
WOMI��«Ë ÂuKF�«π  ‡ ÊuF���«Ë l�U��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑  V�—

÷U?L?�_« Z?�M� w��« ‡ ÷U?L??�ú� W�uJ*«
qOK�?��« W?OKL� s?� w��U� "UM� W?�uC?F�«

ÆW�uCF�« …œULK� w�Ë_«
WO�U��« WK�d*« fi

s� Èd�√ W�u?L�� WK�d*« Ác� VKD��  
‡ ÊU?�O?LK� W�uJ*« U�d?O�J��U� ·d?F� ‡ U�dO?�J��«
ÃU?��≈Ë W�uC?F�« ÷UL?�_« d?O�J�� Âu?I�

ÆWOKLF�« pK�� w��U� Z�ML� ÊU�O*« “U�
“U?� V�U?� v�≈ dL?�?��« W?OKL?� s� Z�M�
“U� :q�� ,Èd?�√  «“U� ©%∏∞−∂∞® ÊU�O*«
©%≥µ−≤∞®W??�??�M?� Êu�dJ�« b??O??�???�√ w�U�
,—œU????????A?M?�«  «“U????????� s?� W?K?O?K� V?�?�Ë
,5�Ëd??�?OM�«Ë ,5�??�?�_«Ë ,5�Ë—b??O?N�«Ë
iF� V�?�� Íc‡‡�« 5‡�Ë—b?ON�« b?O?��d�?�Ë
 «b�b????L????��«Ë  U?‡‡�d????;« w� —«d????{_«
Íu‡O?(« “U‡?‡G�« …Q‡AM� w‡‡� W?‡�b?�?�?�*«
q‡‡OK� e‡‡‡O?�d�� Áœu?‡‡�Ë s‡� r‡‡�d�« vK�
V‡FJ?*« d‡�*« w� Â«d??�?OK� ±∞∞ s?� b‡�e� ô

 Æ“U‡G�« s� b�«u�«

“U‡‡G�« ÃU‡‡��≈ …b‡�Ë  U‡�uJ�
W��d� “UG�« ÃU?��≈ …b�Ë ÊuJ� Ê√ qCH�
…œU?� q?L?F� w�?�« W?�UD�« b??O�u� WD�??� s�
‚«d?�?�« „d?�?� w� Íu??O?(« “U?G�« ‚d?��

w� W�U?I*« ÍuO?(« “UG�«  PA?M� “U�9
q�Q?� t??�???�?M� U???N�Q�  W???O???�«—e�« o�U?M*«
 ö?C??�Ë ÀË— Âb?�??�?�?� U?N�_ ,nO?�UJ��«
 UHK<«Ë œUB(« U�U?I� v�≈ W�U{≈  U�«uO(«
W�u???C???F�« œ«u*« f?�U??& ÍœR?� ÆW??O?�U??�?M�«
—«dI�?�« v�≈ ÍuO(« “UG�« ÃU��≈ w� W�b?���*«

 ÆÍuO(« “UGK� qC�√ WO�U��≈Ë dOL���« WOKL�
 U?H?K<« W?'U??F?�  P??AM�  d?A??��«
w� Íu?O?(« “U?G�« vK� ‰u?B?�K� W�u?C?F�«
ÊU� Â≤∞∞¥ÂU‡� wH?� Ær�UF�« ‰Ëœ s� d‡O?��
…d?O?G?C …Q?AM� Êu?OK?� ≤∞ w�«u?� 5B�U�
≤∞∞ w�«u� bMN�« w�Ë , ÍuO?(« “UG�« bO�u��
·ô¬  …d?A� u?�� q�“«d��« w�Ë ,…Q?AM� n�√

Æ…QAM� ≤¥∞∞ w�«u� UO�U*√ w�Ë ,…QAM�
wFO�D�« “UGK� ÎU��UM� ÍuO(« “UG�« bF�
W??�U�Ë W?O??F?O??�D�« hzU??B?)« YO??� s�
5� W�—U?I?� ©±® ‰Ëb� `{u?�Ë ,‚«d�?�ô«
d‡(« w‡F?O?�D�« “U‡G?‡�«Ë Íu‡O?(« “U‡G�«
ÊuJ� U??� …œU???� Íc�«Ë jHMK?� V�U??B*« Ë√

Æ‰Ëd���« ÃU��≈  UOKLF� V�UB�

ÍuO(« “U‡‡‡G�« Êu‡‡‡J� ”U�√
œ«u*« q?K% bM� Íu???O??(« “U???G�« Z�?M�
qF?H� W??O?�U?�_« U?N�U�uJ� v�≈ W?�u?C?F�«

jOK� u� (Biogas)  Íu?O?(« “U?G�«
,(CH4)ÊU�O*« “U� U?NL�√  «“U� …b� s�
, %∑∞ w�«u� v?�≈ t��?�� qB� Íc�«Ë
wz«u??N�« d??O??� qK�??��« qF??H� Z?�M�Ë
w� …œu????�u*« W�u????C???F�« œ«u???L?K�
 U�u????O???�K� W?�u???O???(«  U???H?K<«
s� W�u?�U?�?�«  U?�??�M?*«Ë  U�U??�M�«Ë
œ«u*« U�U??I�Ë w�U??��Ë w�«u??O??� q<√
ÁU??O??� Ë√ ,W???L??F�_« w� W�u???C??F�«
W?'U??F*« ÁU?O?� Ë√ ,w�??B�« ·d?B�«
œ«u*« q?�9Ë ÆU�d???O??� Ë√ W‡?O??�UM?B�«
Êu�b?�« s� qOK?� l� W??O?�«—b??O�u?�dJ�«
‰u?B�K� fOzd?�« —bB*«  UMO�Ëd?��«Ë
d?�??�√ “u*« b?F�Ë ,Íu??O?(« “U??G�« vK�

ÆUN�d�√Ë ÍuO(« “UGK� ÎU�U��≈ œ«u*«

“U�F*« `�U# s� rO�«d�≈ Æœ

U�d?�?J�� ·d?F� W?CU??� W?Oz«u�ô U�d??O?�J�
,dOL���« WOKLF� WOKLF�« Ác� vL��Ë ,ÊU�O*«
w� wz«u??N�« d?O??� qK�?��« W??OKL??� Àb?%Ë
TD� qJ?A�Ë ,…œb?F??�?� —u??B� W??F?O??�D�«
 «d??O??�??�?�« ‚U??L??�√ w� p�–Ë ,w?��—b�Ë
w�Ë ,W�d?�?�« ‚U?L?�√Ë W?OzU*«  U?F??L?�?��«Ë
d?L?�?��« W?OKL?� r�?� Æ U�U?HM�« lL?� s�U?�√
,WI?O�b�« W?O(«  UMzUJ�« s� b�b?F�« WD�«u�
,(Trichsporon Pullulans) …d?D?� :U????????N?M?�
,(Saccharomyces Cerevisiae) …d???O???L???�Ë
,(Clostridium Sporogenes) U‡‡?‡‡�d??O??�J�Ë
p????�–Ë ,(Pseudomonas sp)Ë ,(Bacillus)Ë

:UL� ,5�K�d� vK�
v�Ë_« WK�d*« fi

s� W???�u??L???�??� WK?�d*« Ác� VK?D��   
U�dO?�J��« UN?OK� oKD� ‡ WOz«u�ö�« U�d?O�J��«

©ÎUL��%® ÊU�O*« “U� ‡
©ÎUL��%® Êu�dJ�« bO��√ w�U� ‡
©ÊuOK*« w� ¡e�® 5�Ëd�OM�« “U� ‡
©ÊuOK*« w� ¡e�® —œUAM�« “U� ‡
©≥Â± ØW�U�  «Ë uKO�® W��M*« W�UD�« ‡
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ÆwFO�D�« “UG�«Ë ÍuO(« “UG�« 5� W�—UI� ©±® ‰Ëb�    fifififi



ÈuO(« “UG�«
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œu�u�« ‚d?� W�U� ‰œUF� U� Í√ ,W?OzU�dNJ�«
Æd��Ø∞[∂ ‰bF0 w�Ëd���«

wDF� ÀËd�« s� Â«d�uKO� ±≤∞ ÊS� :tOK�Ë
Ác�Ë ,Íu?O??(« “U?G�« s� ÎU??�?FJ� Î«d??�?� ∏∞

Æ «ËuKO�±∞∞wDF�
ÃU��≈ ‰b?F� ÊS�  ö?CHK� W�?�M�U� U�√
s� Â«d??� uKO?� b??�«Ë qJ� Íu?O??(« “U?G�«
ÍËU?�� %≥µ W�u�— W�?��  «–  öC?H�«
ŸU?H�—« b?M�Ë ,Âu?O�« w� VFJ?� d?�?� ∞[∞±
r�?� n�U?C?�� %∑∞ v?�≈ W�u�d�« W?�?��

ÆÎUO�u� UNM� "UM�« ÍuO(« “UG�«
d?�* W�?�UJ*« W�UD�« ©≤® ‰Ëb?'« 5��   
ÎU?????I????�Ë Íu?????O????(« “U?????G�« s?� VF?J�

ÆWHK�<«  U�«b���ö�
“U?G�« ÃU?��≈  UD�?� n?MB� «c� vK�Ë
WO?�U��ù« UN�—b?�Ë UNL?�� V�� Íu?O(«

:w� , U�—œ l�—√ v�≈ “UG�« s�
qI� w?��« w�Ë :…d??O??G??<  U?D�??� *
ÎU�FJ� Î«d��¥∞ s� ÍuO(« “UG�« s� UN�U��≈
ÆWO�eM*«  U�UO��ô« wDG� Ác�Ë ,ÂuO�« w�
Õ«Ëd�� w��« w�Ë :WD�u�?�  UD�� *
v�≈ ¥∞ 5� U?� Íu?O?(« “U?G�« s� U?N?�U?��≈

ÆÂuO�« w� ÎU�FJ� Î«d��±≤∞
ÕË«d?�?� w��« w�Ë :…d?O??�?�  UD?�?� *
v�≈ ±≤∞ 5� U?� ÍuO?(« “UG�« s� U?N�U?��≈

ÆÂuO�« w� ÎU�FJ� Î«d��¥∞∞
U?N?OK� oKD�Ë :Î«b?� …d?O?�?�  UD�?� *
U?N�U?��≈ b�e� w��« w�Ë ,W�—U�?��«  UD;«

 ÆÂuO�« w� ÎU�FJ� Î«d��¥∞∞ s�

“U‡‡G�« ÃU‡‡��≈  «b‡�Ë Ÿ«u‡�√
Íu?O?(« “U??G�« b?O�u�  P?A?M� nMB�
5�u� v�≈ ,d?O?L?���« …d?�?� qJ� V�?��

:UL� ,5O�Oz—

W‡O�U{≈ ¡«e‡�√ fi
…eN?�_« iF� d?OL�?��« ÷u� b�U?��
:q�??� , Èd??�_« ÷«u??�_«Ë  U??�??C*«Ë
,U?NM�?�Ë W�u?C?F�« œ«u*« d?O?�?J� “U?N?�
, d?OL?�?�K� WL?zö*« dO?� œ«u*« “d?� “UN?�Ë
÷u� m�dH?�Ë W�cG�  U�C?� v�≈ W�U{≈
¡«u?� œ«u*« s�e?�?�� ÷«u?�√Ë ,d?O?L?�?��«
s� hK��K� Ë√ d?OL�?��« ÷u( U�eON?���
“UG�« qIM?� VO�U�√ V�U� v�≈ , WMH?F�*« œ«u*«
Èd�√ qzU�ËË , tEH(  U�«e�Ë ,ÍuO(«
“U??G??� Vz«u??A�«Ë  «“U??G�« s� h?K�??�K�

Æ5�Ë—bON�« b��d��

Íu‡‡‡O(« “U‡‡G�« W‡�U� d‡�bI�
bO�u?�� Î«bO� Î«—b?B� ÍuO(« “U?G�« bF�
WOzUM�« o�UM*« w� tO�≈ ¡u�K�« d�J�Ë ,W�UD�«
WO�?Ozd�« W�UD�« WJ�A� UNK?CË —cF�� w��«
…—U�û?� Î«œu???�Ë Âb???�???�???�� –≈ ,Êb?*« w�
bO�u��  U�d;« qO?GA�Ë wND�«Ë W��b��«Ë
…d?O??G?B�« Èd??I�«Ë ·U�—_« w� ¡U�d??NJ�«

Æ…bOF��« o�UM*«Ë
s� W???&U?M�« W???�UD�« »U???�???� s?J1
W�U� vK� ‰uB�K� ÍuO(« “UG�« Â«b���«
qO?GA?��  «ËuKO�±∞∞ U�—«b?I� W?OzU�dN?�

:w�U��« u�M�« vK� …dOGC W�—e�
ÀËd�« s� …b???�«u�« …d??I???��« ÃU??��≈ —b???I� ‡±
Ê√ p�– wMF�Ë ,ÎU??O?�u� Â«d?�uKO??�±≤ w�«u?��
ÆÎUO�u� Â«d� uKO�±≤∞ w�«u� Z�M�  «dI� dA�
wDF� ÀËd�« s� Â«d�uKO?� ±≤ Ê√ b�Ë ‡≤

ÆÍuO(« “UG�« s� VFJ� d�� ∏ w�«u�
ÍuO(« “UG�« s� VFJ� d�� q� Ê√ b�Ë ‡≥
W??�UD�« s�  «Ëu?KO?�±[≤µ w?�«u?� w?DF�

¡«e???�√ s?� …b???�u�« Ác� Êu?J��Ë ,w?K�«œ
:wK� U� UNL�√ …dO��

dO‡L���« …d�� fi

”—U9 eO� :s� …—U�� d?OL���« …d��
w� U?NKL� W?Oz«u�ö�« W?IO?�b�«  UMzUJ�« tO?�
fOzd�« ¡e?'« w�Ë W�u?C?F�« …œU*« qOK%
ÎU?�U9 W??O�U?� ÊuJ� Ê√ V�?�Ë ,…b?�u�« w�
q�b� ô v�� ÂUJ�S� WKHI�Ë 5���_« s�
»d��� ôË “UG�« UNO?� lL���Ë ,¡«uN�« UNO�≈
Æp�c� hB<« »u?��_« o�d� s� ô≈ UNM�
…œU*« qK% W?OKL?F� W?�“ö�« …d�?H�« ÕË«d?��
V�?�� ÎU??�u�µ≥ v�≈±∞ 5� U?� W�u??C?F�«
W?�b�?�?�*« …œU*«Ë …d?�?(« …—«d� W?�—œ
W??OKL??� ÊuJ� b?�Ë Æ“U??G�« vK� ‰u??B??�K�
Ÿd�√ V�d�« dOL���« Ê√ ô≈ ,W?�U� dOL���«
o�UM?*« w� d??A??�M� «c�Ë ;…¡U??H??� d??�??�√Ë

Æ·U'« dOL���« s� d��√ qJA� WO�«—e�«
…dH?� qJ� vK� d?OL�?��« …d�?� vM��
,wI�√ Ë√ Íœu?L� qJA� ÷—_« `D� X%
Ë√ ,W�U??�d??)U� q?�«b�« s� sD�?� r� s�Ë
W?OJO?�?�ö?��« sz«b?K�« s� ŸuM� Ë√ ,–ôu?H�«
ÊULC�Ë ,W&UM�« œ«u*« l� q�UH�K� W�ËUI*«
¡U?A�≈ V�� t�S?� ;“U?G�« o�b� W�—«d?L?�?�«

ÆÊUJ*« fH� w� dOL��K�  «d�� …b�
W‡�cG��« …d�� fi

(Inlet chamber) W�c?G?��« …d??�?� ÊuJ�� 
U?N�U?� Èu�?�?� ÊuJ� …dO?G?C …d�?� s�
Æd?O?L?�?��« …d?�?� ŸU?� Èu?�?�?� s� vK�√
…d?�U?�?� ‡ …œU?� ‡ W�c?G?��« …d?�?� qB?��
qON?��� »u?��√ o�d� s� dOL?���« …d?���

ÆW‡�cG��« W‡OKL�
 U‡HK<« …d�� fi

(Outlet chamber)  UHK<« …d�� ÊuJ�� 
s� d?�ü« V�U'« v?K� …dO?G?C …d�?� s�
ÆW�c?G��« …d?�( WK�U?I?�Ë dO?L�?��« …d�?�
 U?H?K<« lL?' …d??�?(« Ác� Âb??�?�??��
w��«Ë ,qK�?��« W‡‡OKL?� ÂU‡9≈ b?F� WO?I�?�*«
Âb‡�?�?�� W�u?C?� œ«u?� s� …—U?�‡‡� w�
U‡N?�O�U?F?� …œU‡‡�e� W‡‡�d?��« VOB?�� w�

ÆW�«—e�« w�

…¡U{ù«
ÂUFD�« wN�

W�d;« W�UD�«
¡U�dNJ�« bO�u�

 U�U� ∂ …b* WFL� ±∞∞−∂∞
œ«d�√ ∂−µ s� WKzUF�  U��Ë ≥ wN�
5��U� …b* ÊUB� …—bI� „d�� qOGA�

W�U�  «Ë ±\≤µ bO�u�

ÍuO(« œu�u�« s� ≥Â± T�UJ�

ÆÍuO(« œu�u�« s� ≥Â±  U��UJ� ©≤® ‰Ëb�    fifififi

Â«b‡���ô«
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œ«u*« jK� Ë√ d?O?L?�?�?�« W?I�U?� W�u?C?F�«
,s�e�« s?� …b* U??N??�d�Ë ¡U*U?� W�u??C??F�«
%±µ u?�M?� W�u?C?F�« œ«u*« r?�?� ÊuJ�Ë
Íu??O??(« “U??G�« q�U??H* wK?J�« r�??(« s�
—U??G�« ÊuJ� √b??��Ë ,©d??O?L??�??��« …d?�??�®
p�– bL?�F�Ë ,ÎU�u?� ±µ w�«u� bF� Íu?O(«

ÆÍuO(« “UG�« q�UH� …—«d� W�—œ vK�

d‡‡L���« WO‡‡KL� ◊Ëd‡‡�
ÊÒuJ�Ë d?O?L?�?��« W?OKL?� ÀËb?( ÂeK�
ÂeK� U?L� ,¡«u?N�« œu�Ë Âb?� ÍuO(« “U?G�«
r��Ë ,W?Lzö?� …—«d� W?�—œ X% U�ƒ«d?�≈
÷u?� Ë√ Íu??O?(« “U?G�« q�U??H?� w� p�–
w� …—«d??(« W??�—œ nMB�Ë Æd??O??L??�??��«
,W‡�ö�  U‡�u?��?� v�≈ d?O‡‡L�?��« …d�?�

:w�U��U� w�
…—«d(« W�—œ ÊuJ�Ë :œ—U��« dO?L���« ‡±
œ«u*« vI???��Ë ,ÂÚ≤∞ v�≈ ±µ 5?� U??� t???O??�
…b‡� d??O?L??�?��« ÷u‡� w?� W‡‡�u?C??F�«
WKOK�  UOL� Z�M�Ë , ÎUO��� WK�u�

Æ“UG�« s�
ÊuJ�Ë :s�U?��« d?O?L?�?��«  ‡≤
v�≈ ≤µ 5� U� tO?� …—«d(« W�—œ
œ«u*« d?O?L??�� …b?� ÊuJ�Ë ,ÂÚ¥∞
Z�M?�Ë , WD�u???�??� W�u??C???F�«

Æ“UG�« s� WD�u��  UOL�
W�—œ ÊuJ�Ë :—U(« dO?L���«  ‡≥

ÆÍbMN�« dL<«  U�uJ� ©±® qJ�  fifififi

q‡I�Ë ,ÂÚ ∂µ v?�≈ ¥∞ 5� U?� t?O??� …—«d?(«
÷u‡� w?� W�u??C??F?�« œ«u*« ¡U??I� …b?‡‡�
Æ“U‡G�« s� …dO��  U‡‡OL� Z�M�Ë ,dOL���«

Íu‡‡O(« “U‡‡G�«  U‡‡�«b���«
s� nK��� U?�Ë ÍuO(« “UG�« Âb?����
 U?�U?O?��ô« s?� dO?�?� w� t?�U?��≈ W?OKL?�
w��« W?OzUM�« o�UM*« w� ÎUCu?B� W?O�u?O�«
, ¡U�d?NJK?� W?O?�?Ozd�«  UJ�?A�« U??NKB� r�

:wK� U� UNM�
¡U‡‡�dNJ�« bO�u� fi

qO?GA?�� ÍuO?(« “UG�« Â«b?��?�« r��  
…—«œS� Âu??I� w��« wK?�«b�« ‚«d?�??�ô«  ô¬
W???�UD�« Z?�M� w�?�« ,W???OzU�d???NJ�«  «b?�u*«
Ÿ—«e*«Ë WOzUM�« o�UMLK� W?�“ö�« WOzU�dNJ�«
w��« W�U?F�« WJ�A�U� UND�— sJ1Ë ,…bO?F��«

ÆW�dC(« o�UM*« ÍcG�
œU‡‡L��« fi

Íu?O(« “U?G�« ÃU?��≈ WOKL?� s� nK�?��
l�?L�� œU?L� :wz«u�ö?�« dO?L�?��« WD�«u�
,…e?OL?�� W?Oz«c� W?LO?�Ë WO�U?�  UH?C«u0
s� qN�� WO�U� f�U& W?�—b� eOL�� YO�
U?L?� , U�U?�M�« q�?� s� t?�ö?N?�?�« W?OKL?�
%∏∞ s� hK���® `z«Ëd�« s� ÁuK�� eOL��
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