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INTRODUCAO AOS PROCESSOS DE HIDROLISE

A MATERIA PRIMA PARA A HIDROLISE SAO SUBSTANCIAS DE ORIGEM VEGETAL:
RESIDUOS FLORESTAIS, MADEIRA, GRAMINEAS, RESIDUOS AGRICOLAS, ETC.

CONDICAO NECESSARIA PARA VIABILIZAR O DISPONIBILIDADE (Quantidade / Local)
APROVEITAMENTO ECONOMICO BAIXO CUSTO / PRECO

) JA PRE-TRATADO PELAS MOENDAS
NO BRASIL, A MATERIA-PRIMA MAIS DISPONIVEL EM ABUNDANCIA

ADEQUADA E O BAGACO DE CANA CUSTO MINIMO OU MARGINAL
DISPONIBILIDADE NO LOCAL DE USO

EM FUTURO PROXIMO, A PALHA DA CANA PODERA SER UTILIZADA COMO MATERIA-PRIMA
OU COMO COMBUSTIVEL NAS CALDEIRAS, LIBERANDO MAIS BAGACO PARA A HIDROLISE.

CELULOSE 47%
COMPOSICAO DO BAGACO DE CANA
(Limpa e Lavada — Base Seca)

HEMICELULOSE  25%

OLIMEROS
NATURAIS

LIGNINA 20%

I
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INDUSTRIAS DE BASE

INTRODUCAO AOS PROCESSOS DE HIDROLISE

‘ PROCESSO DE INCORPORACAO DE AGUA A CELULOSE E
A HEMICELULOSE, TRANSFORMANDO-AS EM ACUCARES

(+)

ALCOOL

(+)

FERMENTACAO _ PROCESSO QUE TRANSFORMA OS ACUCARES EM
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INTRODUCAO AOS PROCESSOS DE HIDROLISE
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INTRODUCAO AOS PROCESSOS DE HIDROLISE

ECONOMICA

SAO CONHECIDOS VARIOS PROCESSOS DE HIDROLISE,
MAS, ATE O MOMENTO, NAO APRESENTAM VIABILIDADE

(+)

TRATAMENTO HIDROLISADO

VIABILIDADE TECNICA E
ECONOMICA.

EM APERFEICOAMENTO

- PROCESSO DE oY
FERMENTACAO I:‘ MISTURA COM MEL / CALDO

HEXOSE
(GLICOSE)

FERMENTACAO

VIABILIDADE TECNICA E
ECONOMICA

PENTOSE (XILOSE)

EM FASE DE PESQUISA

B - e

ATUALMENTE, A INVIABILIDADE ECONOMICA PARA A PRODUCAO DE ALCOOL A PARTIR DE
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS DECORRE DA ETAPA DE HIDROLISE.
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INTRODUCAO AOS PROCESSOS DE HIDROLISE

ROTAS TECNOLOGICAS PARA OS PROCESSOS DE HIDROLISE:

HIDROLISE
(SACARIFICACAOQ)

QUIMICA
(ACIDA)

ENZIMATICA

ESTADO
CRITICO

DIFICULDADES TECNICAS E OPERACIONAIS

BAIXO RENDIMENTO

PROCESSO AINDA NAO COMPETITIVO

EM DESENVOLVIMENTO EM ESCALA PILOTO

ELEVADOS: INVESTIMENTOS / CUSTO OPERACIONAL

PROCESSO AINDA NAO ESTA A NIVEL INDUSTRIAL

EM DESENVOLVIMENTO

PROCESSO POUCO CONHECIDO / PESQUISADO

PROCESSO AINDA NAO ESTA A NIVEL INDUSTRIAL
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O QUE E O PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

LIGNINA

HEMICELULOSE

REPRESENTACAO ESQUEMATICA POR CORTE
TRANSVERSAL DA FIBRA DE MATERIAL
LIGNOCELULOSICO

PRINCIPAIS PROBLEMAS DOS PROCESSOS DE HIDROLISE QUIMICA

A LIGNINA RESTRINGE O ACESSO A CELULOSE E PRECISA SER PREVIAMENTE REMOVIDA;

« AS CONDICOES DE REMOCAO DA LIGNINA SAO SEVERAS OU REQUEREM LONGO TEMPO
NO MEIO REACIONAL (HORAS);

« O MEIO EM QUE SE PROCESSA A HIDROLISE, TAMBEM, ATACA O ACUCAR FORMADO
DEGRADANDO O MESMO E REDUZINDO O RENDIMENTO OU A CONVERSAO EM ACUCARES.
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O QUE E O PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

LIGNINA

REME o8 REPRESENTACAO ESQUEMATICA POR CORTE
TRANSVERSAL DA FIBRA DE MATERIAL
LIGNOCELULOSICO

COMO O DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA RESOLVE ESSES PROBLEMAS

*RAPIDO ACESSO A CELULOSEE A HEMICELULOSE PELA REMOCAO DA LIGNINA E ABERTURA
DA FIBRA, ATRAVES DO USO DE SOLVENTE ORGANICO;

« VELOCIDADE MUITO RAPIDA DA FORMACAO DO ACUCAR (MINUTOS), ELEVANDO OS
RENDIMENTOQOS,;

* O MEIO EM QUE SE PROCESSA A HIDROLISE, FAVORECIDO PELO SOLVENTE DA LIGNINA, REQUER
CONCENTRACAO MINIMA DE ACIDO;

« RETIRADA IMEDIATA DO ACUCAR FORMADO SEGUIDA DE RESFRIAMENTO RAPIDO DO
HIDROLISADO, MINIMIZANDO A DEGRADACAO DO ACUCAR GERADO;

« NEUTRALIZACAO DO HIDROLISADO, ESTABILIZANDO O ACUCAR OBTIDO.
(Se Requerido na Integracdo com o Processo Tradicional ).
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O QUE E O PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

BAGACO “IN NATURA"

O )

DESPRESSURIZACAO

DHR

REATOR HIDROLISADO
CONTINUO

| DESTILAGAO

SOLUGAO HIDROSOLVENTE,

BAIXA CONCENTRACAO ACIDA &
REPOSICAO ALCOOL G
MOSTO HIDROLIZADO
SOLVENTE RECUPERADO o >
ACIDO SULFURICO ——
_ HIDROLISE QUIMICA COM
PROCESSO DHR = PROCESSO ORGANOSOLV + ACIDO MUITO DILUIDO

SOLVENTES DA LIGNINA - EM GRANDE NUMERO (RHODIA = 26)

A DEDINI UTILIZOU VARIOS SOLVENTES.
A ESCOLHA FINAL FOI O ETANOL.
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O QUE E O PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

PROCESSO CONTINUO

POUCAS OPERACOES UNITARIAS

PEQUENO TEMPO DE RESIDENCIA

BAIXA CONCENTRAGAO ACIDA

BOM RENDIMENTO DEVIDO A PEQUENA DEGRADAGAO DO ACUCAR FORMADO E MINIMA PRODUGAO DE INIBIDORES DA
FERMENTACAO

RECUPERACAO DO SOLVENTE

MOSTO HIDROLISADO RELATIVAMENTE CONCENTRADO

PEQUENO CONSUMO ENERGETICO

POSSIBILIDADE DE RECUPERAGAO DA LIGNINA

USO DA LIGNINA COMO COMBUSTIVEL NAS CALDEIRAS OU RETORNO AO SOLO

EQUIPAMENTOS DE PEQUENO PORTE

MATERIAIS DE CONSTRUGAO RELATIVAMENTE COMUNS

MENOR INVESTIMENTO QUE OS DEMAIS PROCESSOS CONHECIDOS

OTIMIZADO PARA MATERIA PRIMA ABUNDANTE, DISPONIVEL E DE BAIXO CUSTO
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O DHR E UM PROJETO PESSOAL
DO DR. DOVILIO OMETTO,
ACIONISTA E PRESIDENTE DA
DEDINI, QUE ACREDITOU E
SEMPRE LIDEROU O DHR-DEDINI

HIDROLISE RAPIDA, DESDE O SEU INICIO NA DECADA DE 1980.
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DECADA 1980

CONCEPCAO DO PROCESSO: LITERATURA, INSTITUTOS, ESPECIALISTAS, PATENTES, EMPRESAS.
IMPLANTACAO DE LABORATORIO DE HIDROLISE E FERMENTACADO.
DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO EM LABORATORIO.

PROJETO DE FINANCIAMENTO PARA IMPLANTACAO DA UNIDADE PILOTO, ENTRE A DEDINI E A SECRETARIA
DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL DO MIC-MINISTERIO DA INDUSTRIA E DO COMERCIO, APROVADO E COM
RECURSOS PROVENIENTES DO BANCO MUNDIAL-BIRD

CONCEPCAO, IMPLANTACAO E OPERACAO DE UNIDADE PILOTO PARA 100 L ALCOOL/DIA, PARA PROCESSAR
EM REGIME CONTINUO 20 KG/H DE BAGACO “IN NATURA”, PROCURANDO SIMULAR TODAS AS ETAPAS E
OPERACOES QUE ESTARIAM PRESENTES EM UMA PLANTA INDUSTRIAL DE HIDROLISE.
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DECADA 1990
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HISTORICO DO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DECADA 2000

EM FEVEREIRO 2002 FOI APROVADO, ENTRE DEDINI-COPERSUCAR E FAPESP-
FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE SAO PAULO, DA
SECRETARIA DE ESTADO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO, PROJETO PARA IMPLANTACAO DE UMA UDP-UNIDADE DE
DESENVOLVIMENTO DE PROCESSO 5.000 L ALCOOL/DIA (SEMI INDUSTRIAL) EM
USINA COOPERADA DA COPERSUCAR.

NOVEMBRO/2002: UDP-UNIDADE SEMI INDUSTRIAL INSTALADA NA
USINA SAO LUIZ, PIRASSUNUNGA/SP DA DEDINIAGRO

ATUAL: OPERACAO CONTINUA DA UDP EM FASE DE OTIMIZACAO DO PROCESSO
E COMPROVACAO DAS SOLUCOES DE ENGENHARIA ADOTADAS.

L7
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PROXIMAS ETAPAS - HISTORIA PARA O FUTURO

ATUAL: OPERACAO DA UNIDADE SEMI INDUSTRIAL - UDP

CONCLUSAO DA DEFINICAO DE PARAMETROS DE ENGENHARIA PARA O
DIMENSIONAMENTO DE UMA PLANTA EM ESCALA INDUSTRIAL.

FUTURO : DISPONIBILIDADE COMERCIAL DA TECNOLOGIA DHR PARA O
MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL.
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O DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

PILOTO DHR E LABORATORIO VISTA GERAL-PLANTA PILOTO DHR

AMOSTRAS: BAGACO, HIDROLIZADO DO
REATOR, MOSTO HIDROLIZADO, ALCOOL DHR.
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O DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

PRINCIPAIS RESULTADOS ALCANCADOS EM ESCALA PILOTO

RENDIMENTO EM ART - ACUCARES REDUTORES TOTAIS

RENDIMENTO GLOBAL — MEDIO/MAXIMO: 59,2% / 72%
PICO NO REGIME ESTAVEL: 88%
CONCENTRACAO DE ART NO HIDROLISADO: 10,9%

RENDIMENTO DA FERMENTACAO DAS HEXOSES: 89%
(MOSTO HIDROLIZADO TRATADO)

TAXA DE ALIMENTACAO DO REATOR: 343,7 G/IMIN
(20,6 KG/H)
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O DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

A UNIDADE SEMI INDUSTRIAL 5.000 L/DIA

— e o
e T

b 1
i | I G
BAGACO: MATERIA-PRIMA DO DHR

PLANTA DE HIDROLISE - UDP
PROCESSO DHR
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O DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

A UNIDADE SEMI INDUSTRIAL 5.000 L/DIA

ESTRUTURA DO REATOR E SISTEMA DE
ALIMENTACAO DO BAGACO

COLUNA DE RECUPERACAO DO SOLVENTE (ETANOL)
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[

O DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

A UNIDADE SEMI INDUSTRIAL 5.000 L/DIA

COLETA DOS PRODUTOS DA DESTILACAO: FERMENTACAO E DESTILACAO: UTILIZADAS AS
MOSTO HIDROLIZADO, ETANOL RECUPERADO, INSTALACOES EXISTENTES NA USINA
LIGNINA

25
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O DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - DEDINI HIDROLISE RAPIDA - PRODUCAO DE ALCOOL A PARTIR DO BAGACO
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O POTENCIAL E O IMPACTO DO PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - IMPACTO NA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE - CONTRIBUICAO A OFERTA

RENDIMENTOS OBTIDOS - PILOTO E LABORATORIO

- SACARIFICACAO -% -88
- FERMENTACAO (HEXOSE) - % - 89
- DESTILACAO -% -99

FERMENTACAO (PENTOSE) - A SER
DESENVOLVIDA

PRODUTIVIDADE L ALC.HIDR./T BAGACO: P, P, e P;- A PARTIR DE 1 T DE BAGACO “IN NATURA”

RENDIMENTOS P1- META P2 — MEDIO PRAZO P3-POTENCIAL
PREVISTOS HEXOSES | PENTOSES | HEXOSES | PENTOSES | HEXOSES | PENTOSES
SACARIFICACAO-% 82 82 82 82 90 90
FERMENTACAO-% 90 - 90 62 90 82
DESTILACAO-% 99 - 99 98 99 98
ALCOOL-L/T 109 - 109 41 120 60
ALCOOL TOTAL-L/T 109 150 180
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O POTENCIAL E O IMPACTO DO PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - IMPACTO NA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE - CONTRIBUICAO A OFERTA

USINA DE ALCOOL - PROCESSO TRADICIONAL - EXEMPLO

1 HA

80T
CANA LIMPA

v

CALDO

v

6.400 L
ALCOOL
HIDRATADO

USINA DE ALCOOL - PROCESSO TRADICIONAL + HIDROLISE (PRODUTIVIDADE POTENCIAL)
EXEMPLO - COM OTIMIZACAO ENERGETICA E APROVEITAMENTO TOTAL DA PALHA

1 HA

9 T
CANA INTEGRAL
(INCL. PALHAS)

v

CALDO

BAGACO
+

PALHA

v

6.400 L
ALCOOL
HIDRATADO

v

5.650 L
ALCOOL
HIDRATADO

12.050 L
ALCOOL
HIDRATADO

COM A MESMA AREA PLANTADA PODEREMOS, FUTURAMENTE, DOBRAR A PRODUCAO DE ALCOOL
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O POTENCIAL E O IMPACTO DO PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - IMPACTO NA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE - CONTRIBUICAO A OFERTA

PRIMEIRA ETAPA DE INTEGRACAO DO DHR EM USINA TRADICIONAL

USINA DE ALCOOL
OU USINA DE ACUCAR COM DESTILARIA ANEXA
(PROCESSO TRADICIONAL OTIMIZADO
ENERGETICAMENTE)
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O POTENCIAL E O IMPACTO DO PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - IMPACTO NA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE - CONTRIBUICAO A OFERTA

PRIMEIRA ETAPA DE INTEGRACAO DO DHR EM USINA TRADICIONAL

USINA DE ALCOOL
OU USINA DE ACUCAR COM DESTILARIA ANEXA
(PROCESSO TRADICIONAL OTIMIZADO
ENERGETICAMENTE)

CALDEIRA +

BIODIGESTAO TURBOGERADOR
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O POTENCIAL E O IMPACTO DO PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - IMPACTO NA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE - CONTRIBUICAO A OFERTA

PRIMEIRA ETAPA DE INTEGRACAO DO DHR EM USINA TRADICIONAL

CANA USINA DE ALCOOL

v

OU USINA DE ACUCAR COM DESTILARIA ANEXA
(PROCESSO TRADICIONAL OTIMIZADO
ENERGETICAMENTE)

CALDEIRA +

BIODIGESTAO TURBOGERADOR
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O POTENCIAL E O IMPACTO DO PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - IMPACTO NA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE - CONTRIBUICAO A OFERTA

PRIMEIRA ETAPA DE INTEGRACAO DO DHR EM USINA TRADICIONAL

ACUCAR ALTOOL

CANA USINA DE ALCOOL

v

PALHA OU USINA DE ACUCAR COM DESTILARIA ANEXA

v

(PROCESSO TRADICIONAL OTIMIZADO

ENERGETICAMENTE)
A
VINHAGA PALHA l ENERGIA
= .| CALDEIRA +
Slebligissnae ~ [TURBOGERADOR
BIOGAS
EFLUENTE ENERGIA EXCEDENTE
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O POTENCIAL E O IMPACTO DO PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - IMPACTO NA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE - CONTRIBUICAO A OFERTA

PRIMEIRA ETAPA DE INTEGRACAO DO DHR EM USINA TRADICIONAL

ACUCAR ALTOOL

CANA

USINA DE ALCOOL BAGAGO _

’ + PALHA
OU USINA DE ACUCAR COM DESTILARIA ANEXA

v

v

PALHA

v

(PROCESSO TRADICIONAL OTIMIZADO
ENERGETICAMENTE)

PALHA l 1 DHR

VINHACA ENERGIA

i | CALDEIRA +
BIODIGESTAO - sq |TURBOGERADOR

l l ENERGIA

EFLUENTE ENERGIA EXCEDENTE

v
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O POTENCIAL E O IMPACTO DO PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - IMPACTO NA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE - CONTRIBUICAO A OFERTA

PRIMEIRA ETAPA DE INTEGRACAO DO DHR EM USINA TRADICIONAL

ACUTAR A?OL

CANA , BAGAGO ]
> US!NA DE ALCOOL S DALEA ‘
AL HA OU USINA DE ACUCAR COM DESTILARIA ANEXA >
> (PROCESSO TRADICIONAL OTIMIZADO HIDROLISADO
ENERGETICAMENTE) B
A
VINHAC PALHA i ENERGIA DHR
) LIGNINA
. CALDEIRA +
BIODIGESTAQ Ml
- [TURBOGERADOR >
; BIOGAS l ENERGIA I
EFLUENTE ENERGIA EXCEDENTE
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O POTENCIAL E O IMPACTO DO PROCESSO DHR-DEDINI HIDROLISE RAPIDA

DHR - IMPACTO AMBIENTAL

ALCOOL-ADITIVO ]
AS EMISSOES VEICULARES DAS MISTURAS ETANOL-
OXIGENANTE )
GASOLINA SAO MENOS POLUENTES
DA GASOLINA
ALCOOL- O ETANOL DE BIOMASSA APRESENTA VANTAGENS:
SELELE T EL QUANTO AS EMISSOES VEICULARES E POR NAO
AUTOMOTIVO CONTRIBUIR PARA O EFEITO ESTUFA
ALCOOL-ADITIVO SENDO BIOMASSA: E FONTE ENERGETICA RENOVAVEL,
ou PROMOVE O SEQUESTRO DE CARBONO DA ATMOSFERA
, REDUZINDO O EFEITO ESTUFA E VALORIZA O USO DA
COMBUSTIVEL PALHA, CONTRIBUINDO PARA ELIMINAR AS QUEIMADAS.
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OBRIGADO PELA

ATENCAO

INDUSTRIAS DE BASE

DEDINI S/A INDUSTRIAS DE BASE

Rodovia Rio Claro-Piracicaba, km 26,3
Caixa Postal 1249 - CEP 13414-970
Piracicaba - SP - Brasil
Tel.: +55 (19) 3403-3222
Fax: +55 (19) 3403-3388
e-mail: dedini@dedini.com.br
site: www.dedini.com.br
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