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Abstract 

Increase in the cost of petroleum products and growing concerns of environmental impact 

of fossil fuel combustion are prompting researchers across the world to investigate alternative 

routes of fuel production from biomass. Among the many possible routes of conversion of 

biomass to fuel, ethanol has emerged as one of the major alternatives to fossil fuels along with 

few other alternatives such as biodiesel, green diesel, DME and Fischer- Tropsch product. 

Ethanol can be used as a gasoline additive to increase octane number and reduce COx, NOx, 

and SOx emissions. World ethanol production is currently around 23 billion gallons per year 

out of which 85% is consumed as fuel. Presently, ethanol is commercially produced by 

fermentation of sugars derived from grains of plant crops. Fermentation route of ethanol 

production is a biological conversion process and hence produces ethanol water mixture  as the 

final product. Production of fuel grade ethanol (moisture free) from fermentation route requires 

separation of ethanol from water using distillation columns which are energy intensive and 

hence expensive. Furthermore, fermentation rates are usually much slower compared to any 

other industrial thermochemical conversion rates. Due to this the sizes of large ethanol 

fermentation plants are quite big. Apart from this, the commercial fermentation-based ethanol 

plants can only convert the agricultural grains to ethanol and can’t convert the remaining 

woody biomass. Hence, in a ton of biomass only a fraction of carbonaceous feedstock is 

converted to ethanol, remaining carbon remains unutilized. In contrast to biological process, 

thermochemical route uses gasification to convert the entire biomass to synthesis gas (CO + 

H2) thereby significantly increasing the carbon utilization compared to fermentation process. 

Syngas so produced is further processed to remove contaminants such as H2S, NH3, COS and 

tar. Clean syngas is then converted to liquid fuels or chemicals using complex processes 

involving heterogeneous catalysts.  

In the case of homogenous catalysts, many organometallic complexes have been reported 

for conversion of carboxylic acids to corresponding alcohol. However, there is no one to one 

comparison exists between the reported catalyst. Detailed kinetics of homogenous catalyst are 

not even reported. Conversion of acetic acid to ethanol over impregnated catalysts have been 

widely reported but the basis for choosing the active metals are not clearly explained. Some 

catalyst showed reasonable activity and selectivity towards ethanol synthesis, but no 

explanation exists why they gave good yields and while others did not. There is no quantitative 

analysis done on the effect of support and their interaction with active metal on acetic acid 

conversion. Overall, a holistic view on what characteristics of catalyst and support are suitable 

for acetic acid hydrogenation is not clearly brought out. Finally, a plausible route to arrive at a 

robust process towards conversion of acetic acid to ethanol is not clearly brought out. In this 

work, we attempt to present a reasonable explanation towards these observations and 

substantiate them by credible evidences. 
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सार 

पेट्रोलियम उत्पादों की िागत में वदृ्धि और जीवाश्म ईंधन के दहन के पयाावरणीय प्रभाव की बढ़ती च िंताओिं ने दनुनया भर के 

शोधकतााओिं को बायोमास से ईंधन उत्पादन के वैकल्पपक मागों की जािं  करन ेके लिए पे्रररत ककया है। ईंधन के लिए 
बायोमास के रूपािंतरण के कई सिंभाद्धवत मागों में, इथेनॉि कुछ अन्य द्धवकपपों जैसे बायोडीजि, डीएमई, एफटी 
वैक्स के साथ जीवाश्म ईंधन के प्रमुख द्धवकपपों में से एक के रूप में उभरा है। इथेनॉि का उपयोग ऑक्टेन 
सिंख्या को बढ़ाने और COx, NOx और SOx उत्सजान को कम करन ेके लिए एक गैसोिीन एडडटटव के रूप में 
ककया जा सकता है। द्धवश्व इथेनॉि का उत्पादन वतामान में प्रनत वर्ा िगभग 23 बबलियन गैिन है, ल्जसमें से 
85% ईंधन के रूप में खपत होती है। वतामान में, इथेनॉि व्यावसानयक रूप से अनाज से प्राप्त  ीनी के ककण्वन 
द्वारा उत्पाटदत ककया जाता है। इथेनॉि उत्पादन का ककण्वन मागा एक जैद्धवक रूपािंतरण प्रकिया है और इसलिए 
अिंनतम उत्पाद के रूप में इथेनॉि पानी के लमश्रण का उत्पादन करता है। ककण्वन मागा से ईंधन गे्रड इथेनॉि (नमी 
मुक्त) के उत्पादन में आसवन तकनीक का उपयोग करके पानी से इथेनॉि को अिग करने की आवश्यकता होती 
है जो ऊजाा गहन प्रकिया है और इसलिए महिंगी होती हैं। इसके अिावा, ककसी अन्य औद्योचगक थमोकेलमकि 
रूपािंतरण दरों की तुिना में ककण्वन दर आमतौर पर बहुत धीमी होती है। इसके कारण बड ेइथेनॉि ककण्वन 
ररएक्टरों के आकार काफी बड ेहैं। इसके अिावा, वाणणल्ययक ककण्वन-आधाररत इथेनॉि सिंयिंत्र केवि कृद्धर् अनाज 
को इथेनॉि में बदि सकत ेहैं और शेर् वुडी बायोमास को पररवनतात नहीिं कर सकत ेहैं। इसलिए, बायोमास के 
एक टन में केवि काबान वािे फीडस्टॉक का एक अिंश इथेनॉि में बदि जाता है, शेर् काबान अप्रयुक्त रहता है। 
जैद्धवक प्रकिया के द्धवपरीत, थमोकेलमकि मागा पूरे बायोमास को सिंश्िेर्ण गैस (CO + H2) में पररवनतात करन े
के लिए गॅलसकफकेशन का उपयोग करता है ल्जससे ककण्वन प्रकिया की तुिना में काबान उपयोग में काफी वदृ्धि 
होती है। उत्पाटदत लसनगॅस को H2S, NH3 , COS और टार जैसे ददू्धर्त पदाथों को हटाने के लिए आगे सिंसाचधत 
ककया जाता है। स्वच्छ लसनगॅस को द्धवर्म उत्पे्ररक से युक्त जटटि प्रकियाओिं का उपयोग करके कफर तरि ईंधन 
या रसायनों मे पररवनतात ककया जाता हैI   

समरूप उत्पे्ररक के मामिे में, काबोल्क्जलिक एलसड को सिंबिंचधत अपकोहि में पररवनतात करन ेके लिए कई ऑगानॉमेटॅलिक 

कॉम्पप्िेक्स की सू ना लमिी है। हािािंकक, ररपोटा ककए गए उत्पे्ररक के बी  कोई भी एक तुिना मौजूद नहीिं है। 
समरूप उत्पे्ररक के द्धवस्ततृ कैनेटीक्स की भी ररपोटा नहीिं की गई है। सिंसे न उत्पे्ररकों पर एलसटटक एलसड का 
इथेनॉि में रूपािंतरण व्यापक रूप से बताया गया है िेककन सकिय धातुओिं को  ुनने का आधार स्पष्ट रूप से 
नहीिं बताया गया है। कुछ उत्पे्ररक ने इथेनॉि सिंश्िेर्ण के प्रनत उच त गनतद्धवचध और  यनात्मकता टदखाई, िेककन 
कोई स्पष्टीकरण मौजूद नहीिं है कक उन्होंने अच्छी पैदावार क्यों दी और जबकक अन्य ने नहीिं दी।  

एलसटटक एलसड रूपािंतरण पर सकिय धातु के साथ समथान और उनके प्रभाव के प्रभाव पर कोई मात्रात्मक 
द्धवश्िेर्ण नहीिं ककया गया है। कुि लमिाकर, एलसटटक एलसड हाइड्रोजनीकरण के लिए उपयुक्त उत्पे्ररक और 
समथान की द्धवशेर्ताओिं पर एक समग्र दृल्ष्टकोण स्पष्ट रूप से सामने नहीिं िाया गया है। अिंत में, एलसटटक एलसड 
को इथेनॉि में बदिने की टदशा में एक मजबूत प्रकिया पर पहुिं ने के लिए एक प्रशिंसनीय मागा स्पष्ट रूप से 
सामने नहीिं िाया गया है। इस काम में, हम इन टटप्पणणयों के प्रनत एक उच त स्पष्टीकरण प्रस्तुत करने का 
प्रयास करत ेहैं और द्धवश्वसनीय साक्ष्य द्वारा उन्हें प्रमाणणत करत ेहैं।  
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