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摘     要

生質柴油因在水中或泥土裡99%可被微生物分解，CO2排放量低，乙醇則可減少13%溫室效應的氣體產生及78%碳排放量，因此在原油價格上揚情況下，生質柴油及乙醇可說是目前對環境較友善之能源替代品，為在糧食與能源之間取得平衡，及設法降低生產成本，期能生產可與石化燃料價格具競爭性之生質燃料，世界各國無不在此領域加強研發新原料、種植技術及製程改善；本次亞洲生質燃料會議暨博覽會發表之論文皆針對乙醇及生質柴油之製程提出改善方案，如高比重釀造、抗生素替代物、製程參數設定改良等，或研發新原料製程，如纖維的使用、木薯製程等，另亦有論文論述亞洲各國發展生質燃料之現況，本心得報告即為各發表論文及博覽會展覽之期刊、資料彙整報告。
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本     文
一、目 的：

因應原油短缺、價格日益高漲及地球暖化效應，亞洲各國在經濟快速成長，對能源需求日殷情形下，皆積極開發生產生質燃料，本公司配合政府能源政策，亦於96年7月27日起在嘉義縣市及桃園縣地區販售生質柴油，9月29日起在台北市8個示範加油站銷售酒精汽油。今藉參加於新加坡舉辦之第五屆亞洲生質燃料會議暨博覽會，除與生產開發廠商、工程公司及生質能公司等進行研討、觀摩，以了解未來生質燃料的投資策略、各國政府政策及生質能源業的變化發展外，並提出建議，以為公司未來發展生質燃料之參考。

二、過程：

本次會議舉辦地點位於新加坡Raffles Plaza會議廳，共約120人參與，大會共舉行三天(96年12月11日至13日)，會議議程如下：

12月11日：乙醇技術研討會

12月12、13日：生質燃料研討會及博覽會

三、心得

為在糧食與能源之間取得平衡，並設法降低生產成本，期能生產出可與石化燃料價格具競爭性之生質燃料，世界各國無不在此領域加強研發原料(穀物)之種類、種植技術及製程改善；本次亞洲生質燃料會議暨博覽會發表之論文皆針對乙醇及生質柴油之製程提出改善方案，如高比重釀造、抗生素替代物、製程參數設定改良等，或研發新原料製程，如纖維的使用、木薯製程等，另亦有論文提出亞洲各國發展生質燃料之現況，本心得報告即將各發表論文及博覽會展覽之期刊、資料彙整報告如下：
(一)從經濟基礎探討乙醇生產程序

製造乙醇之原料--穀物，因所含碳水化合物大多以「澱粉」之巨大分子型態存在，無法被發酵成酒精，需預處理經過糖化分解成單分子「葡萄糖」，所得葡萄糖再經酵母菌(yeast)發酵為8-20%之酒精，純度低之酒精經過蒸餾後即可得95%酒精，若欲得無水酒精，則需再經脫水處理，製造酒精之主要步驟及生產條件如下：

	處理步驟
	目的
	條件
	備註

	穀物研磨
	降低穀物粒子大小
	US：#6-#8篩網
	

	濕磨
	使原料易於蒸煮
	54-60℃
	不加澱粉醣化酶（α-amylase）

	蒸煮
	裂解澱粉顆粒
	蒸氣溫度121℃
	

	添加澱粉醣化酶
	發酵物質
	澱粉醣化酶黏度<50,000cps
	

	添加殺菌劑
	殺菌
	1-3ppm
	

	添加營養劑及發酵
	將澱粉發酵為酒精
	PH：4.0-4.5
	

	蒸餾
	得高濃度之酒精
	
	


專業之經理人可於上述步驟之關鍵作業中，就財務、技術、環保等層面思考改善方案，進而有效提升利潤，如：

1.改良酵素功能，讓原料可發酵部份達到最高值，而提昇產率。

2.降低發酵時間，提高單位時間可發酵量，而提高產量。

3.降低生產過程中之水移除能量消耗，有效節省能源。

4.不要一次同時改變多項操作步驟，並且記錄所作之改變。

5.了解目前生產程序之狀況，提出以能增加利潤為考量之改變方案。

6.隨時注意目前市場狀態。
(二)澱粉發酵製造乙醇參數設定

1.一般穀物澱粉含量表：

	CEREAL 
	CRUDE
PROTEIN 
	CRUDE   FAT 
	ASH 
	CRUDE
FIBER
	AVAILABLE
CARBOHYDRATE 

	Brown Rice (糙米)
	7.3
	2.2
	1.4
	0.8
	64.3

	Sorghum (高粱)
	8.3
	3.9
	2.6
	4.1
	62.9

	Rye (黑麥)
	8.7
	1.5
	1.8
	2.2
	71.8

	Oats(燕麥) 
	9.3
	5.9
	2.3
	2.3
	62.9

	Maize(玉米) 
	9.8
	4.9
	1.4
	2
	63.6

	Wheat(小麥) 
	10.6
	1.9
	1.4
	1
	69.7

	Barley (大麥)
	11
	3.4
	1.9
	3.7
	55.8

	Pearl Millet(栗)
	11.5
	4.7
	1.5
	1.5
	63.4


2.澱粉發酵製造程序：

(1)穀物研磨：分為撞擊研磨及滾筒研磨，撞擊研磨優點為可產生尺寸大小範圍較廣之粒子、任何穀物皆可使用及維修費用較低，缺點為效率低、熱損失大及灰塵污染大，滾筒研磨則相反。

(2)蒸煮(cooking)：研磨後之穀物需加水、澱粉醣化酶(α-amylase)蒸煮成糊狀，以樹薯為例，蒸煮溫度為83-85℃，此時澱粉先以直鏈的Amylose(約佔10%-25%，鏈長包含高於1,000個葡萄糖單位)及具有支鏈的Amylopectin(約佔75%-90%，鏈長包含高於1,000個葡萄糖單位)兩種型式的結構存在，再經澱粉醣化酶轉化為糊精(Dextrins)，此時需控制好溫度、PH值(約在5.5-6.0)及進料速率。

(3)糖化/發酵：此時酵素(Gluco Amylase)將糊精轉化為簡單糖(含右旋葡萄糖Dextrose等)，為糖化程序(Saccharification)，再經酵母菌(單細胞菌類)發酵成醇類、二氧化碳及熱量，為發酵程序，此步驟需控制妥溫度、時間及混合均勻程度，此時糊精冷凝所得之熱量可用於發酵後之醇類混合物。

(4)蒸餾(Rectification)：將發酵後之醇類混合物蒸餾產生高比例乙醇含量。

(三)從木薯(tapioca)製造乙醇之技術探討：

木薯澱粉的組成與性質近似於馬鈴薯澱粉，優於玉米及小麥澱粉，然而在價格上馬鈴薯澱粉高於木薯澱粉，因此世界各地對木薯澱粉的需求日漸上升，以下為對由樹薯生產酒精之探討。

1.不同樹薯狀態原料可產生之乙醇產量：
	Yields from 1 ton raw material

	Tapioca
	Roots(根)
	Chips(切成片狀)
	Starch(澱粉)

	% Starch
	25
	65
	85

	100% theoretical
	
	
	

	Ethanol, ltr anhydrous
	180
	468
	612

	93% efficiency
	
	
	

	Ethanol, ltr anhydrous
	167
	435
	569


2.製程建議事項

(1)使用木薯片為原料較易處理，若使用根為原料需克服黏度、沙及水的過量消耗。

(2)由實驗數據可得，木薯泥在50℃研磨時黏度相當高，可能係可溶解之澱粉及糊精所產生，可添加α-amylase改善。

(3)50℃為相當接近木薯澱粉膠化開始溫度。

(4)使用酵素種類為α-amylase及Gluco Amylase。

酵素操作條件如下：

	Enzyme
	Dosage, Kg enzyme                                                                 per ton cassava chips
	pH
	Temp., C

	Alpha Amylase
	0.15 – 0.30
	5.0 – 6.0
	80 – 90

	NSP Viscosity Reducer
	0.1 – 0.2
	5.0 – 6.0
	50 – 65

	Glucoamylase in SSF
	0.46 – 0.66
	3.5 – 5.0
	30 – 35

	Glucoamylase in Sacch
	0.44 – 0.63
	4.0 – 4.5
	60 – 65


 (5)為增進酵母菌繁殖，需添加free amino nitrogen(如尿素、氨、Diammonium phosphate)。
(四)高比重釀造(High Gravity Brewing) 

高比重釀造係指在生產過程中降低液體含量，使發酵過程中產生高濃度乙醇，一般影響達成高比重釀造之因素中，酵母菌(yeast)耗盡是一重大關鍵因素，另外鈉及一些微生物影響酵母菌發酵功能亦會阻礙高比重釀造作業，解決方式為使用批次發酵（Batch Fermentation）取代連續發酵（Continuous Fermentation）。

使用批次澱粉發酵（Batch Starch Fermentation），預估產出乙醇平均含量為18%，發酵時間大約50-55小時，產率為420 lit/tonne，在生產過程中須注意：

1.保持一致性之操作參數，尤其回流物之液位控制，此部份須靠確實之在職訓練及要求來完成。

2.正確之營養劑，建議之營養成份為：

75 % water
Dry matter consists of:
Carbohydrate 18-44 %

Protein 36-60 %

Nucleic acids 4-8 %

Lipids 4-7 %

Total Inorganic 6-10%
Phosphorus 1-3%

Potassium 1-3%

Sulfur 0.4%

Vitamins trace 

其中Carbohydrate來自澱粉分解成糖時所產生，須注意分解速率是否及時符合酵母菌所需，Protein則來自原料中之amino nitrogen，或由添加urea, ammonia etc.而得，Nucleic acids和Lipids係於酵母菌成長過程中所製造。
除了高比重發酵外，另有非常高比重發酵（Very High Gravity Fermentations）亦被提出，非常高比重發酵使用高濃度糊精(mash)，固體含量超過30%，乙醇產量可增加至20%或更高，並且增加工廠效率，降低人力、能源、水之成本，及降低細菌之存活及繁殖，達成非常高比重發酵之要素為：

1.增加原料處理後之糊狀物(mash)固體含量。

2.熱交換器冷的一端提供無菌氧，以增強酵母菌薄膜。

3.提供足夠的氮養份，可提高發酵速率及增加酵母菌數量。

4.確定泵浦可處理超過32°Brix之糊狀物(mash)。

5.避免糊狀物(mash)受細菌污染。

無論要達成高比重釀造或非常高比重發酵，其實最重要之因素之一為含氮之營養劑，含氮之營養劑一般係指無氨氮(FAN--free amino nitrogen)，如前述該物質由原料處理後之糊狀物而來，下表為部份穀物之FAN含量：

	
	FAN mg/L mash*

	
	Total
	Usable

	Wheat(小麥)
	82
	64

	Barley(大麥)
	84
	62

	Hulless barley(無殼大麥)
	124
	100

	Oats(燕麥)
	193
	159

	Hulless oats(無殼燕麥)
	184
	130

	Rye(裸麥)
	103
	83

	Molasses(糖蜜)
	267
	141

	Corn(玉米)
	70
	58

	Starch slurry(澱粉泥)
	~0
	~0

	All mashes normalized to 22% solids!!!!!!

	All grains are nitrogen deficient for fermentation!


氮之需求量其實係依比重而定，若不加可用之氮(usable N)，則在33.5℃無法產生高於14%之乙醇，且發酵時間將增加相當長，加了可用氮，在27℃可產生高於21%之乙醇，發酵時間可縮短。
(五)新技術(纖維的使用及抗生素替代物)

1.纖維的使用
除了從穀物之果仁可發酵得酒精外，其他從農場收穫後莊稼殘渣(含秣草、甘蔗渣、稻草及樹枝)裡的纖維亦可發酵得酒精，這些物質先經過物理及化學之分解、裁剪大小之前處理，處理後可得纖維、半纖維及木質素(lignin)，纖維使用酵素水解成葡萄醣後再發酵可得乙醇，半纖維使用酵素或酸水解成戊醣後再發酵為乙醇，木質素則作為能源。

      以玉米及玉米桿為原料所得之產率及酵素使用量比較如下：
	原料種類
	成份
	產率
	酵素使用量

	玉米
	72% Starch
	114 gallons ethanol/dry ton
	~ 0.26 g protein/liter

	
	10% Cellulose/Hemicellulose
	
	

	
	9% Protein
	
	

	
	4% Oil
	
	

	
	4% Other
	
	

	玉米桿
	38% Cellulose
	72 gallons ethanol/dry ton
	~ 26 g protein/liter

	
	32% Hemicellulose 
	
	

	
	17% Lignin
	
	

	
	13% Other
	
	


  以纖維素製造乙醇未來努力重點：

(1)酵素生產規模化及有效化：以纖維素製造乙醇之可行性實決定在酵素的價格，未來應設法生產低成本及效率高酵素。

(2)整合製造程序：從前處理、水解和發酵均應發展成商業規模，以降低資金成本(目前之成本約為以穀物為原料之3-4倍)。

(3)政策支持增加汽油中之摻配量。

2.抗生素替代物

在發酵過程中，污染源產生之細菌會：

(1)搶奪酵母菌所需之養份。

(2)產生代謝物抑制酵母菌功能。

(3)改變發酵環境(如PH值)。

一般產生污染之地方為水及空氣供應系統、儲存槽、熱交換系統及酵母菌繁殖槽，釀造廠原皆使用抗生素(antibiotic)為殺菌劑(如Penicillin、Virginiamycin等)，但抗生素具有不穩定之PH值、工作人員會過敏、溶水力低及對環境不良影響等缺點，已有相當多的國家嚴格管制使用，如歐盟對於發酵後之殘渣(DDGS)若提供給其它產業使用時，即禁止使用抗生素，針對此趨勢，目前已發展出新的殺菌劑—二氧化氯(ClO2)，二氧化氯是一種具有強氧化力的氣體，它殺菌或殺病毒的方法是氧化其蛋白質、脂肪和核酸等以達到去活化性的功能，由於二氧化氯是中性氣體，穿透能力強，因此可以穿透細菌的細胞膜或病毒之蛋白質外衣以達到殺菌之功能。

二氧化氯取代抗生素之優點：

(1)可溶於水，但在水中不會游離分解，具選擇性之殺菌功能。

(2)不會產生不良副產物。

(3)不會和氨等營養劑反應。

(4)可以使用在熱交換器、糊精等非傳統細菌茲生來源。

(5)在發酵後之殘渣(DDGS)中無抗生素殘餘物。

(6)降低細菌感染，增加乙醇產量。

二氧化氯使用濃度在酵母菌繁殖槽為35-60mg/l、熱交換器為15-50mg/l。

(六)乙醇工業未來發展：

1.研發耐熱酵母菌：目前使用之酵母菌最高僅限於38℃以下，若能開發耐熱達60℃之酵母菌，則所有製程將完全改觀，例如發酵時間將只需目前的四分之一。

2.發酵過程中減少丙三醇(甘油)的產生：丙三醇除了會降低產率外，且會產生皂化反應，於蒸餾器中產生泡沫影響製程，方法之一為改變酵母菌的化學路徑，設法讓反應趨向於生產較高比率乙醇。

3.使用汽電共生設備，減少能源費用支出：能源支出影響燃料乙醇工業利潤相當大，若能將目前技術已成熟之汽電共生技術應用於製程上，將可有效減少能源消耗。

4.發展可同時生產乙醇及生質柴油製程，因應市場需求，減少設備安置費用：如從研磨後玉米可發酵製造酒精，且在玉米上亦可萃取玉米油(corn oil)生產柴油。
(七)生產生質柴油注意事項及製程改善方案

1.注意事項

(1)生質柴油的飽和脂肪酸較高(如椰子油)，儲存安定性較高，但是不飽和脂肪酸較高較有利於低溫流動。

(2)生質柴油和空氣及金屬表面接觸會產生氧化作用，導致醛類、酮類、酸類及高分子物質產生，醛類、酮類及酸類會腐蝕槽體，高分子物質則影響燃燒效率及阻塞噴嘴、汽缸和濾網，因此須添加抗氧化劑

(3)生質柴油另一個缺點為不穩定，在水份存在下會導致燃油系統腐蝕、微生物生長和濾網堵塞，殘餘甲醇會腐蝕噴油嘴，甘油則會腐蝕非鐵金屬。

(4)棕櫚油有較高的能源價值，但霧點(cloud point)最高，油菜籽油則能源價值較低，但霧點低。

(5)使用廚餘為原料，需注意油炸過程中產生之自由脂肪酸、聚合化之三甘油脂會影響轉脂化反應及生質柴油性質。

2.製程改善方案

生質柴油是由植物油經由轉酯化反應而產生，使用之原料為植物油、甲醇及微量的觸媒鹼(KOH)，在目前的循環式製程中，反應需時八小時，產率不高且需大面積廠房，針對前述缺點，已有廠商研發使用連續流(continuous stream)製程，該製程使用獨特之方法將反應物質(植物油及甲醇)混合在一流動製程中，讓各成份互相激烈碰撞，此過程會產生激烈之轉酯化反應，植物油的脂肪酸將因微爆而分解，黏度因而降低，不僅反應時間降低、反應更完全，且產品之十六烷指數亦較高。
(八)巴西之生質燃油經驗

巴西使用乙醇為燃料已超過30年，是世界上第二大乙醇生產國家，並且是第一大出口國(2006年約出口40億公升)，和美國使用玉米為原料不同，巴西為使用甘蔗製成乙醇，今日巴西乙醇產值為美金250億美元，提供約360萬人之工作機會，依計劃至2010年在乙醇生產上之投資金額將超過85億美元，至2013年則達170億美元。

2006年巴西再生能源已佔總能源消耗之45%(全世界平均約14%)，巴西乙醇的價格僅為美國的1/5，其中最重要的原因為製程改善，另外即為巴西係用甘蔗為原料，甘蔗之蔗渣及枝葉可作為製程之能源，有效降低能源成本。

巴西係在1970年代能源危機時，提出世界上最大之再生能源計劃，使用甘蔗製成之乙醇為車輛用油，率先開發乙醇/汽油兩用之車輛，至今這種混成燃料車輛已達4百萬輛，目前新售車輛約有90%為這款車種。

巴西種植甘蔗之區域主要集中在南部，距亞馬遜森林約2,100公里，因生產在乾熱地區之甘蔗，才可獲得較佳之糖份及乙醇，亞馬遜森林附近之濕地並不適合，因此巴西推廣乙醇能源並未如外界所言對環境嚴重影響；另巴西在2007年之穀物收成率預測可達134.5百萬噸，較1990年增加140%，發展生質能源與食物供應並不相衝突。

除了直接從蔗糖發酵生產酒精外，巴西亦研究萃取甘蔗蔗渣及枝葉之纖維生產酒精，如此可有效降低發展生質燃油對食物之衝擊，巴西亦使用蓖麻油生產生質柴油，摻混在石化柴油中，以有效降低溫室氣體排放量。

(九)亞洲地區生質燃料(biofuel)發展現況：

在亞洲大部份的國家僅使用1%的替換性燃料，但因高油價的來臨，及甘蔗、棕櫚油、椰子油之充份供應，已促使越來越多國家開始重視生質燃料之開發生產，以下為亞洲部份國家生質燃料發展情形：

1.澳洲：澳洲研究指出若油價每桶高於80美元，將是生質能源可為大眾接受之重要關卡，2007年生質燃料產量可望超過六億公升，到2009年則超過10億公升，將遠超過聯邦政府訂定在2010年時產量為3.5億公升，Shell公司將在澳洲投資2億元澳幣設置乙醇儲槽和摻混廠。

2.馬來西亞：日本政府將提供技術協助馬來西亞發展生質燃料工業，馬來西亞正加緊使用棕櫚油生產生質燃料之腳步，以復甦其農業及降低對石化燃油之依賴，而日本車輛製造商亦正開發使用生質燃料之引擎，因此寄望馬來西亞為主要供應生質燃料來源。

3.菲律賓：生質燃料需求量預計至2015年為2億公升，政府規定在2009年汽油中乙醇含量需為5%，2011年二月則需10%，八個國內企業正計劃投資171億比索在生質燃料之生產，以符合需求日漸增多之生質燃料，燃料之生產原料含甘蔗、樹薯、椰子油。

4.泰國：為避免國內乙醇供應過量，部份泰國廠商決定降低產量，或延期新廠的建立，如Khon Kaen 製糖工業由每年4,500萬公升降低為2,500萬公升，並且轉而外銷鄰近國家，如菲律賓、韓國、日本、台灣及中國大陸。

5.越南：越南已和新加坡廠商在西南部合作設立一座年產量五萬噸乙醇工廠，使用之原料為甘蔗和樹薯，另外日本亦計劃和越南石油在其它省份設立以樹薯為原料之乙醇工廠。

6.印度：印度能源需求量為世界第六位，自產之原油僅能滿足國內30%所需，油品進口金額為580億美金，為減少對石化燃料之依賴，印度利用80-100百萬公頃之廢棄土地種植非食用性痲瘋樹(Jatropha curcas)作為生質燃料原料。
(十)結語

生質燃料在解決能源及環保問題上持續扮演著重要角色，但傳統之生產原料(棕櫚油、大豆油、大麻油等)所製得之產品價格高，且與人類食物相衝突，亞洲各國若能有效利用各地生產之非食用性植物油脂或穀物殘渣製造生質燃料，並參考各專家學者提供之製程改善方案提高生產率，則不僅可解決能源短缺問題，且可促進農業發展。

另雖然生質燃料確為石化燃料有效之替代品，但本次研討會亦有論文提出，部份國家為發展生質燃料，而大量砍伐樹木，且種植及產製生質燃料需增加大量之水資源消耗(據估計生產2億公升之乙醇工廠需使用6億公升的水)，因此生質燃料是否會如Freon推出時，由世界各國咸認是在冷凍領域之劃時代產品，到最後方驚覺其為破壞臭氧層之兇手而禁用，實是發展生質燃料之餘必需深思面對之課題。
四、建議事項

由本次會議發表資料及亞洲各國能源發展情形，生質燃料為目前最被看好之替代能源，且其研發及製造技術日臻成熟，本公司自產生質燃料時，可多參卓彼等經驗及成果，在原料選擇方面，除甘蔗、玉米外，實可研發使用非可食用性穀物殘渣(如稻桿、玉米桿)製造，因在農村地區，每年2-3次之稻穀收成，皆產生大量之穀物殘渣，而目前處理方法係將其任意焚燒，除造成空氣污染外，且相當浪費資源，若使用該類物質，不僅不會與一般居民之糧食相衝突，造成糧價上漲，且可有效降低製造成本，較其他原料永續生產可能性高。

而在製程選擇方面，為能生產可與石化柴油競爭之生質燃料，可選擇使用高比重釀造等技術，並使用先進之發酵製程及參數，以有效提高生產率。

最後要感謝公司提供職此機會參與這次盛會，對於職之視野及專業知識獲益良多，未來定將所學應用在職位上。
五、附錄
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 Monday, December 10, 2007

12 00 15; 00 Early Regisiration

Stop by the Registration Desk on Monday to beat the rush and pick up your conference
materials. Review Presentations the day before the conference begins! Onsite Registration will
also be available.

Tuesday, December 11, 2007

09:00-15:00
08:00-16:00 Exhibitor Setup

Advanced Ethanol Seminar Presented by Ethanol Technology
Advanced Technical & Economic Strategies for Ethanol Production.
1) High gravity fermentations
2) Gellulose utilization
3) Antibiotic replacement
4)"Asian” substrates

Advanced Biodiesel: Technical & Economic Strategies for Blodlesel j

10:00-17:00

. ETHANOL
TECHNOLOGY

Produiction

Join us for an overview of potential project case studies for
jatropha to biodiesel and waste oils to biodiesel projects and their
feasibility in Asia.

Opening Reception in Expo Hall Sponsored By: Delta-T Corporation &
Siemens :

5™ ANNUAL

/A 1 Biofuels

14:00-16:00

18:00-20:00
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08:00-16:00

09:00-09:05
09:05-09:30
09:30-10:00
10:00-10:30

Title to be Announced
10:30-11:00 ___Representative, Delta-T Corporation
Brazilian Experience in Biofuels
Mrs.Odilia Dauzacker, Petrobras
11:00-12:00 Title to be Announced
Dr. Hartmut Klocker, Siemens
Lunch Sponsored by Alfa Laval & Delta-T Corporation
< | Catalytic Conversion of Biomass to Fuels, Energy & Chemicals
Paul 0’Connor, BIOeCON .
13:00-14:30 7 Paul Dickerson, United States Department of Energy -
@ . /Biodiesel Production Using Vegetable Cooking 0il
i Dr. Sharif Hossain,University of Malaya
Refreshment Break In Expo Hall Sponsored by Siemens
0il Gloom to Oi! Boom
15:00-16:00 Dr.A.Jagadeesh, Engineering College India
) ) 0| Technology Advances in Producing Biobased Fuels and Chemicals
Kelly Ibsen, NREL
¢ | Finance & Economic Modeling for Asian Biofuels Projects- Generic
16:00-16:30 Model Development & Case Studies
Mr. Daniel Gudopp, Lahmeyer International
Panel Discussion: Technical Ethanol/Cellulose/Biomass
Kelly Ibsen, NREL
16:30-17:00 Chris Richards/Ethanol Technology
Daniel Paquin, University of Hawaii
Delta-T Representative
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Thursday, December 13,2007

08 00 16 00 Reglstra’uon Desk Open
08:00-08:30 Day Two Opening Address

T i N
voo00030 A

Opportunities in the New Economy: Going Global to Regional
Dr. Luc Duchesne, PhD, Axiom In Action.

The Next Generation Biodiesel Feedstocks, Issues, and Implications for

Producers

‘ ) Dr. Gurumurti Natarajan, Terasol Labs

Befreshment Break in Expo Hall Sponsored by Alfa Laval Corporation

*/Minor Components in Biodiesel and Their Impact on Fuel Quality

Dr. Thomas Wilharm, ASG Analytik-Service GmbH

@,/Flrst Approved Baseline and Monitoring Methodology for Biodiesel

Dr. Silvia Estermann, Nantong BIOLUX Protein Feed Co. Ltd.

12:00-13:00 Lunch Sponsored by Siemens

| Biofuels & Organic Farming: Twin Engines for Energy Security and
13:00-13:30 Rural Prosperity
B.Pratha, Sri Sai Agri Bio Labs {7
' Panel Discussion: Carbon Trading: Biodi
- 13:30-14:00 Sharif Hossain, University of Malaya
Dr. Gurumurti Natarajan, Terasol Labs
©| Biofuels for Transporation in Thailand: A Life Cycle Assessment
Dave Evans, Grace Davison {}{ s
Effects of Polycyclic Aromatic Hydrocarhons on/Feedstock Grass
Species for Biofuels: a Biomass Growth and®AH Dissipation Study
Daniel Paquin, University of Hawaii
Biofuels for Transportation in Thailand: A Life Cycle Assessment
Animesh Dutta, Asian Institute of Technology
Performance Evaluation of a Four Stroke DI Diesel Engine Using
 Jatropha Curcas-Palm Biodiesel Blends: An Optimum Blend for Asia
Amit Sarin, Amritsar College of Engineering & Technology -¢/%

Refreshment Break in Forum Hall Foyer Spansored by Siemens

09:30-10:30

11:00-12:00

14:00-16:00

e

16:00-16:30
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