%
@ 400,0 ©
n = X @) ,J70
o 3000 | N 121°C 15 min = 121°C 15 min
@ ©
C 2000 W 2% AA 1h £’ 2,0% 2% AA 1h
— o H — ° .
1000 121°C15 min 01 0% 121°C 15 min
0,0 0,0%
10 03- 28- 10 10 03- 28- 10
aug sep sep okt aug sep sep okt

Traekstyrke (venstre) indikerer svaekkede fibre efter behandling, muligvis pga. pektin der
hjeelper med lgsning af enkelte fibre. Eddikesyrebehandlede vedligeholdt mere smidighed
(hajre). (n=5)

15 minved 121 °C
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121° C med vand / 2% eddikesyre

ln‘gen behandling H20 udblgdning + 121 °C damp 21 “Cdamp
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95°C behandling med NaOH og eddikesyre
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Hosttid 1 Hosttid 2

Efter O Efter 15 Efter 30  Efter 60 Efter 120 |Efter O Efter 15 Efter 30 Efter 60 Efter 120

min  min min min min min min min min min
Kontrol 1 1 1 1 1 3 3 3 3 4
0.75 g/| NaOH 1 1 1 1.5 2 3 3 4 3 4
1.5 g/l NaOH 1 1 1 3 3 3 4 4 4
3 g/L NaOH 1 2 1 2 3.5 3 4 4 4 4
2% eddikesyre| 1 1.5 1 1 2 3 4 4 4 4

Karakter for lgsningsgraden. Hasttid 2 var mere rgdnet og sa starre effekt af
behandlingen. 3.0 g/L og 2% eddikesyre gav hgjst effekt efter 15 min.

160%

T 140%
T 120% |
5 100% —e—0 g/L NaOH
S 80% F
< 60% —e—0.75 g/L NaOH
oo
C 40% 1.5 g/L NaOH
= 0
B 20% —@—3.0 g/L NaOH
0%
0 50 100 150
Udfeeldning af lignin ved Koncentration af NaOH Treatment time (min)

0,0.75 15,3 ¢g/L , : .
Relativ styrke af hgsttid 1 efter 95 °C behandling
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Mikroskopi af heglede fibre

Mikroskopi af heglede fibre fra 10/8 hgst med forskellige NaOH koncentrationer og behandlingstider ved 95 °C. Hver sort/hvid bar tilsvarer 1 mm.

0 min | 15 min 7 7 ) 30 in 60 min ] 120 min

og/L
NaOH

0.75g/L
NaOH

1.5g/L
NaOH

3.0g/L
NaOH
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- Hesttid 1 Hesttid 2 Hesttid 3 Hesttid 4
10/08-2020 03/09-2020 28/09-2020 10/10-2020
Efter Efter Efter 2h | Efter Efter Efter | Efter Efter Efter | Efter Efter Efter
HT h 2h HT Th 2h HT h 2h

2 2 3 35 3 3 2 2
2 2 2 3 3 4 3 35 4 2 2 2
2 2 2 4 4 4 3 3 3.25 2 2 2

1% B|oprep +2% Pulpzyme HC (af
biomassevaegt) og 50 °C inkubering i

3 timer Karakter for lgsningsgraden. Efter HT er styrken efter 121 °C behandling og for

enzymbehandling.

Hesttidspunkt havde sterst indflydelse, men efter 2 timer var der en svag effekt pa
121 °C behandlede steengler med H20.
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Konklusioner

« Naturlig radning er vigtigere faktor for processen end temperaturen. Kun marginale
forskelle mellem 121 °C og 95 °C efter 15 min

« Enzymbehandling efter 121 °C behandling har svag effekt men skal testes i leengere
tid

« Tilseetning af eddikesyre eller NaOH og leengere tids varmebehandling ved 95 °C
pavirker straekstyrken negativt.

Videre forlgb

Enzymbehandling ved 50 °C
« 1% Bioprep + 2% Pulpzyme HC (af biomasseveegt) skal udfares op til 16 timer

« Mikroskopi og styrketest 95° C behandling med 2% eddikesyre
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Formal: Test af Novozymes enzymer pa mindre rgdnet 2022 hast

Oplasning af enzymer, tilscetning af enzymblanding og svejsning af poser.
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/—/ampestaeng/er enzymbehand/es fvandbad ved 55 °C. Vaskevandet b/ev gemt til senere analyse.
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Hamplestaenglerne inden tarring \/eo’ 50 °C med konvektion evalueret sensorisk ved at karakter/sere /@sn/ngsgraden pa ska/a 15
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Resultater
Biogfep/ NS55015 | NS55023 | NS56031 | NSSY042 | NS5 49 onirol
pulpzyme vand
oH 7.961 5352 539 6018 5563 6331 7
0 timer Pilning (1-5) 2
Styrkevurdering
(1-5) 4-5

Pilning (1-5 3 2.5 2.5 2.5 2 3.5 2.5

)
Pilning (1-5) 3.5 3.5 3 2.5 3 3.5 3.5
petmer  [SRS

4 4 3 2.5 2.5 3.5 3
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Konklusion

6 enzymer + kontrol testet, heraf den saedvanlige Bioprep/pulpzyme

Pilningsgrad i vad tilstand var ikke meget bedre i nye enzymer. NS59015 var muligvis pa
samme niveau.

Overleveret dec. 2023
Blev videre testet i 2024 (Helle fra DTI)



Enzymfors@gg medBioprep+ Pulpzyme- fortsaetter
1) Pilot, 16 grams fiberprgver, behandlingstider: 2, 4, 8, 16, 24, 28 timer (vist ved sidste mgde)

TEKNOLOGISK

INSTITUT 2) 500 g fibre, behandlingstid 22 timer til forskellig efterbehandling, gget enzymkoncentration
3) 10 fiberpregver (25 g) hvor 5 er enzymbehandlet og 5 er vandbehandlet, behandlingstid 24 timer
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Enzymbehandling af spundne fibre

 Der blev desuden i efteraret forsggt med spundne fibre (spundet 2023 af VIA).

« Forsgg med strikningen har vist at den ubehandlede fiber giver problemer med den konventionel
strikproces som benytter udstyr til cellulosegarn.

 Ved at bruge 1% Bioprep/2% Pulpzyme kunne strikprocessen anvendes pa det spundne hampegarn
uden problemer med knaek af fibrene.
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Enzymbehandling af spundne fibre

« Der blev ydermere testet samme enzym forhold og temperatur (1% Bioprep/2% Pulpzyme, 3% NS59015, 3%
NS59023, 3% NS59031, 3% NS59042, 3%NS59149 og vand) som behandling af fibrene fra 2022. Disse blev
overleveret til evaluering af styrke, og egnethed til strik med evaluering i 2024.
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Udvaskning af enzym Torring af enzymbehandlet hampegarn pd garnnagler
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Konklusion

« Enzymhydrolyse pa spundne fibre pa tradruller
 Spunde fibre overleveret til VIA for styrketest og vaevning
 Udformningen af tradruller var vigtig for enzymhydrolyse og anvendelse
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