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काय�कारी साराशं
 सरदार �वण� िसहं रा��ीय जैव-ऊजा� स�ंथान (एसएसएस-एनआईबीई), कपरथला, भारत सरकार के नवीन और नवीकरणीय ू

ऊजा� म�ंालय के अधीन एक �वाय�ः स�ंथान है, िजसक� �थापना देश म� जैव-ऊजा� क� उ�नित हते अ�याधिनक अनसधंान तथा िवकास ु ु ु

गितिविधय�, बायोमास ससंाधन म�याकंन, परी�ण, स�यापन एव ं�िश�ण के िलए एक शीष� स�ंथान के �प म� क� गई है । वष� 2019-20 ू

के दौरान, किष-अव�पे स ेबायोइथनेॉल और बायोगैस उ�पादन, बायोमास कक�टोव �दश�न परी�ण और �माणन, बायोमास म�याकंन ृ ू ू

और िन�पण, गैसीकरण, और �ीन डीजल उ�पादन सिहत सीमातं ��े� म� आर एडं डी गितिविधया ंक� गई थ� । इन सभी िकए गए 

अनसधंान� को सीमातं जैव ऊजा� ��े क� �िति�त पि�काओ ंम� �कािशत िकया गया ।ु

 स�ंथान न ेम�ंालय �ारा समय-समय पर स�पे गए जैव-ऊजा� स ेसबंिंधत सभी तकनीक� द�तावेज तैयार करन ेम� अ�णी भिमका ू

िनभाई है । स�ंथान न ेअनसधंान एव ंिवकास पर रणनीित और नीित, �ान तथा �ौ�ोिगक� क� �गित एव ं�सार पर चचा� के िलए ��े म�, ु

म�ंालय के सभी तकनीक� काय��म� तथा बैठक� म� भाग िलया, िवशेष �प स ेउनम� जो जैव-ऊजा� ��े स ेसबंिंधत थ े।

 िव�ीय वष� 2019-20 के दौरान स�ंथान न ेएमएनआरई स े�.0.70 करोड़ क� अनदान सहायता �ा� क� है । हालािंक, �पये ु

1.52 करोड़ खच� िकए गए ह � िजसम� स�ंह कोष स ेअिज�त �याज भी शािमल है। स�ंथान के 75 एकड़ भिम पर फैले हर ेतथा खबसरत प�रसर ू ू ू

का िनयिमत रखरखाव उपल�ध सीिमत ससंाधन� �ारा िकया गया, तािक स�ंथान को जैव-ऊजा� म� वैि�क उ�क�ता क� � के �प म� िवकिसत ृ

करन ेक� भावी योजना क� िदशा म� आग ेबढ़ा जा सके । स�ंथान के पास अब तक 40% स ेअिधक आवासीय मकान खाली ह,�  जबिक 

जनशि� क� अ�यिधक कमी के कारण सभी िनिम�त काया�लय� और भवन� को अिधकत नह� िकया गया है। स�ंथान न ेभारत सरकार �ारा ृ

समय-समय पर अनदेिशत सभी नमेी उ�सव� का आयोजन िकया। स�ंथान न ेअनमोदन सबंधंी सभी गितिविधय� तथा काया�लय के दैिनक ु ु

काय� हते ई-ऑिफस को सफलतापव�क ि�याि�वत िकया है ।ु ू

 म�ंालय देश म� िविभ�न अन�योग� के िलए जैव-ऊजा� को बढ़ावा देन ेहते िविभ�न काय��म� को लाग कर रहा है। ये काय��म ु ु ू

बायोगैस उ�पादन, बायोमास गैसीकरण तथा बायोमास कक �टोव पर आधा�रत ह � । एसएसएस-एनआईबीई बायोमास ससंाधन िनधा�रण, ु

��े म�याकंन, परी�ण और बायोमास ऊजा� �णाली के मानक�करण तथा जैव-ऊजा� के ��े म� उिचत स�ंथापना, रखरखाव और ू

प�रयोजना िवकास एव ंि�या�वयन के िलए कौशल िवकास हते �मख भिमका िनभा सकता है ।ु ु ू

 एसएसएस-एनआईबीई म�, बायोमास कक �टोव और जैवईधंन परी�ण एव ं�योगशाला िन�पण को उिचत �प स े�थािपत ु

िकया गया है िजस ेएनएबीएल �माणन हते और अिधक अप�डेेशन क� आव�यकता है । हालािंक, बायोगैस ��े म� बायोगैस सयं�ं�, ु

शि�करण �णाली तथा बायोगैस प�रयोजनाओ ंम� उपयोग िकए जान ेवाले अ�य घटक� के परी�ण और स�यापन हते उपय� सिवधाओ ंको ु ु ु ु

जम�नी, इटली और डेनमाक�  जैस ेअ�य अ�णी यरोपीय रा��� के साथ िमलकर सिजत/अप�डे करन ेक� आव�यक है । ू ृ

 स�ंथान म� वै�ािनक� क� स�ंया सीिमत है िफर भी सगंठन न े�काशन और वै�ािनक अनसधंान एव ंसमी�ा सिहत अतंररा��ीय ु

��े म� अपनी �याित फैलायी है। एमएनआरई और स�ंथान न ेशीष� �ाथिमकता वाले काय� के �प म� पहले चरण म� महािनदेशक (िनयिमत) 

और 11 वै�ािनक पद� क� भत� िनकाली है। हालािंक, कोिवड-19 महामारी के कारण �ि�या म� देरी हई और 2020-21 क� चौथी ितमाही �

के भीतर परा होन ेक� सभंावना है ।ू
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1.  ��तावना
सरदार �वण� िसहं रा��ीय जैव-ऊजा� स�ंथान (एसएसएस-एनआईबीई), कपरथला, नवीन और नवीकरणीय ऊजा� म�ंालय ू

(एमएनआरई), भारत सरकार का एक �वाय� स�ंथान है िजस ेजैव-ऊजा� म� अनसधंान एव ंिवकास, परी�ण, म�याकंन और �िश�ण ु ू
देन ेके िलए �थािपत िकया गया है। स�ंथान के पास 12व� के. एम. �टोन, जालधंर-कपरथला रा��ीय राजमाग� पर 75 एकड़ सदंर भिम ू ु ू
है, िजस पर ह�रयाली का गलीचा और अनठे भवन ह,�  िजनम� अनके अनसधंान सबंधंी बिनयादी ढाचें और पया�वरण के अनकल ू ु ु ु ू
अनसधंान वातावरण मौजद है। स�ंथान म� 26 �वीकत पद ह,�  िजनम� स ेवत�मान म� केवल 8 पद� पर िनयि�या ंहई ह।�ु ू ृ ु �

सिचव, म�ंालय क� अ�य�ता म� एक �शासिनक प�रषद गिठत क� गई है, िजसम� इस ��े के �िति�त �यि� और िवशेष� शािमल 
ह,�  जो स�ंथान क� �गित क� समी�ा करते ह � और देश म� जैव-ऊजा� के �चार के िलए स�ंथान का उपयोग करन ेके िलए आव�यक उपाय 
भी सझाते ह।�  प�रषद का ल�य एसएसएस-एनआईबीई को जैव-ऊजा� के वैि�क क� � के �प म� िवकिसत करना है।ु ्

स�ंथान जैव ईधंन सिहत जैव-ऊजा� अनसधंान के सभी पहलओ ंसिहत पाचं अनसधंान �भाग को शािमल कर चका है। जैव-ऊजा� ु ु ु ु
क� �यापक तरगं म� बायोमास ससंाधन आकलन एव ं�बधंन, बायोमास अिभल�ण वण�न, बायोमास प�रवत�न �ौ�ोिगिकया ं(गैसीकरण, 
दहन, ताप अपघटन), ठोस अपिश�/अव�था बायोमीथनेीकरण, तरल जैवईधंन (बायोडीजल, बायोइथनेॉल, बायो-ऑय�स, �ीन 
डीजल) शैवाल बायोमास उ�पादन, बायोहाइ�ोजन उ�पादन, ठोस अपिश� उपचार एव ं�बधंन, जैव-ऊजा� �णाली का जीवन च� 
िव�षेण/िनधा�रण, जैवईधंन क� �थम, ि�तीय और ततीय पीढ़ी इ�यािद सि�मिलत ह।�  शासी प�रषद क� 16व� बैठक म� िवजन ृ
द�तावेज और िविभ�न �भाग� के अतंग�त अनसधंान एव ंिवकास गितिविधय� को सचा� �प स ेचलान ेके िलए 16 नए वै�ािनक पद ु ु
बनान ेको मजंरी दे दी गई। ��ताव म�ंालय �ारा िव� म�ंालय के मा�यम स ेअनमोदन के िलए ��तत िकया जा चका है तथा िव�ापन के ू ु ु ु
िलए �ि�या आरभं कर दी गई है। इंटरटेक �ारा स�ंथान को अनसधंान एव ंिवकास स�ंथान के तहत आईएसओ 9001:2008 ु
�मािणत िकया गया है।

यह स�ंथान सीिमत वै�ािनक जनशि� के साथ काय� करता है जोिक सीिमत समिप�त �टाफ के �ारा सभंाला जाता है। िफर भी 
सगंठन न े�काशन और वै�ािनक अनसधंान एव ंसमी�ा सिहत अतंररा��ीय ��े म� अपनी �याित फैलायी है। स�ंथान म� कई मह�वपण� ु ू
अनसधंान एव ंिवकास गितिविधय�, तकनीक� �ितपादन तथा जैव-ऊजा� म� स�यापन गितिविधय� को और मजबती �दान करन ेहते ु ू ु
आरएडंडी तथा परी�ण सिवधाओ ंके िनमा�ण िकए जान ेक� आव�यकता है। समिप�त उप�कर सिवधा के अित�र� इन मह�वपण� ु ु ू
उप�कर� के िनरापद सचंालन एव ं�चालन के िलए तकनीक� और सहायक जनशि� क� भी आव�यकता होगी।

2. िवजन, िमशन और उ�े�य
िवजन
जैव-ऊजा� के ��े म� अ�याधिनक अनसधंान और िवकास गितिविधय� िन�पािदत करन ेके िलए एक शीष� स�ंथान के �प म� �थािपत ु ु
होना।
िमशन
· उ�च गणव�ा और समप�ण का एक �ान आधा�रत अनसधंान एव ंिवकास स�ंथान बननाु ु
· जैव-ऊजा� ��े के पेशेवर� के िलए �िश�ण �दान करना
· जैव-ऊजा� ��े के पर े�पे��म म� �मख पणधा�रय� के िलए सवेाए ं�दान करना और इ�तम समाधान उपल�ध करानाू ु
· नई �ौ�ोिगक� को बढ़ावा देन ेके िलए �ान के िवकास म� जैव-ऊजा� ��े का समथ�न करना
· सभी �तर� पर जैव-ऊजा� स�ेटर के िलए मानव ससंाधन का िवकास करना
उ�े�य
· गैर-पारपं�रक/जैव-ऊजा� �ोत� स ेसबंिंधत सभी ��े� म� अ�याधिनक अनसधंान और िवकास गितिविधय� के सचंालन के िलए ु ु
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"सरदार �वण� िसहं रा��ीय जैव-ऊजा� स�ंथान" क� एक िज�मदेार शीष� अनसधंान एव ंिवकास स�ंथान के �प म� �थापना करना, ु
िजसम� सभी �तर� पर मानव ससंाधन िवकास, पो�ट-डॉ�टरल अनसधंान और जैव-ऊजा� �ौ�ोिगिकय� के �यावसायीकरण स ेु
सबंिंधत अ�णी अनसधंान और ज�री गितिविधय� शािमल ह�:ु
i ससंाधन सव��ण और सभंा�यता का आकलन
ii �ो�ौिगक� म�याकंनू
iii सभी उभरते जैव-ऊजा� ��े� म� आतं�रकअनसधंान एव ंिवकासु
iv अनसधंान एव ंिवकास गितिविधय� का सह-अनबधंु ु
v अ�य रा��ीय स�ंथाओ ंऔर परी�ण क� �� के साथ सयं� तकनीक� काय��मु
vi िविश� जैव ऊजा� ��े� के िलए एसएसएस-एनआईबीईऔर देश के िविभ�न िह�स� म� िवशेष क� �� क� �थापना
vii उपकरण� और �णािलय� का परी�ण और �माणीकरण
viii जैव-ऊजा� उपकरण� और �णािलय� का तकनीक�-आिथ�क म�याकंनू
ix पेट�ट पर जानकारी सिहत जैव-ऊजा� के िलए आकंड़ा सचंय तैयार करना
x ससंाधन, �ौ�ोिगक�, उ�पाद� और अन�योग� पर जानकारी का सकंलन और �चार-�सारु
xi नए उ�पाद का िडजाइन और िवकास एव ंउ�पाद� के उ�नयन और िविनमा�ण �ि�याओ ंपर उ�ोग को तकनीक� सहायता �दान 

करना।
xii �िश�ण काय��म�, सगंोि�य� और काय�शालाओ ंका आयोजन।
xiii ि�प�ीय और बहप�ीय अनबधं� के तहत िवदेश के वै�ािनक और तकनीक� स�ंथाओ ंके साथ सहयोग करना � ु
xiv जैव-ऊजा� �ौ�ोिगिकय� के अथ��यव�था और उनके पया�वरणीय �भाव का अ�ययन करना
xv जैव-ऊजा� के पाठय�म िवकास म� सहायता और मानव ससंाधन िवकास के िलए ठोस काय��म �वीकार करना्
xvi एनआरएसई ��े म� परामश� और सलाहकार सवेाएं
xvii नीित, योजना बनान ेऔर काया��वयन म� एमएनआरई और इरडेा को तकनीक� सहायता �दान करना।
· इसके अित�र� सबंिंधत ��े� म� ऐसी तकनीक� और अन�योग� के सबंधं म� अपेि�त िवशेष�ता और �मताओ ंको बढ़ावा देना ु
और िवकिसत करना, जैसा िक उिचत समझा जा सकता है, सबंिंधत ��े� म� बेहतर अनसधंान एव ंिवकास कौशल लाग करना, और ु ू
उपय� पया�वरण अनकल �ौ�ोिगिकय� के �ो�साहन, िवकास, �दश�न, �सार और �हण करन ेम� वै�ािनक, तकनीक�, इंजीिनय�रगं, ु ु ू
�बधंन और अ�य सबंिंधत सहायता �दान करना, �यवि�थत करना, �बिंधत करना।
· िन�न सिहत िविवध सवेाए ं�दान करना:
i योजना, स�ीकरण, म�याकंन और िनगरानीू ू
ii आकंलन, म�याकंन, काया��वयन और �बधंनू
iii प�रयोजनाओ,ं उ�पाद�, �ौ�ोिगक�, �बधंन, िव�सनीयता, रखरखाव, परी�ण, िडजाइन और अ�य वै�ािनक तकनीक� और 

इंजीिनय�रगं आदान� का िवकास
iv �बधंन सवेा, �िश�ण, सचना, बाजार िवकास, आिद।ू
v �िश�ण, अ�ययन दौर,े सगंो�ी, काय�शाला आिद का आयोजन।
vi �य� अनसधंान और िवकास।ु ु
vii तकनीक�, वै�ािनक, �बधंक�य और इंजीिनय�रगं परामश� सवेाए।ं
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शासी प�रषद

िव� सिमित

महािनदेशक

िव�त रासायिनक �ि�याु

नीचे िदए अनसार अनसधंान एव ंिवकास के कल पाचं िवभाग ह:�ु ु ु

िव�त रासायिनक ु
�ि�या

3.

4.
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अन�योग के �ि�कोण स ेस�ंथान क� अनसधंान एव ंिवकास �योगशालाओ ंऔर सिवधाओ ंको िन�निलिखत शीष�क� के अतंग�त ु ु ु
उपिवभािजत िकया गया हैः

i आर एव ंडी �लॉक-I (रासायिनक और िव�त रासायिनक �पातंरण �योगशाला, अथा�त बायोडीजल, हाइ�ो �स�ंकरण, उ��रेण ु ्
और ईधंन सले)

ii आर एव ंडी �लॉक-II (जैवरासायिनक �पातंरण �योगशाला अथा�त बायोइथनेॉल, बायोबटानॉल, बायोगैस, बायो हाइ�ोजन, ् ु
ए�गाल बायोमास, मटेाबॉिलक इंजीिनय�रगं)।  

iii आर एव ंडी �लॉक-III (ताप-रासायिनक �योगशाला, अथा�त बायोमास िवशेषता, गैसीकरण, पायरोिलिसस, खाना बनान ेका ्
�टोव, नई एव ंशकंर ऊजा� �णािलया)ं ।

iv आम सिवधा भवन (क��यटर लैब, प�तकालय, स�मलेन क� और जलपान गह)।ु ू ु ृ

v काय�शाला (आम काय�शाला मशीन� और उपकरण और टे�ट इंजन)।

vi गैसीफायर शेड (बायोमास गैसीकरण और जाचं सिवधाए)ं।ु

5. चाट�र
िन�निलिखत को सिनि�त कर एसएसएस-एनआईबीई के मामल� का �बधंन, �शासन, िनद�शन और िनय�ंण करन ेके �ि�कोण स ेु
उ�क�ता हािसल करन ेके िलए पया�वरण और स�ंकित के अनकल एक नीित बनाई जाएगीःृ ृ ु ू

i िमशन के �ित �ितब�ताः ल�य� और उ�े�य� को �ा� करन ेके िलए नीितय�, काय��म� और गितिविधय� के उ�े�य� और िदशा 
िनद�श क� भावना;

ii �टाफ के सद�य� क� �ितब�ताः उ�नत �ौ�ोिगिकय�, उपकरण और प�रणाम उ�मखीकरण के िवशेष सदंभ� के साथ उदार, ु
सकारा�मक और लोग� के �ित सवेंदनशील किम�य� क� नीितय�, �िश�ण और �बधंन का िवकास;

iii उ�क�ता के िलए �ितब�ताः पेशेवर द�ता, रचना�मकता के िलए �ो�साहन, नवाचार, पहल और कै�रयर का िवकास, एवंृ

iv समाज के �ित �ितब�ताः रा��ीय/सामािजक �ाथिमकताओ ंके िलए अ�याधिनक अनसधंान और िवकास का अन�योग।ु ु ु

6. �योगशाला िवकास - सिजत सिवधाएंृ ु
बायोडीजल, बायोइथनेॉल, गैसीकरण, बायोगैस, खाना बनान ेके �टोव अनसधंान और परी�ण तथा जैव-ऊजा� के अ�य ��े� के िलए ु
अ�याधिनक अनसधंान सिवधा िवकिसत क� जा रही है। �योगशालाओ ंम� �योगा�मक काय� के िलए उपभो�य सामि�य� म� रसायन, ु ु ु
काचं के सामान और �लाि�टक के सामान भी �ा� िकए गए ह।�

रासायिनक �पातंरण
इस �भाग के अतंग�त उपल�ध उपकरण� क� सिवधा म� बायोडीजल िव�षेण अथा�त फैटी एिसड िमथाइल ए�टर �पातंरण, ु ्

oमोनोि�लसराइड, िडि�लसराइड, बायोडीजल म� �� ि�लसरॉल साम�ी और 380 C �वथनाकं सीमा पर हाइ�ोकाब�न, रैमस तलहटी 
काब�न अवशेष, ऑ�सीडेशन ि�थरता उपकरण, उ�च दबाव उ�च तापमान �रए�टर, सही �वथनाकं आसवन उपकरण, �वचािलत 
घन�व मीटर, �लैश िबदं उपकरण (�वचािलत खले कप), रडेलीज �रए�टर, रोटरी वै�यम वा�पीकारक, क��यटरीकत डीजल इंजन ु ु ू ू ृ
टे�ट �रग और इ�जॉ�ट गैस िव�षेक, एफटीआईआर, कम तापमान ऑटो�लेव, आईरो�स डीजल आिद के िलए समिप�त गैस 
�ोमैटो�ाफ शािमल है।

जैव रासायिनक �पातंरण
जैव रासायिनक �पातंरण �भाग अनसधंान एव ंिवकास-ि�तीय म� �थािपत िकया गया है िजसम� िव�षेणा�मक, जैव �स�ंकरण, ु
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माइ�ोबायोलॉजी और आणिवक बायोलॉजी �योगशाला क� सिवधाए ंह।�  िव�षेणा�मक �योगशाला म� एचपीएलसी, गैस �ोमैटो�ाफ�, ु
यवी-िवज �पे��ोफोटोमीटर और फाइबरटेक, एफपीएलसी जैस ेउपकरण शािमल ह।�  जैव �स�ंकरण �योगशाला म� बायो�रए�टर (3.0 ू
और 7.5 एल), रिे�जेरटेेड स��ी�यज, जल शोधन �णाली, लीयोफोलाइजर, माइ�ो िडसइंेटीटे�टेर, वॉटर बॉथ, आटो�लेव इ�यािद ू
उपकरण शािमल ह।�  माइ�ोबायोलोजी �योगशाला म� एनवायरम�टल शेकर, कैमरा सिहत माइ�ो�कोप, इन�यबेटर, सीओ२ ू
इन�यबेटर-कम-शेकर, बीओडी इन�यबेटर, हॉट एयर ओवन, हॉरीज�टल लेिमनर �लो, �वचािलत कॉलोनी काउंटर, डीप ��जर, ू ू
रिे�जरटेर जैस ेउपकरण ह � और आि�वक जीविव�ान �योगशाला म� �िेडएटं पीसीआर, रीयल टाइम पीसीआर, बायोफोटोमीटर, 
एसडीएस-पीएजीई 2-डी जेल वै�तकणसचंलन, �ैितज जेल वै�तकणसचंलन, जेल �लेखन और इले��ो�लोरशेन यिनट आिद ु ु ू
शािमल ह।�

जैव रासायिनक �पातंरण �योगशाला के िविभ�न ��य
ताप-रासायिनक �पातंरण
गैसीकरण, दहन, आिद सिहत बायोमास के ताप-रासायिनक �पातंरण के िलए बायोमास ल�ण वण�न, बायोमास गैसीकरण और 
कक�टोव परी�ण, आिद के बिनयादी परी�ण क� सिवधाए ंिनिम�त क� गई ह � और िवभेदक �कैिनगं कैलोरीमीटर, ऑनलाइन गैस ु ु ु
िव�षेक, �टैक मॉिनट�रगं िस�टम (एसपीएम मापन के िलए) तथा बायोमास ल�ण वण�न �योगशाला म� बायोमास कक�टोव के िलए ु
टेि�टंग हड, अलग-अलग आकार और आयाम के बत�न� के अलावा, सीएचएनओ िव�षेक, टीजीडीटीए, आिद कछ मह�वपण� उपकरण � ु ू
खरीदे और �थािपत िकए गए ह।�
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जैव रासायिनक �पातंरण �योगशाला के िविभ�न ��य
�भाग-वार �ि�या

6.1 बायोमास और ऊजा� �बधंन �भाग
इस �भाग के तहत मैसस� अकंर बायोमास �ाइवेट िलिमटेड स े तकनीक� सहयोग और उपकरण� सिहत स�ंथान क� ु
आव�यकतानसार 100kW तक के नगरपािलका ठोस अपिश� और िबजली उ�पादन के गैसीकरण हते नए प�रयोजना ��ताव ु ु
तैयार िकए गए ह।�  िव�ीय सहायता के िलए प�रयोजना को �ौ�ोिगक� �दश�न काय��म के तहत डीएसटी के समझ ��तत िकया ु
गया है।

6.2  जैव-रासायिनक �पातंरण �भाग
6.2.1  बायोइथनेॉल और म�य विध�त उ�पाद� के उ�पादन हते ग�न ेक� खोई का जैव प�र�करणू ु
आईएफएससी/यएसपी, �ाज़ील तथा जीएनडीय, अमतसर, बायोटे�नोलॉजी िवभाग (डीबीटी), िव�ान और �ौ�ोिगक� म�ंालय, ू ू ृ
भारत सरकार �ारा िव�-पोिषत इंडो-�ाज़ील ि�प�ीय सहभािगता के तहत 'बायोइथनेॉल और म�य विध�त उ�पाद� के उ�पादन' हते ू ु
'ग�न ेक� खोई के जैव प�र�करण' स ेनािमत प�रयोजना। भारत क� ओर स ेप�रयोजना लागत 129.264 लाख भारतीय �पये है। 
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प�रयोजना क� अिंतम ितिथ अ�ैल 2020 थी, लेिकन छह महीन ेका िव�तार अथा�त अ�टबर 2020 तक के िलए अनरोध िकया गया है। ् ू ु
प�रयोजना क� �गित इस �कार हैः

इ�मीकत हाइ�ोथम�ल और ए�केलाइन हाइ�ोजन पेरॉ�साइड �ी�ीटेड एससीबी का उपयोग करके िविभ�न �कार के ृ
एजंाइम� के �दश�न का िव�षेण करन ेके िलए अ�ययन िकए गए थ।े 10 �ितशत के उ�च ठोस भारण एव ं20 िमिल./�ा. क� एजंाइम 
सघनता और 10 िम�ा./�ा. पर नोवोज़ाइम �ारा �दान िकए गए Cellic® Ctec2 तथा Cellic® Htech का �योग करके स�े�िफकेशन 
(शक� रीकरण) िकया गया। डॉ. बी.एस. चडडा, जीएनडीय के �ारा �दान िकए गए सीएमआईआईटी और जीएनडीय कॉकटे�स को भी ् ू ू
साथ म� रखा गया तथा प�रणाम� न ेदशा�या िक सीएमआईआईटी (�मशः हाइ�ोथम�ल और ए�केलाइन हाइ�ोजन पेरो�साइड �ी�ीटेड 
एससीबी पर 45.5 g/L और 82.73 g/L कल अपचायक शगर कॉ�स.) का औ�ोिगक एजंाइम Cellic® Htech (�मशः हाइ�ोथम�ल ु ु
और ए�केलाइन हाइ�ोजन पेरो�साइड �ी�ीटेड एससीबी पर 45.33 g/L और 81.82६ g/L कल अपचायक शगर कॉ�स.) के साथ ु ु
�दश�न तलनीय है। जबिक जीएनडीय कॉकटेल का उपयोग करते हए, हाइ�ोिलिसस उतना साथ�क नह� था, िजसन े �मशः ु ू �
हाइ�ोथम�ल और ए�केलाइन हाइ�ोजन पैरो�साइड �ी�ीटेड एससीबी पर केवल 12.622 g/L और 27.82 g/L के कल अपचायक ु
शगर कॉ�स. को दशा�या। डीएनएस िविध के उपयोग �ारा अपचायक शगर का िव�षेण िकया गया। जबिक एक अ�य अ�ययन, ु ु
इ�मीकत ए�केलाइन हाइ�ोजन पैरो�साइड �ी�ीटेड एससीबी को एक इन�यबेटर शेकर म� 72 घटं� तक, 50 िड�ी स�ेसीयस, और ृ ू
120 आरपीएम पर 50 िमिल./�ा. dB के कॉ�स., 10 के एसएल% के साथ Cellic® CTech2 का उपयोग करते हए, एज़ंाइमीकत � ृ
हाइ�ोलाइ�ड िकया गया। अपक� ि�� के उपयोग स ेहाइ�ोलाइज़ेट को बचे हए ठोस पदाथ� स ेअलग िकया गया। आयतन को 20 एमएल �
तक पहचंान ेके िलए हाइ�ोलाइज़ेट और 2X फम��टेशन घटक� को समान मा�ा म� डाला गया। 3 g/L के सले कॉ�सन�ेशन पर स�ेस को �
बढ़ाया, धोया और सकंिलत िकया गया। फम��टेशन को 45 िड�ी स�ेसीयस पर 16 घटं� तक िकया गया था, जो आरभं म� 40.826 g/L 
का शगर सघनता �दान करगेा, िजसके प�रणाम�व�प K. marxianus NIRE K3 का उपयोग करके 15.015 g/L के इथनेॉल ु
सघनता के अन�प �ित िकलो �ाई बायोमास स े191.06 g बायोइथनेॉल �ा� हआ।ु �

कोनफोकल लेज़र �कैिनगं माइ�ो�कोपी (सीएलएसएम) स े�ा� क� गई छिवया ं

(a) अनपचा�रत एससीबी; ु

(b) इ�मीकत �ीिटटेड एससीबी; ृ

(c) एजंाइमी हाइ�ोिलिसस के बाद अविश� बायोमास
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(a) क�चे और इ�मीकत �ी�ीटेड एससीबी नमन� के िलए C CPMAS-TOSS NMR �ा� िकया, िजसन े105 (लाइन 10) पीपीएम ृ ू

पर स�ेयलोज के एकल C1 काब�न को �सामा�यीकत िकया; (b) एजंाइमीकत हाइ�ोिलिसस के बाद इ�मीकत �ी�ीटेड एससीबी और ू ृ ृ ृ

अपिश� बायोमास, 56.2 पीपीएम पर एकल िलि�नन �ारा �सामा�यीकत (लाइन 2)ृ

आईएफएससी, यएसपी, �ाज़ील म� �कैिनगं इलै��ोन माइ�ो�कोपी (एसईएम), एफएलआईएम-कोनफोकल माइ�ो�कोपी, ू

ए�सआरडी (ि��टलो�ाफ�) और एनआरएम जैसी जैव-भौितक� तकनीक� का उपयोग करते हए, मॉफ�लॉिजकल बदलाव� के िलए �

अनपचा�रत, हाइ�ोथम�ली �ी�ीटेड, स�े�फाइड और फम�िटड ग�न ेक� खोई (एससीबी) का िव�षेण िकया गया। बायोमास को ु

हाइ�ोथम�ल �ी�ीटम�ट के साथ इ�तम प�रि�थितय� (15% ठोस लोिडगं और 163 िड�ी स�ेसीयस तापमान पर) म� मह�वपण� ू

वण��मीय सशंोधन� और क�चे नमन ेवाले नीले-हर ेरगं क� तलना म� पीले स ेलाल रगं म� उ�सिज�न होन ेपर डाला गया। इसके अलावा, ू ु

एजंाइमी हाइ�ोिलिसस और Kluyveromyces marxianus FKSA.1 और K. marxianus NIRE-K3.2 सिहत एसएससीएफ के 

बाद अविश� बायोमास नमन े स े�ा� कछ फाइबस� न े स�ेयलोज और हिेमस�ेयलोज के एक बड़ े भाग के एजंाइमी डाइजेशन के बाद ू ु ु ु

एकि�त िलि�नन अण के कारण पीले रगं (ह�के स ेलाल उ�सज�न सिहत) का वण��म उ�सिज�त िकया। एफएईएसईएम िव�षेण के ु

समय हिेमस�ेयलोज और िलि�नन को हटान ेके कारण अनपचा�रत, �ी�ीटेड और स�े�फाइड बायोमास नमन� म� मह�वपण� अतंर ु ु ू ू

िव�मान थ।े क�चे एससीबी हते एक पण�, सचा�, सगिठत और सम�प िल�नोस�ेयलोिसक सरंचना का 5,000 और 10,000 क� ु ू ु ु ू

वि� पर �प� �प स ेअवलोकन िकया गया है, जोिक एससीबी हते सामा�य है। क�चे नमन ेक� तलना म�, हाइ�ोथम�ल �ी�ीटेड बायोमास ृ ु ू ु

न ेइ�तम प�रि�थितय� (15% ठोस लोिडगं और 163 िड�ी स�ेसीयस ताप�म पर) म� अिनयिमत और अ�यवि�थत सले वॉल सरंचना 

को �दिश�त िकया। अप�र�कत, अश� और अ�यवि�थत स�ेयलोज फाइबस� वाले खले सतही ��ेफल, �भावशाली स�े�िफकेशन म� ृ ु ू ु

एजंाइम� के िलए अिधक सलभ है। हाइ�ोिलिसस के समय मह�वपण� काब�हाइ�ेट �ास के बार ेम� जानकारी देन ेवाले अिधक बािधत, ु ू

अश� और पथक अिनयिमत फाइि�ल नटेवक�  के मा�यम स ेस�े�फाइड बायोमास क� दोन� ही 5K और 10K x छिवय� न ेसले वॉल क� ु ृ

�यापक �ित और िवघटन के सबंधं म� जानकारी �दान क�। एसएसएफ के बाद FKSA.1 और NIRE-K3.2 सिहत अविश� बायोमास 

क� छिवय� म�, सले वॉल का अिधक िवघटन होता है, जो छिवय� म� अिधक अिनयिमत फाइि�ल नटेवक�  �ारा इंिगत िकया गया, इस 

�कार यह एजंाइमी हाइ�ोिलिसस और फम�टेशन के समय बायोमास म� स�ेयलोज और हिेमस�ेयलोज के �रण के बार ेम� बताता है।ू ू



okf"kdZ �fjiksZV�2019-20

12

(a), (b) अनपचा�रत एससीबी; (c), (d) इ�तम �ी�ीटेड एससीबी; (e), (f) एजंाइमीकत हाइ�ोिलिसस के बाद अपिश� बायोमास क� ु ृ
फ��ड एमीशन �कैिनगं इले��ॉन माइ�ो�कोप (एफईएसईएण)स े�ा� छिवयां

इसके अलावा, समकािलक आइसोमेराइजेशन, सैि�िफकेशन और फम�टेशन (एसआईएसएफ) हेत �ि�या का िवकास करने के ु
िलए, �लकोज िसरप को एक आव�यक चरण के तौर पर इमोिबलाइ�ड �लकोज आइसोमेरजे (जीआई) एजंाइम GENSWEET® IGI-SA ू ू
(ईसी 5.3.1.5, डी-ज़ाइलोज क�टोलाइसोिमरज़े) के साथ ��टोज़ से इसके आइसोमे�रक को आइसोमेराइज करने के िलए उपचा�रत िकया 
गया। 50िमली. के अिभि�या िम�ण (pH 7.5) म� 100% (w/v) �लरोज िसरप का उपयोग करके बैच अ�ययन िकया गया, िजसम� मै�नीिशयम ू
स�फेट (MgSO .7H O) और सोिडयम मेटा बाइस�फेट (Na S O ) के साथ जीआईक� ०.१ �ा. मा�ा शािमल थी तथा इसने सह-उ��ेरक 4 2 2 2 5

2+ के तौर पर और 1-24 घटं� तक 150 पीपीएम पर 60 िड�ी से�सीयस ताप�म पर इन�यबेट होते ह�ए, लगभग 36 पीपीएम Mg और 110 ू
पीपीएम SO का उ�पादन भी िकया। हालांिक, �ितधारण अविध के दौरान अिभि�या िम�ण म� िकसी भी �लकोज आइसोमेराइजेशन का पता ू2 

नह� चला है। इसके अलावा, मह�वपण� प�रणाम� के िलए अ�ययन क� आव�यकता है।ू

तरलीय अमोिनया (24 घटं� के िलए 85 िड�ी से�सीयस पर 10.51% (w/v) ठोस लोिडंग पर 2.5 L के 15%(v/v) तरलीय 
अमोिनया के साथ 250g एससीबी को �ी�ीट िकया) के साथ इ�तम �ी�ीटेड बगासे के �ी�ीटेड हाइ�ोलाइसेट से ए�कली ए�स�ेि�टड 
िलि�नन (एईएल) (13.73 �ा/िक�ा. क�चा बगासे) को दो-चरणीय िड�लोयमेराइजेशन के मा�यम से अिधक उपचा�रत िकया गया। 10 �ाम 
एईएल को प�रवे�क शेकर म� 2 घटं� तक 30 िड�ी से�सीयस और 200 आरपीएम पर 20 िमली. के �यवहा�रक आयतन सिहत एक 100 
िमली के कै�ड �ला�क म� सह-िवलायक (1:1) के तौर पर 10 िमलीलीटर सोिडयम साइ�ेट बफर (पीएच 5.0) और 10 िमली. इथेनॉल का 
उपयोग करके लैकेस एजंाइम (िस�मा-एि��च) क� 5U के साथ उपचा�रत िकया गया। 2.4 �ाम NaOH, 0.08 g CuO और 2 िमली. H O  २ २

को एक �टेनलेस �टील के ऑटो�लेव म� 2 घटं� के िलए 121 िड�ी से�सीयस के ताप�म और 15 psi के दबाव पर शािमल करने पर एजंाइमी 
ऑ�सीकरण अिभि�या के बाद िम�ण हाइ�ोथम�ल कैटािलि�टक ऑ�सीकरण के अधीन था।िलि�नन वेलोराइजेशन के उ�पाद� का िव�ेषण 
30 िड�ी से�सीयस के कॉलम ताप�म, 1 िमली./िमनट क� �वाह दर तथा 254 एव ं280 nm UV के तरगं आयाम से डीएडी िडटे�टर पर 
िवलायक के तौर पर C18 कॉलम, एिसटोनाइ�ाइल-वाटर (70:30) (1.5% एिसिटक एिसड) का उपयोग करके उ�च �दश�न वाली तरलीय 
�ोमैटो�ाफ� �ारा िकया गया।चयिनत प�रि�थितय� के तहत हाइ�ोथम�ल उ��ेरक ऑ�सीकरण सिहत एजंाइमैिटक ऑ�सीकरण के साथ 
िलि�नन का कोई मह�वपण� �पांतरण नह� पाया गया था, �ि�या पर अित�र� अ�ययन िकया जा रहा है।ू
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6.2.2   �वदेशी िल�नोस�ेयलोिसक ए�ोवे�ट बायो�ोत� स े�लेटफॉम� रसायन� और बायोइथनेॉल के उ�पादन के िलए बायो�रफाइनरी ु
�ि�कोण

 '�वदशेी िल�नोसे�यलोिसक ए�ोवे�ट बायो�ोत� से �लेटफॉम� रसायन� और बायोइथेनॉल के उ�पादन के िलए बायो�रफाइनरी ु
�ि�कोण' नामक प�रयोजना को डीबीटी �ारा प� स�ंया बीसीआईएल/एनईआर-बीपीएमसी/2017/164 िदनांक 14.03.2017 क� 
�वीकित के मा�यम से (बीटी/पीआर 16008/एनईआर/95/47/2015 िदनांक 13.02.2017) तेजपर िव�िव�ालय, असम के सहयोग ृ ु
से �वीकत िकया गया है। इस प�रयोजना क� लागत 69.60 लाख भारतीय �पए है। यह प�रयोजना 26 अ�टबर, 2017 के बाद सयं� रा�य ृ ू ु
अमे�रका से लौटने के बाद श� क� गई थी और 15 जनवरी, 2018 को प�रयोजना के तहत साथीकम� को काम म� शािमल िकया गया था। ु
प�रयोजना क� अिंतम ितिथ माच� 2020 थी लेिकन एक वष� के िव�तार अथा�त माच� 2021 तक के िलए अनरोध िकया गया है। प�रयोजना क� ् ु
�गित िन�नानसार हैःु

कॉ�स घास म� क�चे बायोमास (7-10)% नमी, (93-10)% ठोस साम�ी, (94.8)% वा�पशील ठोस और (5.2)% राख साम�ी क� 
िवशेषता थी। कॉ�स घास को िविभ�न रसायन� ए�काली (NaOH) और एिसड (H SO ) के साथ �ी-�ीट िकया गया था। NaOH का �ी-2 4

�ीटम�ट अनकलन िडजाइन िवशेष� स�ंकरण 8.07.1 का उपयोग करके �िति�या सतह काय��णाली �ारा िकया गया था। सॉ�टवेयर ने चार ु ू
चर� के सयंोजन के साथ 30 �योग� के एक सेट का सकेंत िदयाः रासायिनक एका�ता, समय, तापमान और ठोस लोिडंग। िडज़ाइन िकए गए 
िवशेष� सॉ�टवेयर अथा�त �िति�या सतह काय��णाली (आरएसएम) क� मदद से अनकलन िकए गए NaOH �ी-�ीटम�ट क� ि�थितयां - ् ु ू
रासायिनक एका�ता (%) 1, ठोस लोिडंग (%) 5, तापमान (˚C) 100 और समय (�यनतम) 30-के �प म� पाई गई थ�। शक� रा सां�ता का दखेा ू
गयाकल �यनन म�य  (g/l)  50.75 (g/l) पाया गया, जबिक अनमािनत म�य 55.33 (g/l)  था।ु ू ू ु ू

कॉ�स घास को स��य�रक एिसड (H SO ) के साथ �ी-�ीट िकया गया था। आरएसएम सॉ�टवेयर ने तीन अलग-अलग मापदडं� ू 2 4

ि�थितय� क� चर सयंोजन के साथ २० �योग� के एक सेट का सकेंत िदया: रासायिनक एका�ता (%), ठोस लोिडंग (%) और समय (िमनट)। 
H SO �ी-�ीटम�ट ि�थितयां: रासायिनक एका�ता (%) 1.97, ठोस लोिडंग (%) 6.18, और समय (�यनतम) 46 - के �प म� पाई गई। ं इ�तम ू2 4 

प�रि�थितय� म� सखे क�चे बायोमास के आधार पर कल शक� रा क� �रकवरी 63%(w/w) पाई गई, जबिक अनमािनत म�य 60% (w/w) था ।ू ु ु ू

6.3 रासायिनक �पातंरण �भाग

 डॉ. बी आर अबेंडकर, एनआईटी, जालंधर म� पजंीकत पीएचडी छा�� के मा�यम से इस �भाग म� कई आतं�रक अनसधंान एव ंिवकास ृ ु
प�रयोजनाए ं�ि�यारत ह�। इस अविध 2019-20 के दौरान, हमारा �ाथिमक �यान म�य विध�त ईधंन और रसायन� के उ�पादन के िलए, इस ू
�े� म� उपल�ध अपिश� बायोमास से नई उ��ेरक साम�ी के स�ेंषण पर था। मकई का भ�ा, घास आिद का उपयोग सि�य और ि�याशील ु
काब�न उ��ेरक तैयार करने के िलए िकया गया था, िजसम� केिटलाइज़ेशन �िति�या के िलए मह�वपण� उ��ेरक गितिविध िदखाई दी ह�। ू
�िति�त पि�काओ ंम� �काशन� के िलए प�रणाम� को �लेिखत िकया गया है। हमने म�य-विध�त उ�पाद� के िलए क�चे ि�लसरॉल के म�यवध�न ू ू
के िवषय पर एक समी�ा लेख भी �कािशत िकया है: सारांश के �प म� �ि�या �ौ�ोिगक�, अथ��यव�था और पया�वरण के म�� के प�र�े�य। ु
ि�लसरॉल का भारी उ�पादन, बायोडीजल उ�ोग� से िनकलने वाली अपिश� �वाह, कम म�य के उ�पाद के �प म� पया�वरण और अथ��यव�था ू
दोन� के िलए खतरा पैदा कर रहा है। इसिलए, बायोडीजल अथ��यव�था क� िदशा म� सकारा�मक योगदान दनेे के िलए, इसे �भावी और 
कशलतापव�क ढंग से मह�वपण� उ�पाद� म�प�रवित�त करना होगा। इसे या तो सीधे स�म रसायन� म� प�रवित�त िकया जा सकता है या इसका ु ू ू
उपयोग म�यवान गौण �ा� करने के िलए फ�ड�टॉक/�णेता के �प म� िकया जा सकता है। इस समी�ा लेख म�, एक तकनीक� म�यांकन को ू ू
उभारा गया है, जैसे िविभ�न कारक� और �ौ�ोिगिकय� का उपयोग क�चे ि�लसरॉल से म�य विध�त उ�पाद� के उ�पादन के िलए िकया जाता है, ू
िविभ�न �पांतरण माग� के पया�वरणीय और आिथ�क पहल, लागत कारक तथा बायो�रफाइनरी हेत िविभ�न माग� के एक�करण क� चनौितयां ू ु ु
क� समी�ा क� गई और सिव�तार वण�न िकया गया। जैव रासायिनक माग� के मा�यम से क�चे ि�लसरॉल के �पांतरण से जबरद�त पया�वरणीय 
लाभ �ा� होते ह�, उ�पाद और अवशेष पया�वरण के अनकल हो जाते ह�। हालांिक, यिद रासायिनक पहलओ ंको आिंशक �प से नजरअदंाज ु ू ु
िकया जाता है, तो रासायिनक �पांतरण तेज �ि�या है और आिथ�क �प से �यवहाय� भी है।
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6.3.1  �ीन डीजल सीआई इंजन के िलए ईधंन �प

 सीआई इंजन के िलए ईधंन के �प म� बायोडीजल और �ीन डीजल क� खोज करने के अलावा, हम हाल ही म� सीआई इंजन के सचंालन 
के िलए बह�त ही गैर-तकनीक� उ�पाद� के �प म� वन�पित तेल-आधा�रत हाइि�ड माइ�ोए�शन जैव-ईधंन का उपयोग करने का िवकास कर 
रहे ह�। हािलया, सािह�य रचना के तहत िदए गए एक लेख से इस त�य का पता चलता है िक हाल के वष� म� हािनकारक पया�वरणीय �भाव� और 
लगातार बढ़ते लोकोमोिटव से उ�सज�न क� िचतंाओ ं ने, वै�ािनक समदाय को अ�य िलिपड पर आधा�रत वैकि�पक ईधंन� जैसे िक ु
माइ�ोकैिमशन आधा�रत सकंर जैव ईधंन (एमएचबीएफ) क� खोज करने के िलए �े�रत िकया है। अ�य जैव ईधंन उ�पादन �ि�याओ ंम�, 
पायसीकरण या हाइि�ड ईधंन तैयार करने क� �ि�या, सबसे सरल है, िजसम� िकसी भी रासायिनक �िति�या या जिटल रासायिनक ह�डिलंग 
�ि�या क� आव�यकता नह� होती है। इस लेख ने अ�य िलिपड (तेल) �ोत� से एमएचबीएफ क� तैयारी के िलए िविभ�न माग� क� िवशेष �प से 
समी�ा क� है। दसर ेश�द� म�, लेख का म�य �यानक� �ण एमएचबीएफ िन�पण, भौितक रासायिनक गण� के िलए वन�पित तेल क� उपयोिगता ु ुू
क� खोज, बायोडीजल, बायोडीजल िम�ण� और पे�ोडीजल के साथ तलना, सीआई इंजन के चरण ि�थरता और �दश�न िव�ेषण पर रहा है। ु
यह अ�ययन िविभ�न ईधंन घटक� के �भाव� अथा�त एमएचबीएफ क� भौितक-रासायिनक िवशेषताओ ंपर आ��क, सह-आ��क आिद पर भी ्
�यान क� ि�त रहा है। वा�तिवक िव�फोट का वण�न करने वाले स�म िव�फोट त�य क� �या�या क� गई है। एमएचबीएफ क� ि�थरता आ�ासन, ू
��य� �प से हाइ�ोिफिलक-िलपोिफिलक सतंलन (एचएलबी) म�य से �भािवत होता है। इंजन के �दश�न के मापदडं� अथा�त �ेक िविश� ु ू ्
ईधंन खपत, यांि�क, वॉ�यमेि�क और सम� द�ता के आधार पर समी�ा क� गई है और पाया गया है िक ये म�य पे�ोडीजल और श� ू ू ु
पे�ोडीजल के साथ बायोडीजल िम�ण� के तलनीय ह�। हालांिक, िविभ�न शोधकता� �ारा �रपोट�  िकए गए उ�सज�न म� SOx, CO और NOx के ु
सदंभ� म� एक सकारा�मक िवशेषता है जो बायोडीजल म� थम�ल NOx के बड़े उ�सज�न के िवपरीत बायोडीजल और पे�ोडीजल क� तलना म� ु
एमएचबीएफ का उपयोग करते समय हमेशा कम होती है। हालांिक, गैर-��विलत हाइ�ोकाब�न (यएचसी), बायोडीजल िम�ण� और पे�ोडीजल ू
क� तलना म� उ�च िदशा म� है जो बढ़ते भार के साथ �बधंनीय है। यह समी�ा से पता लगाया जा सकता है िक एमएचबीएफ अतंतः किष-खेती ु ृ
मशीनरी म� सीआई इंजन के िलए समय आने पर अ�य अ�य तरल ईधंन िन�पण को �ित�थािपत कर सकता है या यहां तक िक भारी-काय� 
करने वाले वाहन� म� तैयारी �ि�या को सरलता से करने के िलए िज�मेदार हो सकता है।

6.4.3  कई �कािशत काय� म� से स�ंथान �ारा अ�ययन क� गई नवीन �ि�या म� से एक वन�पित तेल आधा�रत माइ�ोइम�शन जैव ईधंन है 
जो पहली बार आईसी इंजन म� सेटन इं�वर और इसके �यावहा�रक अन�योग का उपयोग करता है। काय� का सारांश नीचे विण�त है, जो िक ू ु
ऊजा� क� एक बह�त �िति�त पि�का क� समी�ा चरण के तहत है। यह �ायोिगक जांच, �य� किकंग ऑयल (यसीओ)-आधा�रत हाइि�ड ु ु ू
माइ�ोइम�शन जैव ईधंन (यसीओएमएचबीएफ) के �भाव� पर क� ि�त है, साथ म� 4-��ोक िसगंल िसल�डर सीआई इंजन के �दश�न, दहन और ू
उ�सज�न िवशेषताओ ं पर 2 -एिथलहेि�सल नाइ�ेट (2 -ईएचएन) (िसटेन एनहांसर) को जोड़ा गया है। 2 - ईएचएनको 
यसीओएमएचबीएफ(यसीओ (55%) (वा�य.%), िनज�ल इथेनॉल (ई) (28%) (िचपिचपापन सशंोधक) (वा�य.%)और 2-�यटानॉल (बी) ू ू ू ू ू
(17%) (आ��क) को �मशः 500 (यसीओएमएचबीएफ500), 1000 (यसीओएमएचबीएफ1000) और 2000 (यसीओएमएचबीएफ2000) ू ू ू
पीपीएम के अनपात म� जोड़ा गया है। 2-ईएचएनके जोड़ने पर यसीओएमएचबीएफ के भौितक गण� पर कोई �भाव नह� पड़ा, लेिकन िसटेन ु ू ु
इंडे�स (रासायिनक गण) म� अपेि�त वि� ह�ई। सीआई इंजन क� �ेक थम�ल द�ता (बीटीई) 2-ईएचएन के जोड़ने पर, यसीओएमएचबीएफ और ु ृ ू
�य� किकंग ऑयल-आधा�रत बायोडीजल (बी100) के सदंभ� म� 1000 पीपीएम तक काफ� बढ़ गई। यसीओएमएचबीएफके �ेक िविश� ईधंन ु ु ू
क� खपत (बीएसएफसी) 2-ईएचएनके 1000 पीपीएम के जोड़ने के साथ कम थी, लेिकन अकेले यसीओएमएचबीएफ और बी100 क� तलना म� ू ु
2-ईएचएनके 2000 पीपीएम तक जोड़ने पर अिधक है। अिधकतम िसल�डर दबाव (सीपी), श� ऊ�मा �रलीज दर (एनएचआरआर), दबाव ु
बढ़ने क� दर (आरओपीआर) और बड़े पैमाने पर ईधंन �वलन (एमएफएफबी) जैसे दहन िवशेषताओ ंने यसीओएमएचबीएफम� २-ईपीएन के ू
1000 पीपीएम जोड़ने तक अनकल प�रणाम िदखाए। यसीओएमएचबीएफ म� 2-ईपीएन के उ�च जोड़ (2000 पीपीएम) ने सपंीड़न ��ोक के ु ू ू
अतं म� अिनयिं�त लौ �सार को िदखाया और इसिलए पॉवर ��ोक के दौरान अ�भावी �वलन के कारण अधरा दहन ह�आ। काब�न ू
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मोनोऑ�साइड (CO), असतंिलत हाइ�ोकाब�न (यएचसी), काब�न डाइऑ�साइड(CO2), और नाइ�ोजन के ऑ�साइड (NOx) जैसी ु ू
उ�सज�न िवशेषताओ ंने यसीओएमएचबीएफ के सदंभ� म� यसीओएमएचबीएफ 500 और यसीओएमएचबीएफ के साथ बेहतर प�रणाम िदखाए। ू ू ू
यसीओएमएचबीएफ म� 2-ईपीएन का जोड़ना, नाइ�ोजन (NOx) का औसत भी पे�ोडीजल के सदंभ� म� 2.06 से 33.33% कम कर दतेा है।ू

6.4 ताप-रासायिनक �भाग

 स�ंथान ने सशंोिधत बीआईएस @ 2013 के अनसार बायोमास कक�टोव परी�ण �योगशाला िवकिसत क� है और िविभ�न ु ु
�यावसाियक इकाई से अनरोध के अनसार वािणि�यक कक�टोव का परी�ण जारी है। बायोमास कक�टोव परी�ण क� � अ�छी तरह से ु ु ु ु
ससि�जत है और CH4, NO, SO2, CO, CO2, O2, पािट�कलेट मैटर, तापमान इ�यािद जैसे िविभ�न और मह�वपण� मापदडं� के परी�ण के ु ु ू
िलए आधिनक उपकरण ह�। सिवधा म� उ�च �मता वाले कक�टोव ह�ड, गैस एनालाइज़र यिनट, बम कैलोरीमीटर, एसएमएस -4 पािट�कलेट ु ु ु ू ु
मैटर स�पलर, माइ�ो�ल�स आिद शािमल ह� । बायोमास कक�टोव का परी�ण बीआईएस मानक� के अनसार िकया जाता है।ु ु

 िव� वष� 2019-20 के दौरान, घर म� िवकिसत बायोमास रसोइय� के �दश�न को बेहतर बनाने के िलए बेहतर बायोमास कक�टोव पर ु
शोध िकया गया था। अनसधंान काय� म�, उ�च द�ता के साथ काब�न उ�सज�न को कम करने के िलए लकड़ी के ईधंन का उपयोग करके एक ु
बेहतर बायोमास कक�टोव (IBC) का िडजाइन और परी�ण िकया गया था। ऊजा� द�ता, िबजली उ�पादन और उ�सज�न म� कमी क� ु
सभंावनाओ ंके सदंभ� म� IBC के �दश�न का म�यांकन िकया गया। �योग के िलए, IBC के दो अलग-अलग िडजाइन� को बीच म� अलग-अलग ू
इ�सलेशन साम�ी के साथ िलया गया था। पहली िडज़ाइन म� �ला�टर ऑफ़ पे�रस (POP) इंसलेिटंग मटी�रयल के �प म� था, जबिक दसर ेम� ु ु ू
इंसलेिटंग मटी�रयल के �प म� �लास वल िदया गया है। प�रणाम� से पता चला है िक �लास ऊन इ�सलेट साम�ी के साथ IBC, POP के साथ ु ू ु
IBC क� तलना म� कम CO �तर (29.36 ppm) और PM 10 उ�सज�न (3.64 mg) के साथ उ�च तापीय �मता (32.66%) �दिश�त करता ु
है। �लास वल आधा�रत IBC के िलए 7.3 W क� अिधकतम �मता �ा� क� गई थी। IBC के �योगा�मक प�रणाम� क� तलना सािह�य म� ू ु
उपल�ध पारपं�रक रसोई के प�रणाम� के साथ क� गई थी। अतं म� यह िन�कष� िनकाला गया िक िडज़ाइन िकए गए IBC ने द�ता और उ�सज�न के 
मामले म� बेहतर �दश�न िकया है। िदसबंर 2019 के दौरान IIT बॉ�बे म� आयोिजत एडवांस इन एनज� �रसच� म� अतंरा���ीय स�मेलन म� शोध काय� 
पर आधा�रत एक लेख ��तत िकया गया था।ु

7. अनसधंान एव ंिवकास (आरएडंी) प�रयोजनाए/ंअनसधंान गितिविधयांु ु

 एसएसएस-एनआईबीई �े� म�यांकन और परी�ण और बायोमास ऊजा� �णािलय� के मानक�करण म� मह�वपण� भिमका िनभा सकता ू ू ू
है। ये काय��म बायोगैस उ�पादन, बायोमास गैसीकरण, बायोमास कक �टोव इ�यािद पर आधा�रत ह�। बायोगैस तकनीक खाना पकाने, िबजली ु
उ�पादन और जैव-सीएनजी अन�योग� के िलए ईधंन क� आपित� के िलए �मख ससंाधन के �प म� उभर रही है। बायोगैस के शोधन और ु ू ु
बॉटिलंग के िलए एमएनआरई �ारा कई तकनीक� �दश�न प�रयोजनाए ंश� क� गई ह�। �ौ�ोिगक� म�यांकन और स�यापन म� �ौ�ोिगक� ु ू
िवकास, �ौ�ोिगक� पैकेज के िवकास और िविभ�न अन�योग� के िलए िविभ�न क�चे माल से बायोगैस के मानक�करण क� जबरद�त �मता है। ु
ये �यास बायोगैस को उ�ोग के �प म� प�रवित�त करग� े, जो बायोगैस �ौ�ोिगिकय�/�णािलय� के �यावसायीकरण म� मदद करगेा। इसके िलए 
बायोगैस सयं�ं� क� िडजाइन और िवकास पर �यापक अ�ययन क� आव�यकता होगी। मानक सेिटंग के िलए बायोगैस परी�ण मानक�करण, 
सफाई, बॉटिलंग और इंजन आवेदन �योगशाला �थािपत करने के िलए ५ करोड़ �पए क� अ�थायी रािश आविंटत क� जा सकती है।

चल रही प�रयोजनाएं

F �वदशेी िल�नोसे�यलॉिजक किष-अपिश� जैव ससंाधन� से �लेटफॉम� के रसायन� और बायोइथेनॉल के िनमा�ण के िलए बायो�रफायनरी ु ृ
�ि�कोण। �मख अ�वेषकः डॉ.सिचन कमार, आरभंन क� ितिथ: माच� 2017, अविधः 3 वष�, तेजपर िव�िव�ालय, असम के सहयोग से ु ु ु
डीबीटी �ारा िव� पोिषत, प�रयोजना लागतः 69.60 लाख, पण�ताक� ितिथ: फरवरी 2020 (1 वष� के िव�तार के िलए अनरोध िकया ू ु
गया)
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F बायोइथेनॉल और म�यविध�त उ�पाद� (इंडो-�ाजील, भारतीय साझेदारः जीएनडीय) के उ�पादन के िलए ग�ना के िछलक� का ू ू
जैवशोधन। �मख अ�वेषकः डॉ.सिचन कमार, आरभंन क� ितिथ: मई 2016, आईएफएससी/यएसपी, �ाजील के साथ भारत-�ाजील ु ु ू
ि�प�ीय सहयोग के तहत डीबीटी �ारा िव� पोिषत, प�रयोजना लागतः 129.64 लाख �पये, पण�ता ितिथ: अ�ैल 2020(6 माह के ू
िव�तार के िलए अनरोध िकया गया)ु

��तत प�रयोजनाएंु

F "बायोमास कचर ेसे दसरी पीढ़ी के जैव-ईधंन उ�पादन का जीवन च� म�यांकन और तकनीक�-आिथ�क िव�ेषणः भारत के पजं ाब ूू
रा�य का एक मामला अ�ययन" नैन यगं एकेडमी ऑफ साइंसेज, िसगंापर - 8.21 लाख (�मख अ�वेषकः डॉ. एके सरमा) ।ु ु

F "उ�च सां�ण के तहत बायोमास टॉरिफकेशन के िलए एक लैब �केल सौर �रए�टर का िडजाइन और िवकास" एमएनआरई, भारत को 
��तत; प�रयोजना लागत: 174.66 लाख �पये: अविध: 3 वष� (�मख अ�वेषकः डॉ. िनिखल ग�खर)ु ु

F "नगरपािलका ठोस अपिश� को ऊजा� म� प�रवित�त करने के िलए नवीन �ौ�ोिगक� का उपयोग" डीएसटी, भारत को ��तत; प�रयोजना ु
लागत; 356 लाख भारतीय �पये; अविध: 3 वष� (�मख अ�वेषकः डॉ. अिनल के सरमा, �मख सह-अ�वेषकः डॉ. िनिखल ग�खर)ु ु

F "रसोई के अपिश� से किष अपिश� के सह-पाचन हेत तकनीक�-आिथ�क अ�ययन और जीवन च� का म�यांकन" डीएसटी भारत के ृ ु ू
तहत इंडो-हगंरी अतंर-सरकारी िव�ान और �ौ�ोिगक� सहयोग काय��म के मा�यम से ��तत िकया गया है। प�रयोजना लागत: ु
50.14 लाख भारतीय �पये; अविध: 3 वष� (�मख अ�वेषकः डॉ. सिचन कमार, �मख सह-अ�वेषकः डॉ. िनिखल ग�खर)ु ु ु

F "बायोसीएनजी, बायोमैटे�रय�स और एकल कोिशका �ोटीन उ�पादन के मा�यम से किष अविश� बायोमास का सतत म�य�ास।" ृ ू
"बायोससंाधन और ि�तीयक किष" के �े�� म� इंडो-डैिनश अनसधंान और नवाचार सहयोग के तहत 2019 जैव �ौ�ोिगक� िवभाग, ृ ु
िव�ान और �ौ�ोिगक� मं�ालय, भारत सरकार को ��तत। प�रयोजना लागत भारतीय प�: 296.85 लाख भारतीय �पये; उ�ोग का ु
योगदान: 20.00 लाख; अविध: 3 वष� (�मख अ�वेषकः डॉ. सिचन कमार)।ु ु

शोध प�

1. गभाने जे, कमार एस और सरमा एके (2020) - धान के पआल म� िलिगन िगरावट और एजंाइमी हाइ�ोिलिसस पर ि�लसरॉल थम�ल और ु ु
हाइ�ोथम�ल �ी�ीटम�ट का �भाव। नवीकरणीय ऊजा�, 154, 1304-1313. (आईएफ: 5.439)

2. चदंले एके., गरलापित वीके, जीवन कमार एसपी, हसं एम, िसहं एके और कमार एस (2020) - जैव अथ��यव�था बनाने म� अ�य रसायन ु ु
और जैव ईधंन क� भिमका। बायो�य�स, बायो�ोड�टस और बायो�रफाइिनंग। डीओआई: 10.1002/bbb.2104 (आईएफ: 4.224)्ू ू

3. गभाने जे, भगें वीपी, पािटल पीडी, ब�कर एसटी, कमार एस (2020) - मदा �वा��य कंिडशनर के �प म� बायोचार उ�पादन िविधय� म� नई ु ृ
�वि�यां और इसका अन�योग: एक समी�ा। एसएन ए�लाइड साइंस, 2, 1307. https://doi.org/10.1007/s42452-020-3121-ृ ु
5

4. अरोड़ा आर, बेहरा एस, शमा� एनके और कमार एस (2019) - �ल�स बैल�स िव�ेषण का उपयोग करके बायोइथेनॉल उ�पादन बढ़ाने के ु
िलए �लकोज और ज़ाइलोज़ के सह-िक�वन के िलए माग� का म�यांकन। जैव �ौ�ोिगक� और जैव�ि�या इंजीिनय�रगं, 24, 924–933. ू ू
(आईएफ: 1.438)

5. डी िसहं, ए दीप, एसएस सधं, एके सरमा (2019) - अपिश� किकंग ऑयल से �ा� बायोडीजल और हाइि�ड �यल के ईधंनय� सीआई ू ु ू ु
इंजन के दहन, �दश�न और उ�सज�न िवशेषताओ ंका �ायोिगक आकलन। पया�वरणीय �गित और �थायी ऊजा�।

6. डी िसहं, एसएस सधं, ए के सरमा, अपिश� किकंग ऑयल से �ा� बायोडीजल, हाइि�ड ईधंन, और हाइ�ो-�ोसे�ड ईधंन के िलए िमनी-ू ु
बायो�रफाइनरी पायलेट सयं�ं �थािपत करने हेत �यापक अ�ययन। ऊजा� �ोत, भाग ए: �रकवरी, उपयोग और पया�वरणीय �भाव, 1-ु
14
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7. एच कमार, एके सरमा, पी कमार (2019) - ई20 (डीजल-बायोइथेनॉल) िम�ण के साथ ईधंन वाले सीआई इंजन के �दश�न, दहन और ु ु
उ�सज�न िवशेषताओ ंपर सीटेन के �भाव का अ�ययन करने के िलए एक नवीन �ि�कोण। �थायी रसायन िव�ान और फाम�सी 14, 
100185

8. दीपक िसहं, एसएस सधं, ए के सरमा, (2019) - सीआई इंजन� के िलए ईधंन के �प म� �ीन डीजल क� एक �यापक �योगा�मक जांच। ू
इंटरनेशनल जन�ल ऑफ �ीन एनज�, वॉ�यम 16 इ�य 14 16 (14), 1152-1164ू ू

9. एच कमार, एके सरमा, पी कमार, (2020) - माइ�ोए�शन आधा�रत हाइि�ड जैव ईधंन क� तैयारी, ल�ण वण�न और दहन िवशेषताओ ंु ु
पर एक �यापक समी�ा। नवीकरणीय और सतत ऊजा� समी�ाए ं117, 109498

10. िनिखल ग�खड़, मनोज कमार सोनी, सजंीव जाखड़ - परवलियक गत� कले�टर का उपयोग करते ह�ए हाइि�ड क� ि�त ु
फोटोवोि�टक/थम�ल िस�टम के �ायोिगक और सै�ांितक िव�ेषण। ए�लाइड थम�ल इंजीिनय�रगं, वॉ�यम 171, 2020, 116969, ू
आईएसएसएन 1359-4311, https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2020.115069

प�तक के अ�यायु

1. लगानी वाई, सच बीएस, धीरन वी, कमार एस (2020) - ज़ायलीटोल का माइ�ोिबयल उ�पादन: एक लागत-�भावी �ि�कोण। ु ू ु
वैयि�कत: थतोई एच, मोहपा�ा पीकेडी, मोहपा�ा एस, म�डल केसी(ईडीएस) माइ�ोिबयल िक�वन एव ंएजंाइम �ौ�ोिगक�। सीआरसी 
�ेस, बोका रटैन, पीपी. 227-256

2. बेहरा एस, कौश�या एस, कमार एस, जफ़र अली बीएम, (2019) किष अवशेष� से बायो�यटानॉल उ�पादन क� सभंावना और ु ृ ू
��याशाए।ं वैयि�कः िसहं एल के, चौधरी जी (ईडीएस।) बायोफ�ड�टॉ�स एव ंबायो�य�स म� उ�नत, वॉ�यम 3: िलि�वड बायो�यल ू ू ू
�ोड�शन, ि��ंजर पि�लिशगं एलएलसी, बेवल�, यएसए, पीपी. 285-318ू

3. िनिखल ग�खड़, मनोज कमार सोनी और सजंीव जाखड़ - आसवन के िलए सौर ऊजा� �ौ�ोिगक� और पानी क� �मता: राज�थान, ु
भारत के िलए एक पव� �यवहाय�ता जांच, सौर ऊजा� �ौ�ोिगक� और अन�योग� म� �गित पर प�तक का अ�याय, उमाकांत साह�, िवली ू ु ु
यएस �ारा सपंािदत:  https://doi.org/10.1002/9781119555650.ch2ू 39-82

स�मलेन म� ��तितयांु

1. हसं एम, गग� एस, कमार एस - प�टो यिटलाइिजगं थम�टोलरट�  खमीर ��ेन का उपयोग करके एसएससीएफ �ारा ग�ने क� खोई से उ�नत ु ू
बायोइथेनॉल उ�पादन। कैमकोन-2019, आईआईटी िद�ली, भारत म� 16-19 िदस�बर, 2019

2. गग� एस, हसं एम, कमार एस - विध�त जाइलोज के उपयोग के िलए िवकिसत थम�टेलेरट�  खमीर का उपयोग करके ग�ने क� खोई से ु
बायोइथेनॉल का उ�पादन। "ऊजा�, पया�वरण, किष और �वा��य के सतत िवकास म� माइ�ोिबयल �ौ�ोिगिकयां" पर 15-18 नवबंर, ृ
2019 के दौरान, क� �ीय िव�िव�ालय ह�रयाणा, भारत म� आयोिजत एएमआई-2019 वािष�क स�मेलन और अतंरा���ीय सगंो�ी।

3. हसं एम, गग� एस, कमार एस, पोिलकारपोव आई - थम�टेलेरट�  यी�ट �लेवेरोमाइसेस मा�स�योन एनआईआरई-के 3.2 का उपयोग ु
करके एसएससीएफ के मा�यम से बायोइथेनॉल के उ�पादन के िलए ग�ने क� खोई क� बायो�ोसेिसगं। 11-13 िदसबंर, 2019 के दौरान 
सीआईएबी, मोहाली, भारत म� रा��ीय स�मेलन, बायो�ोसेस �ो�ौिगक� म� नवाचार (आईबीटी-2019)।

4. िनिखल ग�खड़, मनोज कमार सोनी, सजंीव जाखड़ - एक एक�कत परवलियक गत� फोटोवोि�टक थम�ल �णाली का दसरा िनयम ु ृ ू
िव�ेषण, मैकेिनकल साम�ी और नवीकरणीय ऊजा� पर दसरा अतंरा���ीय स�मेलन क� काय�वाही (आईसीएमएमआरई), िसि�कम, ू
भारत।

5. सदंीप भ�ा, धनंजय �ताप, िनिखल ग�खड़ और जे.पी राजपत - कम उ�सज�न के साथ उ�च द�ता हेत बेहतर बायोमास कक�टोव क� ू ु ु
तलना�मक �ायोिगक जांच, ऊजा� अनसधंान म� उ�नत पर 7व� अतंरा���ीय स�मेलन क� काय�वाही, आईआईटी बॉ�बे, 2019.ु ु
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अितिथय� एव ंआमिं�त� के �या�यान

1. डॉ. सिचन कमार ने डॉ. बीआर अबेंडकर रा��ीय �ौ�ोिगक� स�ंथान, जालंधर म� 23 फरवरी, 2020 को 'जैवईधंन के िलए ु
िल�नोसे�यलोिसक बायोमास क� बायो�ोसेिसगं' पर एक �या�यान िदया जो टी�यआईपी-III �ारा �ायोिजत लघ अविध कोस� "अगली ु ू ु
पीढ़ी के जैव ईधंन और जैव उ�पाद� के िलए उभरती ह�ई �ौ�ोिगिकयां (ईटीएनजीबीबी-2020)" को 21-25 फरवरी, 2015 के दौरान 
आयोिजत था ।

2. डॉ. सिचन कमार ने 11-13 िदसबंर, 2019 के दौरान सीआईएबी, मोहाली, भारत म� आयोिजत रा��ीय स�मेलन, बायो�ोसेस ु
�ो�ौिगक� म� नवाचार (आईबीटी-2019) म� आमंि�त �या�यान िदया।

3. डॉ. सिचन कमार ने 15-18 नवबंर, 2019 के दौरान क� �ीय िव�िव�ालय ह�रयाणा म� आयोिजत "ऊजा�, पया�वरण, किष और �वा��य ु ृ
के सतत िवकास म� माइ�ोिबयल �ौ�ोिगिकयां” पर एएमआई-2019 वािष�क स�मेलन और अतंरा���ीय सगंो�ी म� आमंि�त �या�यान 
िदया।

4. डॉ ऐ के सरमा ने सीआरडीटी, आईआईटी, िद�ली के तहत बायोमास से ऊजा� और अ�य म�य विध�त उ�पाद� के �िश�ण काय��म म� ू
ससंाधन �यि� के �प म� �या�यान िदया।

5. डॉ ऐ के सरमा ने रा��ीय स�मेलन, बायो�ोसेस �ो�ौिगक� म� नवाचार (आईबीटी-2019) म� आमंि�त व�ा के �प म� �या�यान िदया 
गया जो 11-13 िदसबंर, 2019 के दौरान सीआईएबी, मोहाली, भारत म� आयोिजत िकया गया था।

छा�� को पीएचडी स�मान

डॉ दीपक िसहं, मैकेिनकल इंजीिनय�रगं िवभाग, डॉ बीआर अबेंडकर एनआईटी, जालंधर को उनक� थीिसस "सीआई इंजन म� खा� तेल के 
अपिश� पर आधा�रत बायोडीजल, �ीन डीजल और माइ�ोए�शन के उ�पादन और उनके उपयोग पर �ायोिगक जांच" के िलए पीएचडी से 
स�मािनत िकया गया, िजसे डॉ एके सरमा �ारा सह-िनदि� शत िकया गया था। 

8. आयोिजत वै�ािनक / अ�य काय��म

8.1 रा��ीय काय��म

8.1.1 "जैव-ऊजा� �ौ�ोिगक�, �दश�न और इसके काया��वयन" पर रा��ीय �िश�ण काय��म (5-8 नवबंर, 2019)

सरदार �वण� िसहं रा��ीय जैव-ऊजा� स�ंथान म� ितिथ 5 से 8 नवबंर, 2019 के दौरान “जैव-ऊजा� �ौ�ोिगक�, �दश�न और इसके 
काया��वयन” पर चार िदवसीय रा��ीय �िश�ण काय��म आयोिजत िकया गया। �िश�ण काय��म म� बायोगैस �ौ�ोिगक� और एनारोिबक 
पाचन क� मल बात�, जैव सीएनजी का उ�पादन, िनवेशक� �ारा सामना क� जाने वाली सम�याए,ं बायोगैस के �व-�थाने और बा�-�थाने ू
�बधंन और िविभ�न अ�य पहलओ ंसे सबंिंधत कई �े�� को शािमल िकया गया। िविभ�न �मख िवषय िवशेष� िजसम� दोन� िव�ािवद और ु ु ्
उ�ोग� के �ितिनिध शािमल थे उ�ह�ने �ासिंगक िवषय पर �या�यान िदए। �िश�ण काय��म के दौरान दशे भर के उ�मी, िश�ािवद, अनसधंान ु
िव�ान और मा�टर'ज छा�� सिहत कल 15 �ितभािगय� ने सि�य �प से योगदान िदया। 5 नवबंर, 2019 को �ो.एल.के. अव�थी, िनदशेक, ु
डॉ. बी.आर. अबेंडकर रा��ीय �ो�ौिगक� स�ंथान और �ी. डी. डी. जगदले, सयं� सिचव, एमएनआरई और एसएसएस-एनआईबीई के ु
महािनदशेक का अित�र� �भार �ारा उ�घाटन िकया गया।

रा��ीय �िश�ण काय��म का �प फोटोु
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 समापन समारोह के प�ात, 8 नवबंर, 2019 को साय ं04:00 बजे काय��म समा� िकया गया। चार िदवसीय रा��ीय �िश�ण काय��म 
के सफल समापन पर सभी �ितभािगय� को �माणप� िवत�रत िकए गए। बायोगैस �ौ�ोिगिकय� के बार ेम� काय��म के दौरान �ितभािगय� को 
�िशि�त िकया गया था और यह अपे�ा क� जाती है िक �ितभागी अपने काय� समह� के बीच अपनी जानकारी का उपयोग करग� े और ऊजा� ू
सर�ा के िलए इसे लाग करग� े ।ु ू

8.1.2 अ�य ऊजा� पर रा��ीय �िश�ण काय��म: जैव-ऊजा� पर िवशेष �यान क� �ण (2-6 माच�, 2020)

सरदार �वण� िसहं रा��ीय जैव-ऊजा� स�ंथान, कपरथला, पजंाब के प�रसर म� 2 से 6 माच�, 2020 के दौरान "नवीकरणीय ऊजा� पर एक ू
स�ाह का रा��ीय �िश�ण काय��म: जैव-ऊजा� पर िवशेष �यान क� �ण" काय��म आयोिजत िकया गया था।

इस रा��ीय �िश�ण काय��म का म�य उ�े�य सौर, पवन और जैव ऊजा�, बायोमास और म�यांकन, बायोमास गैसीकरण, सौर के मल ु ू ू
िस�ांत�, पवन और बायोमास िबजली उ�पादन, ऑफ-ि�ड और ि�ड िबजली उ�पादन, ऊजा� उ�पादन के िलए अपिश� उपयोग, औ�ोिगक 
प�रयोजनाओ ं के िलए िव�पोषण और नवीकरणीय ऊजा� प�रयोजनाओ ं के िलए तकनीक�-अथ��यव�था और इसके उपयोग सिहत 
नवीकरणीय ऊजा� के मह�व और िविभ�न अन�योग� को ��तत करना था। इस काय��म म� िविभ�न �े��/स�ंथान� से तेरह �ितभािगय� ने भाग ु ु
िलया। काय��म के म�य अितिथ के �प म� डॉ राजेश �ोवर, िनदशेक, प�पा गजराल साइंस िसटी, कपरथला, पजंाब �ारा उ�ाटन स� श� ु ु ु ू ु
िकया गया। �िश�ण काय��म को अनसधंान एव ंिवकास/अकादिमक/िव�पोषण स�ंथान�, मं�ालय, उ�ोग� और स�ंथान� के वै�ािनक� �ारा ु
आमंि�त िवशेष�� �ारा िदए गए �ासिंगक िवषय� पर आधार �या�यान �ारा �यवि�थत िकया गया था।

समापन समारोह के प�ात, 6 माच�, 2020 को अपरा� 03:00 बजे काय��म का समापन ह�आ। एक स�ाह के रा��ीय �िश�ण काय��म के 
सफल समापन पर सभी �ितभािगय� को �माण प� िवत�रत िकए गए।

�िश�ण काय��म क� झलिकयां
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�थानीय समाचार प� म� रा��ीय �िश�ण काय��म का कवरजे (दैिनक जागरण 03.03.20)

8.3  िहदंी िदवस और पखवाड़ा

स�ंथान ने 14-28 िसतंबर 2019 के दौरान िहदं ी िदवस और पखवाड़ा मनाया। काय��म का आयोजन स�ं थान के िहदंी अिधकारी ने 
िकया था। स�ंथान के सभी म�य �थान� पर कई बैनर एव ंपो�टर �दिश�त िकए गए, तािक सभी �तर के कम�चा�रय� के बीच इस जानकारी को ु
�सा�रत िकया जा सके। एक ��ो�री �ितयोिगता ह�ई और िवजेताओ ंको नकद पर�कार दकेर स�मािनत िकया गया।ु

िहदंी पखवाड़ा क� झलिकयां

9. बायोमास कक�टोव हते परी�ण सिवधाु ु ु

स�ंथान ने सशंोिधत बीआईएस@2013 के अनसार बायोमास कक�टोव परी�ण �योगशाला िवकिसत क� है और िविभ�न �यावसाियक ु ु
इकाई से �ा� अनरोध पर वािणि�यक कक�टोव के परी�ण श� िकए। बायोमास कक�टोव परी�ण क� � अ�छी तरह से ससि�जत है और ु ु ु ु ु
इसम� CH , NO, SO , CO, CO , O , कण त�व, तापमान आिद जैसे िविभ�न और मह�वपण� मापदडं� के परी�ण के िलए आधिनक उपकरण ू ु4 2 2 2
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(a) �लोबल बायोमास कक�टोव (पा�रत)ु (b) इन-हाउस फैि�केिटड उ�नत कक�टोवू

10. �लेखन क� �

अ�य ऊजा� से सबंिंधत िविभ�न पहलओ ंपर हाल ही म� �कािशत प�तक�, प��, पि�काओ,ं �यजलेटर�, �रपोट�, स�मेलन क� काय�वाही ु ु ू
आिद क� एक बड़ी स�ंया के स�ंह के साथ एक �लेखन क� � �थािपत िकया गया है। �लेखन क� � को और मजबत बनाने का काय� �गित पर है।ू

11. �शासिनक गितिविधयां

 �शासिनक / खरीद सिमित / िव� सिमित क� बैठक� : स�ंथान म� िनयिमत अतंराल पर अनसधंान एव ंिवकास गितिविधय� के िवकास एव ंु
�गित क� योजना के िलए �शासिनक बैठक�  आयोिजक क� गई।ं

F शासी प�रषद क� 29व� बैठक ितिथ 25 िसतंबर, 2019 को एमएनआरई म� आयोिजत क� गई।

F पहली वािष�क आम बैठक 25 िसतंबर 2019 को एमएनआरई म� आयोिजत क� गई।

F स�ंथान म� 15 अग�त, 2019 को �वतं�ता िदवस मनाया गया।

F स�ंथान म� 24 जनवरी, 2020 को ��ो�री �ितयोिगता आयोिजत क� गई।

F स�ंथान म� 26 जनवरी, 2020 को गणतं� िदवस मनाया गया। �ी िदनेश डी जगदाळे, महािनदशेक एनआईबीई ने झडंा फहराया और 
इस अवसर पर आभार �य� िकया।

F 20 फरवरी 2020 को स�ंथान म� सिंवधान पर चचा�/िवचार-िवमश� आयोिजत िकया गया। चचा�/िवचार-िवमश� के िवषय 'काया�लय क� 
गितिविधय� के िलए नैितकता और िनयम-िविनयम/�वाय� स�ंथान के िलए सवैंधािनक �ावधान' थे। �ी �भात के. झा ने �ेरक 
�या�यान िदया। 

F 21 जन, 2020 को हमने अपने घर� से अतंरा���ीय योग िदवस मनाया गया।ू

ह�। इस इकाई म� उ�च �मता वाले कक�टाइल ह�ड, म�टी कंपोन�ट गैस एनालाइजर यिनट, बॉ�ब कैलोरीमीटर, एसएमएस-४ कण त�व स�पलर, ु ू
माइ�ो�ल�स आिद शािमल ह�। बायोमास कक�टोव का परी�ण बीआईएस मानक� के अनसार िकया जाता है।ु ु

िव� वष� २०१९-२० के दौरान, िहतधारक� से तीन बायोमास कक�टोव �ा� िकए गए और उनका परी�ण िकया गया। '�लोबल कक�टोव' ु ु
बीआईएस मानक� के अनसार परी तरह से पा�रत िकया गया �थम कक�टोव था। कक�टोव पर शोध के दौरान, चार बेहतर बायोमास ु ू ु ु
कक�टोव को इन-हाउस िवकिसत िकया गया और �दश�न के िलए उनका परी�ण िकया गया।ु
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12. िव�ीय वष� 2018-19 के िलए वािष�क लेखा परीि�त खाते

 िव�ीय वष� 2019-20 के िलए स�ंथान का वािष�क लेखा परीि�त खाता तैयार िकया गया और आतं�रक लेखापरी�क मैसस� परी एडं ु

ग�ा चािट�ड एकाउंटट�ट, जांलधर तथा वैधािनक लेखापरी�क मैसस� के. भगत एडं कं., जांलधर �ारा िविधवत �प से लेखा परीि�त िकया गया ु

है। लेखापरी�क क� िव�तत �रपोट� , तलनप�, आय, �यय, �ाि�यां एव ंभगतान खात� क� अनसिचयां यहां सलं�न है।ृ ु ु ु ू
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�
फोन:                      (काया�.) 0181-2282829

सीए के. भगत            (मो.)    98142-03435       

एडवो. िवकास भगत   (मो.)    99142-03435

के. भगत एड क. ं ं
चाट�ड� एकाउंट�टस ्
16-ि�ज नगर
जालधंर 

फॉम� स.ं 10बी
[िनयम 17बी देख�]

आयकर अिधिनयम, 1961 क� धारा 12(ए)(बी) के अतंग�त लेखापरी�ा �रपोरट्

 हमने सरदार �वण� िसहं रा��ीय अ�य ऊजा� स�ंथान (एसएसएस एनआईआरई), कपरथला के तलन प� क� जांच ू ु
31.03.2020 के अनसार क� है और 31.03.2020 क� समाि� के िलए �ाि�यां एव ंभगतान खाता क� जांच उपरो� स�ंथान �ारा ु ु
बनाई गई लेंखा बिहय� के अन�प ह�।ु

 लेखापरी�ा उ�े�य के िलए, सचना और िववरण जो हमार ेसव��म �ान एव ंराय म� उपल�ध होने चािहए, वे सभी हम� �ा� ू
ह�ए। हमार ेिवचार म�, सोसायटी �ारा अभी तक उिचत लेखा बही रखी गयी ह� जैसा िक अभी तक बिहय� क� हमारी जांच से �तीत होता है 
जो सलं�न खात� पर िट�पिणय� का िवषय ह�।

 हमार ेिवचार म� और हमारी सव��म जानकारी तथा हम� िदए गए िववरण के अनसार, किथत खाते सही एव ंउिचत प�र�े�य ु
दतेे ह�:

(i) 31.03.2020 के अनसार उपय�� नािमत सोसायटी के काम-काज के तलन प� के मामले म�।ु ु ु

(ii) 31.03.2017 पर समा� होने वाले लेखा वष� के इसके खाते के आय एव ं�यय के घाटे के मामले म�।

के. भगत एडं कं. हेतु
च          ाट�ड�  एकाउंट�टस्

�थान : जालंधर िसटी        
ितिथ : 06.11.2020    

भागीदार
UDIN: 20017902AAAACE5985
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अनसची VIIु ू
सरदार �वण� िसह रा��ीय अ�य ऊजा� स�थानं ं

(नवीन और नवीकरणीय ऊजा� म�ंालय का एक �वाय� स�ंथान)

कपरथला, पजंाब-144601ू

मह�वपण� लेखाकंन नीितया ंऔर खात� पर िट�पिणया ंू

1. लेखाकंन प�रपाटी

िव�ीय िववरण, ऐितहािसक लागत प�रपाटी के आधार पर तैयार िकए गए ह,�  जो सामा�य �प स ेअनमत लेखाकंन िस�ातं� एव ंु

लेखाकंन क� अपनाई गयी प�ितय� पर आधा�रत ह।�  

2. िव� वष� 2015-16 म� िनधा��रत रािश के िलए आयकर अिधिनयम 1961 क� धारा 11(2) के अतंग�त अनपालनु

आयकर अिधिनयम 196१ क� धारा 11(2) के अनपालन म� �.1,60,00,000/- क� रािश को म�य तौर पर िनदेशक के आवास, ु ु

हो�टल �लॉक आिद के िलए िव� वष� 2015-16 म� भवन िनमा�ण हते �योग िकया गया। इस रािश को 31.03.2021 स ेपहले ु

�योग िकया जाना अपेि�त है। हालािंक, इस िनधा��रत िनिध म� स ेिकसी भी �कार का िनवेश नह� पाया गया। इस रािश को िदए 

गए समय म� खच� िकए जान ेक� अनशसंा क� जाती है।ु

 

3. �थायी प�रसपंि�यां

�थायी प�रसपंि�य� का म�य अिध�हण क� लागत िजसम� आवक भाड़,े चिंगया ंऔर कर सि�मिलत ह � तथा अिध�हण के सबंधं ू ु

म� होन ेवाले त�कािलक और ��य� �यय� के आधार पर आकंा गया है।

4. म�य�ासू

आयकर अिधिनयम, 1961 म� िनिद�� दर� के अनसार �थायी प�रसपंि� पर अवम�यन म�य िविध पर म�य�ास �दान िकया ु ू ू ू

गया है।

5. सरकारी अनदानु

भारत सरकार, नवीन और नवीकरण ऊजा� म�ंालय क� �वीकित पर सरदार �वण� िसहं रा��ीय अ�य ऊजा� स�ंथान ृ

(एसएसएस-एनआईआरई) क� �थापना, सोसाइटी पजंीकरण अिधिनयम 1860 के अतंग�त,  म�ंालय के एक �वाय� स�ंथान 

के �प म� हई। वष� 2019-20 के दौरान �. 70 लाख �ा� िकए गए ह।�  यह म�ंालय स ेकल �.85.25 करोड़ क� अनदान �ाि� � ु ु

दशा�ता है। वष�वार �ा� अनदान और इस पर अिज�त �याज जो पजंी िनिध स ेअनदान सहायता म� प�रवित�त हआ है, वह ु ू ु �

िन�निलिखत तािलका म� िदया गया हैः

24
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एनएनआरई स ेएसएसएस-एनआईआरई को जारी िक गए वष�वार अनदान का िववरणःु

वष� �ा� अनदान (�. म�)ु सिंचत अनदान (�. म�)ु

1998-1999

1999-2000

2000-2001

2001-2002

2002-2003

2003-2004

2004-2005

2005-2006

2006-2007

2007-2008

2008-2009

2009-2010

2010-2011

2011-2012

2011-2012

2012-2013

2013-2014

2013-2014

2014-2015

2015-2016

2015-2016

2017-2018

2018-2019

2019-2020

1

2

2015-2016

2016-2017

30565450.00

547460.00

75000000 

2000000 

 

10000000 

20000000 

30000000 

28300000 

 

 

36700000 

35000000 

70000000 

40000000 

50000000 

15047499 

150000000 

7466375 

80000000 

120000000 

46858799 

91,41,201 

1,00,00,000 

1,00,00,000 

70,00,000 

75000000 

77000000 

77000000 

87000000 

107000000 

137000000 

165300000 

165300000 

165300000 

202000000 

237000000 

307000000 

347000000 

397000000 

412047499   

562047499 

569513874 

649513874 

769513874 

816372673 

825513874 

83,55,13,874 

84,55,13,874 

85,25,13,874 

1. कराधान
 आयकर अिधिनयम 1961 के अतंग�त िकसी भी तरह क� कर यो�य आय न होन ेके कारण आयकर के िलए कोई �ावधान आव�यक नह� 

माना गया है। हालािंक, आयकर पोट�ल स ेयह पाया गया है िक स�ंथान के पास आयकर क� बकाया देनदारी लिंबत है जो िन�नानसार है: ु
-

�. स.ं िनधा�रण वष� रािश (�. म�)
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िनधा�रण वष� 2015-16 के िलए अपील दायर क� गई है िजसका िनण�य अभी भी लिंबत है। िनधा�रण वष� 2016-17 के सबंधं म�, 

ितिथ 27.11.2018 के आदेश के अनसार, धारा 143 (3) के तहत, श�य मागं के साथ आकलन िकया गया लेिकन आयकर ु ू

पोट�ल म� �.547460/- क� मागं प�रलि�त हई है।�

पोट�ल, टीडीएस के सदंभ� म� चक हए भगतान भी िदखा रहा है, जो िन�निलिखत िववरण के अनसार है:ू � ु ु

1

2

3

4

2017-2018

2018-2019

2019-2020

121.50

6106.00

48508.00

126.50

54862.00

�. स.ं रािश (�. म�)िव� वष�

िव. वष� 2017-18 स ेपहले

कलु

हमारी राय म�, इन चक और लिंबत कर भगतान� का ज�द स ेज�द समाधान करन ेक� आव�यकता है।ू ु

1. िव�ेताओ ंस ेशेष क� पि�ु

िविवध िव�ेताओ ंस ेशेष क� पि� अभी तक उपल�ध नह� है। िबल के डि�लकेशन क� मामले म� या िफर िबल क� डि�लकेट कॉपी के ु ु ु
मामल� म�, सभी िव�ेताओ ंके खाते के िववरण को िनयिमत अतंराल पर �ा� करना आव�यक है। भिव�य म� सभी िव�ेताओ ंके 
िलए, खाता के िववरण को जमा करना आव�यक बनाया जाए।

2. चाल प�रसपंि�यांू

ऋणदाताओ/ंऋण� और अि�म� क� सची िन�न है, जहा ंअि�म� को एक वष� स ेअिधक के समय के िलए िदया गया है और अभी तक ू
समायोिजत नह� िकया गया हैः

िववरण

मैसस� कासा नई िद�ली

सीपीड��यडीू

इंिडयन जन��स.कॉम

पीईडीए, चडंीगढ़

िविवध अि�म

दीजय कॉप�रशेन

बीएन कं���शन

गोदरजे एडं बॉयसी मै�य. कं. िलिम.ू

अि�म क� ितिथ 31.03.2020 को शेष (�.)

17.07.2003 

 

 

18.03.2011 & 18.01.2012 

31.03.2015 

2012 

21-10-2014 

3,00,000.00 

46,44,409.00 

2,000.00 

17,42,000.00 

41,055.49 

63,279.00 

5,00,000.00 

5,725.00 

हम सभी अि�म� क� आिविधक समी�ा क� अनशसंा करते ह � और सिनि�त करते ह � िक सभी िव�ेताओ ंन ेअपन ेकाय� आदेश के ु ु

आधार पर अपनी �ितब�ताओ ंको पण� िकया है।ू

26
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अि�म क� ितिथ 31.03.2020 को शेष (�.)

1. चाल देयताएंू

लेनदार� क� सची िन�निलिखत ह,�  िज�ह � एक वष� स ेअिधक स ेभगतान नह� िकया गया है।ू ु

िववरण

एयरपोट� हड� िलगं सिव�स

िस�मा �लास एडं सिव�स

केिमकोट साइंिटिफक गैससे

18.09.2012 

31.03.2018 

31.03.2016 

67,369.00 

6525.00 

3,810.00 

1. �.11,782/- क� 'भगतान यो�य जीपीएफ' रािश का अभी भी भगतान होना है।ु ु

2.  अ�य अवलोकन

F स�ंथान न े सीजीएसटी/एसजीएसटी पर िवलबं श�क �.4750/- और सीजीएसटी/एसजीएसटी/आईजीएसटी पर ु

�.660/- के �याज का भगतान िकया है, िजसका जीएसटी �रटन� समय पर दािखल करके बचना चािहए।ु

F �यय क� रािश �ा� सि�सडी क� रािश स ेअिधक हो गई है इसिलए बचत खात� पर अिज�त �याज क� रािश का उपयोग िकया 

गया है। �याज म� स े�. 30,37,460.00 क� रािश का उपयोग वेतन के िलए (33,00,000-63,37,460 �पये) िकया गया है, 

इसी तरह जीआईए जन�ल म� जहा ंसि�सडी क� रािश 33,00,000 �पये है, �यय क� गई रािश 88,86,617.76 �पये है। 

उ� को िव� वष� 2019-2020 के िलए अिज�त बक�  के �याज �.1,50,085/- स ेिवषपोिषत िकया गया और शेष रािश 

�.54,36,532.76 का उपयोग स�ंह िनिध के �याज स ेिकया गया है।

F ओबीसी स ेबैल�स क�फम�शन सिट�िफकेट �ा� करते समय, बक�  न ेदो खात� म� �.36448/- और �.2643/- का अिंतम शेष 

िदखाया है, लेिकन हमारी लेखा बिहय� म� इसक� कोई �िवि� नह� है। इन जमाओ ंक� �कित और लेखा बिहय� म� इसका ृ

िहसाब �य� नह� रखा गया है, इसक� पि� करना आव�यक है।ु

F िविवध देनदार खाते म�, मैसस� बीएन कं���शन के नाम पर कोई शेष रािश नह� है हालािंक िजसपर आरंिभक शेष म� 

�.5,00,000/- िदखाए गए ह।�  लेखापरी�ा के दौरान यह देखा गया है िक ितिथ 22.09.2014 को दज� िकया गया 

�.11,46,283/- का एक िबल बकाया है, िजसका अथ� है िक यह लगभग 6 वष� स ेबकाया है।

 ितिथ 31.03.2020 के अनसार, जमा िकए गए परतं ि�लयर नह� हए चेक� का िववरण िन�न है :ु ु �

�.स.ं

1.

2.

3.

िववरण

परम भषण एडं कं. (िनिवदा श�कू ु

परम भषण एडं कं. (िनिवदा श�क)ू ु

रिव�ं च�नी एडं कं. (िनिवदा श�क)ु ु

इं��म�ट / िडमाडं �ा�ट न.ं�

841167

841168

473535

कलु

रािश

500.00

500.00

500.00

1500.00
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ितिथ 31.03.2020 के अनसार, जारी िकए गए परतं ��तत नह� हए चेक का िववरण िन�न हैु ु ु �

ितिथ रािश (�.) बक�

30.03.2020

कलु

25419.00

25419.00

यबीआईू

के. भगत एडं कं. हतुे
च          ाट�ड� एकाउंट�टस्

�थान : जालधंर िसटी        
ितिथ : 06.11.2020    

भागीदार
UDIN: 20017902AAAACE5985
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Executive Summary

Sardar Swaran Singh National Institute of Bio-Energy (SSS-NIBE), Kapurthala is an autonomous 

Institution under the Ministry of New and Renewable Energy (MNRE), Govt. of India, set up as an apex 

Institution for carrying out state-of-the-art research and developmental activities, biomass resource 

assessment, testing, validation and training for the promotion of bioenergy in the country. During the year 

2019-20, R&D activities were taken up in the frontier areas including bioethanol and biogas production from 

Agro-residue, biomass cook stove performance testing and certication, biomass assessment and 

characterization, gasication, and green diesel production. The research carried out was published in reputed 

journals in the frontier bioenergy area.

The Institute took a leading role in preparing all technical documents related to bioenergy as entrusted by 

MNRE time to time. The Institute participated in all technical programs and meetings of the Ministry of New 

and Renewable Energy, particularly related to bioenergy sector, for discussion on R&D, strategy and policy, 

progress and dissemination of knowledge and technology in the area.

The Institute received Rs. 0.70 Crore grant-in-aid from MNRE during the FY 2019-20. However, an 

expenditure of Rs. 1.52 Crores have been spent which includes interest accrued from the corpus funds as well. 

Routine maintenance of the Institute along with 75 acres of land covering the green landscape and beautiful 

campus was done with the available resources so as to move towards the future plan to develop the Institute as a 

Global Centre of Excellence in Bioenergy. The Institute observed all routine celebrations as instructed by the 

Government of India from time to time. The Institute has successfully implemented e-ofce for all approval 

related activities and day to day ofce works.

MNRE is implementing various programs for promotion of bioenergy for various applications in the 

country. These programs are based on biogas generation, biomass gasication, and biomass cookstoves. SSS-

NIBE plays a key role in biomass resource assessment, Compressed Bio Gas, MSW to Power generation, 

Biomass testing and standardization and training for skill development in the bioenergy sector. The institute 

also initiated the process for Masters in Technology Program in Renewable Energy in joint collaboration with 

National Institute of Technology, Jalandhar during FY 2019-20.

At SSS-NIBE, the biomass cook stove and biofuel testing and characterization laboratory have been well 

set up that requires further upgradation for NABL accreditation. However, in biogas area appropriate facility 

for testing and validation of biogas plants, purication systems and other components used in biogas projects 

are required to be created at par with other leading European Nations.

In spite of limited resources, the Institute has landmarked its fame in the international arena with the 

publication and scientic research and review. MNRE and the Institute have taken up recruitment of Director 

General (regular) and 11 scientic positions in the rst phase on top priority. The process got delayed due to 
thCovid-19 pandemic but is likely to be completed within the 4  quarter of 2020-21.
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Institute Growth in last 5 Years: At A Glance
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1.  INTRODUCTION

Sardar Swaran Singh National Institute of Bio-Energy (SSS-NIBE), Kapurthala is an autonomous 

Institution of the Ministry of New and Renewable Energy (MNRE), Govt. of India, created for carrying out 

R&D, testing, evaluation, and training in bioenergy. The Institute has 75 acres of land with unique solar 
th passive structure ofce buildings at the 12 KM Stone, Jalandhar-Kapurthala national highway with 

plentiful research infrastructure and an eco-friendly research environment. The Institute has 26 nos. of 

sanctioned posts, out of which at present 8 posts are only occupied. The recruitment of Director General 

(regular) and 11 scientic positions are under process.

The institute's Governing Council under the Chairmanship of the Secretary, MNRE comprises of 

diverse eminent personalities and experts in the eld of Bioenergy. The Council is authorized to review the 

progress and suggests steps for utilizing the Institute for the promotion of bioenergy in the country. The 

Council has the vision to develop SSS-NIBE as a Global Center of Excellence in Bioenergy. 

The Institute has created ve research divisions casing all aspects of Bioenergy research including 

biofuel. The broad spectrum of bioenergy covers biomass resource assessment & management, biomass 

characterization, biomass conversion technologies (gasication, combustion, pyrolysis), solid 

waste/solid-state bio-methanation, biohydrogen production, Compressed Bio Gas, MSW to Power 

generation, Biomass testing and standardization and training for skill development in the bioenergy sector. 

The Institute functions with limited scientic manpower, supported by limited supporting staff. 

However, the Institute has landmarked its fame in the international arena with publication and scientic 

research and review. Several vital R&D and testing facilities are required to be created at the Institute for 

strengthening the R&D activities, technology demonstration, and validation activities in bioenergy. 

Dedicated equipment facility, technical, and support manpower will also be required for handling these 

vital types of equipment for efcient and safe operation.

2.  VISION, MISSION AND OBJECTIVES 

VISION

 To become an apex Institution for carrying out state-of-the-art research and developmental activities in 

the area of bioenergy.

MISSION

· To be knowledge-based R&D Institution of high quality and dedication.

· To impart the training to professionals of bioenergy sector

· To provide the services and optimum solutions for the major stakeholders across the entire spectrum of 

the bioenergy sector.

· To support bioenergy sector in developing the knowledge for promoting new technologies. 

· To develop Human Resources for the bioenergy sector at all levels.

OBJECTIVES

· To establish “Sardar Swaran Singh National Institute of Bio-Energy”as an apex R&D institution 

responsible for conducting state-of-the-art research and development activities in all the areas relating to 

non-conventional / bio-energy sources, including human resources development at all levels, post-
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doctoral research and research leading to commercialization of bio-energy technologies and the activities 

entailing:

i Resources Surveys and Assessment of Potential

ii Technology Assessment

iii In-house R&D in all emerging Bio-Energy areas

iv Sub-contracting of R&D activities

v Joint technical programmes with other national institutions and testing centres

vi Setting up of specialized centres at SSS-NIBE and in different parts of the country for specic Bio-

Energy areas

vii Testing and certication of devices and systems

viii Techno-economic evaluation of Bio-Energy equipment and systems

ix Creating database for Bio-Energy including information on patents

x Compiling and dissemination of information on resources, technologies, products and applications

xi Providing technical support to industry on new product design and development, and upgradation of 

product and manufacturing process

xii Organizing training programs, seminars and workshops

xiii Cooperation with scientic and technical institutions abroad under bilateral and multilateral 

agreements

xiv Study of the economics of Bio-Energy technologies and their environmental impact

xv Assistance in curriculum development in Bio-Energy and undertaking concrete programmes for 

human resource development

xvi Consultancy and advisory services in the Renewable Energy sector with specialization in Bioenergy. 

xvii Providing technical support to MNRE and IREDA in policy, planning implementation

· To promote and develop requisite expertise and capabilities in regard to such technologies and 

applications, as may be deemed appropriate, improve applied R&D skills in the elds related thereto, and 

to provide, organize, manage scientic, technical, engineering, management and other related assistance 

in promotion, development, demonstration, dissemination and adoption of appropriate environmental 

friendly technologies.

· To provide various services including:

i Planning, formulation, appraisal and monitoring

ii Assessment, evaluation, implementation and management

iii Development of projects, products, technology, management, reliability, maintenance, testing, 

design and other scientic technical and engineering inputs

iv Management service, training, information, market development, etc.

v Organization of training, study tours, seminars, workshops, etc.

vi Applied research & Development.

vii Technical, scientic, managerial and engineering consultancy services.
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3. O� RGANIZATION CHART

4.  RESEARCH DIVISIONS AND LABORATORY SETUP

There are total ve R&D divisions as given below:
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The R&D laboratories of the Institute and facilities are subdivided under the following headings as per 

application point of view.

i R&D Block-I (Chemical and Electrochemical Conversion Laboratory, viz. Biodiesel, Hydro 

processing, Catalysis and Fuel Cell).

ii R&D Block-II (Biochemical Conversion Laboratory viz. Bioethanol, Biobutanol, Biogas, 

Biohydrogen, Algal biomass, Metabolic Engineering).  

iii R&D Block-III (Thermochemical Conversion Laboratory, viz. Biomass Characterization, 

Gasication, Pyrolysis, Cookstoves, New and Hybrid Energy Systems).

iv Common Facility Building (Computer Lab, Library, Conference Hall and Canteen).

v Workshop (Common Workshop Machines & Tools and Test Engines).

vi Gasier shed (Biomass Gasication and Testing Facilities).

5. CHARTER

With a view to manage, administer, direct, and control the affairs of SSS-NIBE, an environment and culture 

conducive to the achievement of excellence, will be created by ensuring:

i Commitment to the mission: sense of purpose and direction to policies, programs & activities to 

achieve the aims and objectives;

ii Commitment of staff members: liberal, positive and people-sensitive personnel policies, training and 

management development with special reference to advance technologies equipment and result 

orientation;

iii Commitment to excellence: professional competence, encouragement to creativity, innovation, 

initiative, and career development; and

iv Commitment to society: application of state-of-the-art research and development to national/social 

priorities.

6.  LABORATORY DEVELOPMENT- FACILITY CREATED

The state-of-the-art research facility is being developed for biodiesel, bioethanol, gasication, biogas, 

cookstoves research & testing, and for other areas in bioenergy. The consumables including chemicals, 

glassware, and plastic wares have also been procured for experimental work in the laboratories.

Chemical Conversion

The equipment facilities available under this division include a Gas Chromatograph dedicated to 

biodiesel analysis viz. % Fatty acid methyl ester conversion, monoglyceride, diglyceride, free glycerol 

content in biodiesel, and hydrocarbons up to the boiling range 380oC, Rams bottom Carbon Residue, 

Oxidation Stability Apparatus, High-Pressure High-Temperature Reactor, True Boiling Point Distillation 

Apparatus, Automatic Density Meter, Flashpoint apparatus(automatic open cup), Radleys Reactor, Rotary 

Vacuum Evaporator, Computerized Diesel Engine Test Rig and Exhaust gas analyzer, FTIR, low-

temperature autoclave, Irox diesel, etc. 

Biochemical Conversion

The biochemical Conversion Division has been established in R&D-II with the facilities of Analytical, 
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Bioprocess, Microbiology, and Molecular Biology Laboratories. The analytical laboratory contains 

equipment such as HPLC, Gas Chromatography, UV-vis spectrophotometer, and Fibertech, FPLC, 

Bioprocess laboratory has the equipment such as Bioreactor (3.0 & 7.5 L), Refrigerated Centrifuge, Water 

Purication System, Lyopholizer, Micro-disintegrator, Water Bath, Autoclaves, etc. Microbiology 

laboratory has the equipment such as Environmental Shaker, Microscope with a camera, Incubator, CO2 

Incubator-cum-shaker, BOD Incubator, Hot Air Oven, Horizontal Laminar Flow, Automatic Colony 

Counter, Deep Freezer, Refrigerators, and Molecular Biology laboratory contains the equipment such as 

Gradient PCR, Real-Time PCR, Bio photometer, SDS-PAGE, 2-D gel Electrophoresis, Horizontal Gel 

Electrophoresis, Gel Documentation, and Electroporation Unit.

Different views of Biochemical Conversion Laboratory
Thermo chemical Conversion

The basic testing facilities for biomass characterization, biomass gasication, and Cookstove testing, 

etc, have been created for thermochemical conversion of biomass including gasication, combustion, etc. 

and some of the important equipment like Differential Scanning Calorimeter, Online Gas Analyzer, Stack 

Monitoring System (for SPM measurement) and Testing Hood for biomass Cookstove, pots of different 

size and dimensions, besides, few important instruments such as CHNS analyzer, TG-DTA, etc. were 

procured and installed in the biomass characterization laboratory.



Annual Report 2019-20

37

Different views of Biochemical Conversion Laboratory

Division-wise progress 

6.1 Biomass and Energy Management Division

A new project proposal has been formulated under this division for gasication of Municipal Solid waste 

and power generation up to 100kW as per the requirement of the Institute with technical collaboration and 

equipment from M/s Ankur Biomass Pvt Ltd. The project has been submitted to DST under the technology 

demonstration program for nancial support.

6.2    Biochemical Conversion Division

6.2.1 Biorening of sugarcane bagasse for production of bioethanol and value-added products

A project entitled 'Biorening of sugarcane bagasse for the production of bioethanol and value-

added products' under Indo-Brazil bilateral collaboration with IFSC/USP, Brazil, and GNDU, Amritsar, 

funded by the Department of Biotechnology (DBT), Ministry of Science and Technology is going on since 
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May 2016. The project cost from the Indian side is INR 129.264 Lakh. The project end date was Apr 2020 

but an extension of six months is requested i.e. up to Oct 2020. The progress of the project is as follows:

Studies were conducted to analyze the performance of different enzymes using optimized 
®hydrothermal and alkaline hydrogen peroxidepretreated SCB. The saccharication was done using Cellic  

® Ctec2 and Cellic Htech provided by Novozyme at high solid loading of 10% and enzyme concentration of 

50 mg/g and 10mg/g of dry biomass respectively. CMIIT and GNDU cocktails provided by Dr. B.S. 

Chadada, GNDU, were also carried and results indicated that the CMIIT (45.5 g/L and 82.73 g/L total 

reducing sugar conc respectively on hydrothermal and alkaline hydrogen peroxidepretreated SCB) is 
®comparable in performance with industrial enzyme Cellic Htech (45.33 g/L and 81.826 g/L total reducing 

sugar concentration, respectively on hydrothermal and alkaline hydrogen peroxidepretreated SCB). While 

the hydrolysis using GNDU cocktail was not that signicant which showed only 12.622 g/L and 27.82 g/L 

total reducing sugar concentration, respectively, on hydrothermal and alkaline hydrogen peroxidepre-

treated SCB. The reducing sugar analysis was done using DNS method. While in another study, the 
®optimized alkaline hydrogen peroxide pretreated SCB was enzymatically hydrolyzed using Cellic  CTech2 

with a conc of 50 mg/g dB, SL% as 10, for 72 h, at 50°C, 120 rpm in an incubator shaker. Equal volume of 

hydrolyzate and 2X fermentation media was added to make up the volume as 20 mL. The cells were grown, 

washed and added at a cell concentration of 3 g/L. The fermentation was carried out at 45 °C for 16 h will an 

initial sugar concentration of 40.826 g/L, which resulted in 191.06 g bioethanol per kg of dry biomass 

corresponding to ethanol concentration of 15.015 g/L using K. Marxianus NIRE K3.2. 

Confocal Laser Scanning Microscopy (CLSM) images of

 (a) untreated SCB; 

(b) optimized pretreated SCB; 

(c) residual biomass after enzymatic hydrolysis
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13(a) C CPMAS-TOSS NMR spectra obtained for the raw and optimized pretreated SCB samples, 

normalized the signal C1 carbon of cellulose at 105 ppm (line 10); (b) optimized pretreated SCB and 

residual biomass after enzymatic hydrolysis, normalized by lignin signal at 56.2 ppm (line 2)

Untreated, hydrothermally pretreated, saccharied and fermented sugarcane bagasse (SCB) were 

analyzed for morphological changes using biophysical techniques such as scanning electron microscopy 

(SEM), FLIM-confocal microscopy, XRD (crystallography) and NMR at IFSC, USP, Brazil. Biomass 
otreated with hydrothermal pretreatment under optimum conditions (15% solid loading and 163 C 

temperature) signicant spectral modications, and emitted yellow to red colour as compared to bluish-

green colour of raw sample. Further, some bers from residual biomass sample after enzymatic hydrolysis 

and SSCF with Kluyveromycesmarxianus FKSA.1 and K. marxianus NIRE-K3.2 emitted yellow color 

(along with small red emissions) spectrum due to the aggregated lignin molecule after enzymatic digestion 

of major part of cellulose and hemicellulose. Signicant differences existed between untreated, pretreated 

and saccharied biomass samples due to removal of hemicellulose and lignin during FESEM analysis. For 

the raw SCB, a complete, smooth, compact and uniform lignocellulosic structure is clearly observed at both 

5,000 and 10,000 X magnications that are common for SCB. Hydrothermal pretreated biomass under 
ooptimum conditions (15% solid loading and 163 C temperature) showedirregular and disorganized cell 

wall structure as compared to raw sample. Exposed surface area with coarse, loose and disordered cellulose 

bers is more accessible for enzymes for efcient saccharication. Both 5 K and 10 K x SEM images of 

saccharied biomass provided information regarding extensive damage and disintegration of cell wall via 

more disrupting, loosened and detached irregular bril network enlightening signicant carbohydrates 

degradation during hydrolysis. In images of residual biomass after SSF with , there FKSA.1 and NIRE-K3.2

is more disruption of cell wall, indicated by more loose, irregular bril network in the images, thus it reveals 

about degradation of cellulose and hemicellulose in biomass during enzymatic hydrolysis and 

fermentation. 
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Field Emission Scanning Electron Microscope (FESEM)images of (a), (b) untreated SCB; (c), (d) 

optimally pretreated SCB; (e), (f) residual biomass after enzymatic hydrolysis

Further, for developing process for simultaneous isomerization, saccharication and fermentation 

(SISF), glucose syrup was treated with immobilized glucose isomerase (GI) enzyme GENSWEET® IGI-

SA (E.C. 5.3.1.5., D-xylose ketolisomerase) to isomerize into its isomeric form fructose as an requisite step. 

Batch study was conducted using 10% (w/v) of glucose syrup in 50 ml of reaction mixture (pH 7.5) 

containing 0.1 g of GI along with magnesium sulphate (MgSO .7H O) and sodium meta bisulphate 4 2

2(Na S O ) yielding approximately 36 ppm Mg + and 110 ppm SO , respectively as co-activators, and 2 2 5 2

oincubating at 60 C at 150 rpm for 1-24 h. However, no glucose isomerization has been detected in reaction 

mixture during retention time. Further, study is required for signicant results. 

Alkali extracted lignin (AEL) (13.73 g/kg raw bagasse) from pretreated hydrolysate of optimized 

pretreated bagasse with liquid ammonia (250 g SCB pretreated with 2.5 L of 15% (v/v) liquid ammonia at 
o10.51% (w/v) solid loading at 85 C for 24 h) was further treated by two-steps depolymerization. 10 g of 

AEL was treated with 5 U of laccase enzyme (Sigma-Aldrich) using 10 ml sodium citrate buffer (pH 5.0) 
oand 10 ml ethanol as co-solvent (1:1) in a 100 ml capped ask with working volume of 20 ml at 30 C, 200 

rpm for 2 h in an environmental shaker. After enzymatic oxidation reaction mixture was subjected to 
ohydrothermal catalytic oxidation by adding 2.4 g NaOH, 0.08 g CuO and 2 ml H O  at 121 C and pressure of 2 2

15 psi for 2 h in a stainless-steel autoclave. Products of lignin valorization were analyzed by high 

performance liquid chromatography using C18 column, acetonitrile-water (70:30) (1.5% acetic acid) as 
osolvent at 30 C column temperature, 1 ml/min ow rate and DAD detector at 254 and 280 nm UV 

wavelength. No signicant conversion of lignin was found with enzymatic oxidation with subsequent 

hydrothermal catalytic oxidation under the selected conditions, further studied is going on the process.
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6.2.2 Biorenery approach for generation of platform chemicals and bioethanol from indigenous 

lignocellulosic agrowaste bioresources

A project entitled 'Biorenery approach for generation of platform chemicals and bioethanol from 

indigenous lignocellulosic agrowaste bioresources' has been sanctioned by DBT vide letter no. 

BCIL/NER-BPMC/2017/164 dated 14.03.2017 through the sanction (BT/PR16008/NER/95/47/2015 

Dated. 13.02.2017) in collaboration with Tezpur University, Assam. The project cost is INR 69.60 Lakh. 

The project was taken up during October 2017 and a research fellow was recruited under the project during 

January 2017. The project end date was March 2020 but an extension of one year is requested i.e. upto 

March 2021. The progress of the project is as follows:

Kans grass was characterized with raw biomass (7-10) % Moisture, (93-90) % solid content, (94.8) 

% volatile solid and (5.2) % ash content. Kans grass was pretreated with different chemicals   alkali (NaOH) 

and Acid (H SO ). The NaOH pretreatment optimization was done by response surface methodology using 2 4

Design Expert version 8.07.1. The software indicated a set of 30 experiments with combination of four 

variables; chemical concentration, time, temperature and solid loading. Optimized NaOH pretreatment 

conditions found out with the help of design expert software i.e. response surface methodology (RSM) 

were; Chemical concentration (%) 1, solid loading (%) 5, Temperature (˚C) 100 and time (min) 30. The 

observed value of total reducing sugar concentration (g/l) was found to be 50.75 g/l whereas predicted value 

was 55.33 g/l.

The kans grass was pretreated with sulphuric acid (H SO ). RSM software indicated a set of 20 2 4

experiments with variable combination of the three different parameters conditions: chemical 

concentration (%), solid loading (%) and Time (min). Optimized H SO  pretreatment conditions found out 2 4

were; chemical concentration (%) 1.97, solid loading (%) 6.18, and time (min) 46. The total sugar recovery 

on dry raw biomass basis under optimum conditions was found out to be 63% (w/w), whereas predicted 

value was 60 % (w/w).

6.3 Chemical Conversion Division

Several in-house R&D projects are in progress under this division through PhD students registered at Dr B 

R Ambedkar, NIT, Jalandhar. During this period 2019-20, our primary focus was on synthesis of a new 

catalyst material from waste biomass available in the region for producing value-added fuels and 

chemicals. Corn cob, grass etc. were used for preparing the activated and functionalized carbon catalyst, 

which have shown signicant catalytic activity for ketalization reaction. The results have been documented 

for publications in reputed journals. The Division published a review article on the topic of Valorization of 

crude glycerol to value-added products: Perspectives of process technology, economics and environmental 

issues as summarized. The enormous production of glycerol, a waste stream from biodiesel industries, as a 

low-value product has been causing a threat to both the environment and the economy. Therefore, it needs to 

be transformed effectively and efciently into valued products for contributing positively towards the 

biodiesel economy. It can either be converted directly into competent chemicals or can be used as a 

feedstock/precursor for deriving valuable derivatives. In this review article, a technical evaluation has been 

stirred up, various factors and technologies used for producing value-added products from crude glycerol, 
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Environmental and economic aspects of different conversion routes, cost factors and challenges of 

integration of the different routes for biorenery have been reviewed and elaborated. There are tremendous 

environmental benets in the conversion of crude glycerol via the biochemical route, the product and 

residue become eco-friendly. However, chemical conversions are faster processes, and economically viable 

if environmental aspects are partially ignored.

6.3.1 Green diesel as fuels for CI engine

Besides being explored the biodiesel and green diesel as fuels for CI engine the institute came across recent 

developments of using vegetable oil-based hybrid microemulsion biofuels as a very nontechnical products 

for IC engine operations. An article as briefed under from the recent literature reveals the fact that in recent 

years the detrimental environmental impacts and concerns of emissions from ever-increasing locomotives 

have motivated the scientic community to search for alternative fuels based on renewable lipids, such as 

microemulsion based hybrid biofuels (MHBF). Emulsication or hybrid fuel preparation process is one of 

the simplest among the other biofuel production processes that do not require any chemical reaction or 

complex chemical handling process. This article specically reviewed various routes for the preparation of 

MHBF from renewable lipid (oil) sources. In other words, the exploration of the utility of vegetable oil for 

MHBF formulation, physicochemical properties, comparison with biodiesel, biodiesel blends and 

petrodiesel, phase stability and performance analysis of CI engine are the targeted focus of the article. This 

study has also focused on the effects of various fuel components viz. surfactants, co-surfactants, etc., upon 

the physicochemical characteristics of MHBF. The microexplosion phenomenon that describes the actual 

combustion has been illustrated. The stability assurance of MHBF is directly inuenced by the hydrophilic-

lipophilic balance (HLB) value. The engineper -formance parameters viz., brake specic fuel consumption, 

mechanical, volumetric and overall efciency have been reviewed and found that these values are 

comparable to the biodiesel blends with petrodiesel and pure petrodiesel. Emissions reported by the various 

researcher, however, have a positive attribute with respect to SOx, CO and NOx which are always lowest, 

while using MHBF in comparison to biodiesel and petro diesel, in contrast to large emissions of thermal 

NOx in biodiesel. Unburnt hydrocarbon (UHC) is however in the higher side than biodiesel blends and 

petro diesel which is manageable with increasing load. It can be ascertained from the review that MHBF can 

eventually replace the other renewable liquid fuel formulation in due course of time for CI engine in agro-

farming machinery or even in heavy-duty vehicles attributed to the simplicity of preparation process.

Out of several published works one of the novel process studied by the Institute is vegetable oil based 

microemulsion biofuels using cetane improver and its practical application in IC engine, for the rst time. 

The summary of the works is as described under, which is under review stage of a very reputed journal of 

energy. This experimental investigation focuses upon the effects of used cooking oil (UCO) -based hybrid 

microemulsion biofuel (UCOMHBF), added with 2-Ethylhexyl nitrate (2-EHN) (cetane enhancer) upon 

performance, combustion and emission characteristics of a 4-stroke single cylinder CI engine. 2-EHN was 

added in UCOMHBF (UCO (55%) (vol.%), anhydrous ethanol (E) (28%) (viscosity modier) (vol.%) and 

2-butanol (B) (17%) (surfactant) in the proportion of 500 (UCOMHBF500), 1000 (UCOMHBF1000) and 

2000 (UCOMHBF2000) ppm, respectively. The addition of 2-EHN resulted in no effect upon the physical 

properties of UCOMHBF, but, the cetane index (chemical properties) enhanced expectedly. The brake 
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thermal efciency (BTE) of CI engine increased signicantly with up to 1000 ppm addition of 2-EHN, w.r.t. 

UCOMHBF, and used cooking oil-based biodiesel (B100). The brake specic fuel consumption (BSFC) of 

UCOMHBF was lower with the addition up to 1000 ppm of 2-EHN but, higher for the 2000 ppm addition of 

2-EHN as compared to UCOMHBF alone, and B100. Combustion characteristics such as peak cylinder 

pressure (CP), net heat release rate (NHRR), rate of pressure rise (ROPR), and mass fraction fuel burned 

(MFFB) also showed favorable results up to 1000 ppm addition of 2-EHN in UCOMHBF. Higher addition 

(2000 ppm) of 2-EHN in UCOMHBF showed uncontrolled ame propagation at the end of the compression 

stroke and hence inefcient burning resulted in incomplete combustion during the power stroke. Emission 

characteristics such as carbon monoxide (CO), unburned hydrocarbon (UHC), carbon dioxide (CO2), and 

oxides of nitrogen (NOx) showed superior results with UCOMHBF500 and UCOMHBF1000 w.r.t. 

UCOMHBF. The addition of 2-EHN in UCOMHBF also lowers the mean of nitrogen (NOx) in the range of 

2.06 to 33.33% w.r.to petro diesel.

6.4 Thermo Chemical Division

The Institute has developed the biomass cookstove testing laboratory as per revised BIS@2013 and testing 

of commercial cookstove is ongoing as per request from different commercial entity. Biomass cookstove 

testing centre is well equipped and is having modern equipments for testing of different and important 

parameters such as CH4, NO, SO2, CO, CO2, O2, particulate matter, temperature, etc. The facility consists 

of high capacity cookstove hood, Multi component gas analyser unit, Bomb calorimeter, SMS-4 particulate 

matter sampler, Microbalance, etc. The testing of Biomass Cookstove is carried out as per BIS Standards.

During FY 2019-20, research on improved biomass cookstove was carried to improve the performance of 

in-house developed biomass cookstoves. In the research work, an improved biomass cookstove (IBC) was 

designed and tested out by using woody fuel to reduce carbon emissions with higher efciency. The 

performance of IBC was evaluated in terms of energy efciency, power output and emission reduction 

potential. For the experimentation, two different designs of IBC were taken with varying insulation 

material in between. The rst design included Plaster of Paris (POP) as insulating material, while the other 

has glass wool as insulating material. The results showed that the IBC with glass wool insulating material 

exhibits higher thermal efciency (32.66%) with lesser CO level (29.36 ppm), and PM 10 emissions (3.64 

mg) as compared to IBC with POP. The maximum power output of 7.3 W was obtained for glass wool based 

IBC. The experimental results of IBC were compared with the results of traditional cookstove available in 

the literature. In the end it was concluded that the designed IBC has performed better in terms of efciency 

and emissions. An article based on the research work was presented in International Conference on 

Advances in Energy Research, held in IIT Bombay during December 2019.

7.   RESEARCH AND DEVELOPMENT (R&D) PROJECTS/ RESEARCH ACTIVITIES

SSS-NIBE can play a key role in eld evaluation and testing and standardization of biomass energy 

systems. These programmes are based on biogas generation, biomass gasication, biomass cook stoves, 

etc. Biogas technology is emerging as key resource for supplying fuel for cooking, power generation and 

bio-CNG applications. A number of technology demonstration projects have been taken up by MNRE for 
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biogas purication and bottling. Technology evaluation and validation has tremendous potential for 

technology development, development of technology package and standardization for biogas generation 

from different feedstock for various applications. These efforts will transform biogas as industry, which 

will help commercialization of biogas technologies/systems. This will require extensive studies on design 

and development of biogas plants.A tentative amount of 5 Crores may be allocated for setting up biogas 

testing standardization, cleaning, bottling and engine application lab for standard setting.

Ongoing Projects

F Biorenery approach for generation of platform chemicals and bioethanol from indigenous 

lignocellulosic agro-waste bioresources. PI: Dr. Sachin Kumar; Date of Start: Mar 2017; Duration: 3 

years; Funded by DBT in collaboration with Tezpur University, Assam; Project cost: 69.60 Lakhs; 

Date of completion: Feb 2020 (requested for extension of 1 year)

F Biorening of sugarcane bagasse for production of bioethanol and value-added products (Indo-

Brazil, Indian Partner: GNDU). PI: Dr. Sachin Kumar; Date of start: May 2016; Funded by DBT 

under Indo-Brazil bilateral collaboration with IFSC/USP, Brazil; Project cost: INR 129.264 Lakhs; 

Date of completion: Apr 2020. (requested for extension of 6 months)

Projects submitted

F “Life cycle assessment and techno-economic analysis of second-generation bio-fuel production from 

biomass waste: A case study of Indian state of Punjab” to Nan Yang Academy of Sciences, Singapore -

8.21 Lakhs (PI Dr AK Sarma).

F “Design and development of a lab scale solar reactor for biomass torrefaction under high 

concentration” submitted to MNRE, India; Project cost: Rs 174.66 Lakhs: Duration: 3 years (PI: Dr. 

Nikhil Gakkhar)

F “Utilization of Innovative Technology for converting Municipal Solid Waste to Energy” submitted to 

DST, India; Project cost INR 356 Lakhs; Duration: 3 years (PI: Dr. Anil K Sarma, Co-PI: Dr. Nikhil 

Gakkhar)

F “Techno-economic study and life cycle assessment for co-digestion of agricultural waste with kitchen 

waste” Submitted through Indo-Hungarian Inter-Governmental Science & Technology Cooperation 

Programme under DST India. Project cost: INR 50.14 Lakhs; Duration: 3 years (PI: Dr. Sachin 

Kumar, Co-PI: Dr. Nikhil Gakkhar)

F "Sustainable valorization of agricultural residual biomass through BioCNG, Biomaterials and Single 

Cell Protein production”. Submitted to Department of Biotechnology, Ministry of Science & 

Technology, Government of India under 2019 Indo -Danish research and innovation cooperation in 

the areas of “Bioresources and Secondary Agriculture”. Project cost Indian side: INR 296.85 Lakhs; 

Industry contribution: 20.00 Lakhs; Duration: 3 years (PI: Dr. Sachin Kumar).

Research Papers

1. Gabhane J, Kumar S and Sarma AK (2020) Effect of glycerol thermal and hydrothermal pretreatments 

on lignin degradation and enzymatic hydrolysis in paddy straw. Renewable Energy, 154, 1304-1313. 
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(IF: 5.439)

2. Chandel AK., Garlapati VK, Jeevan Kumar SP, Hans M, Singh AK and Kumar S (2020) The role of 

renewable chemicals and biofuels in building a bioeconomy. Biofuels, Bioproducts & Biorening. 

DOI: 10.1002/bbb.2104 (IF: 4.224)

3. Gabhane J, Bhange VP, Patil PD, Bankar ST, Kumar S (2020) Recent trends in biochar production 

methods and its application as a soil health conditioner : a review. SN Applied Science, 2, 1307. 

https://doi.org/10.1007/s42452-020-3121-5

4. Arora R, Behera S, Sharma NK and Kumar S (2019) Evaluating the pathway for co-fermentation of 

glucose and xylose for enhanced bioethanol production using ux balance analysis. Biotechnology 

and Bioprocess Engineering, 24, 924–933. (IF: 1.438)

5. D Singh, A Deep, SS Sandhu, AK Sarma (2019) Experimental Assessment of Combustion, 

Performance and Emission Characteristics of a CI Engine Fueled with Biodiesel and Hybrid Fuel 

Derived from Waste Cooking Oil. Environmental Progress & Sustainable Energy. 

6. D Singh, SS Sandhu, AK Sarma (2019) A comprehensive study for setting up mini biorenery pilot 

plant for biodiesel, hybrid fuel, and hydroprocessed fuels derived from waste cooking oil. Energy 

Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, 1-14. 

7. H Kumar, AK Sarma, P Kumar (2019) A novel approach to study the effect of cetane improver on 

performance, combustion and emission characteristics of a CI engine fuelled with E20 

(diesel–bioethanol) blend. Sustainable Chemistry and Pharmacy 14, 100185

8. Deepak Singh, SS Sandhu, A K Sarma (2019) A comprehensive experimental investigation of green 

diesel as a fuel for CI engines. International Journal of Green Energy, Volume 16 Issue 14 16 (14), 

1152-1164 

9. H Kumar, AK Sarma, P Kumar, (2020) A comprehensive review on preparation, characterization, and 

combustion characteristics of microemulsion based hybrid biofuels. Renewable and Sustainable 

Energy Reviews 117, 109498. 

10. Nikhil Gakkhar, Manoj Kumar Soni, Sanjeev Jakhar, Experimental and theoretical analysis of hybrid 

concentrated photovoltaic/thermal system using parabolic trough collector, Applied Thermal 

E n g i n e e r i n g ,  V o l u m e  1 7 1 ,  2 0 2 0 ,  1 1 5 0 6 9 ,  I S S N  1 3 5 9 - 4 3 1 1 , 

https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2020.115069.

Book Chapter

1. Lugani Y, Sooch BS, Dheeran V, Kumar S (2020) Microbial Production of Xylitol: A Cost-Effective 

Approach. In: Thatoi H, Mohapatra PKD, Mohapatra S, Mondal KC (Eds.) Microbial Fermentation 

and Enzyme Technology. CRC Press, Boca Raton, pp. 227-256.

2. Behera S, Koushalya S, Kumar S, Jafar Ali BM, (2019) Potential and Prospects of Biobutanol 

Production from Agricultural Residues. In: Singh LK,Chaudary G (Eds.) Advances in Biofeedstocks 
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and Biofuels, Volume 3: Liquid Biofuel Production, Scrivener Publishing LLC, Beverly, USA, pp. 

285-318.

3. Nikhil Gakkhar, Manoj Kumar Soni and Sanjeev Jakhar, Solar Energy Technologies and Water 

Potential for Distillation: A Pre-Feasibility Investigation for Rajasthan, India, Book Chapter in 

Progress in Solar Energy Technology and Applications, edited by Umakanta Sahoo, Wiley US: 39-82 

https://doi.org/10.1002/9781119555650.ch2

Presentations in conferences

1. Hans M, Garg S, Kumar S, Enhanced Bioethanol Production from Sugarcane Bagasse by SSCF Using 

Pentose Utilizing Thermotolerant Yeast Strain. CHEMCON- 2019, Dec 16-19, 2019 at IIT Delhi, 

India.

2. Garg S, Hans M, Kumar S, Bioethanol production from sugarcane bagasse using developed 

thermotolerant yeast for enhanced xylose utilization. AMI-2019 Annual Conference and International 

Symposium on “Microbial Technologies in Sustainable Development of Energy, Environment, 

Agriculture and Health” held at Central University of Haryana, India during Nov 15-18, 2019.

3. Hans M, Garg S, Kumar S, Polikarpov I, Bioprocessing of Sugarcane Bagasse for Bioethanol 

Production via SSCF using Thermotolerant Yeast Kluyveromycesmarxianus NIRE-K3.2. National 

Conference, Innovations in Bioprocess Technology (IBT-2019) held at CIAB, Mohali, India during 

Dec 11-13, 2019.

4. Nikhil Gakkhar, Manoj Kumar Soni, Sanjeev Jakhar, Second Law Analysis of an Integrated Parabolic 

Trough Photovoltaic Thermal System, In Proc 2nd International Conference on Mechanical Materials 

and Renewable Energy (ICMMRE 2019), Sikkim, India.

5. Sandip Bhatta, Dhananjay Pratap, Nikhil Gakkhar and J.P.S Rajput, A comparative experimental 

investigation of improved biomass cookstoves for higher efciency with lower emissions, In 

Proceedings of the 7th International Conference on Advances in Energy Research, IIT Bombay, 2019.

Guest/Invited Lecture

1. Dr Sachin Kumar delivered a lecture on 'Bioprocessing of lignocellulosic biomass to biofuels' at Dr. 

BR Ambedkar National Institute of Technology, Jalandhar on Feb 23, 2020 TQIP-III sponsored Short 

Term Course " Emerging Technologies for Next-Generation Bio-fuels and Bio-products (ETNGBB-

2020)” conducted during Feb 21-25, 2020.

2. Dr Sachin Kumar deliveredan invited talk at National Conference, Innovations in Bioprocess 

Technology (IBT-2019) held at CIAB, Mohali, India during Dec 11-13, 2019.

3. Dr Sachin Kumar deliveredan invited talk at AMI-2019 Annual Conference and International 

Symposium on “Microbial Technologies in Sustainable Development of Energy, Environment, 

Agriculture and Health” held at Central University of Haryana, India during Nov 15-18, 2019.

4. Dr A K Sarma Delivered lectures as resource person in the training program on Biomass to energy and 

other value-added products, under CRDT, IIT Delhi.
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5. Dr A K Sarma Delivered lecture as invited speaker in the National Conference, Innovations in 

Bioprocess Technology, which was held at CIAB, Mohali India during December 11-13, 2019.

Students Awarded PhD

Dr Deepak Singh, Mechanical Engineering Department, Dr B R Ambedkar NIT Jalandhar was awarded 

PhD for his thesis “Experimental Investigation on the production of waste cooking oil-based biodiesel, 

green diesel and microemulsion and their utilization in CI engine, co guided by Dr A K Sarma.

8.   SCIENTIFIC/OTHER EVENTS ORGANIZED

8.1 Training Program

8.1.1 National Training Programme on “Bioenergy: Technology: Demonstration and its 

Implementation” (Nov 5-8, 2019)

A four days National Training Programme on “Bio-Energy Technology: Demonstration and its 

Implementation” was organized at Sardar Swaran Singh National Institute of BioEnergy, during November 5 - 

8, 2019. The training covered several areas related to biogas technology and basics of anaerobic digestion, 

production of bio CNG, problems faced by investors, in-situ and ex-situ management of biogas, and various 

other aspects. Various key subject experts included both academician and representative from industry to 

deliver talks on the relevant subject. A total of 15 participants including entrepreneurs, academicians, research 

scholars, and master's students from all over the country actively contributed during the training program. The 

inauguration was carried out by Prof. L.K. Awasthi, Director, Dr. B.R. Ambedkar National Institute of 

Technology and Sh. D. D. Jagdale, Joint sectary, MNRE and an additional charge of Director General of SSS-

NIBE, on November 5, 2019. 

Group Photograph of National Training Program
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The program concluded on 8th Nov 2019 at 04:00 PM after the Valedictory Function. The certicates 

were distributed to all the participants on the successful completion of the four days national training 

program. The participants were trained during the program about biogas technologies and it is expected that 

the participants would be using their knowledge among their working groups and implement the same for 

energy security.

8.1.2 National Training Programmeon renewable energy: special focus on bioenergy  (March 2-6, 

2020)

One week national training program on renewable energy: special focus on bioenergy” was held at 

premises of Sardar Swaran Singh National Institute of Bio-Energy, Kapurthala, Punjab, during March 2 - 6, 

2020. 

The main objective of this national training program was to introduce the importance and various 

applications of renewable energy including solar, wind, and bioenergy, characterization of biomass and 

assessment, biomass gasication, fundamentals of solar, wind and biomass power generation, off-grid and 

grid power generation, waste utilization for energy production, nancing for industrial projects and techno-

economic for renewable energy projects and its utilization. Thirteen participants participated in the 

program from various sectors/institutions. The inaugural session was carried out by Dr. Rajesh Grover, 

Director, Pushpa Gujral Science City, Kapurthala, Punjab, as Chief Guest of the program. The training 

program was arranged in keynote lectures on the relevant topics delivered by the invited experts from 

R&D/academic/nancing institutions, ministry, industries, and scientists of the institutes. 

The program concluded on 6th March 2020, at 03:00 PM after the Valedictory Function. The certicates 

were distributed to all the participants on the successful completion of the one-week national training 

program.

Glimpses of training program
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Coverage	of	National	Training	Program	in	Local	Newspaper	(Dainik	Jagran	03.03.20)

8.3  Hindi Divas and Pakhwada

The Institute observed Hindi Divas and Pakhwada from 14th-28th September 2019. The program was 

coordinated by the Hindi Ofcer of the Institute. Many banners and posters were displayed at the Institute in 

all the primary locations so as to disseminate the information among all-level-workers. A quiz competition 

was held and winners were awarded cash prizes.

Glimpses of Hindi pakhwada
9. TESTING FACILITY FOR BIOMASS COOKSTOVE

The Institute has developed the biomass cookstove testing laboratory as per revised BIS@2013 and 

testing of commercial cookstove is ongoing as per request from different commercial entities. Biomass 

cookstove testing center is well equipped and is having modern equipment for testing of different and 

important parameters such as CH , NO, SO , CO, CO , O , particulate matter, temperature, etc. The facility 4 2 2 2

consists of high capacity cookstove hood, a Multicomponent gas analyzer unit, Bomb calorimeter, SMS-4 

particulate matter sampler, Microbalance, etc. The testing of Biomass Cookstove is carried out as per BIS 

Standards.
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(a) Global Biomass Cookstove (passed)  (b) In-house fabricated improved cookstove

During FY 2019-20, three biomass cookstoves were received from stakeholders and tested out. The 

'Global cookstove' was the rst-ever cookstove fully passed as per BIS standards. During research on 

cookstoves, the four improved biomass cookstoves are developed in-house and tested for their 

performance.

10. DOCUMENTATION CENTRE

A documentation center has been established, having a collection of a large number of recently published 

books, journals, periodicals, newsletters, reports, conference proceedings, etc. on various aspects, relating 

to renewable energy. The further strengthening of the documentation center is in progress.

11. ADMINISTRATIVE ACTIVITIES

Administrative/Purchase Committee/Finance Committee Meetings: Administrative meeting to discuss 

the plans of development and progress of R&D activities being carried out in the Institute were organized at 

regular intervals.
th

F Independence Day was celebrated in the Institute on 15  August 2019.
th th 

F 29  Governing Council Meeting was held on 25 September 2019 at MNRE.
st th 

F 1  Annual General Meeting was held on 25 September 2019 at MNRE
th

F Independence Day was celebrated in the Institute on 15  August 2019.
th

F Quiz Competition was conducted in the Institute on 24  January 2020.
th

F Republic Day was celebrated in the Institute on 26  January 2020 and Sh Dinesh D Jagdale, DG NIBE 

hoisted the ag and graced the occasion.
th

F Talk/Discussion on Constitution was organized in the Institute on 20  February 2020. The topic of the 

talk/discussion was Ethics and rule-regulations for ofce activities/ Constitutional provision for 

autonomous Institutions. A motivational lecture was delivered by Sh. Prabhat K. Jha. 
st

F International Yoga Day was celebrated from our respective homes on 21  June 2020.



12.  ANNUAL AUDITED ACCOUNTSFOR THE FINANCIAL YEAR 2019-20

The annual audited accounts of the Institute for the year 2019-20 has been prepared and duly audited by 

Internal Auditors M/s. Puri& Gupta Chartered Accountant, Jalandhar and Statutory Auditor M/s. K. Bhagat 

& Co., Jalandhar. The detailed Auditor's Report, Balance Sheet, Income, Expenditure, Receipts & Payment 

Accounts Schedules are attached herewith.
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