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O desenvolvimento do etanol
celulésico em larga escala




Dimensao do Negdcio

915,000 ha 2 bi litros 4 m tons

area cultivada de etanol de acucar
96% 941 MW 2.200 GWh L%
colheita mecanizada capacidade instalada Exportacdo de energia | ,— //
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BIOMASSA - potencial ( bagaco e palha)

USINA OTIMIZADA PARA COGERACAO
80tcana/ ha

13 t palha / ha (bagago equivalente)
430 kg vapor / t cana (otimizado)
Geragao de vapor em alta pressao

64 bar 500 °C

50 kw / tc exportacdo de eletricidade

biomassa kg/tc

kg / t cana

160 -

140 A

120 -

100 A

80 - 153

125

60 -

40

20 - 28
bagaco palha biomassa total
excedente

* USINA OTIMIZADA SEM COGERACAO

* 430 kg vapor / t cana ( otimizado)

* Geracao de vapor em baixa pressao
21 bar 300°C

10 milhoes de toneladas
(bagaco equivalente)
Potencial de biomassa
na Raizen

biomassa kg /tc

kg / t cana

250
200

150

100 204

50 79

biomassa total

bagago excedente
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Projeto E2G COPI

Localizado na Unidade

Costa Pinto (COPI)
Piracicaba, SP g Capacidade: 42.200 m3/ano
g Capex: 231 MM R$

g Comissionamento:
Out/2014 — Fermentacao C6;
Out/2015 — Fermentacéao C5.



Timeline 2G

O Junho 2012 - Raizen acessa a tecnologia de etanol celulésico da logen
Energy;,

O Julho 2013 — Raizen decide pela construcao da Planta Comercial E2G;

0 Outubro 2013 - Inicio da construcéo E2G STEP #1 / Prospeccéao tecnologia
C5

0 Novembro 2014 — Comissionamento E2G STEP #1 / Definicdo Tecnologia C5
Q Julho 2015 - Inicio da construcao Step #2 — Fermentacéao de C5

O Abril 2016 — Aprovacao CTNBIio e comissionamento C5



Producao Etanol E2G

Etanol acumulado 2G Biomassa acumulada (ton)
g ) 015 real ~ ==2015real
4.000 - red . 7 25.000 |
.' ’ - T *2016rea 1 2 & 8 8 8 B B |
3“500 i *2016 rea| . 22500
20.000
0
3.000 -
17.500 174A’
2.500 - 15.000
2.000 - 12.500
1500 - 10.000
7.500
1.000 -
5.000
500 - 2.500
0 u U B T T T T T T T T
Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Apr May May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Melhora consideravel da eficiéncia do processo: Business case 289 Litros EtOH / ton biomassa
2015: 91 Litros EtOH / ton biomassa

2016: 211 Litros EtOH / ton biomassa *ultimas 4 semanas (167 Litros EtOH / ton biomassa
acumulado 2016)



Oportunidades de Integracao de 2G
com umausinade 1G

Oportunidades 120 MM Litros

Fornecimento de 1. Modernizac&o de uma caldeira existente, em
Vapor/Energia vez de instalacdo de uma nova.
2. Queima da lignina fornece o vapor e a energia
necessarios para o processo do 2G.

=

Sinergias com ativos existentes.
2. Know-how existente.

Manuseio da Biomassa

Fermentacao C6 1. Know-how existente.

Destilacéo 1. Sinergias com ativos existentes.
2. Know-how existente.

Utilidades para a 1. Sinergias com balanco hidrico da planta 1G.
Agua/Vinhaca 2. Ampliacao do sistema de disposi¢éo de
vinhaca existente.
3. Know-how existente sobre a disposicao da
vinhaca.
4. Sinergias operacionais entre 0S processos
do 2G e 1G.



Dificuldades encontradas
Aprendizado durante a construcao da primeira planta

Equipamentos
= adaptacao do equipamento importado
= plano de manutencao da primeira planta

Processo

" nivel de impureza da biomassa

= erosao/corrosao de equipamentos
= up time da planta



Cenario Atual Raizen
Planta E2G Escala Comercial

= 3 critérios devem ser avaliados :

= Eficiéncia Operacional: '\,
« Operacéao na safra 2015/16 permitiu comprovar que é factivel operar na
capacidade nominal da planta:

= Rendimento Global: '\,

Adeguado para o desenho atual;
 Fase 2 — Fermentacao dedicada para corrente C5 inicia operacao em
Maio/16;

= Disponibilidade Operacional; X
« Efetivamente operamos por tempo menor que o esperado;
« Causa Principal: Manutencao em equipamentos.



Disponibilidade Operacional
Principais Fatores

= Curva de Aprendizado:

Scale Up de 50x em relacao a planta de demonstracao;
Equipamentos ndo comuns dentro do setor;

ldentificacdo dos principais pontos de manutencao / itens de troca;
Necessidade de correcdes de engenharia do projeto;

Impacto das Impurezas Minerais.

= Disponibilidade de Itens de Manutencao:

Uso de materiais nobres limitam opc¢des de fornecimentos;

Adequacao de estoques / prazos de entrega de fornecedores
habilitados;

Prazo de fabricacao / importacao de pecas.



Fermentacao C5
Premissas

* Fermentacao sem reciclo;

= Sistema de propagacao dedicado;

= Area com CQB para operacdo em contencao.




Remocao de Impurezas
Sistema a Umido

= Desenvolvimento e projeto interno Raizen (patenteado);
* |nicio dos testes em Junho/15;

= QOperacao em teste em Junho/16;

* Remocao de até 90% das impurezas aderentes;

» Benchmarking: fabricas de papel (Brasil, Colombia e Argentina).
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