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���dÌ·Z §�½Y�Ì»��{�cÁZ¨e�����µÂ¿ZaÁ�a��Á������µÂ¿ZaÁ�a���/]���d/ Ì^���

µZ//°Ë{Y��]�¯Á�|//ÌÅ�ÉZ//Å�Á�µÁY��Â//¿�ÊÀ��Â//¿�//iY�¹Á{Ê//»��{�Y~//³��
�À¯YÁ�������¶»Z��¶Ì�¯Á�|ÌÅ�ÃÁ�³�Ã�ËÁ�ÉZÅ½�Á�|ÌÅ����,ÊËY{�Z�¯Y�,�Ë

���,½{�¯�É�f�Y¾Ì»M�����,½|���Y{[M����,ÊËY{���Ê¼¯Y�e�Á�Ê�ËY�§Y�Ê»��|�Z]��
����µÂ¿ZaÁ�a�,�����������Â/¸y��Â/¿�Ä/��Z/]������,���������®�/y�Á�Ê/¼nu�
���
�����|Ì·Âe�Ê»��{Â����µÂ¸v»��Â¸y����ÉZÅ��ÊWZ»�����/a�aµÂ¿Z����Z/]�

����Ã�Y|¿Y��Á��Ä¸Ì�Á�Ä]�d«{�����É�/Ì³����z�/»�Ê·Z/´q�Ê/»���{Â/�����Á�
��]��Ì¿�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯Ä����®ÌÀ°e��Y�Ê°Ë�½YÂÀ����������d/Æm�ª/Ì«{��ZÌ�/]�ÉZ/Å

�Ã�Y|¿YÁ�µ�fÀ¯����É�Ì³�Ê�·ZyZ¿��ËZ���������Z¯�Ä]�µÂ�v»��Â¸y�Á�Ê·M�ÉZÅ�
Ê»�{Á�����
��

��
��

�{{ÂmÂ»�¶°·Y�Ê¿�Á�|���
��

�¶°����¿{Z¼n¿Y�Ä�¬��Â¸z»���Á�µÂ¿ZaÁ�a���[M�Z]�µÂ¿ZaÁ�a��
��

�����É�Zne�Ã|¼���Á��Á{ÊÅ|]M����Á�¾aÁ�a�ºÌ¬f�»��Ì£��ÊÅ|]M����ºÌ¬f�/»�
�ÄÌÆe�ÉY�]�¾aÁ�a����µÂ¿ZaÁ�a�Á�{�Y{�{ÂmÁ����Y�{ÂmÂ»�ÉZÆ�Á���´Ë{

��Ä¸¼m½�Á�|ÌÅ���½{�¯��Y{��������É�/Ì¼ze��Á��Ã�ËÂ]�ZÆ�Á���ËZ��Á�½Âf�Y��
Ã{Z¨f�Y��f¼¯�½Y�Ì»�Ä]Ê»��Á�|¿Â�|¿Y�Ã|�¿�É�Zne������ �

��µZ���������e�Z¯�Ê]�Ê¿�Z¯�������������Ä/�Â]�»��/eY��Y�¶/°·Y�dyZ��ÄÀÌ»���{�
���|/¿{Y{�¹Zn¿Y�ÊeZ¬Ì¬ve�������®Ë�Â¨·Â/��|Ì/�YZ]��À/¯YÁ�������{�,�ÉZ/»{�

C����Á�������d/�Y�Ä/f§�³�c�Â��®Ë�¨�¼eY��Z�§���������ÉZÆ/�Á���/´Ë{
��������Z/]�¶°·Y�¶ÌaÁ�aÁ�ËY��fÀ��dÆm�ÊËY�mY�ÊÅ|/]M�������Ê/��ºÌ¬f�/»��/Ì£�

µZ���ÉZ/Å�����������������¾Ì/¬¬v»��/´Ë{��/�Âe�����Z/ËÁ�d¯�/����ÉZ/Å�
����d�Y�Äf§�³�Y�«�Ê���]�{�Â»�¦¸fz»��������������|/Ì·Âe�ÉY�/]��Á��¾ËY

�µZ���{�µÂ¿ZaÁ�aÁ�ËY����d�Y�Ã|��É�Zne�����
����|Ì·Âe�ÉZÆ�Á���YÂ¿Y�Ä]�ÄmÂe�Z]IPA��Y��Ì]��������Z/]�Ê¿Z/Æm�dÌ§��

�����Á���Y�Ã{Z¨f�YÊÅ|]M��Á�ºÌ¬f�»�Ì£���������Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê¿ZÆm�dÌ§��
�Á���Y���ÊÅ|]M��|Ì·Âe�ºÌ¬f�»��Ê»��{Â����������Z/°Ë�»Y��{�¶/°·Y�¶/ÌaÁ�aÁ�ËY

�����d¯�����Âe�ÊËZÌ�MÁ�ÊËZaÁ�Y�ÉZÅ�Â�¯��Y�É�ZÌ�]Á��ÉZÅ��Y�Ê§Á� »

�¶��Ä¸¼m���,�½Â�/¯Y��Á���d¯�/����������/´Ë{�ÉZ/Å�����Á��Ä/]�ÊÅ|/]M����/Ì£�

                                                                 
1.�Carnie B. Carter  
2.�Shell 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Ethanol
http://en.wikipedia.org/wiki/Methanol
http://en.wikipedia.org/wiki/2-Butanol
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�ÄÌÆe�ºÌ¬f�»�Ê»��{Â������������{�ÊËZÌ¼Ì/��Ã{Z»�¾ËY�cY{�YÁ�¾Ì´¿ZÌ»�½Y�Ì»
���Ã�Z¼��Ä§� e��Z�Y��]�½Y�ËY��
��������{�­�/¼³�Êm�Z/y�Ê¿Z³��Z]�

��ÉZÆ·Z������������Y��½Z¼·M�ÉZÅ�Â�¯��,�cY�Z/»Y��,�®/Ë�¸]��,�½YÂËZ/e�,
Ã�¯��,É�·Z»��,�����ÂaZ´À/��Á�|/À¸Å������Y��Ì/]�����������Ã{Â/]�µZ/���{�¾/e��Y�/Å�
d�Y�������¥��»�½Y�Ì»Á�cY{�YÁ�½Y�Ì»�Ä]�ÄmÂe�Z]IPA½Y�ËY��{���{�,

���Ê¼Ì�Á�fa�Êf�{�¾ÌËZa�d¯�����ÉY�]�,�������|/Ì·Âe�d/Ì§���Z]�É|uYÁ���
¾e��Y�Å��{�µZ�,½Z°»Y��d�Y�Ã|��ÊeZ»|¬»�ÊnÀ���������

��
���Ê]�ne��z]� �
����ÊÀ§�cZ�z�»�Ê§��»�{YÂ» 

������Â/¸y�Z]��eY�¶ÌaÁ�aÁ�ËY�É{��
�����,�������Â/¸y�Z/]�¶/°·Y�¶/ÌaÁ�aÁ�ËY
�
�����|Ì�Y�Á������Â¸y�Z]�®Ë�Â¨·Â���������,��ºÌ�Zfa�cZ»Á�¯�É{�,

�|ËZ�¯Á�|ÌÅ�ºË|���,����������Â/¸y�Z/]�½Y�/´ÅÁ�ºË|/��cZ¨·Â/��
������Y
����d�Y�Ã|��ÄÌÆe�­�»�d¯�����������­�Y|/e��Ë�^e�Ê¼Ì�Á�fa��Y�¾aÁ�a��Z³

Á�Ã|���µÁ|m��{�½M�cZ�z�»���d�Y�Ã|���¯}�����
��

µÁ|m���aÁ�a��Z³�cZ�z�»�¾�Ë�^e�Ê¼Ì�Á�fa� 
��

|��{ |uYÁ \Ì¯�e ¦Ë{���

¶«Y|u�
�� Mol% ¾aÁ�a � 

�j¯Y|u���� Mol ppm ½ZaÁ�a � 

��j¯Y|u�� Mol ppm ½ZeY � 

��j¯Y|u��� Mol ppm ¾¸ÌeY � 

��j¯Y|u� Mol ppm ¾¸Ìf�Y � 

��j¯Y|u� Mol ppm ¾¸Ìf�Y�¶Ìf» � 

��j¯Y|u� Mol ppm ½Y�É{�½ZaÁ�a � 

��j¯Y|u� Mol ppm C4�� � 

��j¯Y|u�� Mol ppm ½Zf»�� � 

��j¯Y|u�
�� Mol ppm CO �� 

��j¯Y|u��� Mol ppm CO2 �� 

��
                                                                                                    
1.�Exxon 

����Á�cY�ÌÆne�ÃZ´f�{�ZÅ  

É{ÓÂ§�½�z»Ã�Y|m�Á{���Y{�ºnu�ÉY�����fÌ·�Ê¸Ì»��,Buchi,Type 

IV �ÉY�Ä¿YÂf�Y�Âf¯Y����Z�§�dve����Z/n»��Z�/§�Z]���j¯Y|/u���Á��Z/]��
��Zn»�ÉZ»{����j¯Y|u�����Äm�{�ÂÌ�¸�������Ä/]��/Æn»���{�/³���Ç|/ÀÅ{�

Á�¾£Á��½�¼ÅZ]��{�Ä¯��Ì¤f»��Á{���¶°�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����
����ÃZ´f�{GC��µ|»��bÌ¸Ì§�����PU�����Ä/]��Æn»�����¿Â/Ë��Z/��Z°�M

�Ä¸ ��Ê»��|�Z]�����½Âf���Y��BP-�����µÂ/��Ä]������/f»���,����Ê/¸yY{��/�«
��
�������º¸Ì§�d»Zz��Z]Á��f»�Ê¸Ì»���������d/�Y�Ã|/��{Z¨f/�Y�½Á�/°Ì»���

���ªË��e�ºnu�
�����/fÌ·�Á�°Ì»��,���ºÌ/¸Å�¶/»Zu��Z/³�
�����Z/]�|/���{�
�½ZË�m�c|����������Ä»Z¿�]��Y�Á�Ä¬Ì«{��{��fÌ·�Ê¸Ì»������ÊËZ/»{��/Ë������Z/e�

C�����Z]����d���C/min)�(������/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f�Yd������¶/v»�ÉZ/»{
ªË��e��Á�Z��Z°�M�C�����d�Y����

����Z]�ÃZ´f�{����lÀ��¦Ì�FTIR��µ|»��bÌ¸Ì§������PU��,���Ä/¿Â¼¿�¦Ì�
���«�ÉÁ��­�Z¿�º¸Ì§�c�Â��Ä]KBrd�Y�Ã|��Äf§�³�����

��ÃZ´f�{���� NMR��µ|»BRUCKER���
��
�����s��Á��Á��[Zzf¿Y�|ÀËY�§��
������Ê]Zzf¿Y��Á� 

���������¹Zn¿Y�ÉY�Ä¿Zz]Zf¯�cZ ·Z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÄÌÆe�Ã|�aÁ�aÁ�ËY�¶°·Y�¶Ì��Ä]�
���Á�ÊÅ|]M������|/��Ê/���]�ºÌ¬f�»��Ì£��Á��������Ê/ËY�mY��Á��Á{�½Z/Ì»��Y
ÊÅ|]M�����������®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�Z]�|Ì·Âe�|ÀËY�§�Ä¯�|���z�»�ºÌ¬f�»��Ì£�
�Ì¸£������Y��Ì]���������|¼���Á��®Ë�½YÂÀ��Ä]Ç�������{�Êf À/��Á�É�Zne�

���������Á��¾ËY��{�Y�Ë��|�Z]�Ê¼¿�ÄmÂe�¶]Z«�½ZÆm,�����Z]�¾aÁ�a�Ä]��ZÌ¿�¾¼���
��ÓZ]��ZÌ�]��Â¸y��,�������������Á�Ê^¿Z/m�cÓÂ�/v»�Ä/Ì¸ze�¶°�/»�Z/]�ºf�/Ì�

���d�Y�Á�]Á��|Ë|��Ê³{�Ây�����Z�Y�¾ËY��],���ºÌ¬f�/»��Ì£�|ÀËY�§��Á��
�ªÌ«�|Ì�Y�Z]�����������|��[Zzf¿Y������������d/ve��Â/f¯Y���Â/¿�Ä/]�ÄmÂe�Z]
{ÂmÂ»��Z�§�Äf�ÂÌa�Ä¼Ì¿��Á���Y�

 ��ËZ/»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]���Z/Å��Ã{Z¨f/�Y
|�����
��
������ÄÌÆe��Á���

����³������®Ë�Â¨·Â/��|Ì�Y�¹�����mol/lit)���
���������®/Ày��Y�|/ ]�Y�
������|/��ºÌ�Àe�ÉZ»{�{Á|u�Ze�½{�¯Ç���À/¯YÁ����������Z�/§�d/ve��Â/f¯Y���{

�����®¼¯�Ä]�Á�É�Ì³�Z]�{�³���Ç|/ÀÅ{��¾/£Á��,���������ÉY�/]��/�¿�{�Â/»�ÉZ/»{�

                                                                 
2.�Flame Ionization Detector 
3.�Semi Batch 
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�� |��ºÌ�Àe��À¯YÁ��¾aÁ�a��Z³�ªË��e�Z]�| ]�Ä¸u�»��{�,�Z�§�psi�����
����Z�§�¾ËY��{,������c�Â��Ä]��Ìv»�ÉZ»{��{��Z³���ËZ/»��Ê/»���|/�Z]���{Z/nËY

|����ËZ»�M�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÉZÅÃ|��¹Zn¿Y�ÄÌ·ÁY��,��Z³�ªË��e�cZ §{�{Y| e
aÁ�a¾���Ze�psi�������Ä/���{�{ÂmÂ»�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�½Y�Ì»�Z]�\�ZÀf»�

�������������d/§Y�Á��À/¯YÁ�d§��/Ìa�Á��Z³�[~m�Z]�½Z»�¼Å�Ä¯�|��¹Zn¿Y�d]Â¿
�������d]Â¿��Å��{�ºf�Ì���{�Ã|��µZ¼�Y��Z�§,��ª/Ë��e����ÉZ/Å��¹Z/n¿Y�É|/ ]�

|�����������/]��Â/f¯Y��Ä/]�Ã|/��ª/Ë��e��Z/³�ÊËZ/Æ¿�½Y�Ì»Ä���ÉÁ�Y�/e�®/¼¯�
���¾Ë�Âe�Ê·ZfÌnË{|Ë{�³��������Z�§�½|¿Z»�d]Zi�Á��Z³�ªË��e�¾Ë�yM��Y��a
��½Z�¿�Ä¯��Âf¯Y��|ÀÅ{Ç��������cZ/ËÂfv»�d/�Y��À/¯YÁ�¹Z/¼eY�Á�[~m�¹|��

�e�½�z»zÄÌ¸�|��������������¹Z/n¿Y�µÂ�/v»�µZ�/vf�Y�d/Æm�¹�Ó�cZÌ¸¼��Á�
|Ë{�³����
¥ÔfyY��Á�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�½�Á�Âf¯Y���Y�Ã|��k�Zy�µÂ�v»,�½Y�Ì»�µ{Z »�

�������������������Á�Y�/e�Z/]�Ã|/��d/^i�½Y�/Ì»�Z]�Ê¿�Á���¿��Y�Ä¯�d�Y�Ã|��[~m��Z³
{�Y{�Ê¿YÂz¼Å���µÁ|m�������

��
�������Ì·Á�|ÌÅ��¹Zy�µÂ�v»��

�Ì·Á�|ÌÅ����¹Zy�µÂ�v»�����������ËZ/��Á�ZÅ�f/�Y�cZ¨·Â/��½�Á�|ÌÅ��Â¸z»
�Ê��§�cÓÂ�v»��������d/§�³�¹Z/n¿Y�Ä¸u�»�Á{��{��������Ì/·ÁY�¹Z/n¿Y��Y��/a��¾
��Ì·Á�|ÌÅ�Ä¸u�»��,�������������{�{Y�Z/»�¾aÁ�/a�ÉZ/Å�Z³�½{�/¯�k�Z/y��Â�À»�Ä]
��À¯YÁ��Â¸z»,������ÉZ/»{�Z/e�½{Y{�c�Y�u�Z]��C�������Ê¿Z/Æ³Z¿��/Ìz^e���

d§�³�c�Â�����
�����Ô§�¶¼��¹Zn¿Y��Y�| ]��,�����������½|/��{Y�M�Á��Ì·Á�|/ÌÅ�¶/Ì¼°e��Â/�À»�Ä]

¶°·Y,��½{Á�§Y�Z]��Ìv»�ÉZ»{�Ze�Z»{�µ�fÀ¯�¾¼���©Â§��Â¸z»�Ä]�[M�,
���¹Á{�Ä¸u�»��|��¹Zn¿Y��Ì·Á�|ÌÅ���̧u�»��{È������µZ�/vf�Y�d/Æm�Ê¿Z/ËZa��

����¿�{�Â»�µÂ�v»,����kY�zf�Y�ÉZÆ�Á����ËZ»���ËZ»����½Y�/´Å�µÔu�Z]��,
[M��Zz]�Z]��Ì�¬e�Á�{Â��Z]�É�Z��ÊjÀy,d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�����

¿Â¼¿È�����������Ze�d§�³��Y�«��Zz]�Z]��Ì�¬e�dve�Ã|���Ì·Á�|ÌÅ�M��[M�_Á�eÂW�
Á�����Ze��Ì�¬eÁ�{Â��Y|m�¶°·Y�Z»�������¥�/ »��Â�u��{�cY��¬»�²¿��Ä¯�Ê¿

�����/»Y{Y�{Â��{���®Ì»Á�¯�|Ì�Y������������½Âf/��®/¼¯�Ä/]�cY�/�¬»�Á�d/§ZË�Ä
Y|m���Á�´ËÁ�Ã|ÀÀ¯��Á��m��Ì�¬e��,��L�/m�Ä]���/¼m�����Á�|/Ë{�³�É�ÁM�{����Ä/�

{Á|v»ÇÊËZ»{��C)���±����,�C��������,�C��������É�Z�Y|m�Á�
���ºË|��cZ¨·Â��®¼¯�Ä],���Á�|��®�y�����������Z/]�Ã|/��Y|/m�cY�/�¬»�²¿�

��̄ �|Ì�Y�¥� »�����²¿��^��\Ìe�e�Ä]�Ä¯|Ë{�³�Ä�ËZ¬»�®Ì»Á���,���º/¯��^�
����Á�{Â]�{����^�Á�²¿�������Z/]�¾Ì/Àr¼ÅGC���������¹Z/n¿Y�Ê/¨Ì¯�É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�

                                                                 
1.�Flash 

d§�Ë~a����������ÉZÅZ»{��{�Ã|��d�Y{�]�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�Ä]��Â]�»�¹Y�³ÂeZ»Á�¯�
©Â§,½Z�¿�Y��¶°·Y��Â�u�Ê»��{Y{����

����ËZ»�M�Ä]�ÄmÂe�Z]���dÆm�\�ZÀ»��Á��¾ÌÌ e�Á�Ã|��¹Zn¿Y�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ
vf�Y����ÊËZÆ¿�µÂ�v»�µZ����µÂ¿ZaÁ�a�,���ËZ/»�M��������Z/]�É{|/ f»�ÉZ/Å
d�¸£������|��¹Zn¿Y�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�cÁZ¨f»�ÉZÅ���Ä¯�Ã{Y{����Ä/�Â]�»�ÉZÅ

���µÁ|m��{������d�Y�Ã|��ÄWY�Y����/¸u�»��{È�����������¾Ì/Ì e�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�|/ ]�
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