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1. 1&�� $(
8(&�/$(

 !"�#�$%
&'�$(!%)
*+,
 !"-!(./
0%$($&�1($$,

1%*$"1+21($")
�$�!-��/#/
1
�#!()$%7
�$�!-%,
3%".(&/  

�!# �	 '5 2 	 #!4���� 2 	 0)�#�	 _	 0%*!0�!�!��3	 -���$	 0	 ��/2 # )"$	 �#�%#!2��� 2 	
!" . 2��� 2 	 %�%.�0�	 A���Y	 �� 2�%+$	USELF ��1 �+%'�_�	 �� 	 #$� )$&	 �'!�%��&	
)$" �$�#%��3	!�!�2�(	*� +%�$	)	�� '!��	 ((	� * #$	�%/	��/2 # )" �	`)�#�	0	���. �	
'5 +� 0)�#�	 � 02.3/%�#5�3	 � #!�'�&��	 +��'3	 � 0#%;�)%��3, )%��%�#$	 #!4� . 2�&	 #%	
�+ )$	!"��.�%#%'�(	 *=_"#�)9	�!�!/*%�!�$4	�'!�%��_+	)$" �$�#%��3	!�!�2�(	*� +%�$.
�� *.$)%	 �)%2%	 ��$/�.3_#5�3	  *+!:!��3+	 #!4���� 2 	 4%�%"#!��9	 � )=30%�$+	 0	
�%3)���#�	)�/� )�/�$4	�!�����)	�	#!4� . 2�&	/.3	)$" �$�#%��3	!�!�2�(	*� +%�$8	�	# &	
:!	 �%�,  *+!:!��3	 !" . 2��� 2 	 �	 � '�%.5� -!" � +��� 2 	 4%�%"#!��	 �!	
� 02.3/%.$�5	 )	 �%+"%4 '5 2 	 0)�#�9	  �"�.5"$	 ) �$	 )$)�%#$+�#5�3	  "�!+ 	 )	
+%#!��%.%4	 `)�#�	 0	 ���. �!&	 0)�#	 : /� �	 +�� �	 �!	 +%_	 �%	 +!#�	  *+!:$#$	 %* 	
)$".��$#$	 + :.$) �#�	 +%&*�#�5 2 	 � 0)$#"�	 #%	 )$" �$�#%��3	 ��;$4	 #!4� . 2�&9	
3"�	.$;$.$�3	� 0%	& 2 	�%+"%+$.   

�!&	/ "�+!�#	+��#$#5	/)%	�%�#����	� 0/�.$: 

� �!����$	�	� #!�'�%.	)$" �$�#%��3	!�!�2�(	*� +%�$

� ,%�%"#!�$�#$"$	#!4� . 2�&	)$" �$�#%��3	!�!�2�(	*� +%�$

� 0/�.	 2 (�!����$	 �	 � #!�'�%.	 )$" �$�#%��3	 !�!�2�(	 *� +%�$) +��#$#5	 " �$���	 /.3	
� 0� *�$"�)	���	��1 �+%'��	> / 	�%3)� �#�	#%	"�.5" �#�	�!�����)	*� +%�$	� 	)��&	
"�%(��, %	 #%" :	 �� 	 #�	 ((	 �%& �$9	 3"�	 4%�%"#!�$0��#5�3	 �%&*�.5;$+$	  *�32%+$	
�!�����)	*� +%�$.

� 0/�. 3 (,%�%"#!�$�#$"$	 #!4� . 2�&	 )$" �$�#%��3	 !�!�2�(	 *� +%�$) ��$�)3�!�$&	
#!4� . 2�3+	 )$" �$�#%��3	 �!�����)	 *� +%�$	 /.3	 )$� *�$'#)%	 !.!"#� !�!�2�(8	 �	
�5 +�	 � 02.3/%�#5�3	 ".�� )�	 !"��.�%#%'�&��	 � "%0�$"$, 4%�%"#!�$�#$"$	 )$"$/�)9	
 � *.$) �#�	 ��/=_/�%��3	 ��#%� ) "	 / 	 !�!�2 �$�#!+$9	 (4�5 (	 !"��.�%#%'�(	 #%	
 *�.�2 )�)%��3, %	#%" :	�$#%��3	�%3)� �#�	)�/� )�/� 2 	#!4� . 2��� 2 	 *.%/�%��3	
)	�"�%(��. �	'5 +�	� 0/�.�	 #%" :	� 02.3/%�#5�3	�%&#$� )�;�	�$#%��39	� )=30%��	 0	
)$* � +	 +%&/%��$"�)	 #%	 *�/�)�$'#) +	 ��#%� ) "	 )$� *�$'#)%	 !.!"#� !�!�2�(	 0	
�!�����)	*� +%�$9	3"�	#%" :	_	/ #$��$+$	/ 	�� '!��	���.  

�	 3" �#�	 /) 4	  �� )�$4	 /:!�!.	 *� +%�$	 )	 '5 +�	 0)�#�	 � 02.3/%�#5�3	 )�/4 /$	
/!�!)$�$1 #%	)�/4 /$	��.5�5" 2 �� /%��5" 2 	)$� *�$'#)%2

2. !(9"$/
#"$'�$�!('%)
�(
 "��$'%(+
1/#"!/&�($$,
!�&�!&%1

3%".(&/

.

2.1 %������
�����
�

�	2008 � '�, ��)!�5	)$� *�$'#)%	!.!"#� !�!�2�(	0	)$" �$�#%��3+	�!�����)	*� +%�$	)	
�"�%(��	 �#%� )$)	 *�.3	 38 �B:/��"9	 %* 	 0.65% )�/	 ��+%�� 2 	  *�32�	 �� :$)%��3	
�!�)$�� (	 !�!�2�(	 )	 "�%(��3

1 ��/4 /$	/!�!)$�$	)".��%�#5	)�/4 /$	�!�)$�� (	�	)# �$�� (	�!�!� *"$	/!�!)$�$	(�	/� )%)9	> 	
�#) ���#5�3	)	�%& �%4	��*"$	.���. 

. �	 02%/%� +�	 0)�#�	 0%0�%�%_#5�39	 > 	 .!) )%	 �%�#"%	 '�_(	

2 ��.5�5" 2 �� /%��5"�	)�/4 /$	)".��%�#5	)�/4 /$	�!�!� *"$	�;!�$'�, 3�+!��	#%	��;$4	0!�� )$4	
"�.5#��9	#%"�	3"	� . +%, �%�� )%	� . +%, %	#%" :	)�/4 /$	 *� *"$	"�"���/0$	�	� �3;�$"%8
3 �����#!��#) 	��.5�5" 2 	2 �� /%��#)%9	 4 � �$	��$� /$	�	3" �#�	�� /�"#�)	��/!�.%�/�)9	6@@a8	�2.3/	
�$�"�)	*� !�!�2!#$"$	– �"�%(�%	E	Dutch Ministry of Agriculture, Nature Food Quality, 2009. Market Scan
Bioenergy Ukraine.
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*� !�!�2�(	)$� *.3.%�5	0	)�/4 /�)	/!�!)$�$	)	" #.%4	�% *� +%�� 0	+!# �	)$� *�$'#)%	
#!�. ) (	 !�!�2�(.  ��!�2�3	 *� +%�$	 #%" :	 )$" �$�# )�_#5�3	 �%�!.!��3+	 �	
" +!�'�&�$+$	 ��/��$_+�#)%+$	 /.3	 ��$2 #�)%��3	 (:�	 #%	  �%.!��3	 ��$+�>!�5, /.3	
)$� *�$'#)%	#!�.%	�	�%�$	/.3	� #�!*	�� +$�. )$4	��/��$_+�#)9	%	#%" :	/.3	� #�!*	
'!�#�%.�0 )%� 2 	  �%.!��3. 
%�#"%	 !.!"#� !�!�2�(9	 > 	 )$� *.3_#5�3	 �%	 ��� 0	
)$" �$�#%��3+	�!�����)	*� +%�$9	_	)!.5+$	�!0�%�� �. 

B�:!	 �!)!.$"%	 "�.5"��#5	 ���%��$4	 " #!.5�$4	 ��#%� ) "	 �%	 *� +%��	 *�.%	 ))!/!�%	 )	
!"��.�%#%'��	�� #32 +	 �#%���4	�=3#$	� "�)8	B 	(4	�$�.%	)�/� �$#5�3	�%� )$&	" #!.	
/.3	��%.�)%��3	)�/4 /�)	/!�!)$�$	� #�:���#�	5 ��#9	)�#%� ).!�$&	�%	1%�!�� +�	
0%) /�	b�B��	�"�%(�%c	)	+��#�	��:�). �/�%"	�%�%0�	)	�"�%(��	�!	����_	: /� (	/��� (	
!�!�2!#$�� (	 ��#%� )"$9	 3"%	 *	 )$� *.3.%	 #%	 � �#%�%.%	 !.!"#�$���	 !�!�2��	 / 	
!�!�2 +!�!:�	%* 	/ 	)!.$"$4	+!�!:	'!�#�%.�0 )%� 2 	 �%.!��3. 

2.2 !�	���
������
�����
��������
�������  

�	'5 +�	� 0/�.�	0)�#�	)$0�%�%�#5�3	�%& �$	0�	0�%��$+$	�%3)�$+$	0%�%�%+$	)�/4 /�)	
/!�!)$�$	 #%	 )�/4 /�)	 ��.5�5" 2 �� /%��5" 2 	 )$� *�$'#)%. � 0�%4��"$	
+%"�$+%.5�$4	 *�32�)	)$� *�$'#)%	!�!�2�(	0	)$" �$�#%��3+	0%0�%�!�$4	)$/�)	�%.$)%	
)$" �%��	�%	 �� )�	#$� ) 2 	�� !"#�	��#%� )"$	��%.�)%��3	*� +%�$.  , �%	������%
��1 �+%'�3	 �	 �)�/�$#5	 �� 	 ����)%��3	 0�%�� 2 	 � #!�'�%.�	 )$� *�$'#)%	 *� +%�$	 0	
)�/4 /�)	  *� *"$	 /!�!)$�$	 �	 ��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 "�.5#��9	 �%3)�%	 "�.5"��#5	 '$4	
+%#!��%.�)	/.3	� #�!*	)$� *�$'#)%	 0�%�� �	+�� �	0%.!:%#$+!	)�/	)$#�%#	�%	 (4��&	
0*��	 �	 #�%��� �#�)%��39	 %	 #%" :	 )�/	 �%3)� �#�	 " �"��!�# ��� + :�$4	 )%��%�#�)	
)$" �$�#%��3	 *� �%.$)%8	 	 �"�%(�%	 � 0)$)%_	 �) �	 2%.�05	 )$" �$�#%��3	 !�!�2�(	
*� +%�$	 0%/.3	 0%/ ) .!��3	 '�. 2 	 �3/�	 � #�!*9	 )".��%��$	  �%.!��39	 !"�� �#	
�%.$)%	 #%	 )$� *�$'#) 	 !�!�2�(	 A)".��%��$	 �4!+$	 " 2!�!�%'�(Y8 ��/4 /$	  *� *"$	
��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 "�.5#��	 #%" :	+ :�#5	 )$" �$�# )�)%#$�5	 )	 3" �#�	 / *�$)%	
#%	 " �+�	 /.3	 #)%�$�8	 	 �%"$+	 �$� +9	 + :�%	  ��"�)%#$9	 > 	 )%��%�#	 )$" �$�#%��3	
*� +%�$	 3"	 �%.$)%	 /.3	 )$� *�$'#)%	 !�!�2�(	 " �"���)%#$+!	 0	 %.5#!��%#$)�$+$	
�� � *%+$	)$" �$�#%��3	'5 2 	+%#!��%.�9	�	�%+!	'!&	1%"# �	)$0�%�%#$+!	�%3)���#5	�	
!" � +����	 / '�.5���#5	 )$" �$�#%��3	 )�/4 /�)	  *� *"$	 ��.5�5" 2 �� /%��5"$4	
"�.5#��	3"	�%.$)%	/.3	)$� *�$'#)%	!�!�2�(8		���+	# 2 9	0	+!# �	��$"�!��3	0%�%/# 	
)$� "$4	 #�%��� �#�$4	 )$#�%#9	 /:!�!.%	 � �#%�%��3	 '$4	 +%#!��%.�)	 +%�#5	 *�#$	
� 0#%; )%��	 )	 *!0� �!�!/��&	 *.$05" �#�	 / 	 !�!�2!#$�� (	 ��#%� )"$9	 # *# 	 �%	
)�/�#%��	/ 	7@@	"�. +!#��)	A"+Y8   

��.5;��#5	 *.%�#!&	�"�%(��	0/%#��	)+��#$#$	)	�!*!	#!�$# ��� �%/��� +	/ 	100 "+. `	
 2.3/�	�%	'!, ��1 �+%'�3	> / 	� #!�'�%.�	)$" �$�#%��3	�!�����)	*� +%�$	�%)!/!�%	
)	�%�#����&	#%*.$'�	�%*.$'3	2-1) )	� 0��0�	 *.%�#!&. �'�����$	�%3)���#5	�%.$)�$4	
�!�����)	 )	 �� '!��	 � 0� *"$	 �� !"#�	 )$� *�$'#)%	 !�!�2�(	 0	 �!�����)	 *� +%�$	 )	
�!)� +�	�%& ��, /�:!	0%)*%�.$)$+	"� " +	*�/!	)$4 /$#$	0	#%" 2 	 *�32�	�%3)�$4	
�!�����)9	3"$&	��$�%&+��	�	3-4 �%0$	�!�!)$>�_	1%"#$���	� #�!*�9	#%	0 �!�!/:!�$&	
)	 �%/����	100 "+8	 �%"$&	 ��/4�/	 � �.�:$#5	 2%�%�#�_�	 �%3)� �#�	 / �#%#�5 2 	 0%�%��	
�%.$)%	 /.3	 � * #$	 ��#%� )"$. ��;$+$	 �. )%+$, �%)�#5	 3"> 	 � #!�'�%.	 /.3	
!�!�2!#$�� 2 	 )$" �$�#%��3	 *� +%�$	 �%	 �!�;$&	 � 2.3/	 0/%_#5�3	 )$� "$+, �� 	
!" � +����	 / '�.5���#5	 �	 :$##_0/%#���#5	 �� !"#�	 )$" �$�#%��3	 !�!�2�(	 *� +%�$	
+ :�%	 2 ) �$#$	 .$;!	 )	 # +�	 )$�%/"�9	 3"> 	 �%3)�� 0%�%�$	 *� +%�$	 )	 �%& ��	 & 2 	
�!%.�0%'�(	)	<-D	�%0�	�!�!)$>��#5	��)!�5	� 0�%4��" ) (	� #�!*$. 
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�
!�
#�
%.
5�
% 
!�"%�5"% 0.04 1.1 10 3 0.90 26.4 253 63 263 66


!���2�)�5"% 0.12 3.7 35 9 0.45 13.2 127 32 162 40 (`�) 

�$()�5"% 0.17 4.9 47 12 0.61 17.9 172 43 219 55

d$# +$��5"% 0.22 6.5 62 16 0.20 5.9 56 14 119 30

�
�$

+ ��$+ 0.02 0.5 5 1 0.19 5.6 53 13 58 15 (���)

B
��
��

 B���� �!#� )�5"% 0.02 0.6 6 1 1.21 35.5 340 85 346 87

��� ) 2�%/�5"% 0.03 0.8 8 2 1.14 33.4 321 80 328 82

`%� ��05"% 0.01 0.3 3 1 0.90 26.4 253 63 256 64

B
 �

*%
� B �!'5"% 0.03 0.8 7 2 0.84 24.6 236 59 244 61 (`�) 

��2%��5"% 0.04 1.1 10 3 0.52 15.2 146 37 156 39 (`�) 

�
�)
��
��

% ,%�"�)�5"%	 0.06 1.8 17 4 0.97 28.4 273 68 290 72

� .#%)�5"% 0.03 0.9 8 2 1.30 38.1 366 91 374 93

��+�5"% 0.08 2.4 23 6 0.51 14.9 143 36 166 42

�
�)
/!
��

%

,!�� ��5"% 0.03 0.9 9 2 0.59 17.3 166 41 175 44

�$" .%()�5"% 0.01 0.3 3 1 0.76 22.3 214 53 216 54 (`�) 

�/!�5"% 0.02 0.5 5 1 0.88 25.8 247 62 253 63

�
�)
/!
��

 -
`%
4�
/�

%


!���)!'5"% 0.10 3.0 29 7 0.14 4.1 39 10 68 17 (���)

,+!.5�$'5"% 0.04 1.2 11 3 0.40 11.7 112 28 124 31

�!�� ��.5�5"% 0.02 0.6 6 1 0.32 9.4 90 22 96 24

����$'5"% 0.07 2.1 20 5 0.91 26.7 256 64 276 69

`%
4�
/�

%

�)%� -e�%�"�)�5"% 0.07 2.0 19 5 0.08 2.3 22 6 42 10(���)

�5)�)�5"% 0.12 3.5 34 8 0.12 3.5 34 8 67 17(���)

��)�!��5"% 0.10 2.9 28 7 0.11 3.2 31 8 59 15 (���)

� .$��5"% 0.06 1.9 18 5 0.06 1.8 17 4 35 9 (���)

`%"%��%#�5"%	 0.17 5.1 49 12 0.07 2.1 20 5 68 17 (���)

1�:��� 1.67 49.1 471 118 14.18 415.6 3,987 997 4,458 1,114

�������: �		
���
, 2010. ������
����������
�������
�

������
��
����������
B&V.

*� 0�%4��"$ � #!�'�%.�	*� +%�$	*%0��#5�3	�%	�%�#���$4	��$��>!��34C	" !1�'�_�#	�!�!#) �!��3	
!�!�2�(	/ ��)��_	14 -B:/��#	�	" !1�'�_�#	)$" �$�#%��3	)�#%� ).!� (	� #�:� �#�	��#%� )"$	
�#%� )$#5	85%.
**�'!�%��&	)$" �$�#%��3	!�!�2�(	*� +%�$	*%0�_#5�3	�%	��$��>!���9	> 	 *�32	�%3)�$4 �!�����)
*� +%�$	� )$�!�	)	3-4 �%0$	�!�!)$>�)%#$	 *�329	�! *4�/�$&	/.3	�!%.�0%'�(	�� !"#�. 
��� = #!�. !.!"#� '!�#�%.� �	`� = 0%+��$	" #.�).
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(a) 1������
��������

�$4 /3�$	 0	 �!0�.5#%#�)	 %�%.�0�9	 )$" �%� 2 	 ��!'�%.��#%+$	 ����, � 0�%4��" )�	
��)��	 !" � +��� 	 / '�.5� 2 	 � #!�'�%.�	 *� +%�$	 �	 )$2.3/�	 )�/4 /�)	 /!�!)$�$	 )	
� 0��0�	  *.%�#!&	 #! �!#$�� 	 + :�#5	 0%*!0�!�$#$	 )$� *�$'#) 	 !�!�2�(	 0	 *� +%�$	 )	
 *�30�	*�.3	470 ��#. �.!	)�%4 )���$	�%)!/!�!	)$>!	��$��>!��3	> / 	# 2 , > 	
�%3)��	0%�%�$	�%.$)�$4	�!�����)	� )$���	)	3-4 �%0$	�!�!)$>�)%#$	 *�329	�! *4�/�$&	
/.3	�!%.�0%'�(	�� !"#�, 1%"#$��$&	� #!�'�%.	_	�%*%2%# 	�$:�$+9	��:	'!	0/%)%. �5	�%	
�!�;$&	 � 2.3/9	 �	 '!	  *+!:�_	 + :.$) �#�	 /.3	 *�/�)�$'#)%	 �	 !"��.�%#%'�(	 )!.$"$4	
��#%� ) "	��%.�)%��3	*� +%�$9	3"�	��%'��#5	#�.5"$	�%	)�/4 /%4	/!�!)$�$.

�	d$# +$��5"�&	 �	`%"%��%#�5"�&	 *.%�#34	 �����#5	�!)��	+ :.$) �#�	/.3	�!%.�0%'�(	
�� !"#�)9	 > 	 �!�!/*%�%�#5	 *�/�)�$'#) 	 �	 !"��.�%#%'��	 ��#%� ) "	 +!�; (	
� #�:� �#�	 A# *# 	 *�.3	 6@	 ��#Y. �%	 �$���"�	 2-1 � "%0%�%	 >�.5���#5	 � 0� /�.�	
�!�����)	*� +%�$	�	)$2.3/�	)�/4 /�)	/!�!)$�$	� 	#!�$# ��(	" :� (	 *.%�#�9	��$� +�	
#!+��;$&	 )�/#�� "	 " .5 ��	  0�%�%_	 *�.5;	 )$� "�	 >�.5���#5. �%	 #!�$# ��(	 /!3"$4	
��;$4	 *.%�#!&9	� 0#%; )%�$4	�%	0%4 /�, ��)/!�� +�	0%4 /�	�	��)� ��	"�%(�$, + :�#5	
����)%#$	 + :.$) �#�	 /.3	 �#) �!��3	  /��_(-/) 4	 ��#%� ) "	 � #�:���#�	 ?	��#9	 3"�	
��%'�)%#$+�#5	.$;!	�%	)�/4 /%4	/!�!)$�$. ��$+, ��$/���� )f3, B �*%�	�	��)/!���	
 *.%�#�	 "�%(�$	 �!	 ) . /��#5	 / �#%#��+$	 0%�%�%+$	 *� +%�$	 �	 )$2.3/�	 )�/4 /�)	
/!�!)$�$9	3"�	/ 0) .$.$	*	0%*!0�!�$#$	� * #�	4 �%	*	 /��_(	���	� #�:���#�	5 ��#.
�	 '$4	 �!2� �%4	 �! *4�/� 	 )$" �$�# )�)%#$	 )�/4 /$	 /!�!)$�$	 �	 ��+�;�	 0	
��.5�5" 2 �� /%��5"$+$	)�/4 /%+$. 

(b) &��:�:�����������:��
�������

� #!�'�%.	 *� +%�$	 �	 )$2.3/�	 ��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 )�/4 /�)	 )	 �"�%(��	 _	 �%*%2%# 	
)$>$+9	 ��:	 � #!�'�%.	 �%3)�$4	 0%�%��)	 )�/4 /�)	 /!�!)$�$. �	 # &	 :!	 �%�,
��.5�5" 2 �� /%��5"�	 )�/4 /$, > 	 �%/4 /$#$+�#5	 0	 ��0�$4	 /:!�!., + :�#5	 *�#$	
/ �$#5	 �".%/�$+$	 �	 )$" �$�#%���	 )	 �� '!��	 )$� *�$'#)%	 !�!�2�(. �$�#!+$9	 3"�	
��%'��#5	�%	��.5�5" 2 �� /%��5"$4	)�/4 /%49	� )$���	+%#$	#%"�	" ��#��"'��9	3"%	
)�%4 )�_	)��	 � *.$) �#�9	� )=30%��	0	)$" �$�#%��3+	'5 2 	+%#!��%.�.

�%"	 �%+ 9	 3"	 �	 �	 )$�%/"�	 )�/4 /�)	 /!�!)$�$, *�.5;	 / '�.5�$+	 0	 !" � +��� (	 # �"$	
0 ��	 _	 *�/�)�$'#) 	 �	 !"��.�%#%'�3	 ��#%� ) "	 ��%.�)%��3	 ��.5�5" 2 �� /%��5"$4	
)�/4 /�)	) +!:%4 #$4	 *.%�#!&9	/!	/:!�!.%	� �#%�%��3	'$4	+%#!��%.�)	0 �!�!/:!��	)	
�%/����	 100 "+	 )�/	 +��'3	 � 0#%;�)%��3	 '$4	 ��#%� ) ". �%	 �$���"�	 6-6	 � "%0%�%	
>�.5���#5	 � 0� /�.�	 �!�����)	 *� +%�$	 �	 )$2.3/�	 ��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 )�/4 /�)	 � 	
#!�$# ��(	" :� (	 *.%�#�9	��$� +�	#!+��;$&	)�/#�� "	" .5 ��	 0�%�%_	*�.5;	)$� "�	
>�.5���#58 �	/%� +�	)$�%/"�	)$" �$�# )��#5�3	#%"�	�%+�	� "%0�$"$	�	��$��>!��39	
3"	 �	 �	 )$�%/"�	 )�/4 /�)	 /!�!)$�$, # *# 	 �%3)��	 0%�%�$	 �!�����)	 )	 �%& ��	 �!%.�0%'�(	
�� !"#�	� )$���	) 3-D	�%0$	�!�!)$>�)%#$	� 0�%4��" )$&	 *�328	�	��$+�	�	0%4�/�$4	
 *.%�#34	 �"�%(�$	 �%3)��	 0%�%�$	 *� +%�$	 �	 )$2.3/�	 ��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 )�/4 /�)	
*�/�#5	 �!/ �#%#��+$	 �%)�#5	 /.3	 � * #$	  /��_(	 ��#%� )"$	 � #�:���#�	 20 ��#	 )	
" :��&	  *.%�#�, �	 # +�	 )$" �$�#%��3	 ��0�$4	 �$�#!+	 " +*�� )%� 2 	 )$� *�$'#)%	
#!�.%	 �	 !.!"#� !�!�2�( _	 *�.5;	 ��$)%*.$)$+	 ��;!��3+. �	 �!;#�	  *.%�#!&	 + :�#5	
����)%#$	+ :.$) �#�	/.3	� * #$	 /��_(-/) 4	��#%� ) "	� #�:���#�	20-50 ��#, %.!	�	
*�.5; �#�	 )$�%/"�)	 ) �$	 +%�#5	 *�#$	 ��$�# � )%�$+$	 /.3	 )$" �$�#%��3	 )!.$"$4	
 *�32�)	 ��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 )�/4 /�),  �"�.5"$	 0%�%�$	 )�/4 /�)	 /!�!)$�$	 *�/�#5	
�!/ �#%#��+$ /.3	0%*!0�!�!��3	� * #$	'$4	��#%� ) "	#�.5"$	�%	'5 +�	)$/�	*� +%�$. 

(c)  �
������:��
��>�����
�
���
������
��
���
��
��������
�
������

�	 �%�#���$4	 � 0/�.%4	 '5 2 	 0)�#�	 *�/!	 /!#%.5� 	 � 02.3��#!	 �$#%��3	 + :.$) (	
0%+��$	 )�2�.5�$4	 " #.�)	 0	 +!# �	 �!�!) /�	 )$� *�$�$4	 � #�:� �#!&	 �%	
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�# )�/� #" )!	)$" �$�#%��3	*� +%�$8	B.3	'�. 2 	�3/�	�#%�'�&	'!&	)%��%�#	+ :!	*�#$	
*�.5;	/ '�.5�$+9	��:	*�/�)�$'#) 	� )$4	��#%� ) ". �!����$�5	#%"$+	"�$#!��_+	3"	
� 0+��	 ��#%� ) "	 A7@@	 ��#	 %* 	 +!�;!Y9	 ��!'�%.��#$	 " +�%��(	 Black & Veatch 
)$0�%�$.$	 �3/	 �#%�'�&9	 �%	 3"$4	 + :!	 *�#$	 0/�&��!�%	 0%+��%	 ������$4	 )�2�.5�$4	
" #.�).  �!�!.�"	'$4	�#%�'�&9	� 0#%; )%�$4 �%	#!�$# ��(	
!���2�)�5" (, ��2%��5" (,
B �!'5" (	�	�$" .%()�5" (	 *.%�#!&9	�%)!/!�$&	�	�%�#����&	#%*.$'�	A�%*.$'3	2-2).   

�$4 /3�$	 0	 � 0�%4��"�)	 � #!�'�%.�	 �%.$)� (	 *� +%�$	 �	 )$2.3/�	 /!�!)�$4	 �	
��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 )�/4 /�)9	 )$" �%�$4	 /.3	 " :� (	 0	  *.%�#!&, 3"�	 0/%#��	
)+��#$#$	#!�$# ��� �%/��� +	��$*.$0� 	100 "+, + :�%	0� *$#$	)$�� ) "	�� 	#!9	> 	
0%�%�$	 )�/4 /�)	 /!�!)$�$	 )	 '$4	  *.%�#34	 _	  *+!:!�$+$	 (�$��� " 2-3).  �%"$+	
�$� +,  �� )�$+	 )$/ +	 �%.$)� 2 	 +%#!��%.� +%�#5	 �#%#$	 ��.5�5" 2 �� /%��5"�	
)�/4 /$. �	 " :��&	 0	 '$4	  *.%�#!&	 + :!	 *�#$	 �!%.�0 )%� 	 � 	  /� +�	 �� !"#�	
�!�!4 /�	�%	*� +%��	;.34 +	0%+��$	" #.�)	0%2%.5� �	� #�:���#�	�!	*�.5;!	50-75 
��# (�$��� " 2-4).  `%+��%	 #�%/$'�&�$4	 " #.�)	 �%	 " #.$	 �%	 *� +%��	 + :!	 *�#$	
�� )!/!�%	 �!	 �%	 )��4	 ������$4	 �#%�'�349	 � 0#%; )%�$4	 )	 �%& �%4	 0	 / �#%#��+$	
0%�%�%+$	 *� +%�$. �%��$".%/9	 �%	 +%&/%��$"%4	 )�2�.5�$4	 �#%�'�&	 +��$#5	 *�#$	
/ �#%#�5 	 +��'3	 /.3	 � 0+�>!��3	 �	 0*!��2%��3	 / �$#5	 )!.$"$4	  *�32�)	
��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 )�/4 /�)9	 3"�	 �� � ���#5�3	 �	 3" �#�	  �� )� 2 	 �%.$)� 2 	
+%#!��%.�.

������� 2-2.  ������
�����:���
��
������A
���
��>�
:
��
�
����������
��
�������

B�����
������
��
���

�&�($"1#( .%&�" "3+(&�C .1
 !%#
�!�!*�)%�#5	)	�� +$�. )�&	!"��.�%#%'�(


����-�� 1 
!���2�)	 
!���2�)�5"%	 50 1961

����-�� 2 
!���2�)	 
!���2�)�5"% 50 1961

����-�� 3 
!���2�)	 
!���2�)�5"% 100 1974
���������g�� (B) ��%+%# ��5"	 B �!'5"% 55 NA
���������g��	1 ��%+%# ��5"	 B �!'5"% 25 1955
��-���g�	04 h%�#3	 ��2%��5"% 100 1957
�������� 1 �$" .%()	 �$" .%()�5"% 25 1958
����=���g� 4 �. )=3��5" B �!'5"% 100 1957
����=���g� 5 �. )=3��5" B �!'5"% 100 1957

�$)!/!��	0	!"��.�%#%'�(
��-���g� 01 h%�#3 ��2%��5"% 100 1956
��-���g� 02 h%�#3 ��2%��5"% 100 1956
��-���g� 03 h%�#3 ��2%��5"% 100 1957
����=���g� 1 �. )=3��5" B �!'5"% 100 1951
����=���g� 2 �. )=3��5" B �!'5"% 100 NA
����=���g� 3 �. )=3��5" B �!'5"% 100 1957
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3. D(!(#��!/&�/#/
��D$"+"-%9
1/#"!/&�($$,
�$�!-%)
3%".(&/

�!&	� 0/�.	0)�#�	+��#$#5	 2.3/	#!4� . 2�&9	)$0�%�$4	�	0)�#�	0	)$0�%�!��3	�".%/�	#%	
 *�32�)	 � *�#	 �0	 ���	 / '�.5�$+$	 /.3	 )$" �$�#%��3	 )	 �� '!��	 �!%.�0%'�(	 �� !"#�)	
)$� *�$'#)%	 !�!�2�(	 0	 �!�����)	 *� +%�$. ��	 #!4� . 2�(	 �!�!/*%�%�#5	 *!0� �!�!/�_	
��%.�)%��3	*� +%�$ (2 . )�$+	�$� +	/!�!)�$4	�	��.5�5" 2 �� /%��5"$4	)�/4 /�)) �%	
�!)!.$"$4	 #!�. !.!"#� �#%�'�34, )	 " #.%4	 0	 +!4%���� �	 � /%�!�	 �%.$)%	 %* 	 )	
��#%� )"%4	��%.�)%��3	)	"$�.3� +�	;%��, %	#%" :	�!�!4�/	�%	)$" �$�#%��3	*� +%�$	
;.34 +	0%+��$	#�%/$'�&�$4	" #.�)	�%	������$4	!.!"#� �#%�'�34.   

3.1 &�������
������
�
�
������
���5��������

�%2%# 	 �".%/ )$4	 !.!+!�#�)	 �$�#!+9	 3"�	 ��%'��#5	 �%	 *� +%��9	 _	 #$� )$+$	 /.3	
*�.5; �#�	 !�!�2!#$��$4	 ��#%� ) "	 �	 #$4	 #�5 4	 #!4� . 2�&9	 3"�	 *�.$	 )$0�%��	
/ '�.5�$+$	)	�� '!��	���9	%	�%+!	�� +$�. )�	" #.$	0	+!4%���� �	� /%�!�	�%.$)%,
��#%� )"$	��%.�)%��3	)	��!)/ 0��/:!� +� ;%��	(�i), %	#%" :	+���-���. B 	�$�.%	
'$4	!.!+!�#�)	)�/� �3#5�3	�%�#����: 

�  �����
���
 ����������/�����
����
 ������A / 	 �".%/�	 3"$4	 )4 /$#5	 )�!	
 *.%/�%��39	 � )=30%�!	 0	 ��$& + +	 �	 0*!��2%��3+	 *� +%�$, � �#�)%��3+	 #%	
#�%��� �#�)%��3+	 +%#!��%.�	 / 	 *��"!��)	 / 0 )%� (	 � /%��. �!	  *.%/�%��3	
)".��%_	 %)# + *�.5��	 )%2$, " �)!_�$, ;#%*!.�)%.5�!	  *.%/�%��3, �$�#!+$	
� /%��	�%.$)%	�	/ 0�)%.5��	*��"!�$. �!	��#%#"�)%��3	+ :!	� 0+�>�)%#$�5	3"	)	
0%"�$# +�	��$+�>!���9	#%"	�	�%	)�/"�$# +�	+%&/%��$"�.

�  �����
���
���
����
����
�
��
���
�
����
�
����
�� )".��%�#5	 *.%/�%��39	
� )=30%�!	 0	 � * # �	 " #!.5� (	 ��#%� )"$	 #%	 " �#� .!+	 )$"$/�). B 	 �".%/�	
 *.%/�%��3	 /.3	 " �#� .�	 )$"$/�)	 0%0)$�%&	 )4 /$#5	 �$�#!+%	 0 . )$/%.!��3,
��"%)�$&	 1�.5#�	 /.3	 )$/%.!��3	 �$.�, �$�#!+%	 �!.!"#$)� 2 	 �!"%#%.�#$�� 2 	
)�/� ).!��3	 /.3	 �" � �!��3	 )$"$/�)	 NOx, %	 #%" :	 /%#�$"$	 � �#�&� 2 	
+ ��# �$�2�	)$"$/�)	(���).    

�  �����
���
 �������
 
������
 �
 ������>����
 ���������� )".��%�#5	
 *.%/�%��39	� )=30%�!	0	#��*��� �	��#%� )" �	�	�$�#!+%+$	) / � �#%�%��3. B 	
�".%/�	'5 2 	 *.%/�%��3	)4 /3#5	�%� #��*���$&	2!�!�%# �, #��*$	� /%��	�%�$,
" �/!��%# �$, �%� �$	 � /%��	 ) /$, ��/�2��)%��	 ) /$, %	 #%" :	 �$�#!+%	
 4 . /:!��3	) . 2$+	�� � * +	0	)$" �$�#%��3+	*%;# ) 2 	 4 . /:�)%�%.

� %�B�
������
�
���
��� )".��%�#5	)��	��;�	*�/�).�	�	 *.%/�%��39	�! *4�/��	/.3	
0%*!0�!�!��3	 � * #$	 ��#%� )"$9	 3"�	 �!	 )4 /3#5	 / 	 �".%/�	 )$>!02%/%�$4	
��/�$�#!+. ��� )�$+$	)$/%+$	 *.%/�%��3	)	'�&	2����	_	!.!"#�$��!	 *.%/�%��3,
)".��%��$	 ��/)$>�)%.5��	 #�%��1 �+%# �$, " �#� .5� -� 0� /�.5�!	
 *.%/�%��3	#%	��;�	!.!"#�$���	��$�#� (.     
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�$��� "  3-1.  ������
�����
�����6����
��
������
��
�������
��
�>���
�
50.1


�%&��##_)�;%	)�/+�����#5	��#%� ) "9	�%	3"$4	)$" �$�# )�_#5�3	*� +%�%	/!�!)$�$9	�	
� ��)�3���	0	��#%� )"%+$9	3"�	��%'��#5	�%	��.5�5" 2 �� /%��5"$4	)�/4 /%49	� .32%_	
)	  �2%��0%'�(	 ��$& +�	 �	 0*!��2%��3	
+%#!��%.�).   

�  ��	��
�������
��������: �$4 /3�$	�0	
!�!�2!#$�� 2 	 !")�)%.!�#�, /.3	
0*!��2%��3	 *� +%�$	 �! *4�/� 	 +%#$	
��$*.$0� 	 )	 � #$�$	 �%0$	 *�.5;!	 +��'39
��:	 /.3	 0*!��2%��3	 !")�)%.!�#� (	
"�.5" �#�	)�2�..3. �	�%+"%4	�� !"#�)9	> 	
�!�!/*%�%�#5	�!�!4�/	�%	*� +%��	;.34 +	
�!" ��#��"'�(	 ������$4	 !.!"#� �#%�'�&	
%* 	 *�/�)�$'#) 	 ��#%� ) "9	 /.3	 3"$4	
*� +%�%	 _	  �� )�$+	 )$/ +	 �%.$)%9	
�! *4�/� 	 �!�!/*%�$#$	 �%3)���#5	 6\-
/ * ) 2 	 0%�%��	 *� +%�$. B!�!)�%	
*� +%�%	 / �#%).3_#5�3	 �%+ �"$/%+$9	 3"�	
��%'��#5	 )	 �#%�/%�#� +�	 � * � +�	
�!:$+�9	# *# 	8-10 2 /$�	)	/!�5. 

9:����
: �����������
����
���
�	
�������������
���
�������
 �������
����

����������
��
��������	
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�  ��	��
 ���:�:�����������:���
 ��������:
��.5�5" 2 �� /%��5"�	 )�/4 /$	 0%0)$�%&	
�!�!) 03#5�3	 )	 #�" )%��&	 1 �+�	
)%�#%:�)"%+$, ��$*.$0� 	 � 	 30 #�"�)	 �%	
)%�#%:�)"�. ��"$	 )$)%�#%:��#5�3	 0%	
/ � + 2 �	 "�%��, ���.3	 � 2 	 �%/4 /3#5	 �%	
0*!��2%��3	 %* 	 *!0� �!�!/�5 	 �	 )$� *�$�$&	
�� '!�.   

!"�
���: http://www.inforse.org/europe/dieret/Biomass/biomass.html

(a)  ���������
��
��
�
����������
�������
������

�� +$�. )�	 ��#%� )"$	 0	 +!4%���� �	 � /%�!�	 �%.$)%	 ��!/�#%).3�#5	 � * �	
�!�!)��!��	 �%� +	 #!4� . 2��9	 3"%	 �� #32 +	 *%2%#5 4	 � "�)	 ����;� 	 ��%'�_	 �%	
��0�$4	)$/%4	*� +%�$ (4 �%	 �� )�$+	)$/ +	�%.$)%	0%.$;%_#5�3	*� +%�%	/!�!)$�$). 
�%	 �%�#��� +�	 �$���"�	 A�$��� "	 3-2) � "%0%�%	 �4!+%	 �� +$�. ) 2 	 " #.%	 0	
)�*�%'�&� �	�!;�#" �; #%" :	�����#5	��;�	" �1�2��%'�(	�	#$�$	" #.�). 

!������ 3-2.   ���������	
��
��
�
�������	���
��B�
��� (*>�����:  ���, 1������

EFA
3�����
�
�������
G
Steam, 41st ed., Babcock & Wilcox)

B.3	'�.!&	���	� 02.3/%�#5�3	�$�#!+$9	3"�	*%0��#5�3	�%	# �"%4	� #�:���#�	)�/	20
/ 	50 ��#. �	# �'�	0	+!4%���� �	� /%�!�	�%.$)%	�$�#!+%	� /%��	�%.$)%	�!2�.�_
��4	� # "�	�%.$)% � 	� 4$.�&	�!*�$�#�&	#��*�9	3"%	�� 4 /$#5	�!�!0	�!�!/��	�#��"�	
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# �"$	�%/	�!;�#" �. � /%�%	�%.$)%	/ 	"%+!�$	02 �3��3	#%	�%	�!;�#"�	0/�&���_#5�3	
0%	 / � + 2 �	 +!4%����$4	 ��$�#� ()	 %* 	 �%����$4	 �#��+!��)	 � )�#�3. ��"�.5"$	
*� +%�%	  /�%0�	 :	 )#�%�%_	 .!#"�	 " +� �!�#$, 0�%��%	 ((	 �%�#$�%	 02 �3_	 �	 0%)$�.�&	
1 �+�.  �%"$+	 �$� +, 0�%��%	 �%�#"%	 0%2%.5� 2 	  *�32�	 � )�#�3	 /.3	 2 ����3	
�%/4 /$#5	�	)$2.3/�	�#��+!��	2 �#� 2 	/�##3. �!02 ��.�	�%�#"$	;.%"�	 ��/%�#5	�%	
� )!�4��	 �!;�#"$	 �	 )$2 �%�#5	 0%	 / � + 2 �	 � �!�!/�5 	 �%2��# 2 	 �!�)$�� 2 	
� )�#�3, 3"!	 � /%_#5�3	 ��/	 �!;�#" �. i)$/"��#5	 ��4�	 +!4%��0+�)	 � /%��	 �%.$)%	
�!2�.�_#5�3	 /.3	 # 2 9	 > *	 0%*!0�!�$#$	 �#%.$&	 4�/	 �� '!��	 ��%.�)%��3	 %* 	
 �!�%#$)� 	�!%2�)%#$	�%	0+��$	)	��)�34	�%)%�#%:!��3.

�!4� . 2�3	)$" �$�#%��3	*� +%�$	)	# �"%4	�!�!/*%�%_	� �!�!/�_	� �#�)%��3	�%.$)%	
0%	 � 0+�� +. `%.!:� 	 )�/	 )$+ 2	 )$� *�$"�)	 " �"�!#�$4	 + /!.!&	  *.%/�%��3,
+%"�$+%.5�$&	 � 0+��	 �%�# "	 �%.$)%	 + :!	 " .$)%#$�5	 )	 +!:%4	 )�/	 7.5 /  15 �+.
�/�%"	 # �"$	 #%" :	 0/%#��	 �!�!� *.3#$	 �%�#"$	 �%.$)%	 /!> 	 *�.5; 2 	 � 0+���.
�)%:%_#5�39	 > 	 # �"%	 0/%#�%	 ��%'�)%#$	 �%	 �%.$)�9	 )	 3" +�	 )+��#	 >!�	 �	 �%�# "	
/ ):$� �	/ 	<@	�+	�#%� )$#5	/ 	?	)�/� #"�). �%" :	�.�/	)�%4 )�)%#$	�	#!, > 	+%.�	
�%�#"$	�%.$)%	*�.5;	� )� �	+�� �	02 �3�#5	�	0%)$�.�&	1 �+�, �	# +�	(4��&	)+��#	)	
0%2%.5��&	+%��	�%.$)%	#%" :	�! *4�/� 	 *+!:�)%#$.

�	^)� ��	�	�0�(	��%'��#5	# �"$	0	�$�#!+ �	)$/%.!��3	;.%"�	;.34 +	�!�!2��)�9	3"�	
� )���#�	��%'��#5	�%	� . +�	%* 	�%	��;$4	��.5�5" 2 �� /%��5"$4	)�/4 /%4.

��)��	 )$"$/�)	  "$��)	 %0 #�	 )�/	
� ) (	 # �"$9	 3"�	 ��%'�_	 �%	
*� +%��9	 + :�#5	 " .$)%#$�5	 )	
/�:!	 ;$� "$4	 +!:%4	 0%.!:� 	
)�/	'�. 2 	�3/�	1%"# ��)9	#%"$4	
3"	 #$�	 ��%.�)%� (	 *� +%�$,
)+��#	 ) . 2$	 )	 *� +%��,
#!+�!�%#��%	 �%	 �!;�#'�	 #%	
"�.5"��#5	 �!�)$�� 2 	 � )�#�3.
�	 # &	 �%�	 3"	 /!3"�	 �#%�'�(	
0%3).3�#5	 �� 	 �$:��	 ��)��	
)$"$/�) NOx9	/.3	�� +$�. )$4	
" #.�)	 0	 +!4%���� �	 � /%�!�	
�%.$)%9	 3"�	 ��%'��#5	 �%	
*� +%��9	 ) �$	 0%0)$�%&	
" .$)%�#5�3	 )	 +!:%4	 1.0-2.0 
2/�B:. B.3	 �" � �!��3	
)$"$/�)	 jkx )�/	 " #!.5�$4	
��#%� ) "	 )$" �$�# )��#5�3	
�$�#!+$	 �!.!"#$)� 2 	
�!"%#%.�#$�� 2 	 )�/� ).!��3	
(���).  �	�$�#!+�	���	�!%2!�#	
(%+ ��&	 %* 	 �!� )$�%)
0+�;�_#5�3	 0	 � # " +	
)�/4�/� 2 	 2%0�9	 0%	 �%4�� "	
� 2 	 )�/*�)%_#5�3	 �" � �!��3	
��)��)	 )+��#�	 �� .�"	 NOx

��$*.$0� 	 �%	 50-60 )�/� #"�).
B!3"�	  *=_"#$	 0%3).3�#5	 �� 	
>!	 *�.5;�	 ��)��	 �" � �!��3.
��0��	 )$/$	 *� +%�$	 0%0)$�%&	
4%�%"#!�$0��#5�3	
+���+%.5�$+$	 ��)�3+$	 )+��#�	
���"$	 �	 +�0!�� 	+%.$+$	 ��)�3+$	 )+��#�	 �#�#�, # +�	 " �#� .5	 )$"$/�)	SO2 �	 �� .�"	

!������ 3-3. &������
�
�����
��
�������
�

��
��:����
��
��������
�
����������
�������


������
�����:���
��
�>���
�
HI
.1
A

���
�
+����, -�������
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�#�#�	0%0)$�%&	�!	_	��� �$#!#�$+	�$#%��3+	/.3	��#%� ) "	��%.�)%��3	*� +%�$. �"	
02%/�)%. �5	)$>!, )$" �$�#%��3	�$�#!+$	��"%)�$4	1�.5#��)	/.3	�. ).�)%��3	�%�# "	
�$.�	))%:%_#5�3	/ �#%#�5 	!1!"#$)�$+	��;!��3+	/.3	!�!�2!#$��$4	��#%� ) "9	 3"�	
��%'��#5	�%	*� +%��.  

��;�	 )$+ 2$	 / 	 !"��.�%#%'�(	 �	  *�.�2 )�)%��3	 " #!.5�$4	 ��#%� ) "	 )".��%�#5	
�! *4�/���#5	 �� )!/!��3	 > ���� 2 	 �� 1�.%"#$�� 2 	 �!+ �#�. �	 #$4	 )$�%/"%49	
" .$	 " #.$	 ��%'��#5	 �%	 ��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 )�/4 /%4, �! *4�/� 	 �%�#�;!	
�� ) /$#$	  �$�#"�	 � )!�4 �5	 #!�. �!�!/%��	 /.3	 # 2 9	 > *	 ��$"��#$	 �%/+��� 2 	
;.%" �#) �!��3. �!4����$&	 2.3/	#��*��	�	2!�!�%# ��)	�! *4�/� 	�� ) /$#$	�%0	�%	
6 � "�).

(b) #�
��:��
��
������
�
����������>���� B����
; J<

�!4� . 2�3	 ��%.�)%��3	 *� +%�$	 )	 ��!)/ 0��/:!� +�	 "$�.3� +�	 ;%��	 (��i)
)$" �$�# )�_#5�3	):!	*�.5;!	30 � "�). �$� )%	� #�:���#5	" #.�)	0	��i	�#%� )$#5	
)�/	20 / 	75 ��#, %.!	)	�%+"%4	���	� 02.3/%�#5�3	��#%� )"$	� #�:���#�	)�/	20 / 	
50 ��#. �4!+%	" #.%	0	��i	�%)!/!�%	�%	�%�#��� +�	�$���"�	A�$��� "	3-4).   

!������ 3-4. ������
�����
��
��
�
����������>����
��������
B���� (*>�����:
������
����
���������
(	����
G
Energy Products of Idaho).

�	 " #.%4	 0	 ��i	 � /%�%	 �%.$)%	 0/�&���_#5�3	 %* 	 �!�!0	 #��*�%�#$&	 / 0%# �9	 %* 	
" �)!_�%+$9	3"�	� 0� /�.3�#5	�%.$) 	+�:	0%)%�#%:�)%.5�$+$	 #) �%+$. i)$/"��#5	
��4�	 +!4%��0+�)	 � /%��	 �%.$)%	 �!2�.�_#5�3	 /.3	 # 2 9	 > *	 0%*!0�!�$#$	 �#%.$&	 4�/	
�� '!��	 ��%.�)%��3	 %* 	  �!�%#$)� 	 �!%2�)%#$	 �%	 0+��$	 )	 ��)�34	 �%)%�#%:!��38
��!)/ 0��/:!�$&	;%�	�".%/%_#5�3	 0	 �%.$)%, 0 .$, ��!�#� 2 	+%#!��%.� (�%��$".%/,
���"�), �	– + :.$) 	– )%��3"�9	3"$&	/�_	3"	� �*!�#	�	0%*!0�!��_	�" � �!��3	)$"$/�)	
�� .�"	 ���"$. �	 *�.5; �#�	 �$�#!+9	 3"�	 ��%'��#5	 �%	 *� +%��9	 �%.$) 	
4%�%"#!�$0�_#5�3	 /�:!	 �$05"$+$	 ��)�3+$	 )+��#�	 ���"$, �	 # +�	 )%��3"	 )	 3" �#�	
� �*!�#�	 0%0)$�%&	 �!	 � #��*�$&4

B�:!	)%:.$)$+	�$#%��3+	)	�.%��	 0%*!0�!�!��3	�%/�&� (	 �	�#%. (	� * #$	�$�#!+$	_	
 �2%��0%'�3	 � ) /:!��3	 0�	 �# � ���+$	 / +�;"%+$	 �	 �%�#"%+$	 %2. +!�%#�.
�%��$".%/, )	/!3"$4	+ /!.34	" #.�)	0	��i	)$" �$�# )�_#5�3	�$�#!+%	�!'$�"�.3'�(	

. � 0��/:!�$&	 �#%�	 ;%��	 ��/#�$+�_#5�3	 ;.34 +	
� /%��	2%�3� 2 	�!�)$�� 2 	� )�#�39	3"!	� �#��%_	)	# �"�	0�$0�. � )�#�3	� /%_#5�3	
�!�!0	�!�1 � )%��	�.%�#$��9	3"%	0%*!0�!��_	& 2 	��)� +���$&	� 0� /�..   

4 �	/!3"$4	)$�%/"%4	�%.$)�%	*� +%�%	+%_	��/)$>!��	��)��	)+��#�	�� .�"	���"$. �%��$".%/, )+��#	
���"$	�	)�/4 /%4	�� '!��	)%�"$	'!.�. 0$	A#%"$4	3"	��.51�#-��$�# )%	*%�/%Y	+ :!	*�#$	/!> 	)$>$+9	
�	'!	+ :!	0�+ )$#$	�! *4�/���#5	)$" �$�#%��3 � �*!�#�	/.3	�" � �!��3	)$"$/�). 
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;%��9	 3"%	 0%*!0�!��_	 )$/%.!��3	 +%#!��%.�	 0	 / �� (	 �%�#$�$	 ;%��.  �$/%.!�$&	
+%#!��%.	 �� ���_#5�3	 0	 +!# �	 )$/%.!��3	 �# � ���4	 1�%2+!�#�)	 (�%�#"$	 *��/�	 #%	
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!������
3-6.   ������
��
�������
����
�������
B�����
������
��
���  

�!�!4�/	 �%	 )$" �$�#%��3	 *� +%�$	 ;.34 +	 0%+��$	 " #.�)	 )	 *�.5; �#�	 )$�%/"�)	
)$+%2%#$+!	 )�!�!��3	 0+��	 / 	 ������$4	 �$�#!+	 0*!��2%��3	 #%	 ��/2 # )"$	 �%.$)%.
� �"�!#�$&	 )$*��	  *.%/�%��3	 �	 �$�#!+	 /.3	 0%*!0�!�!��3	 � * #$	 �%.$)� 2 	
2 �� /%��#)%	0%.!:%#$+!	)�/	*%:%� 2 	��)�3	%)# +%#$0%'�(	�� '!��)	��$& +�/� /%��	
*� +%�$	 �	�$�#!+	��/2 # )"$	*� +%�$.  ��%4 )���$	#!9	> 	/����	�#%�'�(	):!	+%�#5	
+%&/%��$"$	 0	 )%2%+$	 /.3	 ��$& +�	 �%.$)%, �!�!4�/	 �%	 *� +%��	 � #�!*�)%#$+!	
)�#%� ).!��3	 ��$�%&+��	 >!	  /�$4	 )%2 /.3	 0%� *�2%��3	 )$�$"�!��3	 0%# ��)9	 > 	
+ :�#5	 )$�$"��#$	 �!�!0	 0*�.5;!��3	 "�.5" �#�	 �!&��)	 )%�#%:�) "9	 3"�	
/ �#%).3#$+�#5	*� +%��. �.�/	+%#$	�%	�)%0�9	> 	/.3	)$� *�$'#)%	 /� 2 	+!2%)%#�	
!�!�2�(	 *�/!	 � #��*� 	 ��$*.$0� 	 )	 � #$�$	 �%0$	 *�.5;!	 *� +%�$	 �	 � ��)�3���	 0	
 *=_+ +	�! *4�/� 2 	/.3	'5 2 	)�2�..3 ()�%4 )���$	#!9	> 	*� +%�%	�%�# 	+��#$#5	)�/	
40 / 	50 )�/� #"�)	) /$, %	#%" :	+%_	+!�;�	>�.5���#59	��:	)�2�..3).

�%	 #$4	 �#%�'�349	 3"�	 )$" �$�# )��#5	 �$�#!+$	 �!.!"#$)� 2 	 "%#%.�#$�� 2 	
)�/� ).!��3	 (���) /.3	 �" � �!��3	 )$"$/�)	NOx, + :!	 �� �#!��2%#$�5	 ��$�" �!�!	
���%'5 )�)%��3	 "%#%.�0%# ��	 �!�!0	 & 2 	 0%*��/�!��3	 �	 0%�+��!��3	 �%�#"%+$	 0 .$9	
�#) �!� (	 )	 �� '!��	 ��%.�)%��3	 /!�!)� (	 *� +%�$. �!�!/	 � �#%�%.5�$"�)	 �!	 ����_	
_/$� (	 �02 /:!� (	 # �"$	 0 ��	 > / 	 �!%.5�$4	 +%�;#%*�)	 '�_(	 �� *.!+$. �	 �%+"%4	
�� !"#�	 �!�!4 /�	 �%	 *� +%��	 + :!	 *�#$	 + :.$)$+	 )$" �$�#%��3	 ������ 2 	
 *.%/�%��3	 /.3	 " �#� .�	 )$"$/�)9	 3"!	 ��%'�_	 �%	 �#%�'�(, %.!	 '!	 �$#%��3	
)$+%2%#$+!	*�.5;	/!#%.5� 2 	%�%.�0�	)	" �#!"�#�	" :� 2 	 "�!+ 2 	�� !"#�.

�#%�'�(9	 3"� *�/�#5	 �!�!)!/!��	 �%	 *� +%��9	  *�.�2 )�)%#$+�#5�3	 ������$+$	
��%'�)�$"%+$, )$" �$�# )�)%#$+�#5	 �������	 ��/".��!��3	 / 	 +!�!:	
!.!"#� �!�!/%��	�	��;�	�������	�.�:*$. B.3	0%*!0�!�!��3	�#%. (	� * #$	�	�%.!:� 2 	
 *�.�2 )�)%��3	 #%"$4	 �#%�'�&	 �! *4�/� 	 *�/!	 )�!�#$	 �!)��	 0+��$	 / �4!+$ (4�5 (	
� * #$ – �%�%+�!�!/	 0	 ��%4�)%��3+	  � *.$) �#!&	 0*!��2%��3	 �	 )$" �$�#%��3	
�%.$)� (	*� +%�$	3"	%.5#!��%#$)$	)�2�..�. 

3.2 "����

��������	
�������
����
�������

�	 �%�#����&	 #%*.$'�	 A�%*.$'3	 3-1Y	 �%)!/!��	 ".�� )�	 !"��.�%#%'�&��	 �	 !" � +����	
4%�%"#!�$�#$"$	 #$4	 #!4� . 2�&	 )$� *�$'#)%	 !�!�2�(	 0	 *� +%�$9	 3"�	 � 02.3/%.$�5	 )	
'5 +�	� 0/�.�	0)�#�. 

B.3	 *!0�!�!�)� (	 � * #$	 !.!"#� �#%�'�(	 �%	 *� +%��	 �! *4�/� 	 0%*!0�!�$#$	
�%/4 /:!��3	 *� +%�$	 )	 #%" +�	  *�30�9	 3"$&	 �#%� )$#$+!	 ��$*.$0� 	 )�/	 1.1 / 	 1.3
+!#�$��$4	 # �	 �%	 2 /$��	 0!.!� (	 (�!��/2 # ).!� () �%.$)� (	 *� +%�$	 �%	 " :!�	
+!2%)%#	 )$� *.!� (	 !.!"#� !�!�2�(. �#%�/%�#�$&	 �%+ �"$/	 + :!	 )+��#$#$	 *�.3	 20 
# �	 /!�!)� 2 	 +%#!��%.�	 %* 	 15 # �	 ��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 )�/4 /�). �	 )$�%/"�	
�#%�'�(	�%	*� +%��	� #�:���#�	50 ��#	'!	 0�%�%_	*�.3	70 �%+ �"$/�)9	0%)%�#%:!�$4	
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*� +%� �	 �%	 / *�9	 %* 	 140 > /!��$4	 �!&��)	 )%�#%:� 2 	 #�%��� �#�	 )	 �%& ��	
� 0#%;�)%��3	�#%�'�(. 

������� 3-1. �������
���	��

�
����������
�����
����
���
�������
�
����	
��

�������. 
 ������� "������


������
#�
��
�
����������

�������
������


��
�>���
�
50.1


#�
��
�
 #J

��
�>���
�
50.1


� !1�'�_�#	
�� /�"#$)� �#�

% 85 85 85 85

 ������
�������
�$/	�%.$)% B!�!)�%	

*� +%�%
�E2	)�/4 /$ B!�!)�%	

*� +%�%
�E2	)�/4 /$

�!�. #) ��%	
��� + :���#5 ()	��4 +�	
�#%��) 

�B:/"2 20 17 20 17

� . 2��#5 % 45 15 45 15

$�#%	)$#�%#%	#!�.%
(� )�!	0%)%�#%:!��3) 

�B:/"�#-
2 /$��

14.7 14.9 14.7 14.9

�� :$)%��3 �#E��"  
() . 2%	+%�%)

499 384 499 384

#E/ *�
() . 2%	+%�%) 

1366 1052 1366 1052

��.5"��#5	
0%� )�!�$4	
)%�#%:�) "	
�%	/ *�

68 70 68 70

` .5���#5 % () . 2%	
)%2%) 

2% 6% 2% 6%

` . �#) �!��3 �#E��" 10 23 10 23
� / �� :$)%��3	(��4!	�	
) . 2!	 4 . /:!��3) 

"�*. +// *� 750-4000 750-4000 750-4000 750-4000

1�����
SO2 2E�B: ��0!�� 	

+%.�
��0!�� 	
+%.�

��0!�� 	
+%.�

��0!�� 	
+%.�

NOX 2E�B: 0.09-0.17 0.09-0.17 0.06-0.11 0.06-0.11
��+%��$&	)+��#	#)!�/$4	
�%�# "

2E�B: 0.01 0.02 0.01 0.02

` �%	)�.$)�	�� !"#�
�$� #%	*�/�)!.5
�$� #%	/$+ )$4	#��*

-%
�!#�$
�!#�$

7-25
40-65

75-120

7-25
40-65

75-120

7-25
40-65

75-120

7-25
40-65

75-120
�$� )%	)%�#��#5	�� !"#� $/"�# $3500-

$5000
$3500-
$5000

$3700-
$5200

$3700-
$5200

�$� )�	!"��.�%#%'�&��	
)$#�%#$	0%	�� !"# +

$/"�# $120-$150 $120-$150 $120-$150 $120-$150

�%�#��#5	�%.$)% $/# ��
() . 2%	)%2%) 

$10-$50 $10-$50 $10-$50 $10-$50

�������: ����������
��������
Black & Veatch. 
��$+�#"$: 

��)!�5	) / �� :$)%��3	�%	!.!"#� �#%�'�34	�%	*� +%��	+ :!	*�#$	/ �$#5	)$� "$+	)	
# +�	 )$�%/"�, 3"> 	 �%	 '$4	 �#%�'�34	 0	 +!# �	 ��/)$>!��3	 !1!"#$)� �#�	 �	
�� /�"#$)� �#�	)$" �$�# )��#5�3	*%;#$	 4 . /:!��3	– )��	+ :!	�#%� )$#$	)�/	65 
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/ 	 70 .�#��)	 �%	 / *�	 �%	 " :!�	 +!2%)%#	 ��$	 � * #�	 �%	 � )��	 � #�:���#5. �!) )%	
�%�#"%	 '�_(	 ) /$	 (*�.5;!	 90 )�/� #"�)) )$#�%�%_#5�3	 �%	 ��/:$).!��3	 �$�#!+$	
 4 . /:!��3 #%	 " +�!��%'�(	 )#�%#	 ) /$	 �%	 )$�%� )�)%��3	 )	 *%;#�	  4 . /:!��3.
�$4	 )#�%#	 ) /$	 + :�%	 0�%�� �	 +�� �	 ��$"��#$	 ;.34 +	 )$" �$�#%��3	 /!> 	
/ � :�$4	 #%	 +!�;	 !1!"#$)�$4	 " �/!��%# ��)	 0	 � )�#�3�$+	  4 . /:!��3+, %* 	
���" ) (	 �$	  0!�� (	 ) /$	 )	 3" �#�	  4 . /:�)%.5� 2 	 �!�!/ )$>%. B%��	 > / 	
) / �� :$)%��39	 �%)!/!��	 �	 �%�#����&	 #%*.$'�	 A�%*.$'3	 3-1)9	 4%�%"#!�$0��#5	
� * #�	 �$�#!+	 ��4 2 	  4 . /:!��39	 3"�	 )$" �$�# )��#5�3	 �%	 *�.5; �#�	
_)� �!&�5"$4	 �#%�'�&9	 %	 #%" :	 �$�#!+	 ) . 2 2 	  4 . /:!��3. �%	 " +*�� )%�$4	
#!�. !.!"#� �#%�'�34	 A���Y	 #!�. )$&	 '$".	 �%�# 	 )$" �$�# )�_#5�3	 0%+��#5	 *%;#$	
 4 . /:!��3, 0	 �%�#��� �	 �!'$�"�.3'�_�	 ) /$	 )	 # +�	 )$�%/"�9	 3"> 	
#!�.  *+���$"$	 )$� *.3�#5	 #!4� . 2���!	 #!�. . �%"$&	 ��/4�/	 0%*!0�!��_	 /�:!	
��##_)!	– / 	a@	)�/� #"�)	– �" � �!��3	 *�32�)	) / �� :$)%��3	�%	�#%�'�(.  

������� 3-2. �������
���	��

�
����������
�����
����
���
�����
��
������
��
���
�

������������
��&.
 ������� "������


������
4�����
��
���
�����:���

��
�>���
�
KI
.1
 ��&
��
�>���
�
K
.1


� !1�'�_�#	
�� /�"#$)� �#�

% 85 85 80 80

�.%�#$) �#�	*� +%�$
�$/	�%.$)% B!�!)�%	

*� +%�%
�E2	)�/4 /$ B!�!)�%	

*� +%�%
�E2	)�/4 /$

�!�. #) ��%	
��� + :���#5	A) ��4 +�	
�#%��Y

�B:E"2 20 17 20 17

� . 2��#5 % 45 15 45 15

$�#%	)$#�%#%	#!�.%	
A� )�!	0%)%�#%:!��3Y

�B:E"�#-
2 /$��

13.3 13.3 17 17

�� :$)%��3 �#E��"	
A) . 2%	+%�%Y

450 343 54 41

#E/ *�	A) . 2%	
+%�%Y

1233 938 148 113

��.5"��#5	� )�$4	
)%�#%:�) "	�%	

/ *�

62 63 10 8 

` .5���#5 l	A) . 2%	)%2%Y 2% 6% 2% 6% 
` . �#) �!��3 �#E��" 9.0 20.6 1 2 
� / �� :$)%��3	A��4!	�	
) . 2!	 4 . /:!��3Y

"�*8	+E/ *� 750-4000 750-4000 40 40

� �+%#$)$	)$"$/�)
SO2 2E�B: 0.011 0.011 ��0!�� 	

+%.�
��0!�� 	+%.�

NOX 2E�B: 0.043 0.043 0.09-0.21 0.09-0.21
��+%��$&	)+��#	#)!�/$4
�%�# "

2E�B: 0.005 0.005 0.01 0.02

` �%	)�.$)�	�� !"#� -% ������%	 ������%	 1 1 
�$� )%	)%�#��#5	�� !"#� mE"�# $1500-$2000 $1500-$2000 $4000-$5000 $4000-$5000
�$� )�	!"��.�%#%'�&��	
)$#�%#$	0%	�� !"# +

mE"�# $100-$150 $100-$150 $150 $150

�%�#��#5	�%.$)% mE# ��	A) . 2%	
)%2%Y

$10-$50 $10-$50 80 80

������� 
����������
��������
!"#$%
&
'(#)$*+

��$+�#"$C
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�	 '�. +�, ��.5�5" 2 �� /%��5"�	 )�/4 /$	 ))%:%�#5�3	 +!�;	 ��$)%*.$)$+	 )$/ +	
�%.$)%	 �	� ��)�3���	 0	 /!�!)$� �,  �"�.5"$	 ) �$	 0%0)$�%&	+%�#5	+!�;�	>�.5���#5	
!�!�2�(	 �%	  /$�$'�	 +%�$, +!�;�	  *=_+��	 >�.5���#5	 (> 	  0�%�%_	 *�.5;	 )$� "�	
)$#�%#$	 �%	 #�%��� �#�)%��3), +!�;�	 ��$/%#���#5	 / 	 0*!��2%��3	 (# *# 	 *�.5;�	
�4$.5���#5	 / 	 )#�%#$	 �) (4	 " �$��$4	 ).%�#$) �#!&), )$>�	 0 .5���#5	 �	 *�.5;�	
0/%#���#5	 / 	 ;.%" �#) �!��3	 �	 0%�+��!��3	 " #.�) (�!�!0	 0%0)$�%&	 )$� "$&	 )+��#	
�� .�"	 .�:�$4	 +!#%.�)	 )	 0 .�, �%�%+�!�!/	 �	 )$2.3/�	 �� .�"	 �%#���	 �	 "%.��).  
�! *4�/� 	 0)!���#$	 �)%2�	 �%	 #!9	 > 	 ����_	 *%2%# 	 ��/4 /�)9	 3"�	 0/%#��	 !1!"#$)� 	
)$��;�)%#$	 )��	 �� *.!+��	 �$#%��39	 � )=30%��	 0	 )$" �$�#%��3+	
��.5�5" 2 �� /%��5"$4	 )�/4 /�)	 )	 3" �#�	 �%.$)% – ) �$	 �!�!/*%�%�#5	 )$*��	
)�/� )�/� 2 	 " #!.5� 2 	  *.%/�%��3	 �	 0%�# ��)%��3	 �!)�$4	 �� '!/��	 #!4���� 2 	
 *�.�2 )�)%��3	 '5 2 	  *.%/�%��39	 3"�	 / 0) .3�#5	 0)!�#$	 / 	 +���+�+�	 )��	
��!'$1����	�� *.!+$9	� )=30%��	0 )$" �$�#%��3+	" :� 2 	" �"�!#� 2 	)$/�	�%.$)%	
%* 	��.5�5" 2 �� /%��5" (	"�.5#��$.

��0��	)$/$	�%.$)� (	*� +%�$	0%0)$�%&	4%�%"#!�$0��#5�3	�%*%2%# 	�$:� �	0 .5���#�	
�%	 # ��	 �%.$)%9	 ��:	 )�2�..3 – +%&:!	 �	 �=3#5-;��#5	 �%0�). `�%�� 	 �$:�$&	 ��)!�5	
0 . �#) �!��3	 0�%�%_9	> 	� 0+�>!��3	0 .5�$4	0%.$;"�)	�!	� )$��!	��!/�#%).3#$	
�!�& 0� ( �� *.!+$ – ) �$	 + :�#5	 %* 	 �%��%).3#$�5	 �%	 � .�2 �$	 )�/4 /�)9	 %* 	:	
)� �$#$�5	 )	 n���#	 )	 3" �#�	 :$)$.5� (	 / *%)"$	 /.3	 0*�.5;!��3	 �� /�"#$)� �#�	
0!+!.5	�	 *�32�)	)$� *�$'#)%	*� +%�$.   

(a) "��������
�
���L=������
��
����������>
�
���������
��������
������
�

� 02.3��#�	 )	 '5 +�	 0)�#�	 #!4� . 2�(	 �#$.�0%'�(	 *� +%�$	 *%0��#5�3	 �%	 )$" �$�#%���	
�%� )$4	 #��*��. B 	 �".%/�	 �%� #��*���$4	 ��#%� ) "	 0%0)$�%&	 )4 /3#5	 ��/�"'�&��	
2!�!�%# �$ �!%"#$)� (	� #�:� �#� – '!	 0�%�%_9	> 	)	0%.!:� �#�	)�/	��)�3	)$4�/� (	
� #�:� �#�	 �	 " +�!��%'�(	 " !1�'�_�#%	 � #�:� �#� + :!	 )$�$"%#$ #%"!	 3)$>!	 3"	
�%+ 0*�/:!��3	 2!�!�%# �%, 3"!	 ��$) /$#5	 / 	 0� �#%��3	 )+��#�	 )$>$4	 2%�+ ��"	 )	
�#��+�.  �!9	 )	 �) �	 �!�2�9	 + :!	 )�.$)%#$	 �%	 �#%*�.5���#5	 ��/".��!��3	 / 	
!�!�2 +!�!:�,  � *.$) 	 �	 )$�%/"�	 !�!�2!#$��$4	 �$�#!+	 +!�; (	 � #�:� �#�
(�%��$".%/9	 �%/�%.5�$4	 � 0� /�.5�$4	 +!�!:).  ��/�"'�&��	 2!�!�%# �$	 #%" :	
�#) ���#5	 0)!�4�!�!4�/�$&	 �!%"#$)�$&	  ���, 3"$&	 ��$0) /$#5	 / 	 )$�$"�!��3	
)$� " 2 	 �#��+�	 � ;" /:!��3	 0%	 �+ )	 �$:� (	 �%���2$. �����#5	 ��0��	 + /!.�	
#�%��1 �+%# ��)	�%	*!# ���&	� /�;'�9	3"�	#%" :	+ :�#5	)�.$)%#$	�%	0� �#%��3	%* 	
�" � �!��3	 ��)��)	 �#��+�	 � ;" /:!��3	 )	 �$�#!+�, �	 # +�	 /�:!	 )%:.$) 	
��� !"#�)%#$	#%"�	�$�#!+�9	3"%	*�/!	0/%#�%	�#�$+�)%#$	 ���	��.5 ) (	� �.�/ )� �#�	
�%	+���+%.5� +�	��)��	�	��$	'5 +�	+%#$	�!)��	_+���#5	)�/� �� 	0!+.� (/.3	# 2 9	> *	
��$"��#$	 �#�$*"�)	 �%���2$).  B.3	 0*�.5;!��3	  � ��	 ��.5 ) (	 � �.�/ )� �#�	 / 	
0=_/�%�5	�!&#�%.�	+!�!:�	+ :�#5	*�#$	��/".��!��	�!%"# �$	�!&#�%.�	%* 	�!0$�# �$,
3"�	 0+!�;�)%#$+�#5	 ��)!�5 �#��+�	 � ;" /:!��3. �#%�'�(	 �%	 *� +%��	 +%�#5	
 �!)$/��	�!�!)%2�,  �"�.5"$	+ :�#5	��%'�)%#$	)	�!:$+�	*%0$�� 2 	�%)%�#%:!��3	)	
�+ )%4	" �#� .5 )%� 2 	 �	 �!2�.5 )%� 2 	�%/4 /:!��3	�%.$)%. �!	/%_	+ :.$)��#5	
)�/�#!:�)%#$	 �%)%�#%:!��3	 �	 0+!�;�)%#$	 /$�*%.%��$	 �%���2$	 )	 �$�#!+�9	 3"�	
�#) ���#5	 )	+!�!:�	 !1!"#	 ��.5�%'�(	 �%���2$. �	 0%.!:� �#�	 )�/	 �) 2 	+%�;#%*�	 �	
� #�:� �#�9	�� !"#$	)$" �$�#%��3	*� +%�$	+%�#5	��0��	�� *.!+$	0	��/=_/�%��3+	/ 	
+!�!:�. B /%#" )%	��1 �+%'�3	0 '$4	�$#%�5	+��#$#5�3	�	B /%#"�	B.

�#%�'�(	 �%	 *� +%��	 � #�:���#�	 +!�;!	 10 ��#	 0%0)$�%&	 ��/".��%�#5�3	 / 	
�$05" ) .5#�$4	 � 0� /�.5�$4	 +!�!:. ��/".��!��3	 / 	 +!�!:	 )$> (	 �%���2$	
)$+%2%_	0�%��$4	1��%�� )$4	)$#�%#9	%.!	*�/5-3"$4	#!4����$4	�!�!;" /	/.3	'5 2 	�!	
����_. ��$	��/".��!���	/ 	�$05" ) .5#�$4	+!�!:	*�.5;	�%/�&�$+	��;!��3+	*�/!	
��/=_/�%��3	 / 	 ��/�#%�'�(9	 %	 �!	 *!0� �!�!/�5 	 / 	 +!�!:�,  �"�.5"$	 '!	 /%�#5	
+ :.$)��#5	��$"��#$	�#) �!��3	�#��+�	� ;" /:!��3	)	�$�#!+�. B.3	��/".��!��3	
/ 	��/�#%�'�(	�! *4�/� 	�!�!/*%�$#$	�� ".%/%��3	0=_/��)%.5� (	.���(	+�:	�� !"#�$+	
+%&/%��$" +	 �	 ��/�#%�'�_�. �%"%	 !"��.�%#%'�&�%	 )$+ 2%	 3"	 +���+%.5�$&	 ��)!�5	
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�%)%�#%:!��3	���3+ )%�%	�%	#!9	> *	)$".��$#$	+ :.$)��#5	��/=_/�%��3	�#%�'�&	�%	
*� +%��	0%)$� " (	� #�:� �#�	/ 	�$05" ) .5#�$4	� 0� /�.5�$4	+!�!:; #$+	�!	+!�;,
/.3	 0%*!0�!�!��3	 �%/�&� (	 � * #$	 �$�#!+$	 �! *4�/� 	 )$" �%#$	 )��	 �! *4�/��	
/ �.�/:!��3	 0	 )$)�!��3	 #%"$4	 �$#%�5	 3"	 � # " � 0� /�.	 �%)%�#%:!��3, �#��+$	
" � #" 2 0%+$"%��3	�	�#%*�.5���#5. 

�#%�'�(	 �%	 *� +%��	 � #�:���#�	 *�.5;! 20 ��#	 � )$���	 ��/".��%#$�5	 / 	
� 0� /�.5�$4	+!�!:	)$� " (	�%���2$. ��/".��!��3	'$4	�#%�'�&	/ 	�$05" ) .5#�$4	
+!�!:	 + :!	 ��$0)!�#$	 / 	 �!�& 0�$4	 �� *.!+	 0	 �%)%�#%:!��3+	 �	 �#%*�.5���#�	
� * #$	 �$�#!+$. ��%4 )���$	 #!9	 > 	 )	 �"�%(��	 1��"'� ���#5	 � 0� /�.5��	 +!�!:�	
�%���2 �	 110 "�, /.3	 �#%�'�&	 )$� " (	 � #�:� �#�	 + :!	 *�#$	 � 02.3��#$&	 #%"$&	
)%��%�#	3"	��/".��!��3	/ 	� �#%�%.5�$4	+!�!:	�%���2 �	220 "�	%* 	)$>!, %.!	'!	
)$+%2%#$+!	 /!#%.5� 2 	 )$)�!��3	 #%" 2 	 �$#%��3	 3"	 �%3)���#5	 )�/� )�/� (	
�� ���"� (	 ��� + :� �#�	 )	 +!�!:%4.  �$#%��3	 " �#� .�	 �#��+�	 � ;" /:!��3	
0%.$;%_#5�3	 %"#�%.5�$+	 �	 /.3	 '$4	 �#%�'�&, %.!	 & 2 	 ��)!�5	 *�/!	 �$:�$+	 0%)/3"$	
��/".��!���	/ 	)$� " ) .5#�$4	+!�!:.   

(b) $������
:
�����������
����������
�
�������  

�	*�.5; �#�	 )$�%/"�)	" #!.5�!	 *.%/�%��3	� �#%�%_#5�3	 �� 0!+�$+$	)$� *�$"%+$.
�.!	)	+��#�	d$# +$�	����_	#%"!	��/��$_+�#) 	3"	`��	bd$# +$��!+4%�� +%;c9	> 	
)$� *.3_	 " #!.5��	 ��#%� )"$ � #�:���#�	 )�/	 40 / 	 820 "�#9	 3"�	 _	 �%*%2%# 	
/!;!);$+$9	 ��:	 %�%. 2����	 " #.$	 �� 0!+� 2 	 )$� *�$'#)%, %.!	 ) �$	 + :�#5	
)$3)$#$�5	0%+%.$+$	/.3	��#%� ) "	�%	*� +%��	)$� " (	� #�:� �#�. �	'�. +�, +%��$	
� 0)$�!��	 �� +$�. )�	 *%0�, �"�%(�%	 '�." +	 0/%#�%	 )$� *.3#$	 )�0.$	 �	 !.!+!�#$	
 *.%/�%��3	 /.3	 !.!"#� �#%�'�&	 �%	 *� +%��9	  �"�.5"$	 )	 *%2%#5 4	 )$�%/"%4	 '!	
 *.%/�%��3	 _	 #$� )$+	  *.%/�%��3+9	 3"!	 )$" �$�# )�_#5�3	 �%	 #!�. )$4	
!.!"#� �#%�'�34. 

3.3  �
����
������
��	�������

�$4 /3�$	 0	 +��"�)%�5	 !" � +��� (	 / '�.5� �#�, �#%�'�(	 �%	 *� +%��	 � 0+�>��#5�3	
*!0� �!�!/�5 	)	+��'�	)$� *�$'#)%	�%.$)% (�%��$".%/9	�%	+%&/%��$"�	.�� �$.5� 2 	
0%) /�), %* 	�%	)�/�#%��	/ 	100 "�. +!#��)	)�/	� �#%�%.5�$"�)	�%.$)%	�$	�%	)�/�#%��	
/ 	300 "�. +!#��)	 )�/	 /:!�!.%9	 0/%#� 2 	� �#%�%#$	/�:!	 )!.$"�	  *�32$	�!/ � 2 2 	
�%.$)%. ��� )�$+	 )$/ +	 �%.$)� (	 *� +%�$	 �%�# 	 3).3�#5�3	 /!�!)$�%	 �	 )�/4 /$	
/!�!)$�$	 – '�	 +%#!��%.$	 0%0)$�%&	 0 �!�!/:!��	 )	 �%& �%4	 ��#!��$)� (	
.�� 2 �� /%��5" (	 �	 .�� �!�!� *� (	 /�3.5� �#�. �	 ��.5�5"$4	 �%& �%4	 /:!�!. +	
�%.$)�$4	 �!�����)	 + :�#5	 *�#$	 ��.5�5" 2 �� /%��5"�	 ��/��$_+�#)%9	 )$� *�$��	
)�/4 /$	3"$4	+ :�#5	�!�!/%)%#$�5	�%	�#%�'�(	�%	*� +%��	/.3	�#$.�0%'�(.   

���'3	 /.3	 � 0+�>!��3	 �#%�'�&	 �%	 *� +%��9	 3"�	 )$" �$�# )��#5	 #!4� . 2��	
��%.�)%��3	)	��i9	+%�#5	 *$�%#$�5	#%"$+	�$� +9	> *	0%*!0�!�$#$	*!0� �!�!/��&	
/ �#��	 / 	 '�. 2 	 �3/�	 # )%��), !.!+!�#�)	 ��1�%�#��"#��$	 �	 � �.�29	 �%&*�.5;	
"�$#$��$+$	0	3"$4	_	/:!�!.%	� �#%�%��3	�%.$)%, ) / � �#%�%��3	�	+ :.$) �#�	/.3	
��/".��!��3	/ 	!.!"#� +!�!:�.   

��/$)�/�%.5��	 � *.$) �#�	" :� 2 	+%&/%��$"%	– �%��$".%/9	�! *4�/���#5	�#) �!��3	
/ /%#" )$4	*�1!��$4	0 �	/.3	��$.!2.$4	�%�!.!�$4	���"#�)	%* 	� #�!*%	�	0*!��2%���	
)!.$"$4	 *�32�) �%.$)%	– + :�#5	 *�+ )$#$	� #�!*�	)	+%&/%��$"�	*�.5; (	�. >�.
�%	 �� !"#� +�	 +%&/%��$"�	 +%�#5	 *�#$	 �!�!/*%�!��	 /�.3�"$	 /.3	 � 0+�>!��3	
�%�#���$4	 *=_"#�)	�	�� ��/:

� �$. )$&	*. "	�	".�� )�	��#%� )"$
� �!+ �#� -)$� *�$��	��$+�>!��3
� �$�#!+%	� �#%�%��3	�	/ )2 #�$)%. 2 	0*!��2%��3	�%.$)%
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� ��/=(0��	/ � 2$
� B � +�:��	*�/�)!.5��	+%&/%��$"$	�	+��'3	/.3	�%�"�)%��3	#�%��� �#�
� B�!�%:��	�$�#!+$
� ��/0!+��	" +���"%'�(	
� �� #$;�+ )�	�$�#!+$
� ��1!��%	0 �%	+�:	+%&/%��$" +	�#%�'�(	�	��$.!2.$+$	/�.3�"%+$8

�$4 /3�$	0	).%�� 2 	/ �)�/�	� 0� *�$"�)	0)�#�	)	�1!��	�� !"#�)%��3	�	!"��.�%#%'�(	
!.!"#� �#%�'�&	 �%	 #)!�/ +�	 �%.$)�9	 3"�	 ��%'��#5	 0%	 ��$�'$� +	 '$".�	 �%�"��%	
(RankineY	 �	 )$" �$�# )��#5	 �$�#!+$	 ) . 2 2 	  4 . /:!��3	 A# *# 	 *%;#$	
 4 . /:!��3	 0	 ��$+�� ) �	 #32 �), /.3	 �#%�'�(	 � #�:���#�	 50 ��#9	 3"%	
��%'�)%#$+!	)	0)$�%&�$4	�+ )%49	*�/!	� #��*� 	4,000 "�*���$4	+!#��)	) /$	�%	/ *�
(+3 �%	/ *�).  �3	) /%	)$" �$�# )�)%#$+!#5�3	/.3	�%�#���$4	� #�!*:

� d$).!��3	�%� ) 2 	'$".�, )".��%��$	" +�!��%'��	)#�%#	�%�$	 )	'$".�	 �	 )	
�� '!��	�� /�)"$	 *.%/�%��3

� d$).!��3	�$�#!+	 4 . /:!��3	0%+"��# 2 	#$��
� �!4����%	) /%
� �$#�%	) /%

�	 )$>!�%)!/!��&	 �#��"#���	 ) / � �#%�%��3	 .!) )�	 �%�#"�	 0%&+%_	 )$" �$�#%��3	
) /$	/.3	:$).!��3	�$�#!+	) / � �#%�%��3	0%+"��# 2 	'$".�.   

3.4 3������:��
����
�

��/�)!.5��	 � * #$9	 � )=30%��	 0	 �!%.�0%'�_�	 �� !"#�)	 �#$.�0%'�(	 *� +%�$	 /.3	
)$� *�$'#)%	 !.!"#� !�!�2�(9	 ��%"#$�� 	 �!	 )�/��0�3�#5�3	 0%	 �) (+	 4%�%"#!� +	 �	
�".%/ +	)�/	� *�#	0	*�/�)�$'#)%	*�/5-3"$4	��;$4	)!.$"$4	�� +$�. )$4	 *=_"#�). B 	
 �� )�$4	)$/�)	� *�#9	)	3"$4	�%&�+ )����;!	)$�$"�!	� #�!*%9	)�/� �3#5�3	� 0�$�#"%	
+%&/%��$"%	�	" ���)%��3	/!�!), �� 1�.�)%��3	� )!�4��	�	0!+.3��	� * #$, �".%/%��3	
#��*	 �	 ��/0!+�$4	 " +���"%'�&, *�/�)�$'#) 	 ��/=(0�$4	 / ��2, 0)!/!��3	 �#%.!)$4	 �	
0%.�0 *!# ��$4	" ��#��"'�&, )�#%� ).!��3	+!4%���� 2 	�	!�!�2!#$�� 2 	 *.%/�%��3,
)�#%� ).!��3	 !.!"#� ��$4	 �$�#!+	 " �#� .�	 �	 + ��# �$�2�, �!�!/���" )�	
)$�� *�)%��3	�	0/%�%	)	!"��.�%#%'��. 

�	 �%�#����&	 #%*.$'�	 A�%*.$'3	 3-3Y	 �%)!/!�$&	 �!�!.�"	 #$� )$4	 )$/�)	 � *�#9	
� )=30%�$4	 0	 *�/�)�$'#) +	 �#%�'�&	 �%	 *� +%��9	 3"�	 _	 ��!/+!# +	 � 02.3/�	 )	 /%� +�	
0)�#�. 

�%)�#5	 # /�9	 " .$	 " #!.	 �%	 *� +%��	 � )���#�	 0%+�>�_	 ������$&	 )�2�.5�$&	 " #!., _	
+ :.$)��#5	 �!	 )$) /$#$	  �#%���&	 0	 !"��.�%#%'�(. �	 # &	:!	 �%�, �$#%��3	 �%3)� �#�	
)�.5� 2 	 +��'3	 /.3	 � 0+�>!��3	 �! *4�/� 2 	  *.%/�%��3	 +%_	 /!#%.5� 	 )$)�%#$�5	 )	
�%+"%4	 " :� 2 	  "�!+ 2 	 �� !"#�	 �!�! ��%>!��3	 �	 �!�!) /�	 �#%�'�(	 �%	 *� +%��.
�%"$&	 )%��%�#	 3"	 *�/�)�$'#) 	 " #!.5� (	 ��#%� )"$	 �%	 *� +%��	 #%	 0*!�!:!��3	 )	
� * � +�	 �#%��	 ������ (	 )�2�.5� (	 ��#%� )"$	 )$+%2%#$+!	 �%3)� �#�	 / �#%#�5 2 	
+��'3	 /.3	 *�/�)�$'#)%	 ��$+�>!��3	 /.3	 � ) (	 " #!.5� (	 ��#%� )"$	 �	 � 0+�>!��3	
/ � +�:� 2 	*�/�)!.5� 2 	+%&/%��$"%.   
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������� 3-3. 1���
�������:���
����
A
���L������
�
�����
���
�������
����

��������
�������
���
��������
��
����
���������. 

#�
������ 1��
����


� * #$	�%	
*�/�)!.5� +�	
+%&/%��$"�

� `%2%.5� *�/�)!.5��	� * #$	/  *.%;#�)%��3	
+%&/%��$"% (/ � 2$, �� 1�.�)%��3	� )!�4��,
0)!/!��3	 2 � :, �".%/!��3	" +���"%'�&) 

� `)!/!��3	*�/�)!.5	�	�� ��/
� ��#%� ).!��3	 �� )� 2 	 *.%/�%��3	
� ���%>!��3	���#��+!�#%+$	�	0%� *%+$	" �#� .�,

�$�#!+$	" +���"%'�&
� ��/�)�$'#) 	!.!"#� � 0� /�.5� (	��/�#%�'�(	
� ��/".��!��3	/ 	� �#%�%.5� (	+!�!:�

��� )�!	 *.%/�%��3	 � �$�#!+%	��$& +�	�	0*!��2%��3	+%#!��%.�)
� � #!.
� �%� #��*���$&	2!�!�%# �
� �4 . /:�)%.5�%	*%;#%, " �/!��%# �	�	�$�#!+%	

) / � �#%�%��3	0%+"��# 2 	#$��
� �$�#!+$	" �#� .�	0%*��/�!��3
� �$�#!+%	0 . )$/%.!��3	
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