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Refurbishment of Methanisation Line at 
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ŀƭƳƻǎǘ млл҈ ǿƛǘƘ ƴƻ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ǳƴǇƭŀƴƴŜŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ 
¶ ¢ƘŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŦŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ǿŀǎ 
ŀƭƳƻǎǘ ŦǊŜŜ ŦǊƻƳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ όƛƴ ǘƘŜ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ғ лΣт҈Σ ƻǾŜǊ 
фу҈ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ғ мƳƳύ  ŀƴŘ ƘŀŘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ 
ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŦǊƻƳ Ǉƭŀƴǘ ŦŜŜŘ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ 
¶ ¢ƘŜ ǊŜƧŜŎǘǎ ƘŀǾŜ ŀ ǾŜǊȅ ƭƻǿ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ŘƛƎŜǎǝōƭŜ ƻǊƎŀƴƛŎ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭ όғ мл҈ ƻƴ ŘǊȅ ƳŀǧŜǊ ōŀǎƛǎύ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǊŜŘǳŎŜŘ ŘƛǎǇƻǎŀƭ 
Ŏƻǎǘǎ 
¶ IƛƎƘ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛƎƘ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ 
ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 
ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜǘ ǇǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ  
¶ [ƻǿ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ  ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ 
ǇǊŜ-ǇǊŜǘǊŜŀǘƳŜƴǘ όŀǇǇǊƻȄΦ он ƪ²Ƙκǘύ 
¢ƘŜ ǊŜŦǳǊōƛǎƘŜŘ Ǉƭŀƴǘ ǊŀƛǎŜŘ ǇǳōƭƛŎ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΦ 

Е 

Е 

Е 

Е 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊŜŦǳǊōƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘŀƴƛǎŀǝƻƴ ƭƛƴŜ ŀǘ 9ŎƻǇŀǊŎ мΣ 
ǘƘŜ ŜȄƛǎǝƴƎ ǿŜǘ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǇǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ώCƛƎ мϐ ǿŀǎ 
ǊŜǇƭŀŎŜŘ ǿƛǘƘ  .¢!ϯ IȅŘǊƻƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ tǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ 
ώCƛƎ нϐΦ Lƴ ǘƘŜ .¢!ϯ ²ŀǎǘŜ tǳƭǇŜǊ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝōƭŜ ƻǊƎŀƴƛŎǎ ŀǊŜ 
ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻŀǊǎŜ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ ŀǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘΦ ¢ƘŜ ŬƴŜ 
ǇŀǊǝŎƭŜǎ ŀǊŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǎǘŜǇΣ ǘƘŜ .¢!ϯ DǊƛǘ wŜƳƻǾŀƭ 
{ȅǎǘŜƳΦ  
Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜǘ ǇǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳΣ       
.¢!κ.ƛƻǘŜŎ ŀƭǎƻ ŜȄŎƘŀƴƎŜŘ ǘƘŜ ƳƛȄƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ŘƛƎŜǎǘŜǊǎΦ .¢!κ.ƛƻǘŜŎ ǿŀǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ 
ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ǘƘŜ ǎǳǇǇƭȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛǘǎ ŎƻƴǘǊƻƭ ǳƴƛǘ 
όǇƛǇƛƴƎ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴΣ ŀǎǎŜƳōƭȅ ŀƴŘ ǊŜ-ǎǘŀǊǘ ǳǇ ƻŦ ǘƘŜ 
ƳŜǘƘŀƴƛǎŀǝƻƴ ƭƛƴŜύΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŦǊŀƳŜΣ .¢!κ.ƛƻǘŜŎ ƻũŜǊŜŘ 
ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƎǳŀǊŀƴǘŜŜǎΦ     

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ мффф ǘƻ нллм  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ wŜŦǳǊōƛǎƘƳŜƴǘ 
ǿƻǊƪǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŦǊƻƳ нллс ǘƻ нллу  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ рлΣллл ǘκȅŜŀǊ Chwa  

5ƛƎŜǎǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜΥ н Ȅ сΣтлл Ƴш  

Dŀǎ ǎǘƻǊŀƎŜΥ оΣнлл Ƴо   

Iw¢Υ нрκнс Řŀȅǎ 

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ  aŜǎƻǇƘƛƭƛŎ  

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ Chwa όƘŜŀǾƛƭȅ      
ǇƻƭƭǳǘŜŘ ōƛƻǿŀǎǘŜύ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ /It ǳƴƛǘǎ  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ рнф ƪ² ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ   
ŎƻƳǇƻǎǘ  

hōǘŀƛƴŜŘ CL¢ κ ŎŜǊǝŬŎŀǘŜΥ !ŎŎŜǇǘŀƴŎŜ   
ŎŜǊǝŬŎŀǘŜ ōȅ ŎƭƛŜƴǘ  

CƛƎΦ м hƭŘ ǿŜǘ ǇǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀǘ 9ŎƻǇŀǊŎ м ƛƴ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ CƛƎΦ н .¢!ϯ IȅŘǊƻƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ tǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀǘ 9ŎƻǇŀǊŎ м ƛƴ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ 

   tŀƎŜ р  



Sўььюќќ SѝјћѢ 

Anaerobic Digestion Plant ZEMKA ï 
Highest Substrate Flexibility and            
Intelligent Biogas Utilisation Concept  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
.¢! LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ DƳōI  

[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
½Ŝƭƭ ŀƳ {ŜŜ Σ !ǳǎǘǊƛŀ 

 
 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
.ƛƻƎŀǎ ½9aY! DƳōI 

{ŀƭȊŀŎƘǳŦŜǊǎǘǊŀǖŜ нт-орΣ ртлл        

½Ŝƭƭ ŀƳ {ŜŜΣ !ǳǎǘǊƛŀ 

IǊΦ [ŜƻǇƻƭŘ ²ƛƴǘŜǊ  

Ҍпо српн ртф тмл 

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

.ƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭΥ 

¶ IƛƎƘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ό.ƛƻǿŀǎǘŜΣ 

ŦƻƻŘǿŀǎǘŜΣ ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜΣ ƭƛǉǳƛŘ 

ǿŀǎǘŜǎΣ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ Ŧŀǘ ǎŜǇŀǊŀǘƻǊǎύ  

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ hǇǝƳƛǎŜŘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǳǎŀƎŜ  

¶ wŜƎƛƻƴŀƭ Ǝŀǎ ǾŀƭƻǊƛǎŀǝƻƴ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻǊ ƘŜŀǘ ǎǳǇǇƭȅ  

Lƴ мфтс ŀƴ a.¢ tƭŀƴǘ ŦƻǊ ōƛƻǿŀǎǘŜ ŀƴŘ a{² ǿŀǎ ōǳƛƭǘ ŀǘ ǘƘŜ ǎƛǘŜΦ 
CŀƭƭƛƴƎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ŘǊȅ ƳŀǧŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻǿŀǎǘŜ ƭŜŘ ǘƻ     
ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜΣ 
ƪƛǘŎƘŜƴ ŀƴŘ ŦƻƻŘ ǿŀǎǘŜ ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ !ǳǎǘǊƛŀƴ 
{ǘŀǘŜǎΦ    

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŀ ǾŀƭƻǊƛǎŀǝƻƴ ƻǇǝƻƴ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǿŀǎǘŜ 
ǎǘǊŜŀƳǎΣ нллс ½9aY! DŜǎŜƭƭǎŎƘŀƊ ƳΦōΦIΦ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ Ǉƭŀƴ ǘƘŜ       
ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀ ōƛƻƎŀǎ ǇƭŀƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳōƛƴŜǎ ŀ ƘƛƎƘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ    
ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ ōƛƻƎŀǎ ǾŀƭƻǊƛǎŀǝƻƴ ŎƻƴŎŜǇǘΦ 

²ƛǘƘ ǘƘƛǎ Ǉƭŀƴǘ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŎƻƳǇŀƴȅ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ      
ŜƴŜǊƎȅ ǘǳǊƴŀǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ōǳǘ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ǘƘŜ       
ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǾŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴ ŀǘ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭ ƭŜǾŜƭ ŜΦƎΦ ōȅ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴƛƴƎ ǘƘŜ 
ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ǎŀŦŜƎǳŀǊŘƛƴƎ ƧƻōǎΣ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊƛƴƎ ǎǘŀōƭŜ      
ŘƛǎǇƻǎŀƭ Ŏƻǎǘǎ ŦƻǊ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ 

.¢! LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ DƳōI ŀƴŘ aŀŎƘƻǿŜǘȊ ϧ tŀǊǘƴŜǊ .ŀǳƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
DƳōI ǿŜǊŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ 
ǎǘŀǊǘŜŘ ǳǇ ƛƴ ƭŀǘŜ нлмоΦ  

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

CƛƎ ΦмΥ !ŜǊƛŀƭ ±ƛŜǿ ƻŦ !5 tƭŀƴǘ ½9aY! 

{ǳǎǇŜƴǎƛƻƴ .ǳũŜǊ 

.¢! IȅŘǊƻƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ 

tǊŜ-¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ 

{ŎǊŜǿ aƛƭƭ aƛȄƛƴƎ ¢ŀƴƪ 
¢ǊŀǇ ŦƻǊ 
ƘŜŀǾƛŜǎ 

.ƛƻǿŀǎǘŜ CƻƻŘ ²ŀǎǘŜ {ŜǿŀƎŜ {ƭǳŘƎŜ [ƛǉǳƛŘ ²ŀǎǘŜ 
/ƻƴǘŜƴǘ ƻŦ Cŀǘ  

{ŜǇŀǊŀǘƻǊǎ 

{ǘǊŜŀƳǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ 
ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ {ǘǊŜŀƳǎ ŦǊŜŜ ŦǊƻƳ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ 

CƛƎΦ нΥ wŜŎŜǇǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƭƛƴŜǎ                                           

ŀǘ ǘƘŜ !5 tƭŀƴǘ ½9aY! 

   tŀƎŜ с  



CƛƎΦ оΥ ²ŜŜƪƭȅ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǿŀǎǘŜ ǎǘǊŜŀƳǎ ό/²мт ς /²пнΦ нлмпύ 

CƛƎΦ пΥ aƻƴǘƘƭȅ ŀƳƻǳƴǘǎ ŀƴŘ ŀǾŜǊŀƎŜ 5a  ŀƴŘ ƻ5a ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƻǊƎŀƴƛŎ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǘƻǊΣ ƳƻƴǘƘƭȅ ōƛƻƎŀǎ      

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ƳŜǘƘŀƴŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ ŀǾŜǊŀƎŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ȅƛŜƭŘΦ 

Е 

Е 

Е 

Е 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 

tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

Lƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ όCƛƎΦ мύΣ ǎǇŜŎƛŀƭ ŀǧŜƴǝƻƴ ǿŀǎ ǇŀƛŘ ǘƻ 
ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅΦ ¢ƻ ƎǳŀǊŀƴǘŜŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅΣ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ǊŜŎŜǇǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ όCƛƎΦ нύΦ ¢ƘŜ 
ǎǘǊŜŀƳǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ ŀǊŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ .¢!ϯ 
IȅŘǊƻƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ tǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ŀ ŎƭŜŀƴ ƻǊƎŀƴƛŎ 
ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǎǘǊŜŀƳǎ ŀǊŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀƴŘ 
ŦƻǊǿŀǊŘŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜǘ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ǎǘŜǇΦ    
 
!ǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǝƻƴ ŎƻƴŎŜǇǘΣ ǘǿƻ ǇŀǘƘǎ ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΥ  
¶ /ƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǘƻ ƘŜŀǘ ŀǘ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ōŀǘƘ ¢ŀǳŜǊƴ {t!Σ ŀǘ ŀ 
ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ н ƪƳ  
¶ ¦ǇƎǊŀŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳǊǇƭǳǎ ōƛƻƎŀǎ     
  
¢ƘŜǎŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǝƻƴ ǇŀǘƘǎ ƛƳǇƭȅ ƘƛƎƘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ŀƴŘ 
ŘǊȅƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ōȅ ŀƴ ŜȄǘŜǊƴŀƭ 
ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘŜǎǳƭŦǳǊƛǎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ƻȄȅƎŜƴ ŘƻǎƛƴƎ ŀƴŘ ŀ ǘƘǊŜŜ-ǎǘŜǇ 
ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ ŘǊȅƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƘŀǘ Ŏƻƻƭǎ ǘƘŜ Ǝŀǎ Řƻǿƴ ǘƻ -рϲ/ ǘƻ 
ŀǾƻƛŘ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ Ǝŀǎ ǇƛǇŜ ǘƻ ǘƘŜ 
¢ŀǳŜǊƴ ǎǇŀΦ    

Lƴ ƭŀǘŜ нлмо ǘƘŜ Ƙƻǘ ǎǘŀǊǘ-ǳǇ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ tƭŀƴǘ 
½9aY! ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ƴƻƳƛƴŀƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǉǳŀǊǘŜǊ 
ƻŦ нлмпΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜƴΣ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ ƻƴƭȅ 
ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ муΣллл ǘƻƴƴŜǎκȅ ōȅ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇŜǊƳƛǘΦ CƛƎΦ о 
ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿŀǎǘŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƛƴ ǿŜŜƪǎ мт-пн ƻŦ нлмпΣ 
ƛƭƭǳǎǘǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ǎǘǊƻƴƎ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ǎǘǊŜŀƳǎΦ   
CƛƎΦ п ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ȅƛŜƭŘ ŀǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦǊƻƳ WŀƴǳŀǊȅ ǘƻ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмпΦ ¢ƘŜ ƳƻƴǘƘƭȅ 
ŀǾŜǊŀƎŜǎ ŀǊŜ ŀǇǇǊƻȄΦ ол҈ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎΦ ¢ƘŜ 
ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƻƴƭȅ ҕф҈ ŘŜǎǇƛǘŜ ǎǘǊƻƴƎ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǎǘŜ 
ŘŜƭƛǾŜǊȅ ƛǎ ŀƴ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǾŜǊȅ ǎǘŀōƭŜ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΦ  
{ƳŀƭƭŜǊ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴǎ ŜƴǎǳǊŜŘ ŀ ƘƛƎƘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƭƛƴŜΦ ²ƛǘƘ ŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ȅƛŜƭŘ ƻŦ 
ŀǇǇǊƻȄΦ мр D²Ƙκȅ ǘƘŜ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ tƭŀƴǘ ½9aY! ŀƭƭƻǿǎ ŀ 
ǎŀǾƛƴƎ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄΦ оΣллл ǘƻƴƴŜǎ /hнκȅΦ  

   tŀƎŜ т  

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ ŜƴŘ ƻŦ нлмо  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмм-нлмп  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ муΣллл ǘƻƴƴŜǎκȅ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ǊŜǎƛŘǳŜǎ - ŎŀΦ   
нрл bƳшκƘƻǳǊ  

5ƛƎŜǎǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜΥ пΣллл Ƴш  

Dŀǎ ǎǘƻǊŀƎŜΥ мΣмрл Ƴо   

Iw¢ Υ нп όǇŜŀƪύΤ ол Řŀȅǎ όŀǾŜǊŀƎŜύ  

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ  aŜǎƻǇƘƛƭƛŎ  

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ bƻƳƛƴŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΥ            
уΣллл ǘκȅ ōƛƻǿŀǎǘŜΤ нΣрлл ǘκȅ ŦƻƻŘ ǿŀǎǘŜΤ пΣрлл ǘκȅ  
ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜΤ нΣллл ǘκȅ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ Ŧŀǘ ǎŜǇŀǊŀǘƻǊǎΤ 
мΣллл ǘκȅ ƭƛǉǳƛŘ ǊŜǎƛŘǳŜǎ 

bƻǝŎŜŀōƭŜ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǎǘǊƻƴƎ ǿŜŜƪƭȅ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎΦ   

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ  

¶ bŜƛƎƘōƻǳǊƛƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ ōŀǘƘ Ψ¢!¦9wb {t! ½Ŝƭƭ ŀƳ     
{ŜŜ-YŀǇǊǳƴΩ όŎŀΦ о ƪƳ ǳƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ ǇƛǇŜΣ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ 
ƛƴ ōƻƛƭŜǊ ŀǘ ǘƘŜǊƳŀƭ ōŀǘƘύ 

¶ /ƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ƻǿƴ ƘŜŀǘ ŘŜƳŀƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅ 

¶ .ƛƻƎŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ŀǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǳƴƛǘ ŦǊƻƳ {ŀƭȊōǳǊƎ 
!D  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ  

¶ bŜƛƎƘōƻǳǊƛƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ ōŀǘƘ Ψ¢!¦9wb {t! ½Ŝƭƭ ŀƳ      
{ŜŜ-YŀǇǊǳƴΩ όŎŀΦ о ƪƳ ǳƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ ǇƛǇŜΣ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ 
ƛƴ ōƻƛƭŜǊ ŀǘ ǘƘŜǊƳŀƭ ōŀǘƘύ 

¶ /ƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ƻǿƴ ƘŜŀǘ ŘŜƳŀƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅ 

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ CǳǊǘƘŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀǘ           
ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŜȄƛǎǝƴƎ ōƛƻǿŀǎǘŜ ŎƻƳǇƻǎǝƴƎ ƭƛƴŜ ŦǊƻƳ 
½9aY!   

¢ƻǘŀƭ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ Ŏƻǎǘǎ ǎǘŀǘŜΥ ммΣф aƛƻ 9ǳǊ  

hōǘŀƛƴŜŘ CL¢ κ ŎŜǊǝŬŎŀǘŜΥ tƭŀƴǘ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ ŎŜǊǝŬŎŀǘŜ 
ōȅ ½9aY! .ƛƻƎŀǎ DƳōI  

{ǳōǎƛŘȅΥ {ǳōǎƛŘƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ YƻƳƳǳƴŀƭƪǊŜŘƛǘ tǳōƭƛŎ 
/ƻƴǎǳƭǝƴƎ ŀƴŘ ōȅ ǘƘŜ tǊƻǾƛƴŎŜ {ŀƭȊōǳǊƎΦ 
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Monofermentation of Industrial By-Products: 
Implementation at Industrial Quality Level in 
the Sugar Industry 

¢ƘŜ ƛƴǾŜǎǘƻǊΣ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ƻŦ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǳƎŀǊ ŦŀŎǘƻǊƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ¦YΣ 
ƭƻƻƪŜŘ ŦƻǊ ŀ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǳǝƭƛǎŜ ǘƘŜƛǊ ƻǳǘǇǳǘ ǎǘǊŜŀƳ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳƎŀǊ   
ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦƻǊ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǘƻ ƻũŜǊƛƴƎ ƛǘ ŀǎ 
ŀƴƛƳŀƭ ŦŜŜŘΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ǿŀǎ ǘƻ ǇǳǊŎƘŀǎŜ ƴƻ ƻǘƘŜǊ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪΦ {ƻΣ ŀ     
ƳŀƧƻǊ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ǿŀǎ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ Ŏƻǎǘ-ƻǇǝƳƛǎŜŘ ōǳǘ ǊŜƭƛŀōƭŜ      
ƳƻƴƻŦŜǊƳŜƴǘŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƳŜŜǝƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ǉǳŀƭƛǘȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
!ƎǊŀŦŜǊƳ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ !D  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

.ǳǊȅ {ǘ 9ŘƳǳƴŘǎΣ ¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳ 

 
 

 

 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
tŀǳƭ {ǘǊƛƴƎŜǊΤ .ǊƛǝǎƘ {ǳƎŀǊ ǇƭŎΤ .ǳǊȅ 

{ǘ 9ŘƳǳƴŘǎ CŀŎǘƻǊȅΤ Iƻƭƭƻǿ wƻŀŘΤ 

.ǳǊȅ {ǘ 9ŘƳǳƴŘǎΤ {ǳũƻƭƪ Ltон т..  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ hǇǝƳƛǎŜŘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǳǎŀƎŜ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƭƻƎƛǎǝŎ Ŏƻǎǘǎ ŦƻǊ ŜȄƛǎǝƴƎ           

ōȅ-ǇǊƻŘǳŎǘ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ !ŘŘƛǝƻƴŀƭ ƳŀǊƪŜǘ ŦƻǊ ŜȄƛǎǝƴƎ ōȅ-

ǇǊƻŘǳŎǘ  

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ у  



Е 

Е 

Е 

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ǘȅǇƛŎŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ  ŦƻǊ !5 Ǉƭŀƴǘǎ 
ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ ŀƴŘ ǿƘƛƭŜ ǊŀǇƛŘƭȅ ŎƘŀƴƎƛƴƎ 
ǇƻƭƛǝŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ǘŀǊƛũ ǿŀǎ ǎŜŎǳǊŜŘ ƻƴ ǝƳŜΦ 
¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ŦƻǊƳŜǊƭȅ ǇƭŀƴƴŜŘ ǎǘŜŀƳ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ 
ŜȄŎŜǎǎ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƛǘǎ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳƎŀǊ ŦŀŎǘƻǊȅ ǿŀǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ 
Ƴŀƛƴƭȅ ŦƻǊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ǊŜŀǎƻƴǎΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ 
ǘƻ ōŜ ƳŀŘŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΣ ƛǘ ƛǎ ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ 
ǳǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǎǳƎŀǊ ōŜŜǘ ǇǳƭǇ ƛƴ !5 Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛŎƛƴƛǘȅ ƻŦ ǎǳƎŀǊ 
ŦŀŎǘƻǊƛŜǎΦ  

Е 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

¢ƘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ƘŀŘ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ 
ƻŦ ƛƴ-ƘƻǳǎŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ όƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŜȄŜŎǳǝƻƴ ƻŦ ǿƻǊƪǎΣ 
ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ŘŜǎƛƎƴύ 
ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǘŀǎƪǎ ōŜƛƴƎ ŜȄŜŎǳǘŜŘ 
ƭŀǘŜǊ ōȅ ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ǉǳŀƭƛŬŜŘ ǎǘŀũΦ  

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмс  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмс  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ мфΣсa bƳш κŀ Ǌŀǿ ōƛƻƎŀǎΦ    
/ItΥ нΣн Ҍ нΣу Ґ р a²Ŝƭ 

5ƛƎŜǎǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜΥ фΣрллƳш όн ǇǊƛƳŀǊȅΣ          
м ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŘƛƎŜǎǘŜǊύ  

Iw¢Υ ор Řŀȅǎ 

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ  прϲ/  

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ tǊŜǎǎŜŘ ǎǳƎŀǊ ōŜŜǘ 
ǇǳƭǇ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ 5ƛƎŜǎǘŀǘŜ ŘǊȅƛƴƎ 

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ  

hōǘŀƛƴŜŘ CL¢ κ ŎŜǊǝŬŎŀǘŜΥ CL¢ ϧ wIL  

   tŀƎŜ ф  



Sўььюќќ SѝјћѢ 

High Capacity with a Small Footprint at 
Chittering: High Load Digestion Allows 
Maximum Capacity at Minimum Space and 
Further Expansion After Two Years  

!ǎ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǎƛǘŜ ƭŀȅƻǳǘ ƛǎ ǾŜǊȅ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜǎǘƻǊ ŎƘƻǎŜ 
!ƎǊŀŦŜǊƳȰǎ IƛƎƘ [ƻŀŘ 5ƛƎŜǎǝƻƴ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘŀƴƪ ǾƻƭǳƳŜ 
ŦƻǊ Ŧǳƭƭ ōƛƻƎŀǎ ȅƛŜƭŘ ǿƘƛƭŜ ƪŜŜǇƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƻǘǇǊƛƴǘ ǎƳŀƭƭŜǊ ǘƘŀƴ ǳǎǳŀƭΦ Lƴ 
ŀ ŬǊǎǘ ǇƘŀǎŜ ŀ ǘƻǘŀƭ ŀƴƴǳŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ мтΣс a bƳш Ǌŀǿ ōƛƻƎŀǎ Ƙŀǎ 
ōŜŜƴ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǘƻǘŀƭ ƴŜǘ ŘƛƎŜǎǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻƴƭȅ ŀǇǇǊƻȄΦ 
мнΣплл Ƴш όƳŜǘƘŀƴŜ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΥ ŀǇǇǊƻȄΦ п Ƴш ōƛƻƎŀǎ κόƳшϝŘύύΦ     
5ƻƛƴƎ ǎƻΣ Ƴŀƴȅ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ōŜƴŜŬǘǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊŜŘǳŎŜŘ ht9· 
ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅΦ Lƴ нлмт ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǿƛƭƭ ōŜ            
ŜȄǇŀƴŘŜŘ ōȅ ŀƴƻǘƘŜǊ мрΣтa bƳш Ǌŀǿ ōƛƻƎŀǎ ǘƻ ŀ ǘƻǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 
Ҍну abƳшκŀ Ǌŀǿ ōƛƻƎŀǎΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ŘƛƎŜǎǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜ ǿƛƭƭ ǎǳƳ ǳǇ ǘƻ 
ŀǇǇǊƻȄΦ ноΣллл ƳшΣ ŀǘ ŀ Ǉƭŀƴǘ ǎƛȊŜ ƻŦ ƛƴ ǘƻǘŀƭ ŀōƻǳǘ ммΣрлл Ƴч ƻƴƭȅΦ 
¢ƘŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ƛǎ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ƳŀƴŀƎŜŘ ƻƴ Řƛǎǘŀƴǘ ǎƛǘŜǎΦ  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
!ƎǊŀŦŜǊƳ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ !D  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
/ƘƛǧŜǊƛƴƎΣ ¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳ 

 
 

 

 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
aŀǊƪǳǎ hǧΤ 

ƳΦƻǧϪŀƎǊŀŦŜǊƳΦŎƻƳ  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

.ƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭΥ 

¶ IƛƎƘ [ƻŀŘ 5ƛƎŜǎǝƻƴ  

¶ LƴŎǊŜŀǎŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ 

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ LƳǇǊƻǾŜŘ ƳƛȄƛƴƎ 

¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ  

¶ [ƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇǊƻŎŜǎǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƘŜŀǘ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇǊƻŎŜǎǎ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ  

 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ мл  



¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǊŜŎƛǊŎǳƭŀǘŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎ ǿŀǘŜǊ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ 
ŘǊŀǎǝŎŀƭƭȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘȅǇƛŎŀƭ ŀƎǊƻ ōƛƻƎŀǎ ǇƭŀƴǘǎΦ  
!ŘŘƛǝƻƴŀƭ ōŜƴŜŬǘǎΥ ǊŜŘǳŎŜŘ ǇŀǊŀǎƛǝŎ ƭƻŀŘ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜŘ Ŏƻǎǘǎ ŦƻǊ 
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƘŜŀǘ ƭƻǎǎŜǎΦ ¢ƘŜ ōƛƎƎŜǎǘ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ !5 Ǉƭŀƴǘ 
ƛǎ ŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪΦ !ƴȅ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ 
ǘƘŜ 5a ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƛȄ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ŘŜǎƛƎƴ Ǉƻƛƴǘ όƛΦŜΦ ōŀŘ 
ƘŀǊǾŜǎǘ ƻǊ ǎǿƛǘŎƘ ŦǊƻƳ ŎǊƻǇ ǘƻ ƭƛǧŜǊύ ƘŀǾŜ ƻƴƭȅ ƭƛǧƭŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ 
ƻǇŜǊŀǝƴƎ ǝƳŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇǳƳǇǎ ŀƴŘ ƳƛȄŜǊǎ ς ŀƴŘ 
ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǿŀȅ ƭŜǎǎ Ǌƛǎƪ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊΦ  

Е 

Е 

Е 

Е 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

¦ǎƛƴƎ Ƴŀƛƴƭȅ ŜƴŜǊƎȅ ŎǊƻǇǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŘǊȅ ƳŀǧŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ό5aύ 
ƻŦ ǘƘŜ Řŀƛƭȅ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ƳƛȄ ƛǎ ŀƭǿŀȅǎ ŀōƻǾŜ ол҈Φ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ŀƴŘ 
ǎǘǊƛŎǘƭȅ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ 
ƳŀǧŜǊΣ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ 5a ƭŜǾŜƭ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
ōƛƻƎŀǎ ȅƛŜƭŘ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƻ ǎǝƭƭ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ǳǝƭƛǎŜ 
ǘƘŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻŦ ǿŜǘ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ Ƴƻǎǘ ǎȅǎǘŜƳǎ Ƴǳǎǘ 
ǊŜŎƛǊŎǳƭŀǘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ǿŀǘŜǊ όƛƴ ōƻǘƘ - ǇǊƛƳŀǊȅ ŘƛƎŜǎǘŜǊ ŀƴŘ 
ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŘƛƎŜǎǘŜǊύ ǘƻ ƪŜŜǇ ǘƘŜ 5a ƭŜǾŜƭǎ ŀǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ƭŜǾŜƭǎ ŦƻǊ 
ƳƛȄƛƴƎ ŀƴŘ ǇǳƳǇƛƴƎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘŀƴƪ ǾƻƭǳƳŜǎ ƘŀǾŜ ƻƊŜƴ ǘƻ ōŜ 
ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ŘǊƻǇǇƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŜũŜŎǝǾŜ ǊŜǘŜƴǝƻƴ 
ǝƳŜ ōȅ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƅƻǿ ǘƘǊƻǳƎƘΦ  
.ǳǘ !ƎǊŀŦŜǊƳ ǳǎŜǎ ƛƴ-ƘƻǳǎŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ƳƛȄŜǊǎ ŀƴŘ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ǇǳƳǇƛƴƎ ǇƘƛƭƻǎƻǇƘȅΦ .ȅ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŘƛƎŜǎǘŜǊǎ Ŏŀƴ ōŜ 
ƻǇŜǊŀǘŜŘ ŀǘ ǳǇ ǘƻ мп҈ 5a ǿƛǘƘ ŜƴŜǊƎȅ ŎǊƻǇǎ όƻǊ ŜǾŜƴ ƘƛƎƘŜǊ ƛŦ 
ǘƘŜ ŀǇǇŜŀǊƛƴƎ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǘŀƴƪǎ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ōŜ ƭƻǿŜǊ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 
ǎǇŜŎƛŬŎ ŎǊƻǇǎύΦ  

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмо  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмп  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ tƘŀǎŜ мΥ 

мтΣсллΣллл bƳшκŀ Ǌŀǿ ōƛƻƎŀǎ - рлл ƪ²Ŝƭ tƭǳǎ 
мΣллл bƳшκƘ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ 

tƘŀǎŜ нΥ 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ мрΣтллΣллл bƳшκŀ Ǌŀǿ ōƛƻƎŀǎ -       
ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ мΣлрл ƪ²Ŝƭ Ǉƭǳǎ тпл bƳшκƘ          
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ  

5ƛƎŜǎǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜΥ tƘŀǎŜ мΥ bŜǘ мнΣплл Ƴш 

tƘŀǎŜ нΥ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ млΣрлл Ƴш  

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ  Ϥпрƻ/ 

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ 9ƴŜǊƎȅ ŎǊƻǇǎ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ /ItΣ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ  

hōǘŀƛƴŜŘ CL¢ κ ŎŜǊǝŬŎŀǘŜΥ wILΣ wh/ǎ  

   tŀƎŜ мм  



Sўььюќќ SѝјћѢ 

UKôs First Agricultural Gas-to-Grid Plant 
is a Showcase: Rural Solutions for Urban 
Needs  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
!ƎǊŀŦŜǊƳ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ !D  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

wŀƛƴōƻǊǊƻǿ CŀǊƳΣ .ǊƛŘǇƻǊǘ wƻŀŘΤ 
aŀǊǝƴǎǘƻǿƴΤ 5ƻǊŎƘŜǎǘŜǊΤ 5ƻǊǎŜǘΤ 

5¢н фWCΣ ¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳ 

 
 

 

 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
W± 9ƴŜǊƎŜƴ [[tΤ bƛŎƪ CƛƴŘƛƴƎΤ 

ƛƴŦƻϪƧǾŜƴŜǊƎŜƴΦŎƻΦǳƪ  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŀƛǎŜŘ ǇǳōƭƛŎ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎκŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ 

ƻƴ   ōƛƻƎŀǎ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎƛŜǎ  

¶ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŦǊƻƳ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ 

ŀƴ ǳǊōŀƴ ƳŀǎǘŜǊǇƭŀƴ  

tƻǳƴŘōǳǊȅ ƛǎ ŀƴ ǳǊōŀƴ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ 5ƻǊǎŜǘ Ŏƻǳƴǘȅ ǘƻǿƴ ƻŦ     
5ƻǊŎƘŜǎǘŜǊΦ Lǘ ƛǎ ōǳƛƭǘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ǳǊōŀƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎ 
ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ŀŘǾƻŎŀǘŜŘ ōȅ ¢ƘŜ tǊƛƴŎŜ ƻŦ ²ŀƭŜǎ ŀǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ōƻƻƪ 
Ψ! ±ƛǎƛƻƴ ƻŦ .ǊƛǘŀƛƴΩΦ  ¢ƻ ǇǊƻǾƛŘŜ Ǝŀǎ ŦǊƻƳ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ 
ƭƻŎŀƭ Ǝŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƴŜǘǿƻǊƪ ŀƴŘ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ǘƘŜ Wƻƛƴǘ 
±ŜƴǘǳǊŜ W± 9ƴŜǊƎŜƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘŜŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƭƻŎŀƭ ŦŀǊƳŜǊǎΦ 
¢ƘŜ ōƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜŀƭƛǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛǘŜ ƻŦ wŀƛƴōŀǊǊƻǿ        
CŀǊƳ ς ǊǳǊŀƭ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŦƻǊ ǳǊōŀƴ ƴŜŜŘǎΦ Lǘ ǿŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ¦Y ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜȄŜŎǳǘŜŘ ƛƴ ŎƻƻǇŜǊŀǝƻƴ 
ǿƛǘƘ 5a¢-9¢ .±Σ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΦ 

!5.! LƴŘǳǎǘǊȅ !ǿŀǊŘ нлмо ²ƛƴƴŜǊ ΨaŀƪƛƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΩ 

¦Y 9ƴŜǊƎȅ LƴƴƻǾŀǝƻƴ !ǿŀǊŘ ²ƛƴƴŜǊ нлмо  

w9! !ǿŀǊŘǎ ²ƛƴƴŜǊ нлмо  

 
 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ мн  



Lƴ ǘƘŜ ƳŜŀƴǝƳŜ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΤ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǎŜŎƻƴŘ /It ƛǎ 
ǇƭŀƴƴŜŘΦ 
!ƊŜǊ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ .ŀǊǊƻǿ {ƘƛǇǇƛƴƎ [ǘŘΦ 
Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘŜŘ ōȅ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ 
ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜǎ ŀǎ ŀ ŦƻǊŜǊǳƴƴŜǊΣ ǘƘŜȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƳŀǊƪŜǘ ǇƭŀǜƻǊƳ ŀƴŘ 
ŦǳǊǘƘŜǊ ŀŘŘŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ŀƴŘ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŦƻǊ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ƛƴ 
ǘƘŜ ¦YΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛŦ ƴƻǘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǾƻƭǳƳŜΦ  

Е 

Е 

Е 

Е 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

Lƴ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜΣ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ ǉǳƛǘŜ ŀ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ōƛƻƎŀǎ ǇƭŀƴǘΦ 
Lƴ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ŎǊƻǇǎΤ 
ƳŜŀƴǿƘƛƭŜ ŀƛƳƛƴƎ ǘƻ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ǎǿŀǇ ǘƻ ǳǎŜ ŦƻƻŘ ǿŀǎǘŜΦ .ǳǘ ŀ 
ƳŀƧƻǊ ǎǳŎŎŜǎǎ ǿŀǎ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ ǇƛƻƴŜŜǊ ƻŦ ƛƳǇƭŜƳŜƴǝƴƎ 
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦YȰǎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ōƛƻƎŀǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ς ǿƛǘƘ ŀƭƭ 
ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǿƘŜƴ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǇǳōƭƛŎƛǘȅΣ ǘƘŜ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻũ ŀƭƭ ǇŀǊǝŜǎ ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŀƴŘ ǳƴŀǎǎŀƛƭŀōƭŜΦ  

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмм  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмн  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ Dŀǎ-ǘƻ-ƎǊƛŘ срл bƳшκƘ               
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ 
/It плл ƪ²Ŝƭ 

5ƛƎŜǎǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜΥ aŀƛƴ ŘƛƎŜǎǘŜǊ оΣолл Ƴш  Ҍ  
Ǉƻǎǘ-ŘƛƎŜǎǘŜǊ рΣлрл Ƴш όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ 
ǎǘƻǊŀƎŜ ƻŦ тл Řŀȅǎύ  

Dŀǎ ǎǘƻǊŀƎŜΥ ϤоΣрлл Ƴо 

Dŀǎ ƎǊƛŘ ŀǎ ǳƴƭƛƳƛǘŜŘ ǎǘƻǊŀƎŜ 

Iw¢Υ Ϥрр Řŀȅǎ 

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ  aŜǎƻǇƘƛƭƛŎΣ прƻ/ 

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ ²ŀǎǘŜǎ ŦǊƻƳ ŦƻƻŘ     
ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΤ ŜƴŜǊƎȅ ŎǊƻǇǎ   

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ Dŀǎ-ǘƻ-ƎǊƛŘΤ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 
ŦƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ƎǊƛŘ ŜȄǇƻǊǘ  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ tǊƻŎŜǎǎ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ   
ōǳƛƭŘƛƴƎǎ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ !ƎǊƻ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ  

 

   tŀƎŜ мо  



tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ  

¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ 

¶ IƛƎƘŜǊ ŜŶŎƛŜƴŎȅ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ Ŏƻǎǘǎ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻǊ ƘŜŀǘ ǎǳǇǇƭȅ  

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ  

 

 

  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Removal of Terpenes from Biogas to 
Produce Biomethane  

¢ƻŘŀȅ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ŜǾŜǊ-ƎǊŜŀǘŜǊ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōƛƻƎŀǎ 
ǘƻ ƎǊƛŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƎŀǎΦ Dŀǎ Ŏŀƴ ǘƘŜƴ ōŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ         
ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŦǳŜƭ ŦƻǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƻǊ ŜǾŜƴ ŀǎ ŀ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦƻǊ 
ǇŜǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎΣ ƻǊ ǎƛƳǇƭȅ ƛƴƧŜŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ Ǝŀǎ 
ƎǊƛŘǎΦ 

59{h¢9/ ƛǎ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǊ ŦƻǊ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎƛǘŜǎ ǿƘŜǊŜ  
ǳƴǿŀƴǘŜŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ǊŜƳƻǾŜŘΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǘƘŜǎŜ Ŏŀƴ ōŜ 
Iн{Σ ǎƛƭƻȄŀƴŜǎΣ ǘŜǊǇŜƴŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ±h/ΩǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŎŀǎŜΣ    
59{h¢9/ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘŜǊǇŜƴŜǎΣ ǿƘȅ ǘƘŜȅ 
ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ŀƴŘ Ƙƻǿ ǘƘƛǎ ǇǊƻōƭŜƳ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ  
ǘŀŎƪƭŜŘΦ  

¢ƘŜ ǘŜǊǇŜƴŜǎ όŦƻǳƴŘ ƛƴ ŦǊǳƛǘΣ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ ŀƴŘ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴύΣ ŀǊŜ ǘƻ ōŜ 
ǊŜƳƻǾŜŘ ŀǎ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ŀ ƴŜƎŀǝǾŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǇƭŀǎǝŎ ǇƛǇƛƴƎΣ ǘƘŜȅ 
Ƴŀǎƪ ǘƘŜ ƻŘƻǳǊ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ¢I¢ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŦƻǊ 
ƭŜŀƪŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ƘŜŀǘ ŜȄŎƘŀƴƎŜǊ ŀƴŘ ǘƘǳǎ 
ǘƘŜ ƘŜŀǘ ŜȄŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ    

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

hǇŜǊŀǘƻǊ 
5ŜǎƻǘŜŎ !ŎǝǾŀǘŜŘ /ŀǊōƻƴ  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

tǊƻǾƛƴŎŜ ƻŦ CǊƛŜǎƭŀƴŘΣ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ  
 

 

 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
CƛƭƛǇ ±ŀƴ 5ƻǊǇŜ 

ŬƭƛǇΦǾŀƴŘƻǊǇŜϪŘŜǎƻǘŜŎΦŎƻƳ 

WŜǊƻŜƴ ±ŀƴŘŜŎŀǎǘŜŜƭŜ 

ƧŜǊƻŜƴΦǾŀƴŘŜŎŀǎǘŜŜƭŜϪŘŜǎƻǘŜŎΦŎƻƳ 

   tŀƎŜ мп  



!ƊŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ŎŀǊōƻƴ ŬƭǘŜǊǎΣ ǘƘŜ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘŜǊǇŜƴŜǎ Ƙŀǎ ŘǊƻǇǇŜŘ ǘƻ ғ лΣм ǇǇƳΦ ¢ƘŜ ōƛƻƎŀǎ 
Ŧǳƭƭȅ ŎƻƳǇƭƛŜǎ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ƭƛƳƛǘǎ ŀƴŘ Ŏŀƴ ǎŀŦŜƭȅ ōŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 
ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ƎǊƛŘΦ  
!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ƎƻƻŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊŜŘ ƳƻōƛƭŜ 
ŀŎǝǾŀǘŜŘ ŎŀǊōƻƴ ǎƻƭǳǝƻƴΣ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ ƴƻǿ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ƻƴ ŀ 
Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ōŀǎƛǎ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ƎǊƛŘ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ǿƛǘƘƛƴ ŀ 
ǎǘŀōƭŜ Ŏƻǎǘ ŦǊŀƳŜΦ ¢ƘŜ ƳŜƳōǊŀƴŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ ƴƻǘ ƎŜǩƴƎ 
ōƭƻŎƪŜŘ ŀƴȅƳƻǊŜΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ ƭƻǿŜǊ ŜȄǇƭƻƛǘŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ ŀƴŘ 
Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όŀƴŘ ǘƘǳǎ ƛƴŎƻƳŜύ ƛǎ ŀǎǎǳǊŜŘΦ  
LǎǎǳŜǎ ŀǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ǿŜŀƪŜƴƛƴƎ ŜũŜŎǘǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 
ŀƴȅ ƳƻǊŜΣ ŀƴŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƻŘƻǳǊ ŀƎŜƴǘ ƛƴ ƴŀǘǳǊŀƭ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ 
ŎŜŀǎŜŘ ǘƻ ōŜ ŀ ǇǊƻōƭŜƳΦ  

Е 

Е 

Е 

Е 

¢Ƙƛǎ ǎǳŎŎŜǎǎ ǎǘƻǊȅ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ŀ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭ ǿŀǎǘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŎŜƴǘǊŜ 
ǿƘƛŎƘ ŘƛƎŜǎǘǎ ƛǘǎ ƻǊƎŀƴƛŎ ǿŀǎǘŜΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōƛƻƎŀǎΣ мрлл ƳшκƘΣ 
ƛǎ ǇǳǊƛŬŜŘ ŀƴŘ нр҈ ƻŦ ǘƘŜ Ǝŀǎ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ 
ƘŜŀǘΣ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ тр҈ ƛǎ ǳǇƎǊŀŘŜŘ ǘƻ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŀƴŘ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ 
ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ƎǊƛŘΣ ǎǳǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ 
нΣрлл ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎκȅŜŀǊΦ    
hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ŀǊŜ ǘŜǊǇŜƴŜǎΣ ǿƛǘƘ ŀ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ннр ǇǇƳΦ  
Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǘŀŎƪƭŜ ǘƘƛǎ ǇǊƻōƭŜƳΣ 59{h¢9/ Ƙŀǎ 
ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ н ƳƻōƛƭŜ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ŎŀǊōƻƴ ŬƭǘŜǊǎ ƛƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ǘȅǇŜ 
!Lw/hbϯI/ Σ ŜŀŎƘ ŬƭƭŜŘ ǿƛǘƘ му Ƴш ƻŦ ǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀŎǝǾŀǘŜŘ 
ŎŀǊōƻƴΦ  
hƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ǎǇŜƴǘ ŎŀǊōƻƴ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ōŀŎƪ ōȅ 59{h¢9/Σ 
ŀǾƻƛŘƛƴƎ ŀƴȅ ƳŀƴƛǇǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǳǎŜŘ ŎŀǊōƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŎǳǎǘƻƳŜǊǎΩ 
ǎƛǘŜΦ ¢ƘŜ ǎǇŜƴǘ ŎŀǊōƻƴ ƛǎ ǘƘŜƴ ǊŜŎȅŎƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ƛƴ 
59{h¢9/Ωǎ ǊŜŀŎǝǾŀǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΣ ǊŜŘǳŎƛƴƎ Ŏƻǎǘǎ ŜǾŜƴ ƳƻǊŜ ŀƴŘ 
ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦƻƻǘǇǊƛƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ Ǉƭŀƴǘǎ ǎǝƭƭ 
ŦǳǊǘƘŜǊΦ  

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмм 

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмо - ƻƴƎƻƛƴƎ 

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ улΣллл ǘƻƴƴŜǎ ƎǊŜŜƴ ǿŀǎǘŜκȅΤ 
мΣрлл ƳшκƘ ōƛƻƎŀǎ  

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ aǳƴƛŎƛǇŀƭ ƎǊŜŜƴ 
ǿŀǎǘŜ όŦǊǳƛǘΣ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ ŜǘŎΦύ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ /ƻƳōƛƴŜŘ ƘŜŀǝƴƎ 
ŀƴŘ ǇƻǿŜǊ ǎǘŀǝƻƴ Ҍ ƛƴƧŜŎǝƴƎ ƛƴǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ 
Ǝŀǎ ƎǊƛŘ  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ IŜŀǘ ǳǎŜŘ ƻƴ ǎƛǘŜ  

 

   tŀƎŜ мр  



tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ Ŏƻǎǘǎ 

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻǊ ƘŜŀǘ ǎǳǇǇƭȅ  

¶ wŜŘǳŎŜŘ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ  

 

 

  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Biogas Purification by Means of Mobile 
Activated Carbon Filters  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
5ŜǎƻǘŜŎ !ŎǝǾŀǘŜŘ /ŀǊōƻƴ  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

.ƻǊŘŜŀǳȄ ŀǊŜŀ Σ CǊŀƴŎŜ 

 
 

 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
CƛƭƛǇ ±ŀƴ 5ƻǊǇŜ 

ŬƭƛǇΦǾŀƴŘƻǊǇŜϪŘŜǎƻǘŜŎΦŎƻƳ 

²ƻǳǘŜǊ [ŜƳŀ 

ǿƻǳǘŜǊΦƭŜƳŀϪŘŜǎƻǘŜŎΦŎƻƳ 

¢ƻŘŀȅ Ƴƻǎǘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōƛƻƎŀǎ ƛǎ ōŜƛƴƎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƛƴ 
ǘȅǇƛŎŀƭ Ǝŀǎ ŜƴƎƛƴŜǎΦ 5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ όƎǊŜŜƴ 
ǿŀǎǘŜΣ ƭŀƴŘŬƭƭΣ ǿǿǘǇ ǎƭǳŘƎŜ ŜǘŎΦύ ǾŀǊȅƛƴƎ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ  Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ƴŜŜŘ 
ǘƻ ōŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴΦ ¢ȅǇƛŎŀƭ   
Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ Iн{Σ ǎƛƭƻȄŀƴŜǎΣ ǘŜǊǇŜƴŜǎ ŀƴŘ ±h/Ωǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭΦ  

.ȅ ƛƴǎǘŀƭƭƛƴƎ ƳƻōƛƭŜ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ŎŀǊōƻƴ ŬƭǘŜǊǎΣ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ƛǎ ŎƭŜŀǊŜŘ ƻŦ 
Iн{ ŀƴŘ ǎƛƭƻȄŀƴŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƭƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ ŀƴŘ ŀ 
ƭƻƴƎŜǊ ŀǳǘƻƴƻƳȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴƎƛƴŜǎΦ 

59{h¢9/ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŎƻƴǎǳƭǘŀƴŎȅ ŦƻǊ ŜȄƛǎǝƴƎ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 
ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŘŜǎƛƎƴƛƴƎ ƴŜǿ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƭǿŀȅǎ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘŀƪŜ ƛƴǘƻ 
ŀŎŎƻǳƴǘ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊƻŎŜǎǎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊΦ 

CƻǊ 59{h¢9/Σ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƳŜŀƴǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǘƻǘŀƭ Ŏƻǎǘ ƻŦ 
ƻǿƴŜǊǎƘƛǇ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀǳǘƻƴƻƳȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΦ         

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ мс  



!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǿŜƭƭ-ŜƴƎƛƴŜŜǊŜŘ ƳƻōƛƭŜ 
ŀŎǝǾŀǘŜŘ ŎŀǊōƻƴ ǎƻƭǳǝƻƴΣ ǿƘŜǊŜ ŀƭƭ ǇǊƻŎŜǎǎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ 
ǘŀƪŜƴ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘΣ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ƻƴ ǘƘƛǎ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ ǇǳǊƛŬŜŘ ǿŀȅ ōŜƭƻǿ 
ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƭŜǾŜƭΦ  
¢ƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ōƛƻƎŀǎ ƻƴ ŀ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ōŀǎƛǎ ŀƴŘ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ 
Ƙŀǎ ǘƻ ǿƻǊǊȅ ŀōƻǳǘ ƘƛƎƘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ ǘƻ ǊŜǇŀƛǊ ƻǊ ǊŜǇƭŀŎŜ 
ǘƘŜ ŜƴƎƛƴŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ƛǎǎǳŜǎΣ ƴƻǊ Ƙŀǎ ƛǘ ǘƻ ǿƻǊǊȅ ŀōƻǳǘ 
ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭƛƳƛǘǎΦ ¢ƘŜ ŜȄǇƭƻƛǘŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ ŀǊŜ ƭƻǿŜǊŜŘ 
ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όǿƘƛŎƘ Ŝǉǳŀƭǎ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƛƴŎƻƳŜύ ƛǎ 
ŀǎǎǳǊŜŘΦ  

Е 

Е 

Е 

Е 

¢Ƙƛǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ŎŀǎŜ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ŀ ƭŀƴŘŬƭƭ ǿƘŜǊŜ ŀ ōƛƻƎŀǎ 
ǾŀƭƻǊƛǎŀǝƻƴ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘΦ ¢ƘŜ ōƛƻƎŀǎΣ мΣнлл ƳшκƘΣ Ƙŀǎ ŀƴ Iн{ 
ƭŜǾŜƭ ƻŦ пΣрлл ǇǇƳ ŀƴŘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǳǇ ǘƻ мΣрлл ƳƎκƳш ±h/Ωǎ όƻŦ 
ǿƘƛŎƘ нл ƳƎκƳш ǎƛƭƻȄŀƴŜǎύΦ 
¢ƘŜ ŎǳǎǘƻƳŜǊ ǿŀƴǘŜŘ ǘƻ ƛƴǎǘŀƭƭ ŀ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ               
н ǊŜŀǎƻƴǎΥ ŀǾƻƛŘƛƴƎ ǇǊŜƳŀǘǳǊŜ ǿŜŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴƎƛƴŜǎ όIн{Σ 
ǎƛƭƻȄŀƴŜǎύ ŀƴŘ ŀǾƻƛŘƛƴƎ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭƛƳƛǘǎ ό{hȄύΦ 
59{h¢9/ ǿŀǎ ŎƻƴǎǳƭǘŜŘ ŀǎ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ п ƳƻōƛƭŜ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ŎŀǊōƻƴ ŬƭǘŜǊǎ 
ǘȅǇŜ !Lw/hbϯI/Σ ŜŀŎƘ ŬƭƭŜŘ ǿƛǘƘ му Ƴш ƻŦ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ŎŀǊōƻƴΦ  
!ƊŜǊ ōǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴΣ ŀ ƴŜǿ ŬƭǘŜǊ ƛǎ Ǉǳǘ ƛƴ ǇƭŀŎŜ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ƻƴŜ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ōŀŎƪΣ ŀǾƻƛŘƛƴƎ ŀƴȅ ƳŀƴƛǇǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 
ǳǎŜŘ ŎŀǊōƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŎǳǎǘƻƳŜǊΩǎ ǎƛǘŜΦ ¢ƘŜ ǎǇŜƴǘ ŎŀǊōƻƴ ƛǎ ǘƘŜƴ 
ǊŜŎȅŎƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ƛƴ 59{h¢9/Ωǎ ǊŜŀŎǝǾŀǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΣ 
ǊŜŘǳŎƛƴƎ Ŏƻǎǘǎ ŜǾŜƴ ƳƻǊŜ ŀƴŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ŦƻƻǘǇǊƛƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǇƭŀƴǘǎΦ  

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмн 

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмо - ƻƴƎƻƛƴƎ 

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ мΣнлл ƪ²  

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ  ҕ плϲ/  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ Dŀǎ ŜƴƎƛƴŜ ς ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 
ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ 9ǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ƭŜŀŎƘŀǘŜ Ҍ   
ǳǎŜ ƛƴ ƭƻŎŀƭ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ Ǉƭŀƴǘ  

 

   tŀƎŜ мт  



Sўььюќќ SѝјћѢ 

Upgrading Biogas to Biomethane and 
Compressing to 210 bar for Use as a 
Vehicle Fuel  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
5a¢ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

WŜǾƴŀƪŜǊΣ bƻǊǿŀȅ 

 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
Iw! - IŀŘŜƭŀƴŘ ƻƎ wƛƴƎŜǊƛƪŜ 

!ǾŦŀƭƭǎǎŜƭǎƪŀǇ !{  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ  

¶ ¦ǎŜ ƻŦ ōƛƻƎŀǎ ŀǎ ŎŀǊ ŦǳŜƭΣ ōƛƻ-/bD ŜǘŎΦ 

¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ 

¶ 9ŶŎƛŜƴǘ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ƻǳǘ ƭŜǘ   

ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 5a¢ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǳƴƛǘ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ ¢ƘŜ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƴƎ ǘǊǳŎƪǎ ŀǊŜ ǇƻǿŜǊŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ ǿŀǎǘŜΣ ŎǊŀŘƭŜ ǘƻ ŎǊŀŘƭŜ  

 

 

  

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ му  

¢ƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅ Iw! Ƙŀǎ ƛǘǎ ƻǊƛƎƛƴǎ ƛƴ мффн ǿƘŜƴ ǘƘŜ hƭȅƳǇƛŎ DŀƳŜǎ 
ŎŀƳŜ ǘƻ [ƛƭƭŜƘŀƳƳŜǊΦ ¢ƘŜȅ ǿŀƴǘŜŘ ǘƻ ǎŜǘ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ŀǎ ǘƘŜ ΨDǊŜŜƴ 
hƭȅƳǇƛŎ DŀƳŜǎΩ ŀƴŘ ǎǘŀǊǘŜŘ ŎƻƳǇƻǎǝƴƎ ŦƻƻŘ ǿŀǎǘŜΦ [ŀǘŜǊ 
ŬǾŜ ƭŀƴŘŬƭƭ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǿƻǊƪŜŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƻƴ Ŧǳƭƭ ƻǊƎŀƴƛŎ ǿŀǎǘŜ         
ǎŜǇŀǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ /ŀǊōƻǊŜȄ ϯa{ ǿŀǎ ōǳƛƭǘ ƛƴ нлмоΦ ¢ƘŜȅ ŘƛƎŜǎǘ      
мрΣллл ǘƻƴƴŜǎ ǿŀǎǘŜ ŦǊƻƳ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭƛǝŜǎ ŜǾŜǊȅ ȅŜŀǊΦ !ƊŜǊ 
ǘƘŜ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǎǘŜ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ Ǌǳƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ          
/ŀǊōƻǊŜȄϯ a{ ŀƴŘ ǘƘŜ ōƛƻ-/bD ǎǘŀǝƻƴΦ 5ƛǊŜŎǘƭȅ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ 
ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ŦƻǳǊǘŜŜƴ ŬƭƭƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƴƎ ǘǊǳŎƪǎΦ 
¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǘƘŜȅ ǳǎŜ Řŀȅ ǘƻ ŘŀȅΦ /ƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ƛƴ bƻǊǿŀȅ ŀǊŜ   
ǊŜƳŀǊƪŀōƭŜΥ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ -нлƻ / ƛƴ ǿƛƴǘŜǊΣ ǎƻ ǊŜƎǳƭŀǊ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ 
ŀǊŜ ƴƻǘ ŀƴ ƻǇǝƻƴΦ ¢Ƙŀǘ ǿŀǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀǎƻƴǎ ŦƻǊ Iw! ǘƻ ƎŜǘ ŀ      
/ŀǊōƻǊŜȄϯa{Τ ƴƻ ǿŀǘŜǊ ƻǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ 
ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻ ƳŜǘƘŀƴŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǳ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǳƴƛǘ ƳŀƪŜǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻ 
ǘƘŜ ōƛƻ-/bD ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘΦ 



¢ƘŜ ŎǳǎǘƻƳŜǊ ƛǎ ǾŜǊȅ ǎŀǝǎŬŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ 
ǳƴƛǘΣ ƛǘ ƛǎ Ŝŀǎȅ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜΣ ǾŜǊȅ ƅŜȄƛōƭŜ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƭŜΦ CƻǊ 
ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǇŜǊƛƻŘǎ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ Ǌǳƴ ǘƘŜ ǳƴƛǘ ŀǘ ƭƻǿ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ 
ǳǎŜŘ ǎǘŀǊǘκǎǘƻǇΣ ǿƛǘƘƻǳǘ ǇǊƻōƭŜƳǎΦ 
5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
ŀōƭŜ ǘƻ ǎŀǾŜ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ǊŀƛǎŜ ǘƘŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ 
ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ōƛƻ-/bDΦ  

Е 

Е 

Е 

Е 

5a¢ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀ ōƛƻƎŀǎ ƳŜƳōǊŀƴŜ 
ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǳƴƛǘΣ ǘƘŜ 5a¢ /ŀǊōƻǊŜȄϯ a{ пллΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ŀ ŎŀǇŀŎƛǘȅ 
ƻŦ плл bƳшκƘ ōƛƻƎŀǎΦ ¢ƘŜ ōƛƻƎŀǎ ŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ŘƛƎŜǎǘŜŘ ƻǊƎŀƴƛŎ 
ǿŀǎǘŜΦ !ƊŜǊ ǘƘŜ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎΣ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ƛǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜŘ ǘƻ нмл .ŀǊ 
ŦƻǊ ǳǎŜ ŀǎ ǾŜƘƛŎƭŜ ŦǳŜƭΦ ! ƭŀǊƎŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻ-/bD ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛǎ 
ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƴƎ ǘǊǳŎƪǎΣ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ōƛƻ-/bD 
ƛǎ ǳǎŜŘ ōȅ ǇǳōƭƛŎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛƴ hǎƭƻΦ  

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмо  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмп 

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ омр  bƳшκƘ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ -      
нрл ƪƎ ōƛƻ-/bDκƘ  

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ hǊƎŀƴƛŎ ǿŀǎǘŜ 
όŦǊƻƳ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭƛǝŜǎύ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ ¢ǊǳŎƪ ŦǳŜƭΣ ōƛƻ-/bD  

 

   tŀƎŜ мф  

/ŀǊōƻƴŘƛƻȄƛŘŜ /hн 

.ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ /Iп 

²ŀǘŜǊ Iнh 

IȅŘǊƻƎŜƴ {ǳƭŬŘŜ Iн{ 

hŘƻǳǊŀƴǘ ¢I¢ 

 



¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ 

¶ IƛƎƘŜǊ ŜŶŎƛŜƴŎȅ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻǊ ƘŜŀǘ ǎǳǇǇƭȅ  

¶ wŜŘǳŎŜŘ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ  

 

 

  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Feasible Exploitation of Landfill Gas    
in Karlsruhe  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
9¢² 9ƴŜǊƎƛŜǘŜŎƘƴƛƪ DƳōI  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

YŀǊƭǎǊǳƘŜΣ DŜǊƳŀƴȅ  

 
 

¢ƘŜ Ψ±ŜǊƪŜƘǊǎōŜǘǊƛŜōŜ YŀǊƭǎǊǳƘŜ ό±.YύΩ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ƛǘǎ ƻǿƴ 
ŜƴŜǊƎȅ ǿƛǘƘ ŀ ƴŜǿ /ItΦ .ƛƻƎŀǎ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƴŜŀǊōȅ ƭŀƴŘŬƭƭ 
Ψ9ƴŜǊƎƛŜōŜǊƎΩΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ƛǎ ǘƻ ǎǳǇǇƭȅ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ǘǊŀƳǎ ǿƛǘƘ ƎǊŜŜƴΣ        
ŎŀǊōƻƴ-ƴŜǳǘǊŀƭ ŜƴŜǊƎȅΦ  ¢ƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƭŀƴŘŬƭƭ-Ǝŀǎ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ 
ŎƻǾŜǊ ŀǊƻǳƴŘ тр҈ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŀƴŘ рр҈ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘ 
ǿƛǘƘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ƭŀƴŘŬƭƭ-ƎŀǎΦ ¸ŜǘΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ  ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŦƻǊ ŜƴŜǊƎȅ 
ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ƭŀƴŘŬƭƭǎ ƛǎ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ Ǝŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ 
ǎƘǊƛƴƪǎ ŀƊŜǊ ƭŀƴŘŬƭƭ ŎƭƻǎǳǊŜΣ Řƻǿƴ ǘƻ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘ ŀǘ ǿƘƛŎƘ ŀ ŦŜŀǎƛōƭŜ 
ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ /It ōŜŎƻƳŜǎ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ƭŀƴŘŬƭƭ 
ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ŜƳƛǘ Ǝŀǎ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎ ŀƊŜǊ ŎƭƻǎǳǊŜ ŀƴŘ /It           
ǎƘǳǘŘƻǿƴΦ hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǎŜǘ ōȅ ǘƘŜ ±.Y ǿŀǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ          
ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎƛŘǳŀƭ Ǝŀǎ ǘƻ ŀǾƻƛŘ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƘƛƭŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŜƴŜǊƎȅ ǎǳǇǇƭȅ ŀƴŘ ǘƘŜ /It ŀǘ 
Ŧǳƭƭ ƭƻŀŘ ŀǎ ǝƳŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜǎΦ  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ нл  



¢ƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƳŀƪƛƴƎ ŜƴŜǊƎŜǝŎ ǳǎŜ ƻŦ ŀƭƭ ƭŀƴŘŬƭƭ-ƎŀǎΣ ŜǾŜƴ 
ŀƊŜǊ ȅŜŀǊǎΣ ƎǊŀƴǘŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ /hн 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ±.Y ƅŜŜǘΦ 9¢² Ǝŀǎ ōƭŜƴŘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŜƴŀōƭŜǎ 
ǘƘŜ /It ǘƻ Ǌǳƴ ŀǘ Ŧǳƭƭ ƭƻŀŘΣ ŀǘ Ŧǳƭƭ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŘǳǊƛƴƎ ƛǘǎ ǿƘƻƭŜ 
ƭƛŦŜǝƳŜΣ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŎƻǎǘǎΦ !ƴȅ 
9¢² /It Ŏŀƴ ōŜ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ƻǊ ǳǇƎǊŀŘŜŘ ǿƛǘƘ Ǝŀǎ ōƭŜƴŘƛƴƎ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ  

Е 

Е 

Е 

Е 

9¢² 9ƴŜǊƎƛŜǘŜŎƘƴƛƪ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ ƴŜǿ Ǝŀǎ ōƭŜƴŘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 
ǘƘŀǘ ŜƴŀōƭŜǎ ǘƘŜ /It ǘƻ ōŜ Ǌǳƴ ōȅ ŀƴȅ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ŦǳŜƭ ƎŀǎŜǎΦ  ¢Ƙŀǘ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ 
ŜƴǊƛŎƘŜǎ ǘƘŜ ƭƻǿ-ǉǳŀƭƛǘȅ ƭŀƴŘŬƭƭ-Ǝŀǎ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǿƛǘƘ 
ƘƛƎƘŜǊ ƘŜŀǝƴƎ ǾŀƭǳŜǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ǇŜǊŦŜŎǘƭȅ-ōŀƭŀƴŎŜŘ ŦǳŜƭ 
ƳƛȄǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ ŎƻƳǇƻǎŜŘ ƻŦ ǘǿƻ ǇŀǊŀƭƭŜƭ Ǝŀǎ ǘǊŀƛƴǎ 
ǘƘŀǘ ǊŜƎǳƭŀǘŜ ƭŀƴŘŬƭƭ-Ǝŀǎ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ όbDύ ƅƻǿǎΦ ¢Ƙƛǎ ŜƴŀōƭŜǎ 
ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ǘƻ Ǌǳƴ ǘƘŜ /It ŀǘ Ŧǳƭƭ ƭƻŀŘ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 

tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

 

¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмр 

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмс  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ слл ƪ²Ŝƭκ ррл ƪ²ǘƘ  

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ [ŀƴŘŬƭƭ Ǝŀǎ                       

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ /It 

 

   tŀƎŜ нм  



tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ  

¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ  

¶ IƛƎƘŜǊ ŜŶŎƛŜƴŎȅ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ Ŏƻǎǘǎ  

 

 

  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Centralised Biomethane Production in 
a Biogas Network 

{ƛƴŎŜ нллуΣ 9ƴŀƎǊŀ .ƛƻƎŀǎ DƳōI Ƙŀǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǘǿƻ ōƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ 
ŀ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ слл ƪ²Ŝƭ ŜŀŎƘΣ ōƻǘƘ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ŎƭƻǎŜ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ǘƻ ǘƘŜ Ŏƛǘȅ 
ƻŦ tƭŀǧŜƴ ƛƴ DŜǊƳŀƴȅΦ Lƴ нлмс ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅ ŘŜŎƛŘŜŘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǘƻ    
ǳǇƎǊŀŘŜ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ōƻǘƘ ǇƭŀƴǘǎΣ ōǳǘ ǘƻ        
ŎƻƴƴŜŎǘ ŀ ǘƘƛǊŘ ƻƴŜ ǘƘŀǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƭƻŎŀǘŜŘ о ƪƳ ŀǿŀȅΦ Lǘ ǿŀǎ ŘŜŎƛŘŜŘ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōŜǎǘ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŦƻǊ 
ƎǊƛŘ ƛƴƧŜŎǝƻƴ ƛƴ ŀ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŜŘ ǇƭŀƴǘΦ ¢ƘŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ƻŦ ǘƘƛǎ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ      
bŀǘǸǊƭƛŎƘ9ƴŜǊƎƛŜ DƳōIΦ ! ōƛƻƎŀǎ ƎǊƛŘ ǎƘƻǳƭŘ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ Ǉƭŀƴǘǎ 
ǘƻ ǎǳǇǇƭȅ ǘƘŜ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǳƴƛǘ ǿƛǘƘ ǳǇ ǘƻ мΣплл bƳшκƘ ōƛƻƎŀǎ ŦǊƻƳ  
ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ŀƴŘ ƳŀƴǳǊŜΦ 9¢² ǿŀǎ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜŘ ǘƻ ŘŜǎƛƎƴ ŀ 
ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ǇǊƻŬǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŜǎ ƻŦ ǎŎŀƭŜΣ 
ǿƘƛƭŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǳǇƎǊŀŘŜ ŀƴ ŜǾŜǊ-ǾŀǊȅƛƴƎ ōƛƻƎŀǎ      
ǾƻƭǳƳŜ ƅƻǿΦ ¢Ƙŀǘ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǎƘƻǳƭŘ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ǘƻ              
ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƭȅ ŀŘŀǇǘ ǘƘŜƛǊ ōǳǎƛƴŜǎǎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 
ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ   ōƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜΦ  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ нн  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
9¢² 9ƴŜǊƎƛŜǘŜŎƘƴƛƪ DƳōI  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

tƭŀǧŜƴΣ DŜǊƳŀƴȅ  
 

 
 



¢ƘŜ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ Ǉƭŀƴǘ ǿŀǎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜŘ ƛƴ Wǳƭȅ 
нлмсΦ 9ǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀǘ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇƘŀǎŜΣ ǘƘŜ 
ƅŜȄƛōƭŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǊŀƴƎŜ ǿŀǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭΣ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ǘƘƛǊŘ ōƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘ ǿŀǎ ǎǝƭƭ ƴƻǘ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘΦ ¢ƘŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ŜȄƛǎǝƴƎ 
ōƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘǎ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ȅŜǘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘƭȅ ǎǳǇǇƭȅ ŀ ǎǘŜŀŘȅ ōƛƻƎŀǎ 
ǾƻƭǳƳŜΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊ Ŏŀƴ ƳŀƴŀƎŜ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ǘƻ ōŜ 
ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎƻƎŜƴŜǊŀǝƻƴ όƅŜȄ-ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅύ ƻǊ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŀƭƛƪŜΣ 
ǇŜǊŦŜŎǘƭȅ ŀŘƧǳǎǝƴƎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ ƳŜŜǘ ƳŀǊƪŜǘ ŘŜƳŀƴŘ ŀƴŘ 
ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǇǊƻŬǘΦ ¢ƘŜ 9¢² {ƳŀǊǘ/ȅŎƭŜ t{! ŜƴŀōƭŜŘ ǘƘŜ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ 
ǘƘŀǘ ōŜŎŀƳŜ ŦŜŀǎƛōƭŜ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ 
ƛƴ DŜǊƳŀƴȅΦ 

Е 

Е 

Е 

Е 

¢ƘŜ t{! όǇǊŜǎǎǳǊŜ ǎǿƛƴƎ ŀŘǎƻǊǇǝƻƴύ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ 9¢² Ŏŀƴ 
ǳǇƎǊŀŘŜ ōƛƻƎŀǎ ǘƻ ƘƛƎƘƭȅ ǇǳǊƛŬŜŘ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ όҌфу҈ύ ŀǘ ƭƻǿ 
ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘ όлΣмпƪ²ƘκbƳшύΦ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ 
ŀŘŀǇǘ ƛǘǎ ŀŘǎƻǊǇǝƻƴ ŎȅŎƭŜǎ ǘƻ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ƛƴƭŜǘ Ǝŀǎ ǉǳŀƭƛǝŜǎ ŀƴŘ 
ǉǳŀƴǝǝŜǎ ŜƴŀōƭŜǎ ŀ Ŧŀǎǘ ŀƴŘ ǎƳƻƻǘƘ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ 
ŎŀǇŀŎƛǝŜǎΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ плл ǘƻ мΣслл bƳшκƘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇƭŀƴǘΦ 
¢ƘŜ 9¢² {ƳŀǊǘ/ȅŎƭŜ t{! ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦǊƻƳ 9¢² ŜƴǎǳǊŜǎ ŀ 
Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ǘƻ ōŜ ŦŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 
ƎǊƛŘΦ ¢ƘŜ ƻǳǘǎǘŀƴŘƛƴƎ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ Ҍфф҈ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘ 
ƻƴǎƛǘŜ ƛƴ ŀƭǊŜŀŘȅ ǊǳƴƴƛƴƎ 9¢² ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ 
ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ ¢ƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ tƭŀǧŜƴ ǿŀǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǊŜŎŜƛǾŜ ƛǘǎ 
ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ŦǊƻƳ ǘƘǊŜŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōƛƻƎŀǎ ǇƭŀƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŜƴŀōƭŜǎ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ōƻƻƪƪŜŜǇƛƴƎΦ  

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 

tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмс  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ мΣплл bƳшκƘ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 
ŦƻǊ ƎǊƛŘ ƛƴƧŜŎǝƻƴ  

 

   tŀƎŜ но  



tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ όōƛƻƎŀǎ ǘƻ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜύ 

¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ  

¶ IƛƎƘŜǊ ŜŶŎƛŜƴŎȅ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ Ŏƻǎǘǎ   

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŜŘǳŎŜŘ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ  

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǎǳǇǇƭȅ  

¶ bŜƎƭƛƎƛōƭŜ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ƭƻǎǎŜǎ  

 

 

  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Upgrading of Raw Biogas Produced by 
Anaerobic Digestion of Organic Fraction 
of Municipal Solid Waste  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
Da-DǊŜŜƴ aŜǘƘŀƴŜ  

[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
tŀŘǳŀΣ Lǘŀƭȅ 

 
 

 

 

 

 
 

Lƴ Lǘŀƭȅ ŀƭƳƻǎǘ ŀƭƭ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛǎ ǳǝƭƛǎŜŘ ŦƻǊ /It ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΣ 
ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ǊǳƭŜǎ ƎƻǾŜǊƴƛƴƎ ƛƴŎŜƴǝǾŜǎ ŦƻǊ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ŀǊŜ 
ǎǝƭƭ ŀǿŀƛǝƴƎ Ŭƴŀƭ ŀǇǇǊƻǾŀƭΦ 

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ōŜ ǊŜŀŘȅ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǊǳƭŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ƛƴŎŜƴǝǾŜǎ ŀǊŜ        
ŬƴŀƭƛǎŜŘΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ Lǘŀƭƛŀƴ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ƻŦ ōƛƻƎŀǎ ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ 
ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ƻŦ hCa{² ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ōǳƛƭŘ ŀƴ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǇƭŀƴǘΦ 
¢ƘŜȅ ŎƘƻǎŜ Da-DǊŜŜƴ aŜǘƘŀƴŜ ǘƻ ǎǳǇǇƭȅ ŀ ǘǳǊƴƪŜȅ Ǉƭŀƴǘ ŦƻǊ .ƛƻƎŀǎ 
ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǘƻ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ŀƴŘ                            
ǳƴƛǾŜǊǎŀƭƭȅ-ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ DƛŀƳƳŀǊŎƻ-±ŜǘǊƻŎƻƪŜ /hн ǊŜƳƻǾŀƭ           
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōȅ Yн/hо ǎƻƭǳǝƻƴΦ 

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ нп  



¢ƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǎǘŀǊǘŜŘ ǳǇ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǎƳƻƻǘƘƭȅ ǎƛƴŎŜ aŀǊŎƘ 
нлмсΦ ¢ƘŜ ŬƎǳǊŜǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀǊŜ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ōŜƭƻǿΦ 
 
¶ !ǾŜǊŀƎŜ ōƛƻƎŀǎ ƅƻǿΥ мфл bƳоκƘ όŘǊȅ ōŀǎƛǎύ 
¶ !ǾŜǊŀƎŜ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΥ мну {ƳоκƘ όŘǊȅ ōŀǎƛǎύ 
¶ aŜǘƘŀƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜΥ ффΣфт҈ όƳŜǘƘŀƴŜ ƭƻǎǎŜǎΥ лΣло҈ύ 
¶ /hн ŎƻƴǘŜƴǘ ƛƴ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜΥ лΣр҈ Ƴƻƭ όŘǊȅ ōŀǎƛǎύ 
¶ /hн ƛƴ ǘƘŜ ƻũ-ƎŀǎΥ ффΣфр҈ Ƴƻƭ όŘǊȅ ōŀǎƛǎύ 
¶ ¦ǇƎǊŀŘƛƴƎ ŀōǎƻǊōƛƴƎ ǎƻƭǳǝƻƴ ƭƻǎǎŜǎκŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ƳŀƪŜ-ǳǇΥ ƴƻƴŜ 
 
¢ƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ t[/ ŀƴŘ ǊŜƳƻǘŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ǇŀƴŜƭ ƛǎ ŀƭǎƻ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ 
tƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘŀǘ Da-DǊŜŜƴ aŜǘƘŀƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ 
ōŀǎŜŘ ƻƴ /hн ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōȅ Yн/hо ǿŀǘŜǊ ǎƻƭǳǝƻƴΣ ŀŎƘƛŜǾŜǎ ǘƻǇ 
Ŏƭŀǎǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀƭƭ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ  

Е 

Е 

Е 

Е 

¢ƘŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǿŀǎ ŀǿŀǊŘŜŘ ǘƻ Da-DǊŜŜƴ 
aŜǘƘŀƴŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ оǊŘ ǉǳŀǊǘŜǊ ƻŦ нлмр όнлмр-vоύ ŀƴŘ Ǉƭŀƴǘ 
ŘŜǎƛƎƴ ǎǘŀǊǘŜŘ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅΦ 
tƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǎǘŀǊǘŜŘ ŀƴŘ ǿŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ нлмр-vпΦ 
¢ƘŜ Ǉƭŀƴǘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ǎƪƛŘ ƳƻǳƴǘŜŘ ǳƴƛǘǎΥ 
 
¶ .ƛƻƎŀǎ ǇǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƳŜŀƴǘ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ŀƭƭ ǘȅǇƛŎŀƭ 
Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΣ ƭƛƪŜ Iн{Σ bIоΣ ±h/ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘŜǊǇŜƴŜǎΣ 
ǎƛƭƻȄŀƴŜǎΣ ƳŜǊŎŀǇǘŀƴǎΣ ŜǘŎΦΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ǘƻ ōŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ǘƻ ƳŜŜǘ 
ǘƘŜ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ƎǊƛŘ ƛƴƧŜŎǝƻƴ 
¶ .ƛƻƎŀǎ ¦ǇƎǊŀŘƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ǘǊǳŜ ƘŜŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΦ Lǘ 
ŜƴǾƛǎŀƎŜǎ ŀ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǿŀǎƘƛƴƎ ōȅ ŀƴ ŀŎǝǾŀǘŜŘ Yн/hо ǎƻƭǳǝƻƴΦ Lǘ 
ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ /hнΣ ǘƘǳǎ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ŀƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ 
ǘǊŀŎƪ ǊŜŎƻǊŘ ŦƻǊ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŀƴŘ ƻũ-Ǝŀǎ ǉǳŀƭƛǘȅ 
¶ .ƛƻƳŜǘƘŀƴŜ 5ŜƭƛǾŜǊȅΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǳƴƛǘ ǳƴŘŜǊƎƻŜǎ ŘǊȅƛƴƎΣ Dŀǎ-/ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 
ŀƴŘ ƛǎ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ƭƛƳƛǘ ŀǘ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ 

 
5ǳǊƛƴƎ нлмс-vмΣ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǎƪƛŘǎ ǿŜǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ǎƛǘŜΣ 
ŀǎǎŜƳōƭŜŘ ŀƴŘ Ǉǳǘ ƛƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǇǊƻŎŜŜŘŜŘ 
ǎƳƻƻǘƘƭȅ ŀƴŘ ǎŜŀƳƭŜǎǎƭȅΦ 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмр  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмс  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ мнр {ƳоκƘ ƻŦ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ōȅ 
ǘǊŜŀǝƴƎ мфл bƳоκƘ ƻŦ Ǌŀǿ ōƛƻƎŀǎ  

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ wŀǿ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ 
ōȅ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ 
ƳǳƴƛŎƛǇŀƭ ǎƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ ¦ǇƎǊŀŘƛƴƎ ǘƻ             
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ  

   tŀƎŜ нр  



Sўььюќќ SѝјћѢ 

Bolt-on CO2 Recovery System for     
Existing Biogas Upgrading Unit  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
tŜƴǘŀƛǊ IŀũƳŀƴǎ  

[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
!ƴŘƻǾŜǊΣ ¦Y  

 

 

 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
/ǳǎǘƻƳŜǊ ƛǎ ŀ ŦŀǊƳƛƴƎ ƻǇŜǊŀǝƻƴ 

¢ƘŜ ōƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘ ǿƛǘƘ ŀ Ǌŀǿ Ǝŀǎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ нΣллл bƳоκƘ ƛǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ 
ōȅ ŀ мΣлрл ŀŎǊŜ ŦŀǊƳƛƴƎ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƛƴ !ƴŘƻǾŜǊΣ {ƻǳǘƘŜǊƴ 9ƴƎƭŀƴŘΣ ŀƴŘ 
ŦŜŘ ǿƛǘƘ ŜƴŜǊƎȅ ŎǊƻǇǎΦ ¢ƘŜ Ǌŀǿ ōƛƻƎŀǎ ƛǎ ǳǇƎǊŀŘŜŘ ƛƴ ŀ ƳŜƳōǊŀƴŜ 
ōƛƻƎŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ Ǉƭŀƴǘ ŀƴŘ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ 
ƎǊƛŘΦ 

±ŜƴǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ǎƭƛǇ ŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ό/hнύ ǘƻ ǘƘŜ 
ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ǳƴƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ 
ŀƴŘ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ .ƻǘƘ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŀƴŘ /hн Ŏŀƴ ōŜ 
ǳǎŜŘ ƛƴ ŀƴ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭ ƳŀǧŜǊΦ 

¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ǘƘŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ǎƭƛǇ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ŀƴŘ ǘƻ 
ŬƴŘ ŀ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǳǎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ /hнΦ 

/hн Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜǎΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴŀǝƻƴ ƻŦ ōŜǾŜǊŀƎŜǎΣ 
ŦƻǊ ŦǊŜŜȊƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƻƭƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƻŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ƛƴ ǊŜŦǊƛƎŜǊŀǘŜŘ           
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴΣ ǿŜƭŘƛƴƎΣ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ŀƴŘ Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ LƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴŎƻƳŜ ŦǊƻƳ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ 

ŀƴŘ ƭƛǉǳƛŘ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŜŘǳŎŜŘ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ 

¶ wŜŘǳŎǝƻƴκŀǾƻƛŘŀƴŎŜ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ   

ƎŀǎŜǎ όƳŜǘƘŀƴŜ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘύ  

 

 

  

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ нс  



¢ƘŜ ŀǾƻƛŘŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ǎƭƛǇ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 
мллΣллл ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎǳōƛŎ ƳŜǘŜǊǎ ƻŦ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ǘƻ ōŜ 
ƛƴƧŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ƎǊƛŘΦ bƻ ƳŜǘƘŀƴŜ ƛǎ ƭƻǎǘ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ  
Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŀǘ Ŧǳƭƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ мΣслл ƪƎκƘ ς ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ        
мпΣллл ǘƻƴǎ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ς ƻŦ /hн ŀǊŜ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ 
ǎǘǊŜŀƳΣ ƭƛǉǳŜŬŜŘ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ŀ ōǳũŜǊ ǘŀƴƪΦ ¢ƘŜ /hн ǇǊƻŘǳŎŜŘ 
ŎƻƳǇƭƛŜǎ ǿƛǘƘ 9LD! ό9ǳǊƻǇŜŀƴ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ DŀǎŜǎ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎύ 
ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ƛǎ ǎƻƭŘ ǘƻ ŀƴ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ Ǝŀǎ 
ŎƻƳǇŀƴȅΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ǿƛǘƘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 
ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǊŜǾŜƴǳŜ ǎǘǊŜŀƳΦ  
²ƛǘƘ ǘƘƛǎ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ŀƴŘ /hн ǊŜŎƻǾŜǊȅ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ǘƘŜ ǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ-ƘŀǊƳŦǳƭ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 
ƎŀǎŜǎ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ƛǎ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƻ ŀƭƳƻǎǘ ȊŜǊƻΦ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tŜƴǘŀƛǊ IŀũƳŀƴǎΩ ōƛƻƎŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƛǘƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ 
ƳŜƳōǊŀƴŜ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊȅƻƎŜƴƛŎ /hн ǊŜŎƻǾŜǊȅ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜ ŀƴȅ 
ƳŜǘƘŀƴŜ ǎƭƛǇ ŀƴŘ ƻǇǝƻƴŀƭƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ƭƛǉǳƛŘ /hн ŀǎ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǾŀƭǳŜ 
ǎǘǊŜŀƳΦ 
Lƴ нлмсΣ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ !ƴŘƻǾŜǊ ǿŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 
ƻǇŜǊŀǝƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǊŜǘǊƻŀŎǝǾŜƭȅ ŜǉǳƛǇǇŜŘ 
ǿƛǘƘ ŀ ōƻƭǘ-ƻƴ /hн ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 
¢ƘŜ ƻũ-Ǝŀǎ ǎǘǊŜŀƳ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ōƛƻƎŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǳƴƛǘ ƛǎ 
ŦŜŘ ƛƴǘƻ tŜƴǘŀƛǊ IŀũƳŀƴǎΩ ŎǊȅƻƎŜƴƛŎ /hн ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ 
Ǝŀǎ ǎǘǊŜŀƳ ƛǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜŘΣ ŎƭŜŀƴŜŘΣ ƭƛǉǳŜŬŜŘ ŀƴŘ Ŭƴŀƭƭȅ ǘƘŜ ƭƛǉǳƛŘ 
/hн ƛǎ ǇǳƳǇŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘŀƴƪΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ /hн ǊŜŎƻǾŜǊȅ 
ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƭƭ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ ς ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ǎƭƛǇ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭ 
ŦƻǊ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ōƛƻƎŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ς ŀǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ /hн ŀƴŘ ǎŜƴǘ ōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǳƴƛǘΦ ¢ƘŜ 
ƳŜǘƘŀƴŜ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ млл҈Φ  

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмс όōƻƭǘ-ƻƴ 
/hн ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳύ  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмс όōƻƭǘ-ƻƴ 
/hн ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳύ  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ мΣслл ƪƎκƘ ƭƛǉǳƛŘ /hн ŦǊƻƳ 
нллл bƳоκƘ Ǌŀǿ ōƛƻƎŀǎ  

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ 9ƴŜǊƎȅ ŎǊƻǇǎ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ ¦ǇƎǊŀŘƛƴƎΣ           
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ƎǊƛŘ ƛƴƧŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ƭƛǉǳƛŘ /hн  

 

   tŀƎŜ нт  



tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ LƳǇǊƻǾŜŘ ƳƛȄƛƴƎ 

¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ  

ǇǊƻŎŜǎǎ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ 

¶ [ƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ 

Ŏƻǎǘǎ  

 

tƘƻǘƻΥ {ǘǊŜƛǎŀƭ DƳōI  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
{ǘǊŜƛǎŀƭ DƳōI                      

[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
{ŎƘŀǊƴƘƻǊǎǘΣ DŜǊƳŀƴȅ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
tŜǘŜǊ {ǘŀǊȊ 

ǇΦǎǘŀǊȊϪǎǘǊŜƛǎŀƭΦŘŜ 

   tŀƎŜ ну  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Retrofit of Mixing Technology  
in Fermenter 

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

CŜŜŘǎǘƻŎƪ ǘƘŀǘ ƛǎ ŦŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŜǊ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ ǘŀƴƪ ŦƻǊ  
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Sўььюќќ SѝјћѢ 

Smooth and Cost-Effective Hydrolysis in 
Tannhausen 

ŘhǇŜǊŀǘƻǊ 
{ǘǊŜƛǎŀƭ DƳōI 

[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
¢ŀƴƴƘŀǳǎŜƴΣ DŜǊƳŀƴȅ 

 
 
 
 
 
 
 
 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
.ƛƻŜƴŜǊƎȅ !ōŜƭŜ Dōw 

{ŎƘƭƻǖǎǘǊŀǖŜ мл 5-топфт ¢ŀƴƴƘŀǳǎŜƴ  
 
 



¢Ƙŀƴƪǎ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜǿ ǎǝǊǊƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǘŀƴƪ ǾƻƭǳƳŜ ƛǎ ƴƻǿ 

ƳƛȄŜŘ  ƘƻƳƻƎŜƴƻǳǎƭȅ ŀǘ ŀƭƭ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƭŜǾŜƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŜǊ ƛǎ 

ŀōƭŜ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ŘǊȅ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ   ǊŜŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴ ŦǊƻƳ Ǉƻǎǘ ŘƛƎŜǎǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀƴŘ 

ŀǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƳǳŎƘ ƭƻǿŜǊ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ 

ǊŜŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴ ǇǳƳǇǎΦ tƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǇƻǿŜǊ 

ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŦƻǊ ƳƛȄƛƴƎ ƻŦ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ǘŀƴƪ ōȅ рл҈Σ ǿƘƛŎƘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ 

ƛƴ ŀƴƴǳŀƭ Ŏƻǎǘ ǎŀǾƛƴƎǎ ƻŦ ŀǊƻǳƴŘ сΣрлл 9ǳǊΦ !ƭǎƻ ǘƘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ 

ǿƻǊƪ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ Ŏƻǎǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘΦ  

tǊƻǇŜǊ ŀƎƛǘŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴǎƛŘŜ ƻŦ ǊŜŀŎǘƻǊ ŜƴǎǳǊŜǎ ŎƻǊǊŜŎǘ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΦ /ƻǊǊŜŎǘ ǇI ƭŜǾŜƭ ƻŦ 

ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŜƴǎǳǊŜǎ ōŜǧŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ōŜǧŜǊ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ 

ƻŦ ŦǊŜǎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ  ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ƭƻƴƎŜǊ ǊŜǘŜƴǝƻƴ ǝƳŜΦ  

   tŀƎŜ ом  

Е 

Е 

Е 

Е 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмл 

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмм - ǘƻŘŀȅ  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ ртл ƪ²Ŝƭ 

5ƛƎŜǎǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜΥ нлл ƳоόƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǘŀƴƪύ  

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ Ϥ офϲ/   

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ tƛƎ ƳŀƴǳǊŜΣ ƎǊŀǎǎ 
ǎƛƭŀƎŜΣ ŎƻǊƴ ǎƛƭŀƎŜΣ Dt{   

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ /It  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ 5ƛǎǘǊƛŎǘ ƘŜŀǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ 
ƴŜƛƎƘōƻǳǊƛƴƎ  ǾƛƭƭŀƎŜ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ CŜǊǝƭƛǎŜǊ  

¢ƘŜ ƻƭŘ ƳƛȄŜǊǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ōȅ {ǘǊŜƛǎŀƭ IȅŘǊƻōǳƭƭϯ ŀƎƛǘŀǘƻǊ 

ǎȅǎǘŜƳΣ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ǘǿƻ ƭƻƴƎ-ŀȄƛǎ ŀƎƛǘŀǘƻǊǎΣ ŎǳǎǘƻƳƛǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƳƛȄƛƴƎ ǘŀǎƪΦ 5ǳŜ ǘƻ ƭŀǊƎŜΣ ǘƘǊŜŜ-ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭƭȅ ǇǊƻŬƭŜŘ 

ǇǊƻǇŜƭƭŜǊǎ ŀƴŘ ƭƻǿΣ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǎǇŜŜŘ ǘƘƛǎ ƳƛȄƛƴƎ 

ǎȅǎǘŜƳ ŜƴǎǳǊŜǎ ƳŀȄƛƳǳƳ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ ƛǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ 

ǘŀƴƪǎ ǿƛǘƘ ŬōǊƻǳǎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǎǘ ŘǊȅ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ  



tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ LƳǇǊƻǾŜŘ ƳƛȄƛƴƎ 

¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŎŜǎǎ 

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ 

¶ [ƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ 

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ  

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻǊ ƘŜŀǘ ǎǳǇǇƭȅ 

   tŀƎŜ он  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

!ƊŜǊ ƴǳŎƭŜŀǊ Ǉƭŀƴǘ ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘŜ ƛƴ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ WŀǇŀƴ ŎƘŀƴƎŜŘ ŎƻǳǊǎŜ 
ƻŦ ƛǘǎ ŜƴŜǊƎȅ ǇƻƭƛŎȅ ŀƴŘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƴŜǿ CŜŜŘ-ƛƴ ¢ŀǊƛũǎ όCL¢ύ ŦƻǊ      
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅΦ  .ƛƻƎŀǎ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ  ǎǳǇǇƻǊǘ 
ǿƛǘƘƛƴ ƻǘƘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴŜǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ Ŏŀƴ ōŜ ǎƻƭŘ ŀǘ ǾŜǊȅ       
ŦŀǾƻǳǊŀōƭŜ ǊŀǘŜǎ ƻŦ плΣфр Ͼκƪ²Ƙ όŀǇǇǊƻȄΦ лΣоо 9ǳǊκƪ²Ƙύ ŦƻǊ ōƛƻƎŀǎ 
ŦǊƻƳ ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ ŀƴŘ ƳŀƴǳǊŜΦ .ƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ WŀǇŀƴ ŀǊŜ ŦŜŘ     
ǳǎǳŀƭƭȅ ǿƛǘƘ ƳŀƴǳǊŜ ŀƴŘ ǿŀǎǘŜ ƻƴƭȅΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ƭƻǿŜǊ      
ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǘŜƴǘΣ ƘƛƎƘ ǾƻƭǳƳŜ όŘǊȅ ƳŀǧŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ у҈ ŀƴŘ 
мл҈ύ ŀƴŘ ǊŜǉǳƛǊŜ ōƛƎƎŜǊ ǊŜŀŎǘƻǊǎΦ tƭŀƴǘ ōǳƛƭŘŜǊǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀ ǾŜǊȅ  
ǊŜƭƛŀōƭŜ ǎǝǊǊƛƴƎ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿƛǘƘ ƳŀȄƛƳǳƳ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ ƭƻǿ 
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ŦŜŀǎƛōƭŜΦ  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Installation of an Energy-Saving           
Fermenter-Agitator 

ŘhǇŜǊŀǘƻǊ 
{ǘǊŜƛǎŀƭ DƳōI 

[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
{ƘƛƘƻǊƻΣ Yŀǘƻ 5ƛǎǘǊƛŎǘ IƻƪƪŀƛŘƻΣ WŀǇŀƴ  

 

 



!ƭǊŜŀŘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǿŜŜƪǎ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 
ǇǊƻǾŜŘ ǘƘŀǘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǿŀǎ ƭƻǿŜǊ 
ǘƘŀƴ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘΣ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ōƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ WŀǇŀƴΦ 
¢ƘŜ ƳƛȄŜǊ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƻǇǝƳǳƳ ǎŜǊǾƛŎŜŀōƛƭƛǘȅΣ ōŜŎŀǳǎŜ ŀƭƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 
ǿŜŀǊ ǇŀǊǘǎ ŀǊŜ ƳƻǳƴǘŜŘ ŜȄǘŜǊƴŀƭƭȅ ŀƴŘ ŀǊŜ ǘƘǳǎ Ŝŀǎȅ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ŦƻǊ 
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŜǊ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƻ ōŜ 
ƻǇŜƴŜŘ ŦƻǊ ǎŜǊǾƛŎŜ ǿƻǊƪΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴǎƛŘŜ ƻŦ 
ǘƘŜ ǊŜŀŎǘƻǊ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘΦ  

²Ŝƭƭ-ŀŘƻǇǘŜŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ƻŦ ƭƛǉǳƛŘ 
ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ Ŏŀƴ ƘŜƭǇ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀƴŘ ǘƻ 
ŎǊŜŀǘŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǊŜǾŜƴǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǘƻǊΦ          

 

¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмн 

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмн - ǘƻŘŀȅ  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ сл ƪ² 

5ƛƎŜǎǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜΥ тул ƳоόƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǘŀƴƪύ  

Dŀǎ ǎǘƻǊŀƎŜΥ оΣмлл Ƴо  

Iw¢Υ ол Řŀȅǎ 

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ /ƻǿ ƳŀƴǳǊŜ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ /It 

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ IŜŀǝƴƎ ŦŀǊƳ ƘƻǳǎŜǎ ŀƴŘ 
ōŀǊƴǎ 

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ CŜǊǝƭƛǎŜǊ  

   tŀƎŜ оо  

Е 

Е 

Е 

Е 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 

tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

! ƴŜǿ ŀƎƛǘŀǘƻǊ ǎǘǊŜƛǎŀƭ .ƛƻōǳƭƭϯ όмм ƪ²Ŝƭύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƛƴ 
{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмн ŀƴŘ ŦŜǿ ƳƻƴǘƘǎ ƭŀǘŜǊ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ {ƘƛƘƻǊƻ Ƙŀǎ 
ōŜŜƴ ƛƴ ǎǘŀǊǘ-ǳǇ ǇƘŀǎŜΦ ¢ƘŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ŀƴ ŀƎƛǘŀǘƻǊ ƛǎ ōŀǎƛŎŀƭƭȅ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜƭƭŜǊ όǇǊƻŬƭŜΣ 
ŘƛŀƳŜǘŜǊΣ ŜǘŎΦύΣ ǘƘŜ ǘǳǊƴƛƴƎ ǎǇŜŜŘ όƭƻǿ ǎǇŜŜŘ ƛǎ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ 
ŜŶŎƛŜƴǘ ǘƘŀƴ ƘƛƎƘ ǎǇŜŜŘΣ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ƭƻǎǎŜǎ ŀǊŜ ƭƻǿŜǊύ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊΦ ¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƛƴ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ 
ƳƛȄŜǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ƭŀǊƎŜ ǇǊƻǇŜƭƭŜǊǎ ŀƴŘ ƭƻǿΣ 
ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǎǇŜŜŘΣ ǿƘŀǘ ƛǎ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ǎȅǎǘŜƳΦ  



tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ wŜŘǳŎŜŘ ƻŘƻǳǊǎΣ ƴƻƛǎŜ  

¶ wŜŘǳŎŜŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛƳǇŀŎǘ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ  

¶ wŜŘǳŎŜŘ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ  

¶ wŀƛǎŜŘ ǇǳōƭƛŎ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎκŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ 

ƻƴ ōƛƻƎŀǎ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎƛŜǎ  

   tŀƎŜ оп  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

.ƛƻƎŀǎ ƛǎ ǊŜƎŀǊŘŜŘ ŀǎ ŀ ŎƭƛƳŀǘŜ-ƴŜǳǘǊŀƭ ŦǳŜƭ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 
ōƛƻƎŀǎ ƛǎ ŬȄŜŘ ŦǊƻƳ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ό/hнύΦ ¢ƘŜ /hн     
ǊŜƭŜŀǎŜŘ ǿƘŜƴ ŎƻƳōǳǎǝƴƎ ōƛƻƎŀǎ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǊŜƎŀǊŘŜŘ ŀǎ ōŜƛƴƎ   
ōƛƻƎŜƴƛŎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŦƻǎǎƛƭΦ CǳǊǘƘŜǊΣ ŀƴȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ 
ǊŜǇƭŀŎŜŘ ōȅ ōƛƻƎŀǎ ǿƛƭƭ ƭƻǿŜǊ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ /hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ .ƛƻƎŀǎ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ 
Ƴŀƛƴƭȅ ƻŦ ƳŜǘƘŀƴŜ ό/IпύΣ ŀƴŘ ǎƛƴŎŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ƛƴ ƛǘǎŜƭŦ ƛǎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ 
ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƎŀǘƘŜǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ      
ƳŜǘƘŀƴŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ƭƻǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ƳƛƎƘǘ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ǘƘŜ     
ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎƘŀƛƴΣ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ         
ƳƛƴƛƳƛǎŜ ǘƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Methane Emissions from Biogas Plants  

ŘhǇŜǊŀǘƻǊ 
wL{9Σ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ {t ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ 

LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ {ǿŜŘŜƴ  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

{ǿŜŘŜƴΣ 5ŜƴƳŀǊƪΣ ¦YΣ DŜǊƳŀƴȅ  
 

 

tƘƻǘƻ м WƻƘŀƴ ¸ƴƎǾŜǎǎƻƴΣ wL{9Σ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎΦ tƛŎǘǳǊŜΥ {t 



   tŀƎŜ ор  

Е 

Е 

Е 

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

wL{9Σ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ {tΣ Ƙŀǎ ƻǾŜǊ мл ȅŜŀǊǎ ƻŦ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘ 
ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ƳŜǘƘŀƴŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ōƛƻƎŀǎ ŀƴŘ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǇƭŀƴǘǎΦ 
²Ŝ ƘŀǾŜ ǿƻǊƪŜŘ ŀǎ ŀ ǇŀǊǘƴŜǊ ǘƻ ¢ƘŜ {ǿŜŘƛǎƘ ²ŀǎǘŜ 
aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ !ǾŦŀƭƭ {ǾŜǊƛƎŜΣ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǎȅǎǘŜƳ 
±ƻƭǳƴǘŀǊȅ !ƎǊŜŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ŀǎ ǎǳŎƘ ǿŜ ƘŀǾŜ ǾƛǎƛǘŜŘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ 
ōƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ {ǿŜŘŜƴ ǘƘŀǘ ǳǎŜ ǿŀǎǘŜ ŀǎ ŀ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪΦ hǾŜǊ ǘƘŜ 
ȅŜŀǊǎ ǿŜ ƘŀǾŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǿŜ 
ƘŀǾŜ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴŘ 
ǉǳŀƴǝŦȅ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ 
ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ 
ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƳŜǘƘƻŘǎΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ 
ǿƻǊƪŜŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭƭȅ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŘƻƛƴƎ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ 
ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ƛƴ Ǉƛƭƻǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪ ŀƴŘ ǘƘŜ ¦YΦ 
wŜŎŜƴǘƭȅ ǿŜ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ǳǎŜ ƻǳǊ ƳŜǘƘƻŘǎ ƻƴ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ 
ǇƛǇŜƭƛƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎΦ 

!ǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǇƭŀȅŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ±ƻƭǳƴǘŀǊȅ 
!ƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿŜ ƘŀǾŜ ǎŜŜƴ ƎǊŜŀǘ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎΣ 
ǿƘŜǊŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǿ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ƛƴ Ǉƭŀƴǘ 
ǇŜǊƳƛǘǎ ŀƴŘ ƛƴ Řŀƛƭȅ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ƻǳǊ 
ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ {ǿŜŘƛǎƘ Ǝŀǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀǎ 
ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜǎ ǿƘŜƴ ŘƻƛƴƎ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ /ǊƛǘŜǊƛŀ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ 
ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ ƘŀǾŜ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ōŜǧŜǊ ŘŜŦŀǳƭǘ 
ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎƘŀƛƴ ǿƘŜƴ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǾŜƘƛŎƭŜ 
ŦǳŜƭ όŀǎ ƛǎ ƻƊŜƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƛƴ {ǿŜŘŜƴύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǘƘŀǘ {tκwL{9 
Ƙŀǎ ŘƻƴŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ǘƻ ǘƘƛǎΦ 

LƳŀƎŜ оΣ ŘŜǘŀƛƭΦ tƛŎǘǳǊŜΥ {t 



   tŀƎŜ ос  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 
.ƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭΥ 

¶ {ŀŦŜ ǊŜǘǳǊƴ ƻŦ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛŎ 

ǿŀǎǘŜΣ ǘƻ ŦŀǊƳƭŀƴŘΣ ǘƻ ŎƭƻǎŜ ǘƘŜ ƭƻƻǇ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǳǊōŀƴ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ ŦŀǊƳƭŀƴŘ 

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ .ŜǧŜǊ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ     

ƻǊƎŀƴƛŎ ǿŀǎǘŜ  

¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ 

¶ 5ŜŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ƻŦ ǾƛǊƎƛƴ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊǎ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōȅ-ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ŀ            

ǇǊŜǊŜǉǳƛǎƛǘŜ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ Ǝƻ 

ŀǊƻǳƴŘ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ  

¶ {ƻƛƭ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ  

¶ wŀƛǎŜŘ ŦŀǊƳŜǊ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ         

ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ ŦǊƻƳ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ  

²ƘŜƴ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ƻǊƎŀƴƛŎ ǿŀǎǘŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ      
ƴƛƴŜǝŜǎΣ ŀǇǇǊƻȄΦ нр ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ǾŜǊȅ ƛƴŦŜŎǘŜŘ ŘŜōŀǘŜ ƛƴ      
{ǿŜŘŜƴ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜΣ ŀƴŘ ƛŦ ǘƘƛǎ ǎƭǳŘƎŜ ǿŀǎ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ 
ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ƻƴ ŦŀǊƳƭŀƴŘΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ƘƛƎƘ Ǌƛǎƪ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘǳŜ ŦǊƻƳ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΣ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ 
ŎƻƴŦǳǎŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ ŀƴŘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǎǇǊŜŀŘ ƻƴ ŦŀǊƳƭŀƴŘΣ 
ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ Ǌƛǎƪ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ 
{ǿŜŘŜƴΦ  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Certification System for Digestate from 
Biogas Production  

ŘhǇŜǊŀǘƻǊ 
wL{9Σ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ {t ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ 

LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ {ǿŜŘŜƴ  
[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

{ƻǳǘƘ {ǿŜŘŜƴ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
.ƻ Ǿƻƴ .ŀƘǊ                                                  

Ҍпс тлр мс рм поΣ ōƻΦǾƻƴōŀƘǊϪǎǇΦǎŜ  
tƘƻǘƻ мΣ  aŀǧƻƴǎǘƻŎƪ 



¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŀǘ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǘƘŀǘ ŀ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ōƛƻƎŀǎ 
Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ {ǿŜŘŜƴ ŀǊŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ŀƭƳƻǎǘ ŀƭƭ 
ǘƘŜƛǊ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ ƛǎ ǎǇǊŜŀŘ ƻƴ ŦŀǊƳƭŀƴŘΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ŀǊŜ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ŦŀǊƳƭŀƴŘΣ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ƳƛƴŜǊŀƭ 
ŦŜǊǝƭƛǎŜǊǎΦ  ¢ƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŀƴȅ ŘǊŀǿōŀŎƪǎ ƛƴ ƳŜŘƛŀ 
ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎŜǊǝŬŎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ŀƭǎƻ 
ǿŜƭƭ ƪƴƻǿƴ ŀƳƻƴƎ ŦŀǊƳŜǊǎ ƴƻǿŀŘŀȅǎΦ  

   tŀƎŜ от  

Е 

Е 

Е 

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

¢ƘŜ {ǿŜŘƛǎƘ ²ŀǎǘŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ !ǾŦŀƭƭ {ǾŜǊƛƎŜ 
όƴŀƳƴŜŘ w±C ŀǘ ǘƘŀǘ ǝƳŜύΣ ǎǘŀǊǘŜŘ ŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ 
ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ŎŜǊǝŬŎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ ŦǊƻƳ ōƛƻƎŀǎ 
ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ 
ǘƘŀǘ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜƳ {tΣ ǿƘƛŎƘ ƴƻǿ ƛǎ ŎŀƭƭŜŘ wL{9Φ 
¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ŀ ŎŜǊǝŬŎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŀ 
ƎƻƻŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΦ !ǾŦŀƭƭ {ǾŜǊƛƎŜ ƛǎ ǘƘŜ ƻǿƴŜǊ ƻŦ ǘƘŜ 
ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ wL{9 ό{tύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊƭȅ ǉǳŀƭƛǘȅ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎŜǊǝŬŎŀǘŜ ǿŀǎ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ƛƴ [ƛƴƪǀǇƛƴƎ нллнΦ  
¢ƻŘŀȅΣ ŀōƻǳǘ нл Ǉƭŀƴǘǎ ƘŀǾŜ ŀ ŎŜǊǝŬŜŘ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΦ  

[ƻƎƻ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŜǊǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ  

tƘƻǘƻ нΣ  W¢L   



.ƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭΥ 

¶ IƛƎƘŜǊ ōƛƻƎŀǎ ƻǳǘǇǳǘ ƻǊ ƳŜǘƘŀƴŜ 

ŎƻƴǘŜƴǘ  

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ  

¶ ¦ǇƎǊŀŘƛƴƎ ƻŦ ōƛƻǿŀǎǘŜ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻǊ ƘŜŀǘ ǎǳǇǇƭȅ  

¶ ²ŀǎǘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ  

¶ wŜŘǳŎŜŘ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ   

 

 

  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

Methavalor  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
aŜǘƘŀǾŀƭƻǊ  

[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
aƻǊǎōŀŎƘΣ CǊŀƴŎŜ 

 

 

 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
ǎΦǿƛƴƪŜƭƳǳƭƭŜǊϪǎȅŘŜƳŜΦŦǊ 

5ƛǊŜŎǘƻǊ DŜƴŜǊŀƭ ƻŦ {ŜǊǾƛŎŜǎ      

Lƴ [ƻǊǊŀƛƴŜΣ ŀ CǊŜƴŎƘ ŎƻǳƴǘȅΣ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴ ōȅ ŦŜŜŘ 
ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǎƻ ŀǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ƛǘ ŜŀǎƛŜǊ ǘƻ ǊŜŎƻǾŜǊ ōƛƻǿŀǎǘŜΦ ¢ƘŜ 
aŞǘƘŀǾŀƭƻǊ ǎƛǘŜ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƛƴ aƻǊǎōŀŎƘΦ ¢ƘŜ {ȅŘŜƳŜ όƳƛȄŜŘ ǎȅƴŘƛŎŀǘŜ 
ŦƻǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜ ƻŦ  ŜŀǎǘŜǊƴ aƻǎŜƭƭŜύ 
ǿƘƛŎƘ ƳŀƴŀƎŜǎ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ aƻǎŜƭƭŜ wŜƎƛƻƴΦ ¢ƘŜȅ 
ŎƻǾŜǊ мп ƛƴǘŜǊ-ŎƻƳƳǳƴŀƭƛǝŜǎΣ ŦƻǊƳŜŘ ōȅ нфу ŎƻƳƳǳƴŜǎ ǘƻǘŀƭƭƛƴƎ 
ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ оурΣллл ƛƴƘŀōƛǘŀƴǘǎΦ прΣллл ǘƻƴƴŜǎ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ŀǊŜ     
ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ŀƴŘ ǘǳǊƴŜŘ ƛƴǘƻ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜΣ 
ŜǾŜǊȅ ȅŜŀǊΦ  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ оу  



Е 

Е 

Е 

¢ƘŜ ǎƛǘŜ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƘŜŀǘ ŦǊƻƳ /It ǘƘǊƻǳƎƘ 
ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŦǊƻƳ ǿŀǎǘŜΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ 
ŎƛǊŎǳƭŀǊ ŀƴŘ ǾƛǊǘǳƻǳǎ ŀǎ ǿŀǎǘŜ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŀǎ ŀ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ 
ƛǎ ǊŜǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ōƛƻƎŀǎ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜƴ ǳǇƎǊŀŘŜŘ ǘƻ 
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ōŜŦƻǊŜ ōŜƛƴƎ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƎǊƛŘΦ ¢Ƙƛǎ 
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦǳŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƅŜŜǘ ǳǎŜŘ ǘƻ 
ǊŜŎƻǾŜǊ ǿŀǎǘŜΦ ¢ƘŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎ ƛǎ 
ǳǎŜŘ ŀǎ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŎƻƳǇƻǎǘŜŘ ƛƴ ŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ 
ŦǊƛŜƴŘƭȅ ǿŀȅΦ ¢ƘŜ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ǎǳǇǇƭƛŜǎ отр ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ 
ǿƛǘƘ ƎǊŜŜƴ Ǝŀǎ ŜǾŜǊȅ ȅŜŀǊΦ  

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмн  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмо ƛƴƧŜŎǝƻƴ 
ǎǘŀǊǘŜŘ  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ рл bƳоΣ пΣр D²Ƙκȅ 

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ  плƻ  / 

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ IƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜ 
ŀƴŘ ǊŜǎǘŀǳǊŀƴǘ ǿŀǎǘŜ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ LƴƧŜŎǝƻƴκƳƻōƛƭƛǘȅ 
όōƛƻ-/bD ƅŜŜǘύ  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ  /It 

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ  

¶ млΣллл ǘƻƴƴŜǎκȅ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ        
ŎƻƳǇƻǎǘŜŘ  

¶ муΣллл ǘƻƴƴŜǎκȅ ƻŦ ƭƛǉǳƛŘ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ ƛǎ 
ǎǇǊŜŀŘ  

hōǘŀƛƴŜŘ CL¢ κ ŎŜǊǝŬŎŀǘŜΥ CǊŜƴŎƘ ŦŜŜŘ-ƛƴ 
ǘŀǊƛũ Ҍ ǇǊŜƳƛǳƳ ŦƻǊ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜ 

   tŀƎŜ оф  



.ƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭΥ 

¶ IƛƎƘŜǊ ōƛƻƎŀǎ ƻǳǘǇǳǘ ƻǊ ƳŜǘƘŀƴŜ 

ŎƻƴǘŜƴǘ  

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ hǇǝƳƛǎŜŘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǳǎŀƎŜ  

¶ 5ƛƎŜǎǘŀǘŜ  

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ  

¶ ¦ǎŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ŎǊƻǇǎ ŦƻǊ ŜƴŜǊƎȅ       

ǇǳǊǇƻǎŜ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŜŘǳŎŜŘ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ   

¶ bŜǿ Ƨƻōǎ  

¶ 5ƛǾŜǊǎƛŬŜŘ Ƙƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǎ ŀ ŦŀǊƳŜǊ  

 

  

Sўььюќќ SѝјћѢ 

GAEC du Champ Fleury  

Lƴ [ƛũǊŞΣ ƛƴ LƭƭŜ-Ŝǘ-±ƛƭŀƛƴŜΣ ǘƘŜ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Ǉƭŀƴǘ ƻŦ /ƘŀƳǇ 
CƭŜǳǊȅ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳǎ ǿŀǎǘŜ ŦǊƻƳ ƴŜŀǊōȅ ŦŀǊƳǎ ƛƴǘƻ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜΣ ŀ млл҈ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ƎǊŜŜƴ ƎŀǎΦ ¢Ƙƛǎ Ǝŀǎ ƛǎ ǘƘŜƴ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƴŜǘǿƻǊƪ ōȅ 
Dw5CΦ CŜŜŘǎǘƻŎƪ ǳǎŜŘ ƛƴ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ōƻǾƛƴŜ ŀƴŘ ǇƛƎ 
ŦŀǊƳǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƴŜŀǊōȅΤ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŎŜǊŜŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ 
ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ŦŀǊƳŜǊǎ ŎƻƳƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƛƴǘƻ ŀ 
D!9/ όDǊƻǳǇŜƳŜƴǘ !ƎǊƛŎƻƭŜ Řϥ9ȄǇƭƻƛǘŀǝƻƴ Ŝƴ /ƻƳƳǳƴύ ŀƊŜǊ ǘƘǊŜŜ 
ȅŜŀǊǎ ƻŦ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ         
ŎƻƭƭŜŎǝǾŜƭȅΦ  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

   tŀƎŜ пл  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
D!9/ Řǳ /ƘŀƳǇ CƭŜǳǊȅ  

[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
[ƛũǊŞΣ CǊŀƴŎŜ 

 

 

 

 

 

 

 

/ƻƴǘŀŎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ 
WŜŀƴ-/ƘǊƛǎǘƻǇƘŜ DƛƭōŜǊǘ 

ƎŀŜŎ-Řǳ-ŎƘŀƳǇ-ƅŜǳǊȅϪƻǊŀƴƎŜΦŦǊ  



tǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ƳŜƳōǊŀƴŜ ŬƭǘŜǊƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ǘǳǊƴǎ ǘƘŜ ōƛƻƎŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴǘƻ 
ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǘƘŜƴ ōŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘΦ ¢ƘŜ ǎƛǘŜ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀōƭŜ 
ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ол҈ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻǿƴ ƻŦ   
тΣллл ƛƴƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ плл ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ 
όƘŜŀǘΣ Ƙƻǘ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ŎƻƻƪƛƴƎύ ŀƴŘ ǘƘŜ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛǎ 
ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ƛƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ŜƴŀōƭŜŘ ǘƘŜ ŎƻƻǇŜǊŀǝǾŜ ǘƻ 
ǇǊƻŘǳŎŜ млΣллл ǘƻƴƴŜǎ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ŀƴŘ ǘƻ ǎŀǾŜ             
тл ǘƻƴƴŜǎ ƻŦ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǇŜǊ ȅŜŀǊΣ ǘƘŜǊŜōȅ ōŜƴŜŬǝƴƎ ǘƘŜ 
ƭƻŎŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ  

Е 

Е 
¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмп  

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмр  

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ рл bƳо ƛƴƧŜŎǘŜŘΤ р D²Ƙκȅ 

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ  плƻ / 

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ LƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ŎǊƻǇǎΣ 
ōƻǾƛƴŜ ŀƴŘ ǇƛƎ ƳŀƴǳǊŜΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ 
ŎŜǊŜŀƭ ǿŀǎǘŜ 

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ LƴƧŜŎǝƻƴ  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ ¦ǎŜŘ ǘƻ ōǊƛƴƎ ŘƛƎŜǎǘŜǊ ǘƻ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ ¦ǎŜŘ ƻƴ ƻǿƴ 
ŬŜƭŘǎκŎǊƻǇǎ  

hōǘŀƛƴŜŘ CL¢ κ ŎŜǊǝŬŎŀǘŜΥ CǊŜƴŎƘ ƛƴƧŜŎǝƻƴ 
ǘŀǊƛũ ǿƛǘƘ ŀ ǇǊŜƳƛǳƳ ŦƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǿŀǎǘŜ 
ŀǎ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ  

   tŀƎŜ пм  



Sўььюќќ SѝјћѢ 

¢ƘŜ ǊŜŀƭƛǎŜŘ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ bƻǊǘƘ ¸ƻǊƪǎƘƛǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 
ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǘŀƪŜ слΣллл ǘƻƴƴŜǎ ƻŦ ōƭŜƴŘŜŘ ŦƻƻŘ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴ ǿŀǎǘŜ 
ǇŜǊ ŀƴƴǳƳΦ Lǘ ƛǎ ŀ Ǝŀǎ ǘƻ ƎǊƛŘ ǇƭŀƴǘΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ƳŜǘƘŀƴŜ ǘƻ ōŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘ 
ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜ Ǝŀǎ ƴŜǘǿƻǊƪ ŦƻǊ ƳŀȄƛƳǳƳ ŎŀǊōƻƴ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ LŦ ǘƘŜ 
Ǉƭŀƴǘ ǿŜǊŜ /ItΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻ ŀ о a² ŦŀŎƛƭƛǘȅΦ  

tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘƭƛƴŜ 

Е 

Е 

Е 

Е 

.ƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭΥ 

¶ vǳŀƭƛǘȅ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ ŦǊƻƳ ǿŀǎǘŜ  

tƘȅǎƛŎŀƭΥ 

¶ hǇǝƳƛǎŜŘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǳǎŀƎŜ  

¶ wŜŘǳŎŜŘ ƻŘƻǳǊǎΣ ƴƻƛǎŜ  

¶ LƳǇǊƻǾŜŘ ƳƛȄƛƴƎ  

¶ 5ƛƎŜǎǘŀǘŜ  

¶ Dŀǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ  

¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ        

ǇǊƻŎŜǎǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƘŜŀǘ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ  

¶ IƛƎƘŜǊ ŜŶŎƛŜƴŎȅ  

9ŎƻƴƻƳƛŎŀƭΥ 

¶ [ƻǿŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ  

¶ [ƻǿŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŏƻǎǘǎ  

{ƻŎƛƻ-ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΥ 

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻǊ ƘŜŀǘ ǎǳǇǇƭȅ  

¶ ²ŀǎǘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ  

¶ bŜǿ Ƨƻōǎ  

¶ wŀƛǎŜŘ ǇǳōƭƛŎ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎκŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ ƻƴ  

ōƛƻƎŀǎ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎƛŜǎ 

tǊƻƧŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

North Yorkshire, UK - A New Generation   
Anaerobic Digestion Plant where 100%   
Waste Generates Biomethane for the Gas Grid  

hǇŜǊŀǘƻǊ 
.¢{ .ƛƻƎŀǎ {ǊƭκDƳōI  

[ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
{ƻǳǘƘ aƛƭŦƻǊŘ ς [ŜŜŘǎΣ ¦Y 

 

   tŀƎŜ пн  



Е 

Е 

Е 

Е 
¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŀǊŜΥ 
 
¶ [ƻƴƎŜǊ ƭƛŦŜǎǇŀƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜƳōǊŀƴŜǎ 
¶ wŜŘǳŎŜŘ ŎƻǎǘǎΣ ƘƛƎƘŜǊ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ 
ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 

¶ [ƻǿŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ 
¶ aƻǊŜ ōƛƻƳŜǘƘŀƴŜ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƎǊƛŘ 
¶ DǊŜŀǘŜǊ ǇǊƻŬǘǎ 
 
¢Ƙƛǎ .¢{ .ƛƻƎŀǎ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǎƘƻǿŎŀǎŜ ŦƻǊ 
ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǳǊ Ƴƻǎǘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ƭƛƪŜ ƻǳǊ 
ŜƴƎƛƴŜŜǊŜŘ ōƛƻa9¢!b a 
 
Lǘ ƛǎ ŀǘ ǘƘŜ ŦƻǊŜŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ƳŀǊƪŜǘΣ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ 
ǘƻ ŘǊƛǾƛƴƎ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ǳƴƭƻŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ 
Lǘ ƘŜƭǇǎ ŎǳǎǘƻƳŜǊǎ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΣ ōȅ 
ƻǇǝƳƛǎƛƴƎ Ǝŀǎ ȅƛŜƭŘǎ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘΣ ǳƴǎǳǊǇŀǎǎŜŘ 
ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǎǳǇǇƭȅ ǘƘŀǘ ŘǊƛǾŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ  

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ  

Е 

Е 
tŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŎǝƻƴǎ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 

5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ .¢{ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ 
ŦŀŎƛƴƎ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǘŜǊ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ 
ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ Ǉƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƻǇǝƳƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŀǎ 
Ƨǳǎǘ ŀ ŦŜǿ ŜȄŀƳǇƭŜǎΦ  
Lƴ ǘƘŜ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳΣ .¢{ ǳǎŜǎ ƳƻǊŜ ƳŜƳōǊŀƴŜǎΣ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅ 
ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴ ŜŶŎƛŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜȅ 
ōǳƛƭŘ ŀ ōƛƎƎŜǊ ƘŜŀǘ ŜȄŎƘŀƴƎŜǊΦ  

 
¸ŜŀǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ нлмс 

¸ŜŀǊ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜΥ нлмс 

tƭŀƴǘ ǎƛȊŜΥ рлл ƪ²Ŝƭ - тΣроуΣллл {Ƴоκȅ  
ōƛƻƎŀǎ 

tǊƻŎŜǎǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΥ  aŜǎƻǇƘƛƭƛŎ  

¢ȅǇŜ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΥ млл҈ ƻǊƎŀƴƛŎ ǿŀǎǘŜ 
ŀƴŘ  ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŦƻƻŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƭŜƊƻǾŜǊǎ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎΥ  

¶ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ   

¶ ¦ǇƎǊŀŘƛƴƎ ŦƻǊ Dŀǎ ǘƻ DǊƛŘ LƴƧŜŎǝƻƴ  

IŜŀǘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴΥ CŜǊƳŜƴǘŜǊǎ ƘŜŀǝƴƎΣ    
¦ǇƎǊŀŘƛƴƎ ǳƴƛǘΣ tŀǎǘƻǊƛǎŀǝƻƴ  

¦ǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƎŜǎǘŀǘŜΥ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 
рлΣллл ǘκȅ ƻŦ ǇŀǎǘƻǊƛǎŜŘ ƭƛǉǳƛŘ  

 

   tŀƎŜ по  


