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C99����!�"��I8�J�����K�L����ME�>D�N98FOIC8PE�9F����E?Q�"8�����8CR�S<��TF��D��C�?��?8"R� �����I9
�K�L��HU����>�
C9D�N98FOIC8PE�9���ME�>:?QV��T�
C9 �N������QC� DEB����>Q�����D�9�? ��>GH?��WE�����VFQV�����?EC9�OC   
EX�>Q�DEB���9
C9��TN?X��X�:�M��������?H8WEOCVFQ��9���8�L>�CO�� Y C��:?QD�N D�E� F��CQC" �������X��BWE�9 DEBS�9

Q��;P? ���8W��"����VFQ8�J�>����B��� �X���!��D�Z98�
"�DEB;�E�� �NC��X����M��>����B���E9:� ��>GH?��!BGT��?
?Q�"8��O�C9�?!���
��?8ER���N� 3 ��EE�8�>�  8PO�CVWQ:?QD�N98FOIC8PE�9������HU[�P ��>GH?��!BGT��X���M�����>����B���V�
��?�N��>N�9Y  !��ME����?EC9P��N��N������QC�
C9D�N98FOIC8PE�9!BD��M��>�9��������U��?�N�����8P���
KI�
C9��TN?X�   
DEB���C�>���N��M��8?�"����D�N98FOIC8PE�9���VFQD�Z98�
"�8�J�>����B���!BVWQ�N������QC��T9��N�D�N98FOIC8PE�9���VFQ;�E��8�J�
>����B���8ER��QC"  �N�����>Q�����D�9�?
C9D�N98FOIC8PE�9���VFQD�Z98�
"�8�J�>����B���!B���N�>�X���N� D�N98FOIC8PE�9���VFQ
;�E��8�J�>����B��� D>NC"N�9:��R>���N�����QC�DEB�N�����>Q�����D�9�?
C9D�N98FOIC8PE�9���ME�>;?"VFQ>����B�����I9
�C9F��?�R"�9�9���N��T9PC���!BVFQME�>D�N98FOIC8PE�9  ;?"�N������QC�
C9D�N98FOIC8PE�9���ME�>:?Q���N�C"TN��B��U 11.54 - 
15.36  8���B!TE>NC��;E����    DEB���N�����>Q�����D�9�?C"TN��� 0.46 -2.46  8���B�����E  
��������� :  ��TN?X�  ��B������8CR�S<��TF��  D�N98FOIC8PE�9F����E 
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Biomass Briquette Production from Jatropha 
 

Kriengkrai Wongsaroj 1)  Thanit Sawadsevi *2)  Naris Prathinthong 3)  and Pratarn Wongsrivej 4) 
 

 

ABSTRACT 
 

The objectives of this research were to study the production of biomass briquette by extrusion technique 
and to investigate its properties in terms of heating value and compressive strength. Raw materials used in this 
work were the trunk and the branch of Jatropha mixed with the solid waste (product) from postharvest such as rice 
husk,   bagasse, cassava shell and corncob. The glutinous mass used as the binder was made from cassava flour 
(powder) and molasses. Before mixing with the binder, the raw material was grinded to less than 3 mm. To obtain 
the high quality of briquette, the raw materials were mixed with the binders at the various ratios. The experimental 
results showed that the heating value increased with an increase in the Jatropha ratio. At the same mixture ratio, 
the heating value of the briquette from the cassava flour binder was slightly higher than that of the molasses while 
the compressive strength of the briquette from the cassava flour binder was lower than that of the molasses. 
However, the heating value and the compressive strength of the briquette from both blinders were quite high for 
producing biomass briquette. In addition, the heating value was in the range of 11.54 3 15.36 MJ/kg and the 
compressive strength was in the range of 0.46-2.46 MPa. 
Keyword: Jatropha , Extrusion , biomass briquette  
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1. �	A�� 

PE�99��!��F����E8�J�PE�99����98EOC�W�K�9���
�����G�X���VFQ 8�J�8FOIC 8PE�9�?D���X�W���FH�F�
8�L>�����   ���VFQ��B;"F�<!��F����E�T�D��W�K�9�OC
����X����X�8�J�D�N98FOIC8PE�98PO�CVFQV����8M�:W�Q;?">�9 
W�OC�X�:�VFQME�>:||Z�?Q�"8��;�;E"�D�}�S�|~8�F���  D�N9
8FOIC8PE�9F����E�����GME�>:?Q;?"VFQ���?H8WEOCVFQ 8FN� 8�L
:�Q D�E� 
�I 8EO�C" DEB8�L>Q�POF>N�9Y SK�9���C�?D�N9
8FOIC8PE�9F����E!�����?H?�9�EN����I��8�����DEB���VFQ>��
��B������D>�>N�9��� ��BEC9�<  ?X��9�<:�" (Pralong, 
1998) �����F�������:�Q:?Q�K�L����ME�>D�N98FOIC8PE�98
�"�
;?"����X����?H8WEOCVFQ!�����8�L>� 8FN� F��CQC"8�N�
8���C" DEB
H"�BP�Q����C�?8�J�D�N9?Q�"��B������C�?8"R�
!��8��O�C9C�?D�N98FOIC8PE�9F����ED�����T���
��?Q�"�C8>C�<
:||Z�
��? 2 D�9�Q�;?"VFQ>��8FO�C���B���FN�"  DEQ��X�:�
>��D??VWQDWQ9!B:?QD�N98FOIC8PE�9��������GVFQD��|��DEB
GN��:?Q8�J�C"N�9?�  �C�!����I"�9��9����!�"
C9��B���  
�G�>"<8�OC9���?�@(Prasarn, 2004) DEBC[����L< ����?�@��! 
(Apirak, 2008) ���:?Q�X�����K�L����ME�>8FOIC8PE�9C�?D�N9
!��M9GN��
C9���?H8WEOCVFQ��9���8�L>� 8FN� M9GN��
�BE��BP�Q�� M9GN��:�Q"�9P��� M9GN��S�9
Q��;P? DEB
�I
8EO�C"  ?Q�"8�����8CR�S<��TF��;?"VFQD�Z98�
"�DEB;�E��
8�J�>����B��� SK�9�X�VWQ:?QD�N98FOIC8PE�9������N������QC�
8W��B!B�X�:�VFQ8�J�8FOIC8PE�9:?Q   

��TN?X�8�J�POF��98EOC�W�K�9��������"[�PV����
ME�>:�;C?�8SE  WE�"W�N�"9��W�����N98����VWQ8�L>���
�ET���TN?X�8PO�CVFQ�?D���IX����?�8SE ����ET���TN?X�V�
C���>!K9��D��;�Q�8P������
KI��N9MEVWQ�����UF����E���
8WEOC!��>Q���TN?X�8P����T9
KI�?Q�"   8�O�C9!��V�����ET���TN
?X�8�O�C>Q�C�"H��� 1 �
DEQ�!B>QC9�X����>�?D>N9���9  8PO�C
:�NVWQ>Q��T98���:�!��X�VWQ8�R�8���"�:?QEX����C����I9���>�?
D>N9���9"�98�J�����X�VWQ��TN?X�>�?ME8P���
KI�?Q�"        

9����!�"��I!K9����>GH��B�9�<�K�L���=����ME�>
8FOIC8PE�9F����E!��EX�>Q���TN?X�?Q�"8��������C�?8"R�D��
8CR�S<��TF�� >��D������X�����K�L�:?QD�NC�>���N��M��
C9
F����E!����TN?X� D�E� F��CQC" �������X��BWE�9 DEBS�9

Q��;P?������>����B���D�Z98�
"�DEB;�E�������ME>NC
�N������QC�DEB�N����>Q�����D�9�?
C9D�N98FOIC8PE�9���
ME�>:?Q (Jindaporn, 2006)    ;?"!BVFQF����E!�����9��TN?X�
8�J��N��M��WE��   
 

2.�CD��EF 
 

2.1 ���GC���HA���	���� 
��>GH?�����VFQV�����?EC9 �OC���9DEBEX�>Q�
C9 

��TN?X�M�����F����EC�� 4 F��? �OC D�E� F��CQC" ������
�X��BWE�9 DEBS�9
Q��;P? ;?"�N������QC�DEB����
W��D�N� (Bulk density) 
C9F����ED>NEBF��?
UB���"�9
:�N:?QC�?8�J�D�N98FOIC8PE�9 D�?9:�QV�>���9���1   
 

�����	�I 1  ����������	
������
	�
	�	(Bulk density)
��������� �!"�� #���  
 

F����E �N������QC� 
( 8���B!TE
>NC��;E���� ) 

����W��D�N� 
(��;E����>NC

ET�����<8�>�)  
��TN?X� 15.742 123.552 

S�9
Q��;P? 15.580 375.158 
�������X��BWE�9 14.407 339.211 

F��CQC" 13.281 104.667 
D�E� 12.393 219.136 

 

V�����?EC9!B�X�����?F����E��I9W�? VWQ��

��?8ER���N� 3 ��EE�8�>� WE�9!�����:?Q�X�F����E:�>��
DWQ9!�������FOI�>�X���N� 15% ��>����DWQ9 �X�W���>��
��B������VFQV�����?EC9 �OC ;�E�� DEBD�Z98�
"� 
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2.2  �CD��EF���	���� 
V�����?EC9C�?D�N98FOIC8PE�9���89O�C�:
>N�9Y !B

�X�����?F����E��I9W�?VWQ��
��?8ER���N� 3 ��EE�8�>�?Q�"
8��O�C9�?"NC"���?H (Hammer mill)   DEBF��9�IX�W���F����E
>����?�N�����>QC9���?Q�">�F��9   �X�W������M��F����E
���>����B���!BVFQ8��O�C9M�����?HSK�9���C8>C�<:||Z�
��? 
3 D�9�Q�8�J�>���N9�X�E�98PO�CW�H�M����>GH?����I9W�?!����
8�J�8�OIC8?�"����    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

��D	�I 2 �$%&'�(��)!���$#
 ��(�)1�(2�/� �!"��"	%�� #��� 
 

��>GH?�����M��DEQ�!BGT��N98
Q�8��O�C9C�?��?D�N9
8FOIC8PE�9D
R9D�����T8P��SK�9VFQ���TC�?D��8�E�"�W�C� 


��? 6.3 8S�>�8�>� "�� 43 8S�>�8�>� ;?"����E�"
��B�C�C�?��
��? 5 8S�>�8�>� DEB���C8>C�<:||Z� 3 8|�

��? 5 D�9�Q�8�J�>���N9�X�E�9  ����8�R��C�
C9�C8>C�<���
VFQV����C�?D�N98FOIC8PE�9C"TN��� 60 �C�>NC���� (Prasarn, 
2006) D�N 9 8 FOI C 8 PE� 9 ��� MN � ��� �C� ? �� ? ! B�� E� �LUB
��9��B�C��E�9 ��8�Q�MN���T�"<�E�9[�"V�DEB[�"�C�
��B��U 11 ��EE�8�>� DEB 48 ��EE�8�>� >��EX�?�� V�
�����?�N������QC�
C9D�N98FOIC8PE�9���ME�>:?Q!BVFQ8��O�C9
�?�C��N������QC� (Bomb Calorimeter) SK�9�����G��?
�N������QC�
C98FOIC8PE�9:?Q��I9
C9D
R9DEB
C98WE� 
 

3. ���	���� 
V�����?EC9���ME�>8FOIC8PE�9D
R9C�?D�N9!BD�N9

����?EC9CC�8�J� 2 
�I�>C�  �OC �?EC9W���?�N�����
8W��B��V����M����TN?X����>����B���  DEB�?EC9W�
��?�N�����8W��B��V����M����TN?X�DEBF����ECO��Y ���>��
��B���  
 

3.1 ����
�A	�I�J��K��HA���������
�����K���  
     D�K��A  

V�����?EC9!B�X��������8�E��"���?�N�����
M����TN?X�>NC�IX�W���
C9>����B�����I9�C98PO�C�K�L�GK9
ME��B�������>NC���!��>��8�J�D�N9
C98FOIC8PE�9���ME�>:?Q 
(Thanit, 2004) SK�9��?�N�����M����TN?X�>NC�IX�W���>��
��B������!B����8�E��"�V�����?EC98�J� 95:5, 90:10, 
85:15, 80:20, 75:25 DEB 70:30  WE�9!��:?Q��?�N�����
M�����8W��B�� !BVFQ��?�N�����M����I8PO�C�?EC9V�
�I�
>NC:� 
 

3.2 ����
�A	�I�J��K��HA���������
�����K
�����   
     ��IAL ������D�K��A   

8�O�C:?Q��?�N�����8W��B�X�W������M����TN?X����>��
��B���8PO�CC�?D�N98FOIC8PE�9DEQ�  V�����?EC9>NC:��OC
���M��F����EF��?CO��Y �OC D�E� F��CQC" ������
�X��BWE�9 DEBS�9
Q��;P?E9:� DEQ��X�:�C�?
KI��T�8�J�D�N9 
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8FOIC8PE�9;?"VFQ��?�N�����M��>����B������:?Q!�����
�?EC9V�
�I�D�� 8PO�C�K�L�ME��B��
C9�������8�E��"�
��?�N���IX�W������M��F����ECO��Y �����>NC�N������QC�
C9
D�N98FOIC8PE�9  SK�9��?�N�����M�����VFQV�����?EC9 �OC ��TN
?X�: F����ECO��: >����B���   ;?"�X�W�?��?�N��
C9>��
��B����9���:�Q����QC"EB15 DEB20 !B:?Q��?�N�����M��
8�J� 75:10:15, 65:20:15, 55:30:15, 45:40:15, 70:10:20, 
60:20:20, 50:30:20 DEB 40:40:20 

 

3.3 ��M����	���� 
V�����?EC9ME�>8FOIC8PE�9D
R9��
�I�>C����

�?EC9?�9��I  1) 8����!�����8>��"���>GH?��;?"�X�F����E
��I9W�?:�>��!����N�����FOI�>�X���N� 15% ��>����DWQ9  
DEQ��X�:��??Q�"8��O�C9�?!���
��?8ER���N� 3 ��EE�8�>�  
>NC!����I��X�F����E����?DEQ�:�8�R�:�QV�[�F�B��������~?
��?F�?   2) �NC��X�����?EC9C�?D�N98FOIC8PE�9D
R9VWQ
�?�C�8?��8��O�C9C�?D�N98FOIC8PE�98PO�C?T�[�P����P�QC�
V�VFQ9��  3) �X����F��9�IX�W���
C9F����E����?DEQ�D>NEB
F��?DEB>����B���VWQ:?Q>����?�N�����>QC9����?EC9                        
4) �X��N��M����I9W�?:�M�����;?"VFQ8��O�C9M�����?H
!���B���9��>GH?����I9W�?M��8�J�8�OIC8?�"�������>��
��B���   5) WE�9!��M����>GH?�����>����B���:?Q>��
��?�N�����>QC9���DEQ� �X���>GH?����I9W�?�ZC�8
Q��TN8��O�C9C�?
D�N98FOIC8PE�9D
R9;?"!BV�NE9V�G�9P���ZC� (Hopper)        
6) �X�[�F�B���C9F����E���"�9:�N8�J�D�N9V�
UB8����C�? 
8�O�C9!��V��B"BD��Y��E
C9��>GH?����I9W�?"�9:�N8>R�
��B�C�C�?!K9"�9:�N>�?8�J��QC� �C!���B���98FOIC8PE�9>�?���
8�J�D�N9"��   7) >�?D�N98FOIC8PE�9CC�8�J��NC�;?"VWQ��
����"���NC�EB 15 8S�>�8�>�    8) 8�E��"���?�N�����
M��
C9F����E>N�9Y���>����B���>��89O�C�:
���>QC9���
�?EC9  DEQ�ME�>8�J�D�N98FOIC8PE�9>���H�89O�C�:
!����  
9) �X�D�N98FOIC8PE�9���ME�>:?Q:�>��D?? W�OCC����CHUW[T�� 
103 C9��8SE8S�"� !�������FOI���B��U 10% ��>����

DWQ9  DEQ�!K9�X�:��?�C��N������QC�   DEB�N����
>Q�����D�9�?  
 
4.�����	���� 

!������?EC9ME�>D�N98FOIC8PE�9 ;?"VFQ��>GH?��
WE��8�J���TN?X����>����B���D�Z98�
"�DEB;�E��P��N���
8P�"9�C9��?�N�����M��8�N���I�����X�VWQ�����G
KI��T�D�N9
8FOIC8PE�9:?Q �OC �IX�W�����TN?X�>NC>����B�����I9�C9F��? 
8�J� 80:20 DEB  85:15   ?�9��I�!K9VFQ��?�N�����M��>��
��B�����I9�C9��?�N����IV�����?EC9
�I�>NC:�  ;?"�X����
8�E��"���?�N�����M��
C9F����ECO��Y   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

��D	�I 3 �$%&'�
 ��(�)1�(2�/� �!3#�"	%�� #��� 
 

4.1 ��	M���N������
�A���GC���	�I�����
��
����� 
      �O�AN���	
��
�������� 

!��ME����?EC9?�9�T����4  P��N�8�O�C�X����8P���
��?�N��
C9��TN?X�!B�X�VWQ�N������QC�
C9D�N98FOIC8PE�9
8P����T9
KI�8�O�C9 !����TN?X���C9�<��B�C����<�C�DEB�N�
�����QC��T9��N����?H8F�IC8PE�9F����EF��?CO������X���M��   
C����I9!B��98�>:?Q�N�GQ��X����?HF����E������N������QC��T9��
M���R!B�X�VWQD�N98FOIC8PE�9���:?Q�����N������QC��T9>��:�
?Q�"  8FN� V�����?EC9��I�N������QC�
C9S�9
Q��;P?�T9
��N��������X��BWE�9   ?�9��I�  D�N98FOIC8PE�9���:?Q!����� 
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M���BW�N�9��TN?X����S�9
Q��;P?!B���N������QC��T9��N�
D�N98FOIC8PE�9���:?Q!��   ���M���BW�N�9��TN?X����������
�X��BWE�9  
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

��D	�I 4  ����������	���
 ��(�)1�(2�/� �!"��,$�4��+�	"	 
            +$#+��	���5�� 15 
 

�C�!����I!BP��N������?�N�����M��8?�"����D�N9
8FOIC8PE�9���VFQD�Z98�
"�8�J�>����B���!B���N������QC��T9
��N�D�N98FOIC8PE�9���VFQ;�E��8�J�>����B���8�O�C9��!��>��
��B���;�E��������W�O?�T98M�:W�Q:?Q"����N�>��
��B���D�Z98�
"�   D�N98FOIC8PE�9���ME�>:?Q���N������QC�C"TN
V�FN�9 11.89-15.36 8���B!TE>NC��;E���� 
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            +$#+��	���5�� 20  
 

�X�W���D�N98FOIC8PE�9���VFQ��?�N��>����B����QC"
EB  20  ME����?EC9���:?Q!B8�J�:�V�D����98?�"�������
��U����VFQ>����B��������?�N���QC"EB 15  �OC �N������QC�

C9D�N98FOIC8PE�9!B8P���
KI�>�������U��?�N����TN?X����
8P���
KI�?�9D�?9V��T���� 5   DEB!BP��N����D>NEB��?�N�����
M��!B���N������QC�E?E98�O�C8��"������U���� VFQ>��
��B���V���?�N���QC"EB 15   8�O�C9!��8�O�CM��>��
��B������
KI�!B�X�VWQ��?�N��
C9�����U��TN?X�SK�9���N�
�����QC��T9E?E9:� �N9MEVWQ�N������QC�
C9D�N9
8FOIC8PE�9E?E9  ;?"!���T���� 5  �N������QC�C"TNV�FN�9 
11.54-15.17 8���B!TE>NC��;E���� 
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�X�W���ME
C9�N�����>Q����D�9�?
C9D�N9
8FOIC8PE�9  P��N��N�����>Q�����D�9�?!BD��M��>��
��?�N�����M����>GH?��������N�����W��D�N��T9  
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!���T����  6 8�O�C��?�N��
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W��D�N��T9E?E9!B�X�VWQ�N�����>Q�����D�9�?E?E9
>��:�?Q�" ?�9��I�D�N98FOIC8PE�9���M���BW�N�9��TN?X�>NCS�9 

Q��;P?�����?�N�� 45:40 !B���N����>Q�����D�9�?�T9��N�
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Q��;P?�����?�N�� 
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55:30 8�O�C9��!���N�����W��D�N�
C9S�9
Q��;P?�T9��N�
��TN?X�   DEBD�N98FOIC8PE�9���M����>GH?�����������W��D�N��T9
�R!B�X�VWQ���N�����>Q�����D�9�?����T9?Q�"8FN����  ?�9��I�
�����?�N�����M��8?�"����D�N98FOIC8PE�9���M��S�9
Q��;P?!B
���N�����>Q�����D�9�?�T9��N�D�N98FOIC8PE�9���M��������
�X��BWE�9  8�O�C9!��S�9
Q��;P?���N�����W��D�N��T9��N�
�������X��BWE�9 D�N98FOIC8PE�9���ME�>:?Q���N�����>Q�����
D�9�?C"TN�BW�N�9 0.56 - 2.35 8���B�����E 

�X�W���D�N98FOIC8PE�9���VFQ��?�N��>����B����QC"
EB 20   ME����?EC9���:?Q!B8�J�:�V�D����98?�"�������
��U���� VFQ>����B��������?�N���QC"EB 15 �OC�N�����
>Q�����D�9�?!BD��M��>����?�N�����M����>GH?�������
�N�����W��D�N��T9?�9D�?9V��T���� 7 ;?"�N�����
>Q�����D�9�?C"TN�BW�N�9 0.46 - 2.46 8���B�����E 
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��%#���
 ��(�)1�(2�/� �!"��,$� 
             4��+�	"	+$#+��	���5�� 20  
   
DEB8�O�C8���"�8��"��BW�N�9ME����?EC9���:?QV��T���� 6
DEB 7   P��N������?�N�����M��8?�"�����N�����>Q����� 
D�9�?
C9D�N98FOIC8PE�9���VFQ;�E��8�J�>����B���V�
��?�N���QC"EB 20 !B�T9��N��N�����>Q�����D�9�?
C9 
D�N98FOIC8PE�9���VFQ;�E��8�J�>����B���V���?�N��  �QC"EB 
15  8�O�C9!��E��LUB
C9;�E��!B������8W��"�  DEB8�O�C
MN�����C�?!B�����"K?8��B���?��N9MEVWQ�N�����>Q�����

D�9�?8P����T9
KI�  �C�!����I!BP��N������?�N�����M��
8?�"����D�N98FOIC8PE�9���VFQ;�E�� 8�J�>����B��� !B���N�
����>Q�����D�9�?�T9��N�D�N98FOIC8PE�9���VFQD�Z98�
"�8�J�
>����B������ 8�O�C9��!��>����B���D�Z98�
"���
�N����B�C�WE��8�J��IX�  8�O�C�X�D�N98FOIC8PE�9:�>��W�OC
C�DWQ9�IX�!B�B8W":��X�VWQ8��?�TP�H�
KI�V�D�N98FOIC8PE�9!K9
8��?���D>�W��:?Q9N�"��N�D�N98FOIC8PE�9���VFQ;�E��8�J�>��
��B���   
 !���������?EC9C�?D�N98FOIC8PE�9P��N���?�N��
���8W��B���BW�N�9��>GH?��>NC>����B��� �OC  85:15  DEB  
80:20  SK�9!B8WR�:?Q�N�  �N����B�C�
C9��>GH?����I���
��?�N����������N�>����B��� ?�9��I�����>�
C9�N������QC�
DEB�N�����>Q�����D�9�?!K9
KI�C"TN���>����>GH?�����VFQV�
���C�?D�N98FOIC8PE�9  ?�9!B8WR�:?Q!��ME����?EC9���P��N�
8�O�CM����>GH?��������N������QC��T9V���?�N�����8P���
KI��N�
�����Q C�
C9D�N 9 8 FOI C 8 PE� 9 �R ! B 8P�� � 
KI �> ��?Q � "  
8FN�8?�"�������M����>GH?�����������W��D�N��T9V���?�N��
��� 8P���
KI��R!B�X�VWQ�N�����>Q�����D�9�?
C9D�N9
8FOIC8PE�98P����T9
KI�  D>N��I9��I���8�E��"�F��?
C9>����B���
�R!B�N9ME>NC�N������QC�DEB�N�����>Q�����D�9�??Q�"
8FN����  

 

5. ��CD�� 
V�����K�L����ME�>8FOIC8PE�9D
R9C�?D�N9!��F��

��E?Q�"��B������8CR�S<��TF��D��C�?��?8"R�  ;?"VFQ
��>GH?��WE��8�J���TN?X�M�����F����ECO��Y C��:?QD�N D�E� 
F��CQC" �������X��BWE�9 DEBS�9
Q��;P?  SK�9VFQ;�E��
DEBD�Z98�
"�8�J�>����B�����I�P��N�  ��?�N�����M��

C9F����E>NC�IX�W���>����B�������X�VWQ�����GC�?
KI��T�
D�N98FOIC8PE�9:?Q  �OC  85:15  DEB  80:20  
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C9D�N 9
8FOIC8PE�9���ME�>:?Q!BD��M��>�9�����?�N�����M����TN?X�  
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E��8�J�>����B���8ER��QC"   �N������QC�
C9D�N9
8FOIC8PE�9���ME�>:?Q���N��BW�N�9 11.54 3 15.36  8���B!TE>NC
��;E����  �X�W����N�����>Q�����D�9�? P��N��N�����
>Q�����D�9�?!BD��M��>����?�N�����M����>GH?�������
�N�����W��D�N��T9 D�N98FOIC8PE�9��� VFQ;�E��8�J�>��
��B���!B���N�����>Q�����D�9�?�T9��N�D�N98FOIC8PE�9���
VFQD�Z98�
"�8�J�>����B���C"N�9���  �N�����>Q�����
D�9�?
C9D�N98FOIC8PE�9���N��BW�N�9 0.46-2.46 8���B
�����E   

��?�N�����M��D�N98FOIC8PE�9���8W��B��8PO�CVWQ
8FOIC8PE�9���:?Q���N������QC�DEB�N�����>Q�����D�9�?�T9 
�OC ���M����TN?X�DEBS�9
Q��;P?;?"VFQ;�E��8�J�>��
��B���V���?�N��      ��TN?X�: S�9
Q��;P?: ;�E�� 65:20:15    
;?">����B���;�E��!B�X�VWQ�N������QC�
C9D�N9
8FOIC8PE�9>�X���N�>����B���D�Z98�
"�8P�"98ER��QC" D>N�X�VWQ
:?Q�N�����>Q�����D�9�?�T9��N����   
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8��;�;E"�DWN9F�>����8COIC8|��C�C8>C�<�X�W���8��O�C9C�?D�N9
8FOIC8PE�9  ��?P"�������  DEB �G������!�"8�L>���������   
�����F����8�L>� ���8COIC8|��C8��O�C9�?"NC"���?H DEB8��O�C9
M����>GH?��     [����F���H���>�<8��O�C9�E    �W����"�E�" 
8��;�;E"�P�B!C�8�EQ�=��H�����8COIC8|��C8��O�C9��?�N�����
�QC�8PO�CVFQV������?�N������QC�
C9D�N98FOIC8PE�9  
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