ETANOL COMO COMBUSTIBLE.
Produccion de etanol de azicar de

caiia (12 generacion) y de Hidrélisis
R s bagazo (22 generacion)
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ETANOL COMO COMBUSTIBLE.
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Proyecto Etanol GCEE/MCT

Potencial de
. expansion
W\ de la produccion de
|| Etanol de cana de
azucar
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Factores favorables convergentes

1 — Piooy de produccion de peirjleo en los paises no-
OPEP ocurrira en 5 anos y en paises miembros
posiblements entre 5 v 10 anos.

2 — Expedchativa de precios elevados de Petrdleo v Gas
Natural > US%$ 60,00/barril.

3 — Calentamients> Global. Reconocimiente progresivo
de sus efectos en el cdima vy de su comelacidn con la
emision de gases de efedo invemadero debido a la
quema de combustibles fasiles.
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Proyecciones de los Consumos de Gasolina
y Alcohol CGombustible (billones de litros/ano)

2004 2025
\\ |Gasolina 1200  1.700 (1)
Alcohol Comb.  26(2) 205 (3)

| Notas:
1)  National Energy Information Center(NEIC)
2} Brasil e BUA

3)  Sustituir 10% de gasolina
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Escenarios

- » Se estan desarrollando dos escenarios, en
el espado temporal de 20 anos, hasta
2025, con el objetivo de la exportacion de
etanol:

— Escenano 1 (10%): produccion de
220 billones de litros/etanol/ano

— Escenanio 2 (5%): produccion de 110
billones de litros/etanol/ano.
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ETANOL COMO COMBUSTIBLE.

Probooolo de Kiobo

: E duccion de las emnisiones de gases a 5% abajo de 1990 hasta
0082012, por los paises industrializados.

\ sReducdon de sus emisiones en nivel doméstico.

Reduccidn a través de "mecanismos flexibles™ (Comerdio de
Emisiones, el Mecanismo de Desamollo Limpio y la Implantacion

Conjunta}.
H Protocolo de Kioto no impone nuevos compromisos para los

paises en desarmollo a mas que aquellos establecidos em la
Convencion sobre el dima de las Nadones Unidas, de 1992.
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ETANOL COMO COMBUSTIBLE

«Oportunidad para el Sedor sucro-alcoholero se

afimmar como produdor de etanol, energia y olros
producios a partir de materias primas agricolas de
origen renovable, operando dentro de un ado verde.

sSecuesiro efedivo del €0, (Macedo et all}.

sBalance entre enargia utilizada en la agroindustiria y
la producida es netamente positive (Macedo et all}.
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ETANOL COMO COMBUSTIBLE.

Secuestro de digxido de carbom (seqin Macedo et all}

«Computando las emisiones efeduadas en el ddo de

producciéon de etanol a partir da cafa de aalcar y las
evitadas a través del etanol carburante y el bagazo

substitutivos de combustibles de origen fdsil, se llega
aun secuestro efedivo de CO,.

Emnisiones liguidas evitadas:
En la produccion de AEAC: 0,221 Ton €02 equiv.f TC

En la produccion de ABHC: 0,147 Ton CO2 equiv.f TC

Banol Anhidro (AEAC) 2,6 a 2,7 Ton CO2 equiv.f m3

etanol
Hanal hidratade (AFHCY 1.8 a 1,9 Ton CO2 equiv./
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ETANOL DE CANA {12 Generacion)

\ \B \ Consurnida Producida
% Agricuttura 201_80
- 1 Industria A9_40

Banol producido 1921.30
Bagazo excedente 16870 (Mloule/TC})

S Totales 251.20 2090.00 {7300 M) estén

disponibies en la
caiia cosedhoada’}

- ProduccionAC onswumao 8.3

Balance energétioo (agriculbura e industria)
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ETANOL COMO COMBUSTIBLE.

Expectativa de evolucién/ de productores de azucar a
productores de Biocombustibles e EE”.

o Usina de AzGcar (fabricante de alimentos);

e Etapa aclual: Usina con destileria anexa para
produccidn de azikcar y etanol con aubosuficiencia
enargética.

e Prixima etapa: Produccién maxima de etanol,
generacion de excedentes de energia con
aprovechamiento maximo do bagazo y residuas de
cana;

 Eapa futura: Eanol de 1 Generacion y de 29
Generacion (bagazo), Energia Eléctrica y
Biorefineria de nuevos productos a partir de la
cana
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ETANOL COMO COMBUSTIBLE.

e ArF(car: 12-18%

o Fibra: 12-14% (sin compular los residuos de la
cosecha (aproximadamente 12-14% adicional))

» Cera 0,1-0,3%
» Cenizas: 2-3%

Composicion de la Cana de AzGcar después de la
cosecha
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ETANOL DE CANA (12 Generacion)

PRODUCCION DE AZUCAR Y ALCOHOL.

RIECHPCTOM/ .
PRIEFARADD £
0. CALDO |  rmocesso AZUCAR
BAGAS() HELLZA
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ETANOL COMO COMBUSTIBLE.

Conversiion de la sacarosa de la cafa

Usina de azdcar
=iz ucanr 120 kgfTC

“Ftanol do melaza: ra'aL™

Azacar { Efanel {(5050) (Usina con Destlileria anexa)
=fizicanr 67 kgiTC
Etanol: 42 TC

Etanol (Destileria Aubdnoma)
Etanol: &5 UTC
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[écnologia para produccion de
etanol
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Procesamiento de cana de azicar a etanol v
energia eléctrica (optimizacion)

Elecncidad

Made by A-PDF PPT2PDF

Bagaro
Cafia de anicar .
Unidad de edracion | Hagazo Unidad de vapor
de caldo == 1 ¥ BEnergia Hédnca
o |
i - J Vapor y Energia Flédirica
Caldo de ART =
_o--'_'-'--'_'f-'-
L4 ‘J___,;"’FFF )
Unidad de produccion :
de efanol
Vinaza
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Tecnologia para produccién de
etanol. Fermentacion discontinua
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Tecnologia para produccién de
etanol. Fermentacion continua
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AEAC por destilacion azeotropica con
ciclohexano

HIDRATADD

ANIDRO RETORNO P/COLUNAE |
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Deshidratacion por destilacion
extractiva con MEG

HIDRATADO
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Oblencion de AEAC
por tamices
moleculares
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ecnologia para produccion de

etanol

Evolucion tecnologica 1980 2005
Tiempo de fermentaciﬁn (h} 24 610
Tenor alcohdlico del vino (@GL) 702 Bexr el
Rend. BEdraccion (% az. caifa} 93 oF
Rendimiento fermentativo (%) 7580 8991
Rendimiento de la dedlilacion (%} 99 .0 99,5
Rend. Total {1 alc hidr/ft caiia} 6570 8590
Consumo total de vapor (kg/t cafia} 200-600 | 380-450
Consumo de vapor- hldratﬂdu tkcaf} 3.5 3,0
Cons. vapor-anhidro (kgﬂ} g 3,550
Vifiaza nenerarda 1 vifiazafl elanol} i3 11
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ecnologia para produccion de
etanol.Etapas futuras

Oyt i dbe la fenmentaoin ez conlammenacion
y el eanglen dsormmemadio de sl
Dbt de comndboones estbbies de Fenmentzoim o aves
Ptz die arcepesia, enfiameentn adeosadn, levadoras sedecomalas o

mﬂﬂrﬂtmrﬂﬁudmdﬂm

' Tirvhrdhncar la mdermizmoin de las omedades de voapor y elecmedaed
ke Foamma @ gpeswerar el madoornn de eoredentes de hagaen y paga

Tratarmeentns deld calif, jarabe y melaza especiicos paora la

e Reduncoadom ded wioldumen de vinaza penersdn em la poodsceim de et
i de e, sfbsiibryends os achales aillaptdos de la
Eath i dhe aot

Separeeiin de Lo frooesones de mienes pao Pesbblicsodn y meopo.
T

Reducoiin de b canga poludors Reutlizacin del apa.
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Desempeio achual

{afa en la
destileria

Paja

Tecnologia para Produccion de Etanol

Base: 1 tonelada de cana

— SN uso

ol do caldo: 85 TG

keota a alcanzar

CAfia o |3 |e—

destileria

Paja

ﬁr

l Excedente de bagaro: 33 kg/TC (16,5 kg biomasa (heseseca))

Biomasa (hese seca) {0 Kg/TC

lExcedentede bagazo 140 kgfTC {70 kg biomasa (hesesecal)
— Etanol do caldo: 925 ITC

— Hand {(Hidrdlisis)
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Base de calculo de la destileria Standard

Moliendafaio zafra (toneladas

dle caiia) 2_000.000
Dias itilesfaio zafra 167
Rendimiento agricola

{(toneladas por hectarea) i
Area agricola de la Destileria

{ha} 35.000
ART en caiia puesta en la Usina

{(kg/tc) 159
Fibra en caiia puesia en la

Usina (kg /tc) 140
Bagazo tokal en caia {(kg/ ic) 280
Malianda diaria {toneladas de
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Destileria standard, desempeio

conforme la tecnologia practicada

Rendimiento industrial (litros etamnol

Jonelada de cana) 85
Eficiencia en la exiraccidn (%) 96
Eficiencia en el tratamiento de caldo (%) 97
Rendimiento en la fermentacion (%) 89,26
Rendimiento en la destlacion (%) 99
Rendimiento global (%) 82,29
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Up-grade tecnologico agricola

% e Desarrollo de nuevas vanedades de
cafa para etanol y energia;

o Eliminacion de la quema de cana;
' » Corte mecanizado de cafa:

o Recuperacion de los residuos de la
cosecha {paja);

e Nuevo concepto de operaciones de
cosecha, transporte, plantio y cultivo.
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Up-grade tecnoldgico Industrial

menbo de eficdencia de extraccion, tratamiento del caldo,
fem'ienlacmn y destilacion;

Reduccion del consumo energétios del proceso:
':  Fermentacion en alto grado aloohdlico;

v | Destilacion, rectificacion en MPE;

aporacion en 6 efectos

Aumenbo del nivel de presion de las calderas (65-90 bar,
5200C];

Introduccion de turbinas v generadores de alta eficiencia;
Electrificacién de los accionamientos:

Reduccidn del volumen de vinaza;

e Disminucion del consumo de agua;
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Destileria Standard evolucion
para 2015

In II Rendimento industrial (litros etanol
Jftonelada de caia)

Eficiencia en la extraccion (%) 97

91,00

|Eficiencia en el tratamiento de caldo (%) 99.5

Rendimiento en la fermentacion (%) 91,5
Rendimento en la destilacion (%) 99 75
Rendimento global (%) a7, 83
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2015

mtmtmmmmmtmt

Pmpiual:infexhan:inelﬂ:hﬁndas
Mokendas optsniradas en difesores para extracoin pnooma de 97%

Pré-evaporanin de caldo en 6 efeclos;

Procesos de atasmsentn de caldo y preparacin de mostn, mchryendo
esiernizacih de mosin;

Proceso de fermentacin Melle Bonol en contaoe;
Fermentacn con vind fmal de 115G (11-12%G1);

Stemas de enfnamenin aanakares para operar a 30-32°C;
Reducoin de uso de dodo sullilino en la Fermentacain;
Henmaodin de uso de antinibcos

Drestllaoin mditiple efesmn 7 etapas;
Termocmpressn en vack;

Consumo de vapor: 2,35 kgfl;
Consasmn de enenpa eléchne;

Eqapos de destlacin en escala de 108H m?/dias AFAC;
Avinmatizacoim comgleta de la destlleriag
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2015

¢ i Uso de destllaoin exiracdine con mono—etden ghool;
Desiwdr staoon Absnein con Tameces moleadanes;
Destllanin arestnipeca con odoheano en 3 efecios;

Pédeda de etanol en vinholn menorgue §,00779%;

Vmhoto por Biro de AFAC después de la destllain - 9.5 Boos;
Concentranin bmmeca del vinholn en miditsples efecto= (6 etapas);
Tratameentn del Vinhhn | vinholn por Biro de AFAC despoés de los atamsenins, reducdo a
0% del volemen orwpnal: 4,01;

Banibgeshin ermofiica del vinlwln estanh dispondhle con Prodecin de
enengia adhoona de beogas;

Demanida energética del Consaamd de vapor de proceso por innelada de canac 353 kg;
Consammd de vapor de escape (kg/lro AFAC): 3,88 kq;
ProCesa Consumn de enenpa eléchnea por lonelada de cana: 285kWh;

Captanondeaguaenel |, L 0 b 1o captacin de agua a 1m? poronelada de caia
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para 2025

Destileria Standard evolucion

| Ilendlmentn indusirial {litros etanol

Jtonelada de caiia) il B
Eficiencia en [a extraccion (%) 98

. ( I;:)IEIII:IH en el ralmamiento del caldo 99,75
| Rendimento en la fermentacion (%) 92
Rendimento en la destilaciéon (%) 99 8
Rendimento global (%) ar a3
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2025

Processs de Bnpieza de cana en secn con elimmacin de vso de agua;
Preparacin y extraosin electhcados;
Mokendas optsnradas en difesores para exdracoin pnpoma al 98 %

Pré-evapaacin del caldo en 6 efedos;

Procesos de rataamsentn de caldo y preparaoin del mosin, smchryendo
esteriizacin del mosin;

Fermentaoin conteva;

Fermentaoin con vinho fnal por encoma de 129G1 (12-14);

Srsiemas de enfnamentn mpakares pama EEmpaaheas de 28°C o

IMETMNES;
Hanmaoin de H,50, en la Fermentaodin/suastiiodin por ol Sodo
(HNO,);

Drestllacnin y rebhcaaim en miliaple efedn (3 efecins);
Tenmocongeessn y vacko;

Consimmd de vapor: 1,60 kgfl;
Consaamn de enenpa eléchne;

Eqapos de destlacin en escala de 1M m?fdhas AFAC:
Asdnenabraesfyy coengleta de la deshllania
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2025

Uso de deshllacin exiracine con mono-etden ghcal;
Ab<oroin con Tameces moleadares;

Destllacin azesinipsca con odoheano en 3 efedos;

La pre—-evapiraoin para obiencn de AFAC estarh disponshle con
reducoin suphcativa de conauamo de vapaor

Péandda de etanol en el vinhwoln menor gue 0,015%:;

Vmhoto por Biro de AFAC después de la destdanin: 8,38 bros;
Concentracin mmeca del vinholo en miitaples efectos (6 etapas);
Vinhwoin por o de AFAC despoés de atamentos redosdo a 33%
del volmen ongmak: 7,36 Bios;

La hendbgeshin ermofiica ded vinhwoln estank diesponible con

I DE'“E'.‘"E' del Comsasmn de vapor de proceso por innelada de canac 372 kag;
' energelca Consaamvd de vapor de proceso (kkg/ltmo AFAC): 4,02 kg
- ProCesn Consuend de BE por ionelada de cafias 78 kwh
Captacon de aqua
en el proceso Reducciin de la caplacin de agua pordebajp de 1m? por nnelada de

cana {apmanadamente 0§, 5m™)

Made by A-PDF PPT2PDF




Destileria Standard: situacion actual y
expectativas para 2015 y 2025

| Molienda total 2 DDD DDD wcf Zafra

167 {extensiom de Fafra incde

Dias efecdivos de Fafra proporcionalmente)

F1.4 (aumentos de la

Produchividad agricola productividad agricola incden

(tcfha) proporcdonalmente)
| Area agricola 35000 hectireas
Produoctividad
| Industrial {litrosfic) T = T
Prodiuonon diaria de 1.018 1090 1.108

AFHC {m?*fdia)

Produccén de AFHC
por Fafra, por 1F0.DDD 182.000 | 184.970

M == _ = F___ =k
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Etanol de hidrolisis de Bagazo
(22 Generacion)

= Modelo para Brasil:

¥  Proceso asociado a las destilerias de etanol de cana;
v Aprovecha la biomasa de caiia (bagazo y paja);

v Auto-suficiente en sus necesidades energéticas;

v Aumento de la produccion de etanol sin aumentar el area
de plantio;

v Potencial para proceso en gran escala

v Matena prima disponible a costo comparatvamente
Menor.
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Complejo ligno-celulosico

PLANT CELL WALL

Cellulose Bundles

plant2 J
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Lignina v sus unidades fundamentales

L
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Materiales ligno-celulosicos. Bagazo

Bagazo {280 Kg/TC con 50% de Humedad ):

» Disponible en grandies volimenes, bajo ocosto, sin costos
de ransporte, ya preparado por la molienda.

= Materal heterogéneo, 3 tpos de particulas (fibras, médula

Cascaras ), densidad a nie, esirucura allamente
4 Ikt)I'ISId!’IaII aparente ﬁ—ﬁﬁﬂ kag/m*, densidad

. ﬁ?ﬂ I(g =)
» Composiadon promedio { %% ):

Glucosa 1950 | Acidos uronicos 1,91
Xilosa 1050 -
3 Cenizas 1,60
Arabinosa 150
Humedad ol 00
Galactosa 055
e Hexosas totales 2004
Ligrina 99
Pentosas tolales 1200
Olgann solubles 2 70
-85
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Etanol de hidrolisis de Bagazo
(22 Generacion)

e El bagazo puede ser transformado en etanol; (rendimiento
3 esbequiométrios abajo);

& La paja dejada en el campo también puede ser convertida
| | en etanol.

/ iliils
- \\‘ i “
Celulosa: 200 kg qu'r £ HEXOSAS ﬂtﬂmu 123 L
Hemicelulosa: 158 kg 209 Kq e
enent 2
Lignina: 100 Kg Fel  _ _—T
PENTOSAS —
Cenizas: 25 Kq 63L
_ 126 Kq
afqua: 500 Kg ETANOL TOTAL

Made by A-PDF PPT2PDF ° 1861



Matenales ligno-celulosicos. Paja

Composicion mediade la

Tl paia (%)

= [El cogolie, las hojas verdes y secas y
fragmenbos de cafa pendidos en a
cosecha constituyen la paja. Es un

maberial muy hebterogéneo en ténminos de || Celulosa 451
tamano de s particulas y exisben pocos
dabos sobne su mnpusit:ﬁin; :
El volumen de paja esti estimado en 140 || Pentosanas 256
kg/TC, como bagaro equivalente. La paja
todavia no es recuperada;

Procesos para cosecha, frans

limpieza e molido da paja estan en : : :
desamolio; Organosolubles 3
El costo de la paja nd a depender
Tuertemente de estos procesos:;

La parficipacion de la paja serd muy
mportanbe para reducir los cosios de la | : :
| S Ay | Humﬂh.d g_?-
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Cenizas 8
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Etapas de la Hidrolisis

lﬂagam

Clasificacion y limpieza del bagazo ‘ {I)

{i Lamédula,ciscaras y arena
! son separadas de las fiibras.
Predratarmiento e hidrolisis (I (I} Deshgmiicacion e hdrolisis de
de la hemicedulosa i
. _— la hemicelulosa.

{lil} Conversion dela celulosa.

Hidrdlisis de la celulose ‘{m} (V) Separacion del licor y lavado
de la lignina.
\ | (V) Remocdn deinhibidores y
e P Lignna a la calderm concentracién del licor,
Sondellicr " (V) recuperacion de aguas
condensadas para
¥ reaprovechamiento en e
‘ Purificacion y concentracion | (V) PIOCEs0.
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Pretratamientos

. La hidrélisis requiere:

= fratamiento fisico de |a malena pima para aumentar

- el area especifica;

"Tratamientos fisico-quimicos para desbloquear el
acceso a la celulosa:

+  Craqueamiento con vapor(steam explosion).{180-240°C, 5-10
miin; {adicion de H.50,; o 50.)
+  Acido diluido_{1-3% de acido sobre la biomasa seca, 200°C, 10

W OINDS: temnmo-hidnilisis, iciklos concammados, soluciones ciusticas, cal,
axklamtes Afex Didxido de carbonoe, S0,
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Hidrdlisis catalizada por acidos diluidos

Hidinoliisis acidio diluido- TAVDA. Tecnologia Schoeller opimizada.
Proceso indusinal en operacion hasta ines de los 90, en tachada,
percolacion con Hy50, dilundo {05%) a 2500%C . 100 min, conversion : 60%
vino final -1 3 *GL, consumo de vapor aprox. 20 Kol de efanol, inversion
muy alta, ambientalmente insuskentable

Proceso onganosoly —DHR: Combina la disolucidn total del
lignoceluldsico através de un ratamiento organosoly (etanol 75%), que
disuelve hgmina y ibera la celulosa para una hidrdlisis rapida aado dilurda
{ 0 2505%, Hy=0, 2528 Bar, 180-200°C). Reaccidn rapida, baja
formacion de subprodudios. Conwersiones encama de 65% e con polencial
de ophmizacion para alcanzar 80% _ Tecnologia probada en escala semi-
indusinal
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Processo DHR- Unidade Semi-industrial




Processo enzimatico

Biocalalizador. celasa {Complejo enzimdalico de endo e exol-4-
glucanases e b-ghucosidasa).

Reaccion especifica con elevada conversion {85%).
Eus_lggicmesdereandﬁnfavmaﬂes,pl'esiﬁnmﬁeme, G, pH:

Regquierne pretratamiento eficiente para favornecer la hidndlisis.
Cnéetica desfavorable {actividad enzimaiica 0.6Ulmg vs 100
Ulimg para amillasas). Fo-100 horas de reaccion

inachivacion de la enzima por asociacion con Bgnina.

Inhibicion de la enzima por a glucosa formada.

Cosio elevado de la enzima que todavia no viabiliza el proceso.
Reciclo de la enzima todavia no desamoliado.

En ka condiicion achsal el balance enengetico es desfavorable
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Fermentacion alcoholica del licor de hidrolisis

Penlosas:

Tecnologia de femmentacion todavia no dsponible

Las levaduras de fermentacion fsacharamyces) no las mefabolizan;
NMuevas cepas estin siendo aisladas o consinuidas wia biologia
molecular,

Hexosas:

|Los subprodudios de reaccion de hidrdisis son infnbidores: furfural
hidroxa-medl-furfural Acidos origanicos, compuesios fendlicos solubles
A corto plazo: fermentacdn comibinada con caldo, jarabe ¥y mieles de
cana para reducir infubidores a niveles tolerables por la lewadura.
Destoxhcacion del hcor hidrolitico a través de precpifacion, extraccion
con solvente, adsorcadn por carbono aclivo o cambiadones de iones;
Seleccidn de cepas

LT
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Procesamients del licor de hidrdlisis en la Destleria

La generacion de vapor y enengia elécinca son optimizadas para
acumuiar e masdamo de bagazo excedente;

Condensados de la concentracion iénmica del caldo, Boor y vinaza
son neutiiizados en el proceso;

La Fermentacion, desillacion, neclificacion y deshidratacion son
realizadas en la Destlilleria

La concentracion del Boor de hidnblisis y de la viaza son
nealizadas en la Destilleria

El vapor de proceso y la Enengia eléecinica son compradas de la
Deslilleria;

La Lignina es vendida a la Deslilleria;

z
é
z
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Hidrolisis - Parametros operacionales

Concentracion ténmica del licor para 29 % de azicares neduchones
amentacion
ntacidén de las penbosas En separado

Discomiimua aisnentada ¢ comiiimua oo
mecicio de femnemio ¥ combinmada oom el
calidao

Dectiitacidn miliaple efecto en 3 efapas
y tamices moleculanss

6 efechos para minimzar Consumo
enengético

3 fm*im® de etanol)

Lignina a las calderas {expresada como
bagazn equivalenbe)

1088 fhonidia)

I Frradarhs de hanoazm v naia diegponiible
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Hidrolisis - Parametros operacionales

| Elannl de caldo {m* por zafra)

185 00D T4.43%
| Etanol de Hidrblisis {m? por zafra) 63 452 25,57 %
'\ | Etanol total gm* por zafra) 248 542
Enerngia eléctrica para la Destileria 28 | 2734%
(KWh/TC)
| nerglacl.;lech'lca para la hidrlisis 19.68 19.22 %
| Energia eléctrica excedente (KWINTC) 54.71 53.43%
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Hidrolisis- Ventajas

Un uso mas eficiente de la cana de azicar; la
sacarosay la biomasa seran aprovechadas;

Un aumento de la produccion de etanol sin exigir
aumento del area de plantio;

La produccion de etanol puede ser aumentada lo
minimo en 35% para la misma area plantada;

La conversion de bagazo en etanol lleva a una
mejor utilizacion de esta materia prima;

La paja actualmente no aprovechada va a ser
valorizada con la produccion de etanol o energia.
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Hidrolisis — Etapas a optimizar

Para tomar ka hidnolisis viable precisan ser mejorados asunlos tales
CONO:

= Mejorar los procesos de pre-tratamiento de los maleriales Bgno-
cehllosicos;

= Los licores oblenidos ienen bajo trho da axicanes exigiendo
CONSUMOo enangetico elevado en la conceniracion;

= Cualquiera de los procesos propuesios emplean productos
quiimicos indeseables,

La calalisis acida es rapida mas la descomposicion témmica de

Insaamesredmeelrauirﬂm Optinizar el proceso con

mmmmmmm
mas, el iempo de reaccion es desfavorable y el costo de las

mpatrﬂleoemeleuadu Optimizar la conversion

= Un volumen muy grande de villaza se genera y los
neaeTImicnins de amea son elevados, a menos que sea
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| ETANOL COMO COMBUSTIBLE.

| Produccién de etanol de azdicar de
8 cafia (1@ generacion) y de Hidrdlisis

' de bagazo (2® generacion)

¢

AT/ Muchas Gracias por la Atencion!!
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