%ﬁ eChQ | VITA - Volunteers in Technical Assistance

community

Understanding Combustible De L'éthanol Production Et
Usage

PAPIER TECHNIQUE #3

VITA 1600 Wilson Boulevard, Suite 500, Arlington, Virginia 22209 USA TEL:
703/276-1800. La télécopie: 703/243-1865 Internet: pr - info@vita.org
(mailto:info@vita.org)

Understanding Ethanol Combustible Production et Usage ISBN: 0-86619-203-4
[C]1984, Volontaires dans Assistance Technique,

PREFACE

Ce papier estune d'une série publiée par les Volontaires dans Technique Assistance
fournir uneintroduction f état actuel de la technique spécifique technologies
d'intéret f gens au pays en voie de développement. Les papiers sont projetés d'etre
utilisé comme directives pour aider les gens choisissent des technologies qui sont
convenable f leurs situations. lls ne sont pas projetés de fournir construction ou
mise en oeuvre f Gens details. sont conseillés vivement de contacter VITA ou une
semblable organisation pour renseignements complémentaires et assistance
technique siils découverte qu'une technologie particuli¢re parait satisfaire leurs
besoins.

Les papiers dans les séries ont été écrits, examinés, et illustrés presque tout f fait par
VITA Volunteer experts techniques sur un purement basis. volontaire que Quelques
500 volontaires ont été impliqués dans la production des 100 titres premiers
publiés, en contribuant approximativement 5,000 heures de leur time. le personnel
VITA a inclus Leslie Gottschalk comme éditeur fondamental, Julie Berman qui manie
composition et disposition, et Margaret Crouch comme directeur du projet.

Cliff Bradley et Ken Runnion, co-auteurs de ce papier, spécialisez-vous dans les
technologies de la production du combustible de I'alcool. Bradley est un
microbiologiste et Runnion un ingénieur chimique f Renouvelable Les
technologies, Inc. Ils ont publié plusieurs manuels pratiques et en campagne des
brochures, et fait des recherches actuellement et développant nouvelles méthodes
d'améliorer le processus de I'hydrolyse de I'amidon exigé pour production du
combustible de l'alcool. Les Critiques Kenneth Brunot, C. Gene Haugh, et Daniel
Ingold sont aussi des spécialistes dans le area. Brunot, vice-président ainé pour
Wright Technology, était autrefois président de Wright Energy Corporation de
Nevada ou il se spécialisé dans les études concernant éthanol production utiliser
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énergie géothermique pour les besoins énergétiques du processus. tetes Haugh le
Ministére de Construire Agricole f Virginia Polytechnic Institute. Ingold est un
biophysicist en formant et un les recherches construisent f Corporation de la
Technologie Appropriée.

VITA est soldat, organisation sans but lucratif qui supporte des gens, travailler sur
les problémes techniques au pays en voie de développement. offres VITA
l'information et assistance ont visé aider des individus et les groupes sélectionner et
rendre effectif des technologies approprient f leur situations. VITA maintient un
Service de I'Enquete international, un le centre de la documentation spécialisé, et
un tableau de service informatisé de le volontaire consultants techniques; dirige
des projets de champ f long terme; et publie une variété de manuels technique et
papiers.

UNDERSTANDING PRODUCTION DU COMBUSTIBLE
DE L'ETHANOL ET USAGE

Par les Volontaires VITA Cliff Bradley et Ken Runnion

JE. L'INTRODUCTION

Ce papier décrit la production et usage d'éthanol (alcool éthylique) comme un fuel.
liquide La production d'éthanol est un solide la technologie; cependant, l'usage
d'éthanol comme un liquide le combustible est un sujet complexe.

L'éthanol était un des combustibles premiers utilisé dans automobile engines. Il été
utilisé en Allemagne pendant seconde guerre mondiale largement et aussi dans
Brésil, les Philippines, et les Etats-Unis. Pendant le de l'aprés-guerre la période,
comme les ravitaillements du pétrole sont devenus bon marché et abondants,
I'essence a remplacé I'éthanol comme un fuel. Not automobile pour une grande
part jusqu'aux 1970s, quand la provision d'huile a été restreinte, a fait I'éthanol
ressort comme une alternative f ou agent diluant pour pétrole - basé les
combustibles liquides (I'éthanol comme un agent diluant est ajouté f ceux-ci
combustibles augmenter leur volume). Today, 12 pays produisent et utilisez un
montant significatif d'éthanol. Par exemple, au Brésil un troisi¢mement des usages
d'automobiles de ce pays éthanol pur comme combustible; le restant deux
troisi¢mes mélanges de l'usage d'essence et éthanol. France, les Etats-Unis,
Indonésie, les Philippines, Guatemala, Costa Pica, Argentine, la République
d'Afrique du Sud, Kenya, Thadlande, et le Soudan est d'autres pays avec
gouvernement ou soldat le combustible de I'éthanol programs. Les programmes
sont congus pour réduire un la dépendance de pays sur combustible importé cher
etaider dans créer une nouvelle industrie du combustible domestique.

L'éthanol pur peut remplacer de I'essence dans étincelle ignition modifiée les
moteurs, ou il peut etre mélangé avec I'essence f jusqu'f 20 pour cent
concentration alimenter des moteurs f essence non modifiés. Le Mélange

les services deux buts: (1) il étend 'essence fournit, et (2) comme un enhancer de
l'octane, il remplace des composés du role principal dans I'essence. L'éthanol peut
aussi etre utilisé dans le gas-oil modifié (ignition de la compression) les moteurs;
cependant, ce n'est pas commun.
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Figure 1. Ethanol Fuel Production Precess
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La production et usage d'éthanol du combustible peuvent servir une variété
indirectement de needs. Sur un niveau national, I'éthanol peut améliorer la balance
de paiements en déplagant pétrole importé avec intérieurement fuel. produit Cela
peut fournir I'emploi rural aussi augmenté et marchés alternatifs pour les produits
agricoles. Sur une communauté ou niveau individuel, la production du combustible
de I'éthanol est souvent envisagé comme un moyen pour devenir indépendant des
combustibles achetés, f gardez de I'argent dans I'économie locale, et fournir un
assuré provision du combustible dans I'événement de pénuries de combustibles du
pétrole.

Il. LES PRINCIPES OPERATIONNELS

LA PRODUCTION DE L'ETHANOL

La production du combustible de I'éthanol est une combinaison de biologique et
physique I'Ethanol processes. est produit par fermentation de sucres avec yeast. Il a
concentré pour alimenter le niveau par distillation. Figure 1

est une représentation schématique
des principaux pas dans combustible
la production de I'éthanol.

e o e [ EHYDRAT 1 ON— I 00T ETHANOL
CASOLINE EXTEMDER
DCTANE ADBITIVE

=

e - 351 . v
ETniol Feedstocks, les basses maticres

DIRECT CASOLINE
REPLACENENT

DISTILLATION

premier, sont ou sucre ou amidon -

STARCH Iﬁﬁlnnlﬁ
CROPS FREP,

STARCH
HYDROLYSIS

contenant crops. Ceux-ci " Récoltes "
snitLace : du Combustible de la Biomasse

SEPARATION

(tubercules et grains) communément

EFFLUENT SOLID RECOVERY

TILTeS: BLECTUICITY, Fesdstach Procassia, Meoal ChvEichfes incluez des betteraves f sucre,
s, Contsa o, Marart
BOILIR ot siossss, Coal, Biogas, pommes de terre, mads, blé, orge, Les
wTess ocess st topinambours, et sorgho sucré.

Condanser Water

Sugar récoltes tel que la canne f
sucre, betteraves f sucre, ou sorgho
sucré est extraite pour produire une
solution sucre - contenant qui peut etre fermentée directement par yeast. Starch les
feedstocks, cependant, doivent etre portés f travers un le pas de la conversion
supplémentaire.

L'amidon estun long " polymére de la chaine " de glucose (c.-7-d., beaucoup de
glucose les unités du polymdcre ont lié dans une chaine). Les Amidons ne peuvent
pas etre directement fermenté f ethanol. lls doivent etre cassés vers le bas dans en
premier le unités de la glucose plus simples f travers un processus d'hydrolyse.
Dans le le pas de I'hydrolyse, les feedstocks de I'amidon sont broyés et mélangé
avec arrosez pour produire un mash qui contient 15 20 pour cent typiquement
starch. Le mash est cuit f point d'ébullition alors ou au-dessus et traité avec deux
préparations de I'enzyme dans I'ordre. Le premier les hydrolyzes de I'enzyme
amidonnent des molécules aux courtes chaines; la seconde hydrolyzes de I'enzyme
les courtes chaines f la glucose. que Le mash est alors refroidi f 30[degrees] C, et la
levure est ajoutée.
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Les levures sont des micro-organismes qui produisent I'éthanol. Ces micro-
organismes est capable de convertir du sucre dans alcool par un biologique le
processus appelé fermentation. L'équation suivante montre le

réaction biologique de base dans la

20B,CH,08  + 2c0, +  heat conversion par fermentation de un
ethanol carbon dioxide kilogramme de glucose f éthanol,
SIL g 4 489 g + 147 Real dioxyde de carbone, et chaleur:

Expressed in moles, the equation is as follows:

glucose ———3 ethanol + carbon dioxide + heat

—_—

2 moles + 2 moles PP "o s
(92 g) (689) (26.4 Xoal) Théoriquement, l'efficacité de la

conversion maximale de glucose

I'éthanol est 51 pour centsur une
base du poids. However, un peu de glucose est utilisé par la levure pour la
production de masse de la cellule et pour métabolique produits autre qu'éthanol.
Dans entrainement, entre 40 et 48, pour cent de glucose est converti f éthanol.
Avec un 45 pour cent efficacité de la fermentation, 1,000 kilogrammes de sucre
fermentable, produisez approximativement 570 litres d'éthanol pur. Conversely,
approximativement 1,800, les kilogrammes de sucre fermentable sont exigés pour
en produire 1,000 les litres de Mash ethanol. contiennent entre 50 et 100
typiquement grammes d'éthanol par litre (5 10 poids pour cent par volume)
quand la fermentation est complcte.

L'éthanol est séparé de mash par distillation--un processus physique dans qui les
composants d'une solution (dans ce cas, eau et éthanol) est séparé par les
différences dans point d'ébullition ou la tension de vapeur.

Ethanol et forme de I'eau un azéotrope, ou constante qui bout la solution,
d'approximativement 95 alcool pour cent et cing eau pour cent. Le cing eau pour
cent ne peut pas etre séparée par distillation conventionnelle. La production de pur,
arrosez gratuitement (anhydre) éthanol exige un pas de la déshydratation
distillation suivante. La Déshydratation , un pas relativement complexe dans
production du combustible de I'éthanol, estaccompli en un de deux ways. La
méthode premicre utilise un troisi¢me le liquide, le plus communément benzéne qui
est ajouté f I'éthanol / arrosez mixture. Cela change les bouillant caractéristiques du
solution, autoriser séparation d'éthanol anhydre. La seconde la méthode emploie
des cribles moléculaires sur qui sélectivement absorbent de I'eau la base de la
différence dans dimension moléculaire entre eau et |'éthanol.

Le solids non - fermentable dans le mash distillé (stillage) contenez montants
variables de fibre et protéine, selon le feedstock. Le liquide peut contenir aussi
protéine soluble et autres éléments nutritifs. La récupération de la protéine et autres
éléments nutritifs dans stillage pour usage comme alimentation du bétail peut etre
essentiel pour économe combustible de I'éthanol que le production. Protéine
contenu variera avec feedstock. Quelques grains (par exemple, mads, orge) cédez
un sous-produit solide --les distillateurs ont séché des grains (DDG) - Qui aligne de
25 730 pour cent la protéine et fait une excellente alimentation pour bétail. Sile
traiter le matériel est construit d'acier inoxydable et traiter est porté dehors sous
conditions bien contrélé, la protéine, les sous-produits peuvent aussi etre
consommeés par les etres humains.
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La production d'éthanol produit aussi effluent liquide qui est un probléme de la
pollution potentiel. qu'approximativement 9 litres d'effluent sont produit pour
chaque litre d'éthanol. Dans les plantes bien concgues, quelques-uns de l'effluent
peut etre recyclé. L'Effluent peut avoir un haut Biologique La Demande de
l'oxygcne (BOD) qui est une mesure d'eau organique la possibilité de la pollution, et
c'est acide. Il exige le traitement avant discharge. Traitement exigences dépendez de
feedstock et les réglements du contréle de la pollution locaux. f cause du contenu
acide, le soin doit etre pris si l'effluent s'est étendu sur champs.

L'USAGE DE LA FIN DE L'ETHANOL

L'éthanol est un liquide de qualité, stable. Quelques-uns du chimique et les
caractéristiques physiques d'éthanol sont résumées dans Table 1.

Table 1. Résumé de Propriétés de I'Ethanol

La propriété Ethanol

La formule chimique ..., [C.SUB.2][H.SUB.5]OH
Le poids moléculaire.....cccooocnicnicnene 46.07

La densité (20[degrees] C)...ccovvrrveunenee. 0.791 G/CC

Le pointd'ébullition [un]..cccocevcvnivinnnes 78 5[DEGREES] C
La chaleur de combustion [b]....ccccvevennnnee. 5625 KCAL/1
Chaleur de Vaporisation [Cl....cccoeeneunnnee. 9.225 KCAL/MOLE
Octane qui Estime.....cccvievniccnnn. 106-108

La Stoichiometric Air/Fuel Proportion [d]............. 9/1

[le point d'ébullition de I'a] est la température f qui un changements liquides
synchronisent et deviennent un gaz; le point f qui la tension de vapeur des égaux
liquides la tension de vapeur du system.

[la chaleur de combustion du b] est le montant de chaleur émis quand un quantité
unitaire de tout hydrocarbure (par exemple, éthanol) est a br(ilé  dioxyde de
carbone et eau.

[les c] Chauffent de vaporisation est I'entrée de la chaleur a exigé pour changer
Liquide f son point d'ébullition ¥ une vapeur  la meme température (par exemple,
arrosez f 100[degrees] C cuire f la vapeur r 100[degrees] C).

[d] La proportion de l'air/fuel du stoichiometric est le montant d'air nécessaire
complctement oxyder (brilure) le combustible.

Usage de I'éthanol dans les Moteurs

L'éthanol est utilisé dans transport et agriculture le plus communément alimenter la
combustion interne, quatre cycle, moteurs de I'étincelle - ignition. Il est utilisé
comme un remplacement direct pour l'essence, ou il est mélangé avec essence
comme un agent diluant et amplificateur de 'octane.
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L'usage d'éthanol remplacer de I'essence exige des modifications f le carburateur,
composants du system du combustible, et souvent la compression ratio. que La
conversion effective de moteurs f essence existants exige les techniciens habiles,
bien informés.

Les moteurs ont congu spécifiqguement et ont fabriqué pour opérer sur le
combustible de I'éthanol sera généralement plus effectif qu'a modifié de I'essence
les engines. Ethanol concentrations d'entre 80 et 95 pour cent peut etre utilisé
comme combustible qui élimine le besoin pour sophistiqué systems de la
déshydratation et simplifie la distillation. Dans beaucoup de cas, la conversion de
moteurs opérer sur éthanol peut etre plus simple et plus de colit effectif que
déshydratation de I'éthanol. L'inconvénient de conversion du moteur est cette
distance du voyage du véhicule est limitée par la provision disponible et distribution
d'éthanol.

Quelque " systems du combustible " double--c'est, moteurs avec un carburateur qui
opérer sur éthanol non plus ou sur I'essence--a été développé sur un basis. limité
au Brésil, une portion considérable du le transport combustible de I'éthanol des
usages leste dans les automobiles avec spécialement moteurs concgus, fabriqués
par automobile international majeur, les compagnies.

Dans les moteurs non modifiés, I'éthanol peut remplacer jusqu'f 20 pour cent de le
gasoline. Blending I'éthanol avec l'essence étend 'essence fournissez, et améliore la
qualité d'essence en augmentant le sien I'octane value. Comme un enhancer de
l'octane, I'éthanol peut remplacer le réle principal les composés dans gasoline.
There sont des avantages f utiliser de |'essence / I'éthanol mélange plutét
qu'éthanol pur. Les Mélanges n'exigent pas le moteur modification. Dans ce
chemin, I'éthanol peut etre intégré rapidement avec provision de l'essence existante
et systems de la distribution. Remplacer le réle principal compose avec éthanol
enléve un du directeur les problé¢mes de la pollution d'air ont associé avec
I'essence.

L'inconvénient d'utiliser des mélanges de |'ethanol/gasoline est que le I'éthanol doit
etre anhydre, en exigeant un pas de la déshydratation dans production. Sil'éthanol
non - anhydre est mélangé avec l'essence, le les mélanges sépareront dans une
phase de l'essence et un water/ethanol synchronisez, en causantla performance
du moteur erratique.

En plus de son usage dans les automobiles essence - alimentés et dans camion ou
moteurs du tracteur, I'éthanol peut etre utilisé dans les autres types de engines. par
exemple, les petits quatre cycle moteurs f essence ont trouvé dans le matériel
agricole peu important (par exemple, barres franches, petits tracteurs) briler
souvent 80 f 95 éthanol pour centcomme un remplacement direct pour gasoline.
les Tels moteurs nourris par éthanol exigent les modifications minimes.

L'usage d'éthanol dans les moteurs f deux temps spécialement concgus a été
démontré sur une base limitée. Le probl¢me d'utiliser I'éthanol dans ces moteurs est
que I'éthanol ne mélange pas bien avec lubrifiant oil. contourner ce probléme, la
recherche est sous chemin trouver des huiles de graissage quine sont pas
affectées par éthanol.
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Bien que l'usage de I'éthanol dans les moteurs gas-oil - alimentés soit faisable, il a
son Ethanol limitations. n'allume pas sous compression et ne mélangez pas bien
avec combustible diesel. Therefore, I'éthanol ne peut pas etre utilisé comme un
remplacement direct pour combustible du gas-oil ou a mélangé avec combustible
diesel pour usage dans les moteurs de l'ignition de la compression. L'Ethanol peut
que soit utilisé comme un remplacement pour combustible du gas-oil seulement si
le moteur est allez parfaitement avec les bouchons de I'incandescence.

L'éthanol peut etre utilisé dans les moteurs diesel surcomprimés pour
approximativement 25 pour cent du combustible total. Cela est fait en portant le
éthanol dans un réservoir f combustible séparé et l'injecter dans le gas-oil moteur
travers un courant atmosphérique du compresseur.

L'éthanol peut remplacer aussile combustible de I'aviation dans les moteurs
d'avion.

Usage de I'éthanol dans les Appareils

L'éthanol peut etre utilisé dans une variété de cuire, chauffer, et allumer appliances.
Dans quelques cas, I'éthanol peut etre utilisé dans a modifié les appareils ont congu
pour les combustibles conventionnels. Dans les autres cas, les appareils congus
pour combustible de I'éthanol spécifiquement sont exigés.

I1l. LES VARIATIONS DU DESSIN DE LA PLANTE

Cette section décrit les processus et matériel nécessaire bricvement pour chaque
principal pas dans production du combustible de I'éthanol. Il aussifournitune
discussion générale de I'économie de combustible de I'éthanol production. qu'll
n'est pas voulu dire fournir de l'information spécifique sur le dessin de la plante.

Les processus et matériel varient grandement, selon feedstock, le ayez besoin pour
hydrolyse de I'amidon, usage de la fin de I'éthanol, support disponible, les utilités,
processus source d'énergie, usage du sous-produit, et plante I'échelle.

LE TRAITEMENT FEEDSTOCK

Les études du dessin de la plante indiquent qu'une économie d'échelle existe pour
un 30,000,000 gal/year plantent produire a hydraté (190 preuve) éthanol et co -
produisant, c.-f-d., utiliser le générateur de la turbine f gaz sur place les ensembles
alimentés avec éthanol hydraté pour fournir ont associé besoins du pouvoir pour le
plant. Le gaz d'échappement de la turbine pourrait etre utilisé obtenir de la vapeur
stressante et le gaz d'échappement de la turbine chaud passé le gaz pourrait etre
utilisé sous-produit en train qui s¢che la Provision operations.

produire des sous-produits du processus (les distillateurs ont séché des grains
(DDG), dioxyde de carbone, et les composants de I'huile de fusel devraient etre
inclus dans le dessin total pour maximiser le colt-efficacité.

Le type de feedstock choisi pour production du combustible de I'éthanol a un
impact considérable sur dessin de la plante. L'Ethanol est produit d'un variété de
sucre - ou récoltes amidon - contenant, avec les modifications, dans le dessin des
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processus de la préparation du feedstock. Le les modifications sont exigées pour
accommoder les caractéristiques physiques du feedstock, aussi bien que la nature
de I'nydrate de carbone (c.-f-d., sucrez contre amidon).

Le matériel de la préparation est nécessaire f corvée, pulvérisateur ou extrait le
feedstock avant qu'il puisse etre traité. Milling matériel pour préparation du
feedstock varie, selon telles caractéristiques du feedstock comme teneur en
humidité, structure réelle, et contenu de la fibre.

Amidonnez I'Hydrolyse

Les feedstocks amidon - contenant exigent le matériel de I'nydrolyse de I'amidon
incluant réservoirs, chauffage et systems refroidissant, systems de l'agitation, les
pompes du transfert, et diriger des instruments. feedstocks Féculent etre broyé
avant hydrolyse f une dimension de les grains qui peut traversez un 20 maille écran.

La vapeur circulée f travers échangeurs de chaleur est les moyens les plus
communs de chauffage le mash; par conséquent, hydrolyse de I'amidon exigences
chauffantes doit etre inclus dans capacité de la chaudicre de la plante.

Refroidir le mash de bouillir f température de la fermentation (approximativement
30[degrees] C) généralement le déterminant facteur dans échangeur de chaleur
design. C'est particuli¢rement vrai dans les climats tropiques ot la température
ambiante de l'eau refroidissante est par rapport haut.

Les systems de l'agitation pour les réservoirs de I'hydrolyse de I'amidon doivent etre
adéquats mélanger visqueux (épais) solutions de I'amidon efficacement. Quand
I'amidon est chauffé dans I'eau, il forme un gel trés épais. Starch la gélatinisation est
essentielle pour hydrolyse enzymatique effective. Mélanger consciencieux de s'est
gélifié le mash de I'amidon est nécessaire d'assurer échange de chaleur effectif et
activité de I'enzyme.

Le dirigeant matériel pour hydrolyse de I'amidon inclut des thermométres mesurer
brassenttempérature et température de la vapeur, et pression les jauges mesurer
brassent la pression si a pressurisé I'hydrolyse de I'amidon les systems sont used.
Tests pour mesurer l'efficacité d'hydrolyse de I'amidon est aussi en général
necessary., le feedstock est I'élément le plus important de déterminer I'économie
d'éthanol la production, et I'hydrolyse de I'amidon inefficace peut avoir un impact
économique majeur sur production de |'éthanol.

Amidonnez les systems de I'hydrolyse sont de deux types généraux: systems de la
fournée et les systems. Fournée systems continus consistent en réservoirs qui sont
classé selon la grosseur par rapport f capacité réservoir de la fermentation et temps
de séjour. Le réservoir est équipé avec échangeurs de chaleur, habituellement
interne, bobines qui circulent de la vapeur et de I'eau refroidissante. que Le mash
est agité par un moteur équipé avec réduction de I'équipement et mélanger les
impellers. Transfert pompes capable de manier un haut niveau de les solids sont
utilisés pour transférer tanks. au mash de fermentation Avec le feedstocks trés
visqueux, échange de chaleur et agitation du mash sontaccomplien pompant le
mash 7 travers un échangeur de chaleur externe et en arri¢re dans le tank. Fournée
systems est opéré par remplir le réservoir, réalisation le processus multipas
d'enzyme I'hydrolyse, et pomper le volume du mash entier dans cuves de
fermentation alors.
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Les systems de I'hydrolyse de I'amidon continus exigent plus sophistiqué le matériel,
mais ils sont habituellement plus effectifs. systems Continu généralement utilisez "
des cuisini¢res de jet " dans qui brasse et la tige est mélangé sous pression f
températures de 105 7 150[degrees] C. Water, feedstock, et I'enzyme est nourrie
dans un réservoir du premix f un contrélé estimez, chauffé, et a pompé sous
pression f travers le jet. Le mash est resté f haute pression et surchauffages pour
quelques minutes, alors publié de la cuisini¢re f tenir des réservoirs ol c'est refroidi
et l'enzyme supplémentaire est ajoutée. que Le mash esttransféré alors f
fermenters. L'haute pression et température de ceux-ci les systems résultent en
gélatinisation de I'amidon plus effective et hydrolyse. Ces systems exigent des
chaudicres i haute pression et par rapport systems sophistiqué pour maintenir le
mash sous pression. Le matériel est classé selon la grosseur d'aprcs capacité de la
cuve de fermentation de la plante et brasse la durée de séjour dans les cuisinicres.

La fermentation

La fermentation a lieu dans réservoirs équipés avec agitation et échangeurs de
chaleur enlever la chaleur produit par fermentation. La dimension du réservoir est
basée sur la concentration de sucre dans le mash, temps de la fermentation,
dernicre concentration de I'éthanol, et production de la plante le taux.

La concentration de I'éthanol du mash définitive est une fonction directe de mash
sucrez concentration. Dans les limites de feedstocks et levure la tolérance de
I'éthanol, les concentrations de I'éthanol supérieures sont désirables. La
concentration de I'éthanol du mash maximale est approximativement 10 poids pour
cent par volume. R concentrations plus haut que 10 pour cent, la levure est killed.
Generally, feedstocks avec fort proportion d'humidité et sucre ou concentrations
de I'amidon plus petit que 20 pour cent peuvent etre fermentés sans dilution.
Feedstocks avec haut amidon ou sucre les concentrations exigent de la dilution.
que Le sucre sera gaspillé sile la concentration est en exc¢s du montant nécessaire
de produire le montant maximal d'éthanol toléré par la levure.

La fermentation exige de 12 7 72 heures selon typiquement le montant de levure
commencait fermentation et sucre du mash les Plantes concentration. sont
équipées avec multiple fermentation habituellement réservoirs aux heures en
quinconce pour fournir un continu provision de mash fermenté pour distillation.

Un des problémes les plus considérables dans production de I'éthanol, surtout
dans les plantes peu importantes, est contamination de mash par les Bactéries
bacteria. utilisent des sucres qui seraient convertis autrement f ethanol. Bon dessin
de la plante et fermentation effective contréler wihout de la contamination qui a
recours f stérilisation chére systems.

La distillation
Les systems de la distillation peuvent etre fournée ou continu. Le Choix

un system ou l'autre est basé sur échelle de la plante. Les deux types exigez systems
chauffant, habituellement vapeur (lequel peut etre de basse-pression les
chaudic¢res), une colonne de la distillation, et un condenseur. Représentez-en 2
montre des schémas de ces deux types de systems.
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Dans systems de l'alimentation continu, le mash fermenté est pompé f un contrélé
estimez dans la colonne de la distillation, avec chaleur introduite, au fond de la
colonne. La Provision est faite au sommet de la colonne renvoyer du mash non
traité f travers le system. Les colonnes de 'alimentation continues devraient etre
utilisées dans les plantes f grande échelle ot I'efficacité améliorée justifie la
complexité ajoutée.

La déshydratation

L'usage projeté de |'éthanol détermine le besoin pour la déshydratation systems
enlever la cing eau pour cent qui ne peut pas etre est séparé par distillation. Si
I'éthanol sera mélangé avec l'essence, la déshydratation est exigée. La présence
d'eau dans l'essence de I'éthanol mélange des résultats dans séparation de la
phase dans le stockage ou combustible que la Déshydratation tanks. n'est pas
exigée sil'éthanol est etre remplacez I'Ethanol gasoline. peut etre utilisé dans
directement a modifié moteurs f concentrations d'entre 80 et 95 pour cent.

La Récupération du sous-produit

Les sous-produits solides sont retrouvés de stillage avec solid/liquid la séparation
equipment. que Ce matériel peut aligner de simple écrans f tel matériel complexe
comme centrifugeuses ou filtres sous vide. La protéine soluble dans stillage mince
peut etre retrouvée par evaporation. Si les sous-produits seront entreposés ou
seronttransportés les distances considérables, sécher est nécessaire. Stillage avec
hautla teneur en humidité peut souvent etre nourrie directement f bétail f ou prcs
I'emplacement de production de I'éthanol avec séparation minime ou traiter.

Le Traitement de l'effluent
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La production de chaque volume d'éthanol du combustible produira au sujet de
neuf volumes d'effluent. qu'UNE portion de l'effluent peut etre recyclée et usagé
diluer haut feedstocks de la concentration. However, meme si I'effluent est recyclé, il
peut causer encore un considérable la pollution problem. éviter pollution d'eau de
la surface ou fondez de I'eau, I'effluent doit subir la déchéance microbiologique;
c'est, le mati¢res organiques malfaisant a contenu dans le I'effluent doit etre brisé
avant l'effluent est disposé de. Cela est fait anaerobically, aerobically, ou par un
séquentiel combinaison des deux méthodes. La Effluent déchéance est
habituellement fait dans un étang du traitement simple, suivi par une stabilisation,
I'étang, si necessary. Alternatively, |'effluent peut etre nourri f autoclaves du biogaz,
combiner la production d'énergie avec traitement du gaspillage.

Les utilités

La production de I'éthanol exige de I'eau, combustible de la chaudic¢re, et transport
pour feedstock, éthanol, et sous-produits. L'Electricité peut etre courez des
pompes, en remuant des moteurs, des commandes de processus, et de
l'instrumentation, mais il y a beaucoup d'unités partout dans le monde qui
produisez jusqu'f 10,000 gallons par année sans Eau electricity.

est exigé pour la dilution du mash et refroidir dans les échangeurs de chaleur a
utilisé avec les systems de I'hydrolyse de I'amidon, les cuves de fermentation, et les
condenseurs.

Les chaudicres produisaient vapeur utilisée pour usages industriels exigez un bas-
prix, de basse qualité alimentez tel que gaz naturel, biogaz, biomasse, charbon,
résidu, huilez, ou bagasse (la bagasse est écrasée canne  sucre ou déchets de la
betterave de fabrication du sucre) . les combustibles liquides De qualité ou
électricité sont peu économique et inefficace pour usage comme combustible de la
chaudicre. Finally, le le feedstock a besoin d'etre transporté f la plante; et les
produits, éthanol et sous-produit alimentation animale, ayez besoin d'etre
transporté au point d'usage.

Les besoins énergétiques du processus pour production du combustible de
I'éthanol varient largement selon matériel, dessin du processus, et feedstock. Le
production d'un litre d'éthanol avec un pouvoir calorifique de 5,625 Kcal/liter
exigerait 800 1 1,200 Kcal pour cuire typiquement, 1,300 7 1,500 Kcal pour
distillation, 800 7 1,000 Kcal pour la déshydratation, et approximativement 300 Kcal
opérer remuer des moteurs et pumps. Le séchage de sous-produits de la
production d'un le litre d'éthanol peut exiger un 600 7 700 Kcal. supplémentaires
Le production d'éthanol anhydre et sous-produits séchés de le grain--représenter
la haute gamme pour énergie du processus--veuillez exigez 2,800 7 3,800 Kcal/liter.
La production de 90 pour cent éthanol de feedstock du sucre sans sous-produit
quiséche--représenter la basse gamme pour énergie du processus--en exigerait
1,600 1,800 Kcal/liter.

La disponibilité et le co(it d'utilités sont des facteurs critiques les deux dans I'échelle
etl'économie d'alcool production. Deux les facteurs ont contribué f I'échec de
projets du combustible de I'éthanol dans countries: en voie de développement (1)
plantes pour la production d'éthanol que le combustible soit si grand que les
utilités du support étaient incapables f multiplication logique leurs besoins
d'énergie; et (2) les plantes ont été placées donc loin du feedstock que le transport
n'était pas économe.
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L'Echelle de la plante

Gamme des plantes du combustible de I'éthanol dans dimension de quelques mille
litres f plus de 100 million de litres de production annuelle. Le dessin et |'opération
de plantes peu importantes peut etre simplifiée par grandement combinant
hydrolyse de I'amidon, fermentation, et distillation intermittente dans les réservoirs
du processus polyvalents. Les plantes pourraient en inclure un ou plusieurs
réservoirs qui fournissent du mash fermenté pour une distillation seule column.
Plants jusqu'f approximativement 100,000 litres de production annuelle peut etre
congu ce way. Even que les plus grandes plantes de la fournée peuvent etre
considérées sile combustible de la chaudic¢re bas-prix est disponible. Avec bon
technique l'assistance, les plantes de la fournée peu importantes peuvent etre
construites et peuvent etre opérées avec les ressources locales, communauté -
égales et les compétences.

La plus grande efficacité du fonctionnement peut etre obtenue dans les plus
grandes plantes par hydrolyse de I'amidon de séparation et fermentation dans
spécialement a congu systems et utiliser des colonnes de la distillation de
I'alimentation continues. Généralement, les plus grands frais d'établissement et
opérant complexité de ce type de plante sera rendu dans opérer l'efficacité. Les
plantes de I'alcool f grande échelle exigent au moins quelques employés avec
gestion relativement sophistiquée et Plante skills. technique le dessin, matériel, et
construction exige souvent des ressources i |'extérieur de la communauté locale.

COST/ECONOMICS

C'est difficile de fournir de l'information générale au sujet de combustible de
I'éthanol I'économie parce que les frais de production et valeur du produit
dépendent sur plantez emplacement, feedstock, échelle de la production, et usage
de la fin.

La production de I'éthanol inclut le capital et opérer costs. Deux les facteurs
importants dans colts de le capital pour les petites plantes de la fournée sont
amidonnez systems de I'hydrolyse et capacité de la chaudiére. Dans les grandes
plantes, construire, systems de la distillation, et la commande de processus est par
rapport plus de significant. Generally, co(ts de le capital pour alcool, les plantes
alignentde $.50 ¥ $1 (Etats-Unis) par litre de production annuelle capacity. Based
sur chiffres de plantes d'Etats-Unis, capital colits par litre de capacité de production
annuelle pour trés petit et les trés grandes plantes sont généralement plus grandes
que ce pour échelle intermédiaire les plantes--1 f 10 production annuelle de million
de litres.

Le plus grand charges d'exploitation dans production de I'éthanol, sans se soucier
de pesez, est feedstock. Pour production du combustible de I'éthanol pour etre
avantageux, une provision économe de feedstock est essentielle. Dans petit les
plantes, les main-d'oeuvre dépens peuvent etre aussi relativement importants.

Colits indirects pour conversion du moteur, distribution et commercialisation,
plantez des utilités, et les transports de feedstock et produits sont aussi important
dans évaluer les frais de production de I'éthanol.
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La valeur boursic¢re de I'éthanol dépend d'usage de la fin. La valeur boursi¢re de
['éthanol comme un combustible du remplacement serait mesuré généralement
relatif f I'essence prices. La valeur boursi¢re d'éthanol quand a mélangé avec
I'essence peut etre supérieur qu'essence f cause du valeur de l'octane augmentée
de mélanges de I'ethanol/gasoline.

La valeur boursic¢re du sous-produit est mesurée contre le prix local de feed. animal
La valeur est déterminée en comparant typiquement le contenu de la protéine
d'alimentations.

Autres facteurs, f part frais de production de I'éthanol et le marché, valeur
d'éthanol, peut etre aussi considérable f I'analyse économique. Déplacement de
pétrole importé avec intérieurement a produit le combustible renouvelable peut
améliorer la balance déficits de - paiements et etre économiquement avantageux en
dépit d'éthanol relativement supérieur Occasions costs. pour emploi rural, marchés
alternatifs pour les produits agricoles, et I'indépendance d'énergie peut fournissez
des avantages économiques considérables en plus d'un direct comptabilité de
rentabilité de la plante.

IV. COMPARING LES ALTERNATIVES

COMBUSTIBLES QUI RIVALISENT AVEC ETHANOL

Méthanol, butanol, et quelques types d'huile végétale est trois alternatives f ethanol.
le méthanol et butanol peuvent etre utilisés f remplacez ou étendez de |'essence ou
combustible du gas-oil. Cependant, huiles végétales

est limité f remplacer seulement combustible diesel jusqu'f recherche
supplémentaire prouve autrement.

Le méthanol est I'alternative la plus importante. C'est un alcool liquide le contenant
un atome du carbone ([CH.sub.3]JOH). Like éthanol, il est utilisé remplacer ou soit
mélangé avec I'essence. Le Méthanol est produit par un procédé chimique qui
utilise du méthane comme le feedstock fondamental. Le méthanol peut aussi etre
produit de charbon ou biomasse. Sur un I'échelle mondiale, I'industrie de la
production du méthanol est par rapport grand, et il utilise gaz naturel pour
feedstock. La Méthanol production exige surchauffage, haute pression, et
catalyseurs spéciaux.

Ce processus est beaucoup plus complexe que production de I'éthanol et est
généralement économe dans seulement trés grandes plantes industrielles.

Le butanol est un alcool de quatre carbones. Il a deux chimique possible structures,
selon la place de I'hydroxyle,: butanol N ([CH.sub.3][CH.sub.2][CH.sub.2]
[CH.sub.2]OH) et 2 butanol ([CH.sub.3][OH.sub.1] [CH.sub.2] [CH.sub.3])
Fermentation .

les produits alimentaires N butanol. éthanol Différent ou méthanol, le butanol peut
substituez pour ou soit mélangé avec combustible du gas-oil dans compression
l'ignition engines. de qu'll est produit par fermentation bactérienne I'amidon - ou
feedstocks sucre - contenant et a purifié par distillation. Les bactéries produisent
éthanol et acétone en plus du principal produit, butanol.
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La production de butanol a deux inconvénients: (1) la fermentation de butanol est
difficile comparé avec cela d'éthanol; et (2) la fermentation du butanol produit le
combustible moins utile unitaire de feedstock que fermentation de I'éthanol avec la
levure. Le Butanol a été produit sous conditions du temps de guerre
commercialement. Cependant, Today le butanol est produit pour usage comme
combustible plus commercialement.

LA RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT COURANTE

La production du combustible de I'éthanol est une technologie commerciale solide.
Mais c'est aussi une technologie qui a la pi¢ce pour améliorer. C'est pourquoi
efforts de la recherche et développement dans combustible de I'éthanol la
production est ongoing. Les régions de la recherche concernant cecila
technologie qui continue f etre adressé inclut (1) feedstock; (2) hydrolyse de
I'amidon et dessin du processus de la fermentation; (3) I'éthanol et la fin du sous-
produit utilise; et (4) intégration emplacement - spécifique de production de
I'éthanol avec I'économie agricole locale.

Feedstock estI'élément du codt le plus considérable de production de I'éthanol.
Questions de compétition possible pour perfection agricole débarquez, etimpacts
de production de I'éthanol sur provision de la nourriture et distribution est crucial
au succcs social et économique de cecitechnology. Une région importante de
recherche est I'identification d'amidon - et/ou récoltes sucre - contenant sur qui
peuvent etre grandies la terre pauvre et c'exigez un montant minimum de culture et
les entrées chimiques (par exemple, engrais). que les Tels feedstocks doivent etre
compatible avec les conditions climatiques locaux, les ressources de I'eau, et le sol
type. lls ne devraient pas interrompre le local agricole economy. feedstocks
Alternatif sous évaluation dans les plusieurs parties du monde incluent baquois,
bambou, sucré, les pommes de terre, et arbres du criquet du miel. Once que les
récoltes potentielles sont identifiées, les recherches seront dirigées vers
rendements croissants, adaptant récoltes aux situations spécifiques, et culture en
voie de développement, moissonnez, et techniques du stockage.

Les feedstocks alternatifs exigeront que la recherche adapte I'amidon hydrolyse et
matériel de la fermentation et procédures au particulier caractéristiques du
feedstock et concentration de fermentable les sugars. Fermentation recherches
peuventinclure aussi la sélection de races de levure pour efficacité de la
fermentation améliorée. Les Améliorations

inclure tolérance augmentée au haut sucre et concentrations de I'éthanol,
tolérance f haute température de la fermentation, ou adaptation aux
caractéristiques du feedstock particulic¢res.

La recherche a besoin dans éthanol et usages de la fin du sous-produit pourrait
inclure évaluation de technologie et économie pour usages d'éthanol autre que
comme un combustible du moteur; évaluation de techniques de la conversion pour
types spécifiques de moteurs; et évaluation de feedstocks spécifique pour
récupération et usage de sous-produits.

Faites des recherches sur intégration de production du combustible de I'éthanol
avec agricole les économies pourraient couvrir une gamme générale de sujets, en
incluant économie du feedstock et culture, plante et dessin du matériel aller
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parfaitement des contraintes locales spécifiques, sources du combustible du
processus, impacts, sur emploi et distribution du revenu, et effets sur national la
balance de les paiements.

L'INTEGRATION V.

L'introduction prospcére de production du combustible de I'éthanol et utilise dans
les pays en voie de développement exigent I'organisation prudente. La technologie
doit etre intégré avec conditions économiques locales, disponible, les ressources,
et usage de la fin potentiel de I'éthanol et ses sous-produits. L'efficacité du
fonctionnement de plantes de I'éthanol f grande échelle etre plus grand que cela
de plantes peu importantes. However, ce, I'efficacité peut etre de petite valeur sila
plante esttrop grande pour les feedstock disponibles et utilités du support ou sile
local I'économie de production de la nourriture et distribution est interrompue.

Les plantes de I'éthanol devraient etre pesées afin que la demande pour feedstock
fasse n'interrompez pas de systems de la distribution et de marchés pour agricole
commodities. Support les utilités et transports devraient etre capables supporter
I'échelle de production de I'éthanol. Un important, caché le co(it de plantes de
I'éthanol f grande échelle est le co(it de construire ou améliorant routes, systems du
service de les eaux, systems du contrdle de la pollution, et électricité capacité
génératrice. que La méthode financait ce systems du support est une question
économique importante.

Les distillateurs ont séché des grains (DDG) est le produit du sous-produit majeur
résulter de production de I'éthanol. que Ce haut produit de la protéine est une
excellente alimentation du bétail, et nourrit beaucoup pourrait etre localisé prés
I'éthanol plant. Un autre usage potentiel extremement important de cette maticre
protéine - riche pourrait etre comme un supplément de la nourriture humain.

L'usage de la fin de I'éthanol et sous-produits doit etre sur une échelle qui les égaux
production. que les ressources Techniques ont besoin d'etre disponible pour les
conversions du moteur si nécessaire. Si I'éthanol sera mélangé avec essence,
commercialisation et systems de la distribution pour éthanol et pour les mélanges
de I'ethanol/gasoline doivent etre développés dans parallle avec le construction et
opération de plantes du combustible de I'éthanol.

L'intégration adéquate peut rehausser I'économie de la production de I'éthanol et
peut etre accompli avec bien congu petit - et échelle moyenne plants. les plantes
Peu importantes peuvent profiter souvent de valeur faible ou feedstocks du
gaspillage tel que nourriture qui traite le gaspillage ou endommagé ou crops. gaté
qu'UNE variété de chaudicre bas-prix alimente tel que biogaz, chaleur perdue
d'autre industrie ou centrales électriques, ou la biomasse peut etre a utilisé si les
plantes sont pesées pour égaler les ressources disponible dans distances du
transport économes. La Déshydratation peut etre éliminée si I'éthanol est utilisé
dans les moteurs convertis. Alternatively, un le nombre de petites plantes de
I'éthanol peut fournir 80 f 95 éthanol pour cent i une plante centralisée pour
déshydratation et Sous-produit distribution.

traiter peut etre réduit si la plante est pesée 7 fournissez la demande de
I'alimentation du bétail dans la région immédiate de la plante.
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Les plantes peu importantes sont plus simples i construction beaucoup et opérent
que grand plants. Avec assistance technique, plantes de I'éthanol peu importantes
peut etre construit et peut etre opéré utiliser des compétences localement
disponibles et resources. Avec |'exception de tel matériel comme moteurs,
chaudicres, et contréle, les plantes peu importantes peuvent etre construites dans
en raisonnablement l'atelier de construction mécanique bien équipé,  la condition
que techniquement son les plans sont des available. sur que les plantes Peu
importantes peuvent aussi etre montées les caravanes f plateau donc ils peuvent
etre déplacés d'emplacement pour placer.

Amidonnez I'hydrolyse et déshydratation de I'éthanol sont les deux pas exigeant
achatlongterme de maticres f I'extérieur du local ou meme level. national La
production d'enzymes de I'hydrolyse de I'amidon et les cribles moléculaires exigent
la technologie relativement sophistiquée. Les enzymes et cribles moléculaires sont
fournis par plusieurs companies. Comme une alternative i acheter ces maticres, ils
peut etre fabriqué dans les plantes centralisées pour distribution f les plantes de
I'éthanol peu importantes.

VI. CHOOSING LA TECHNOLOGIE APPROPRIEE

La décision de produire et utiliser le combustible de I'éthanol exige addressing
questions. technique et économique direct et indirect Ceux-ci les questions sont
importantes sur toute échelle de développement qui aligne de une décision locale
individuelle de produire sur une petite échelle f niveau national les programmes.

Questions techniques et économiques Directes dans la décision de produire et
utilise le combustible de I'éthanol incluez le colt et la disponibilité de feedstock;
éthanol et la fin du sous-produit utilise et vendre; lois et réglements; échelle de la
production; et sélection de dessin de la plante et options du matériel.

Les facteurs la disponibilité du feedstock touchante et colitincluent le transport,
stockage, pourriture potentielle, et variations saisonni¢res dans provision et prix.

L'éthanol et usages du sous-produit sont affectés par transport du produit et
distribution, stockage, pourriture possible de sous-produits, variations saisonniéres
dans demande de marché ou usage sur place, et sil'éthanol est remplacer ou soit
mélangé avec I'essence. Si éthanol sera mélangé avec essence, les colits et le
systems pour la distribution, mélange, et commercialisation a besoin d'etre pris
dans account. Sil'éthanol est remplacer de l'essence, les colts de moteur,
conversion et limitations f usage du véhicule sont deux facteurs importants.

Lois et réglements que la production du combustible de I'éthanol touchante variera
de pays aux Variations country. peut se produire aussi entre légal et juridictions
politiques dans pays. Les Réglements doivent etre vérifié pour chaque cas
individuel. que Les principaux réglements sont ce qui préviennent l'usage d'éthanol
du combustible pour consommation humaine. Généralement, ces réglements
exigent que |'éthanol soit dénaturé par agents chimiques additionneurs 1 |'éthanol
le rendre impropre pour etre humain consumption. le plus aisément le dénaturant
disponible pour éthanol est I'essence a mélangé f un pour cent par volume. que les
Autres réglements peuvent gouvernez des décharges de liquide et effluents gazeux
et professionnel sécurité et Lois health. qui dictent conformance f construire les
codes (par exemple, électrique, sonder, et la sécurité du feu code) aussi appliquez.
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Décisions concernant échelle de la plante, matériel, et dessin du processus
dépendez de feedstock f 'origine, la disponibilité de marchés pour éthanol et ses
sous-produits, et la disponibilité de plante Economies financing. d'échelle dans
production du combustible de I'éthanol sont beaucoup moins important que bien a
organisé intégration de production du combustible de I'éthanol avec I'économie
agricole, transport local, local, les utilités, et usages de la fin.

Les questions sociales et économiques indirectes sont aussi trés importantes dans
la décision de produire et utiliser le combustible de I'éthanol. décisions
Economique concernant production de I'éthanol plus peut compter sur la capacité
de rencontrer tels objectifs comme augmenter I'emploi rural, accomplir I'énergie
l'indépendance, et fournir des marchés alternatifs pour les récoltes que sur
évaluation directe de frais de production et marché values. Technical décisions
concernant échelle de la plante, dessin du processus, et matériel peut etre
influencé par la capacité de rencontrer de tels objectifs comme 'usage de main-
d'oeuvre locale et matériel localement fabriqué, le création de marchés alternatifs
pour récoltes agricoles comme feedstocks, et I'usage local d'énergie du processus.

L'apparition d'éthanol comme une alternative viable f I'essence a mené f deux
controverses majeures qui peuvent affecter le décisions regarder la production du
combustible de I'éthanol.

La controverse premicre intéresse la question de rendement de I'énergie net; c'est,
sile contenu d'énergie de I'éthanol est plus grand que I'énergie a consommé dans
production. Avec technologie effective, le contenu d'énergie d'éthanol dépasse le
direct dans - plante le processus entrées d'énergie par approximativement 2 f 1.
However, une analyse récente, lequel a pris en considération I'énergie cultivait
feedstocks et transporter des feedstock et des produits, a calculé cela la production
de I'éthanol consomme plus d'énergie qu'est produced. Le la réponse technique f
cette analyse est cet éthanol n'est pas un primaire la source d'énergie; plutot, c'est
une conversion d'énergie et le stockage system. Dans production de I'éthanol,
primaire de basse qualité, diffus les sources d'énergie sont améliorées i un de
qualité, combustible liquide. Energie solaire dans la forme d'hydrate de carbone de
la plante et de basse qualité les combustibles de la chaudi¢re sont convertis f un
combustible convenable pour usage dans transport. Dans les termes simples, la
réponse est cela automobiles ne pas courir sur cassava. Quand |'éthanol est
envisagé comme une énergie system de la conversion, la question d'énergie nette
est en grande partie sans rapport. Néanmoins, la question est utile parce qu'il
signale le ayez besoin de sélectionner ces feedstocks qui exigent relativement peu
culture et bas intrants d'engrais et chimique, et le ayez besoin d'utiliser des
combustibles de la chaudic¢re de basse qualité.

La deuxi¢me controverse entoure la question de nourriture contre combustible;
c'est, sil'usage de récoltes agricoles pour combustible de I'éthanol la production
affectera le montant de terre disponible pour de facon défavorable production de
la nourriture et provision de la nourriture, aussi bien que nourriture touchante
prices. C'est une question complexe f qu'il y a aucun absolu answers. d'un coté,
une diversion f grande échelle de récoltes de la nourriture f production de I'éthanol
le ravitaillement et augmentation pourraient réduire la nourriture prices. en
revanche, un a organisé avec soin et bien a intégré l'industrie du combustible de
I'éthanol ne résulte pas dans nécessairement compétition directe pour terre
agricole et nourriture supplies. Basse Valeur les récoltes grandies sur terre
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marginale sont de souvent bons feedstocks de l'alcool avec la nourriture pauvre la
Culture value. de récoltes de basse valeur peut contribuez f I'économie f travers
conversion f une haute valeur product. Increased que I'emploi rural peut
augmenter les gens sont économiques accés f la nourriture de qualité. L'Ethanol
peut aussi etre produit de produits agricoles qui seraient exportés autrement. Par
exemple, la canne f sucre peut valoir plus comme un feedstock pour production du
combustible domestique déplacer pétrole importé que comme une exportation
crop. La question de nourriture contre combustible accentue le ayez besoin pour
organisation prudente mais ne signifiez pas ce combustible de I'éthanol la
production est une technologie peu appropriée.
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