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內容摘要：
此次出國主要目的為參加於馬來西亞馬六甲舉辦的「亞洲生物氫能暨生物精煉研討會」，藉由本次參與技術研討會以蒐集國際間現階段生質物精煉技術的發展進度，並利用所收集之資料規劃未來生物精煉技術發展之目標，作為未來生質能利用與開發之參考。
全球氫氣需求量已漸漸轉入高成長的階段，隨著燃料電池等科技的成熟與對於生活環境要求的提高，全球氫氣使用量的市場，可望每年有上升的趨勢。「亞洲生物氫能暨生物精煉研討會」為生物產氫研究議題中相當重要的研討會，2014年於馬來西亞馬六甲舉辦。
本次出國目的為參加該研討會以了解亞洲各國為主於生物產氫之成果以及因應近年來生物產氫急遽變化之政策轉變，做為我國未來研擬政策之參考。並於研討會期間參訪全世界前三大棕櫚油出產廠商，森那美棕櫚油產製廠，瞭解棕櫚油產業與技術發展及其生質廢棄物於廠內再利用之情形。
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[bookmark: _Toc409094227]一、內容摘要
[bookmark: _Toc409094228]（一）出國目的
此次出國主要目的為參加於馬來西亞馬六甲舉辦的「亞洲生物氫能暨生物精煉研討會」，藉由本次參與技術研討會以蒐集國際間現階段生質物精煉技術的發展進度，並利用所收集之資料規劃未來生物精煉技術發展之目標，作為未來生質能利用與開發之參考。
全球氫氣需求量已漸漸轉入高成長的階段，隨著燃料電池等科技的成熟與對於生活環境要求的提高，全球氫氣使用量的市場，可望每年有上升的趨勢。「亞洲生物氫能暨生物精煉研討會」為生物產氫研究議題中相當重要的研討會，2014年於馬來西亞馬六甲舉辦。
本次出國目的為參加該研討會以了解亞洲各國為主於生物產氫之成果以及因應近年來生物產氫急遽變化之政策轉變，做為我國未來研擬政策之參考。並於研討會期間參訪全世界前三大棕櫚油出產廠商，森那美棕櫚油產製廠，瞭解棕櫚油產業與技術發展及其生質廢棄物於廠內再利用之情形。


[bookmark: _Toc409094229]（二）行程紀要

本次出國目的為參加該研討會以了解亞洲各國為主於生物產氫之成果以及因應近年來生物產氫急遽變化之政策轉變，做為我國未來研擬政策之參考。並於研討會期間參訪全世界前三大棕櫚油出產廠商，森那美棕櫚油產製廠，瞭解棕櫚油產業與技術發展及其生質廢棄物於廠內再利用之情形。本次出國之行程規劃如下：

	日   期
	工 作 概 要

	103/12/15
	去程
(臺灣→馬來西亞/吉隆坡→馬來西亞/馬六甲)

	103/12/16-17
	參與亞洲生物氫能及生物精煉研討會，蒐集國際間現階段生質物精煉技術的發展進度

	103/12/18
	參訪森那美公司棕櫚油產油廠

	103/12/19
	回程
(馬來西亞/馬六甲→馬來西亞/吉隆坡→臺灣)




· 
2

[bookmark: _Toc409094230]二、研習活動紀要
[bookmark: _Toc409094231](一) 研討會內容紀要
國際能源總署之氫能推動協議(IEA HIA)從2005年起設有生物氫能小組(Biohydrogen, Task21)，共計有27個國家有生物產氫之研究計畫；自2010年起則改編成新的生物氫能任務小組，召集人為英國Alan Guwy教授，共同召集人為日本Miyake, Jun Subtask教授。探討的領域涵蓋生物氫能之研發、技術/經濟評估以及社會問題的相關議題，並以所構成的13個會員國家地區中互助互惠的原則為主進行合作。同時也提供成員國之間依據，以真正的合作研究項目為基礎，將技術推向工業化（尤其是發展中國家），以達到商業化生產氫氣目的。
本次會議為馬來西亞舉辦之「亞洲生物產氫暨生物精煉研討會」，會議主題為生物產氫及生物精煉，會議期間為103年12月16日至12月18日，討論目標集中在4個主題領域：經濟效益、生物產氫、發酵及純化與應用等相關研究的最新發展。

[image: D:\0.2本局\個人\受訓及出差、公假附件\1031215-1219馬來西亞出差\照片\DSC_8309.JPG]
[bookmark: _Toc407114457]圖1、「亞洲生物產氫暨生物精煉研討會」舉辦場地

    本研討會共計有53場演講和76份海報發表，來自不同國家，如美國、澳洲、英國、印尼、泰國、馬來西亞、中國大陸以及台灣，超過80人參與本次研討會，每一項領域主題包含有半天約6-8場次演講的議程。
[image: DSC_8395]
[bookmark: _Ref396597684][bookmark: _Toc407114459]圖2、研討會會場

生物氫能任務小組主要成員皆參與本次會議，如Task34的現任主席Miyake, Jun Subtask教授(日本)將參與並主持本次研討會的開幕儀式。此外，Task34會員中主要代表，國際能源總署生物氫能小組召集人Guwy, Alan教授(英國)、台灣代表林秋裕 教授以及Kim, Dong Hoon研究員(韓國)都被邀請擔任本次會議之主題演講(keynote speaker)。
[image: DSC_8435]
[bookmark: _Ref406496257][bookmark: _Toc407114453]圖 3、Miyake, Jun Subtask教授
本次研討會的主席為Abdul Wahab Mohammad教授，目前任教於馬來西亞國民大學化學工程學系，同時也是馬來西亞國民大學工業技術服務處(Industry Liaison Office)的執行長。馬來西亞國民大學與產業之間，長久以來一直以合作研究和夥伴關係的形式進行尖端的研究開發，擁有相當成功的關係和悠久的傳統，並透過技術移轉的方式產生世界級的傑出企業，以具關鍵性的領導帶來的顯著的發明和創新，並結合專業性和協同性來實現，為客戶提供專業和周到的解決方案，並廣泛地解決實際問題。簡言之，馬來西亞國民大學工業技術服務處的目標就是要將專業可實質地傳遞到業界。
[image: https://0.academia-photos.com/197813/92201/267568/s200_abdul_wahab.mohammad.jpg]
[bookmark: _Toc407114450]圖 4、Abdul Wahab Mohammad教授

英國Alan Guwy教授是國際間生質能領域的一位重量級人士，也是本次會議所邀請的主題演講者之一，Guwy教授目前任教於英國南威爾斯大學(University of  South Wales)中的資訊工程學系，同時也是南威爾斯大學永續環境研究中心(Sustainable Environment Research Centre, SERC)的中心主任，也身兼南威爾斯大學能源與環境研究中(Energy and Environment Research Centre, EERI)中心主任。永續環境研究中心擁有超過36研究者所組成之團隊，主要研究可再生氫氣來源、新型沼氣厭氧醱酵系統、儲氫材料、新型燃料電池的發展、氫能系統、廢水處理和分析等多項領域。
此外，Alan Guwy教授也是國際能源署氫能推動協議之生質物產氫小組(IEA-HIA Task 34)的執行代表以及國際水協會(International Water Association, IWA)厭氧醱酵專家小組的英國代表，擔任氫能和燃料電池EPSRC SUPERGEN公司的科學顧問，和位於南威爾斯塔波特港能源公園(Baglan Energy Park)的氫能研發中心主任。
[image: ]
[bookmark: _Toc407114452]圖 5、Alan Guwy教授
本次會議在台灣方面的與會者有逢甲大學的林秋裕教授。林秋裕教授擔任過逢甲大學工學院院長、建設學院院長與教務長等一級主管多年，目前為逢甲大學綠色能源發展中心主任，協助校務發展，歷年主持國科會、經濟部及教育部等大型或整合型專案計畫。並開發世界領先「生質氫能技術」，奠立此領域基礎研究方向，並引領國際學術研發。其研究領域包括：生物處理(Biological Treatment)、水質工程(Water Quality Engineering)、生質能源(Bioenergy)、綠色氫能源(Green Bio-hydrogen Energy)。林秋裕教授同時為「IEA-HIA Task 34」觀察會員國之台灣代表，自2005年起帶領逢甲大學產氫團隊連續參加該組織於泰國、法國里昂、台灣台中、美國科羅拉多、葡萄牙博多、新加坡舉辦之會議。逢甲大學綠色能源發展中心成立於2010年，原名為能源與資源研究中心，已於2010年8月1日起改制為跨領域之一級單位，提供整合能源開發、能源節約、資源利用、人才培訓、建教合作及研究發展等需求。
[bookmark: _Toc407114454][image: ]
圖 6、逢甲大學綠色能源發展中心主任 林秋裕教授

韓國Kim, Dong-Hoon研究員以及Kim, Mi-Sun研究員都是來自於韓國科學與技術研究院(Korea Institute of Science and Technology, KIST)，KIST是位於韓國首都首爾的一個多領域的研究機構，中心成立於1966年，是韓國第一個多領域的科研機構，並在70年代和80年代韓國的經濟發展加速增長期間作出了顯著貢獻。目前擁有超過1,800個科學研人員，包含訪問學者、進修人員和學員、以及參與基礎研究的科學技術各個領域的外國科學家的科研人員。
本次除了參與研討會外，同時IEA-HIA Task 34小組同時也在研討會的會期內舉行了定期會議，IEA的總部位於法國的巴黎，而HIA的辦公室則是設於美國華盛頓特區。目前Task 34小組共有14個會員國加入，入會費為每年一萬美金，目標以生物產氫為主要研究方向，各個子議題是由各會員國提供主要執行人及共同執行人，定期執行研究進度規劃以及整合相關資訊。本次會議議程中的主要進度為，宣布中國大陸今年成為會員國之一，以及馬來西亞在本次會議也做為觀察國，參與會議並進行考察以考慮加入該組織。
Task 34小組(2014-2017)主要是延續Task 21小組(2010-2014)工作，Task 21所推展的共同研究產氫領域包含有：模仿生物之人工光合作用系統(biomimetic and artificial photosynthetic systems)、光合微生物(photosynthetic microbes)、黑暗細菌醱酵(dark bacterial fermentations)、生物/酵素燃料電池(biological/enzymatic fuel cells)以及這些技術的集成組合。總目標不僅要在五年內充分推進這些領域的基礎科學和應用科學的研究，更要從經濟學和社會學的角度來評估這些技術的實用性。一般而言，5年的時間被認為是足夠的時間來啟動一個顯著的研究項目，達到可量化的評估標準的研究和技術，並取得一些重大任務的進展。
Task 21小組包括以下5項子任務目標：1.仿生系統(Bio-inspired systems)，如即識別和開發仿生的應用前景，利用光合作用產生氫氣技術，主要負責人為法國Marc Rousset教授。2.厭光生物醱酵產氫系統(Dark biohydrogenfermentation systems)，如增加實有氫氣產能基礎上往上增加產率，主要負責人為加拿大Patrick Hallenbeck教授。3.基本光能驅動生物產氫(Basic studiesfor light-driven biohydrogen production)，如建立利用光作為能量來源將水或是有機物產製氫氣之可行性製程示範，主要負責人為瑞典Peter Lindblad教授。4.生物電化學系統(Biological electrochemical systems)，如發現和開發微生物/酵素電化學電池氫氣生產技術，主要負責人為英國Alan Guwy教授。5.總體分析(Overall analysis)，如訂定如何引進生物產氫和生物產氫過程作為支持未來氫能社會新技術的決定守則，主要負責人為日本三宅淳教授。
Task 34小組在漢城第70屆行政會議(201年6月11-13日)中被批准組成並開始運作，由英國Alan Guwy教授與日本三宅淳教授作為共同執行主席。Task34小組主要有兩項子項任務目標：子項任務1.生物產氫基礎研究，執行方向有厭光醱酵(Dark Fermentation)、生物電解(Bioelectrolysis)、光能生物產氫(ight-drive BioHydrogen production)以及酵素法和生物分子的啟發系統(Enzymatic and Bio-inspired Molecular Systems)。子項任務2. 應用研究和生物產氫，發展及整醱酵生物產氫系統、系統可行性評估以及環保/節能系統(eco/energy systems)。目前各子項任務負責人還未定出。
本次參與的正式會員國家有美國、韓國、澳洲、泰國、英國、中國大陸以及日本，其中逢甲大學綠色能源發展中心主任林秋裕教授也代表台灣作為觀察會員國參與會議，並進行目前台灣生物產氫相關研究和進度報告。
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[bookmark: _Ref406620246][bookmark: _Toc407114466]圖 7、IEA-HIA Task 34會議
[bookmark: _Toc397072641][bookmark: _Toc407114401]

[bookmark: _Toc409094232] (二) Sime Darby Kempas Palm Oil Mill訪問內容

森那美公司是擁有世界上最大種植園的上市棕櫚油企業之一，棕櫚油年產量約240萬噸，占世界天然棕櫚油(crude palm oil, CPO)產量的6％。作為棕櫚油永續發展圓桌組織(Roundtable on Sustainable Palm Oil, RSPO)的創始成員之一，森達美公司致力於讓它所有擁有的經營單位(Strategic Operating Units, SOUs)在2011年底獲得認證。森達美公司生產的棕櫚油中的三分之一，共計超過80萬公噸，為經認證之永續棕櫚油(Certified Sustainable Palm Oil, CSPO)，是世界上最大永續可食用油的生產廠之一。

[image: ]
[bookmark: _Ref406687625][bookmark: _Toc407114467]圖 8、位於Kempas的森那美公司棕櫚油產油廠

森那美公司在馬來西亞和印度尼西亞擁有超過63萬公頃的種植園，其中棕櫚油樹總種植面積有53.1萬公頃，共有202個莊園和63座產油廠。除亞洲外，森那美公司在2010年1月將種植園的業務擴大到利比里亞，並在2011年4月於擁有第一個1萬公頃的土地進行種植，在利比里亞的特許區域總共擁有22萬公頃。
森那美公司的業務包括油棕櫚種植園的發展、種植油棕、莊園管理、以及成熟棕櫚油果串(Fresh fruit bunches, FFB)作天然棕櫚油和天然棕仁油(Crude palm kernel oil, CPKO)，由於種植技術的高效率，收成最高的莊園每公頃可達到生產32.1百萬噸熟棕櫚油果串。森那美公司種植園做到了業界中最佳的實例，並超出棕櫚油永續發展圓桌組織認證計畫，在過去三年中努力的達成對於大自然關心的承諾，已種植26萬株珍稀瀕危樹木。
森那美公司的種植業務分佈在15個國家，包括製造及分銷油脂產品到生物柴油、油脂化學品和營養品等應用，主要分為兩部分；食品級和非食品，並擁有8座煉油廠：
· 馬來西亞(Sime Darby Jomalina Sdn Bhd, Sime Darby Kempas Sdn Bhd and Sime Darby Austral Sdn Bhd )
· 新加坡(Sime Darby Edible Products Limited)
· 泰國(Morakot Industries Public Company Limited)
· 越南(Golden Hope – Nha Be Edible Oils Co Ltd)
· 荷蘭(Sime Darby Unimills B.V.)
· 南非(Sime Darby Hudson & Knight (Pty) Ltd)

森那美公司種植園也有生產和銷售一系列快速消費品(Fast moving consumer goods, FMCG)的產品，如食用油，果汁和烹飪醬料到馬來西亞市場。
森那美公司在棕櫚油相關業務的研發上也是業界的領導者，是世界第一家能進行完全序列、組裝和註釋油棕基因組的公司。突破性的基因分析能力讓森那美公司的科學家和研發人員具有識別標誌有價值的性狀，如產量、抗病性和抗旱性，並使用標記來培育新一代的油棕櫚樹。
該公司目前僱用超過200名科學家和研究人員，並在食品配料相關業務展開提升產量效率，同時進行提升品質雨與農業的各項研究。森那美公司擁有完全使用油棕樹上、中及下的價值鏈：從農場到餐桌上的食物。從最廉價的植物油，到收穫並自身加工處理的工廠，也有自身的煉油廠。森那美公司也生產食用油並在馬來西亞的國內食用油市場佔有一席之地。
參訪行程先於產油廠主要辦公大樓內以會議形式介紹廠房安全需知以及工廠內棕櫚油產油製程開始。產油廠距離研討會會場約一小時的車程，產油廠的安全規劃非常齊全及專業，進入工廠參觀前，所有來賓都配發有一具反光背心、安全鞋以及工地安全帽的配備。

[image: ]
[bookmark: _Ref406687868][bookmark: _Toc407114468]圖9、森那美公司於Kempas的棕櫚油產油廠辦公室外景

棕櫚油榨油廠的棕櫚果實處理過程共有15道程序：
(1)接收站(Reception station) 
(2)消毒(Sterilizer)
(3)脫粒站(Threshing station) 
(4)榨油站(Pressing station)
(5)沉澱站-篩檢(Clarification station- screening) 
(6)沉澱站-澄清化(Clarification station- clarifying) 
(7)沉澱站-純化(Clarification station-purifying) 
(8)沉澱站-油收集(Clarification station-oil recovery) 
(9)沉澱站- 除水(Clarification station-moisture removal)
(10)油儲存(Oil storage) 
(11)核果回收-脫果肉(Kernel Recovery Station-depericarping)
(12)核果回收-果仁擠碎 (Kernel Recovery Station-nut cracking)
(13)棕櫚果核仁回收(Kernel Recovery Station) 
(14)棕櫚果核仁回收-泥土淤泥分離(Kernel Recovery Station- 
claybath Separator)
(15)棕櫚果核仁存放(Kernel storage)。

[image: DSC_8667]
[bookmark: _Ref406688265][bookmark: _Toc407114469]圖 10、棕櫚油榨油程序

現有的棕櫚油製油廠規劃為了要做到完全自給自足，除了有自設的燃燒發電機組外，也設計了有機堆肥中心，利用果實榨油完剩下纖維部分以自醱酵的方式在室內進行堆肥醱酵，森那美公司也進行了有機堆肥與化學肥料使用上的比較，經研究證實所獲得的有機肥料比市面上的化肥還要效果好。
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	[image: DSC_8729]


[bookmark: _Ref406695425][bookmark: _Toc407114470]圖 11、Kempas的棕櫚油產油廠室內堆肥廠
棕櫚油產製工廠內實際參觀過程中，森那美公司提供了烘乾前與烘乾後的果實樣品以及在整體產油製程中各程序的產物以幫助流程介紹，整體榨油廠除了最終流出物以外，所有其他的物質都有回收再利用的製程。

	[image: DSC_8694]
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[bookmark: _Toc407114471]圖 12、烘乾前與烘乾後棕櫚樹果串樣品(左)
     棕櫚油產製廠各階段程序產物(右)

本產油廠於2003年三月開始運作，每小時最大產量可達60公噸，每年可處理果串36萬公噸。料源在進入後首先要進行加溫以降低含水量及幫助果串和果實的分離，由於加溫的結果，廠房的濕氣以及溫度都相當高。
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[bookmark: _Ref406846683][bookmark: _Ref406846679][bookmark: _Toc407114472]圖 13、煉油廠各部分鍋爐、生質物運送加熱設施以及產油廠廢水處理池



[bookmark: _Toc409094233]三、本次研習具體成果
「亞洲生物氫能暨生物精煉研討會」為亞洲一年一度的生物氫能及生物精煉研討會，會議中分享國際間最新生質物精煉技術產製生質燃料相關技術的研發資訊，每年在不同國家或地區展出，今年於12月16日至12月18日為期3天在馬來西亞馬六甲舉行，主要分為海報論文展示交流(Visual Poster)以及主題演講發表研討會(Oral Presentation Conference)二大部分。
[bookmark: _Toc409094234]（一）主題研講研討會
· 本次研討會主題演講分為四個主題領域：經濟效益、生物產氫、發酵及純化與應用等。
[image: ]
圖 14、研討會議程

· 本會議及相關研討會議，匯集了全球各國生物產氫相關領域之產官學研，以仿生氫氣(Bio-inspired Hydrogen)和生物製氫(微生物)的生產技術為主，相關技術已有多年歷史基礎和應用研究，世界各地目前都有研發計畫在進行。生質物產氫小組Task 34也展開了多項合作研究活動，包括使用體外仿生物氫氣生產、人工光合作用系統、光合微生物、黑暗細菌醱酵、生物/酶燃料電池和整合，以及這些技術的組合。

[bookmark: _Toc409094235]（二）海報論文展示交流
· 根據大會統計，今年共有超過80篇海報發表，因論文張貼後即提供在各演講間之休息時間開放參展者參觀，所以可於參與研討會的空檔發掘於目前生物產氫科技之最新研究成果。
[image: ]
[bookmark: _Ref407366829]圖15、海報論文展示區
[bookmark: _Toc409094236]
四、研習及考察心得
（1） [bookmark: _Toc58747518]在馬來西亞馬六甲舉辦的生物氫能及生物精煉研討會目標之一在成立亞洲生質氫能協會(Asia BioHyLinks, ABHL)，以加強亞洲國家間生物產氫研究的多邊交流。
（2） 本研討會為亞洲一年一度的生物氫能及生物精煉研討會，會議中分享國際間最新生質物精煉技術產製生質燃料相關技術的研發資訊，並提供未來生質物精煉技術的發展藍圖以提供我國未來技術發展的規劃走向。
（3） 	本次研討會探討的議題並不限於生物產氫領域，也同時包含生質物精煉技術。研討會的主要目標之一是為達到最高效率的生物利用率，以達生物產氫或其它含碳的化學物質等可再生能源生產的最佳化，讓綠色能源擁有更高之競爭力優勢。
（4） 	亞洲生質物精煉技術研討會上接觸到國際上最新氫能發展相關議題及相關人員，如Task 34的現任主席Miyake, Jun Subtask教授(日本)，Miyake教授參與並主持本次研討會的開幕儀式。此外，Task 34會員中主要代表，也是國際能源總署生物氫能小組招集人Guwy, Alan教授(英國)、台灣代表林秋裕教授以及Kim, Dong-Hoon研究員(韓國)都被邀請擔任本次會議之主題演講(keynote speaker)。Task 34的另一位韓國代表Kim, Mi-Sun研究員則受邀作為本次研討會的國際顧問。

[bookmark: _Toc409094237]
五、檢討與建議	
這次出國的主要原因是參加亞洲生物氫能及生物精煉研討會，在生物產氫應用上，本次會議是每年最大的盛事之一。
為期3天的議程包括主題講座、大會報告和參訪Kempas Palm Oil Mill的行程。除了參加研討會與其他專家交流外，希望所獲得的資訊能有效地推動臺灣生物產氫與生質能的應用發展，也認識和了解各國生物產氫政策。同時，也進一步學習到馬來西亞為世界第二大棕櫚油出口國(世界第一大為印尼)，其產油廠之設計及規模，可做為我國未來推動生物能之重要參考。


[bookmark: _Toc409094238]附件 – 參加証書
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Registration (Venue: Mahkota Ballroom Foyer)

Opening Ceremony (Venue: Mahkota Ballroom)

Welcome Remarks  : Prof. Dato Ir. Dr. Abdul Wahab Mohammad

Chairman of Asia Biohydrogen and Biorefinery (ABB) Symposium

Introduction to Asia BioHyLinks : Prof. Dr. Jun Miyake, Osaka University, Japan
Transition to Biobased Economy (Venue: Mahkota Ballroom)

Keynote Speaker 1 - Dato’ Dr. Mohd Nazlee Kamal, Malaysian Biotechnology
Corporation (BiotechCorp), Malaysia

“Transition to Biohydrogen Economy”

Keynote Speaker 2 — Mr. Yuji Nagata, Toshiba Fuel Cell Power System
Corporation, Japan

“The Continuous Challenge for Full Scale Commercialization of Toshiba Fuel Cell
“ENE-FARM"”

Tea Break (Venue: Mahkota Ballroom Foyer)

Parallel Session 1

Venues
Mahkota Ballroom (1A) : Biohydrogen/ Biorefinery Economy
Tiara 2 (1B) : Microbial Fuel Cell/ MEC/ Algae

Tiara 3 &4(1€) : Biomethane/ Two-Stage Fermentation

Poster Session (Venue: Mahkota Ballroom)
Lunch Break (Venue: Cafe Mahkota)

Biohydrogen & Bioproducts from Biomass (Venue: Mahkota Ballroom)
Keynote Speaker 3 — Prof. Dr. Chiu-Yue Lin, Feng Chia University, Taiwan
“Pilot-Scale Fermentative Hydrogen/Methane Production System”
Keynote Speaker 4 — Assoc. Prof. Dr. lan O’Hara, Queensland University
Technology, Australia

“Biorefineries — Creating Economic Opportunities form Biofuels and Bio-
Product”

Tea Break (Venue: Mahkota Ballroom Foyer)

Parallel Session 2

Venues
Mahkota Ballroom (2A) : Microbial Cell Factory/ Biohydrogen/ Biorefinery
Tiara 2 (2B) + Biohydrogen (1)

Tiara 3 &4 (2C) : Pretreatments and Hydrolysis (1)

Fermentation and Up Scaling Technology (Venue: Mahkota Ballroom)
Keynote Speaker 5 — Prof. Dr. Alan Guwy, University of South Wales,
United Kingdom

“Biohydrogen, A Gateway Process for Recovery of Energy and Resources
from Biomass”

Keynote Speaker 6 — Dr. Haznan Abimanyu, Indonesia Institute of
Sciences, Indonesia

“Production of Fuel Grade Bioethanol from Lignocellulosic Biomass ina
Pilot Plant and Utilization of Co-Products”

Tea Break (Venue : Mahkota Ballroom Foyer)

Parallel Session 3

Venues
Mahkota Ballroom (3A) : Biohydrogen ()
Tiara 3 &4 (38) + Pretreatments and Hydrolysis (1)

Poster Session (Venue: Mahkota Ballroom)
Lunch (Venue: Cafe Mahkota)

Purification and Application (Venue: Mahkota Ballroom)

Keynote Speaker 7 Dr. Hj. Mohd Tusirin Hj. Mohd Nor, C-Heart
Corporation Sdn. Bhd., Malaysia

"Recovery, Upgrading, Storage and Application of Biohydrogen; Palm Oil
Industry Perspective”

Keynote Speaker 8 — Prof. Dr. Hyung Keun Song, Korea Institute of
Science and Technology, Korea

“A Bioethanol Perspective as Transportation Fuel and its Production
from the Lignocellulose Biomass”

Tea Break (Venue: Mahkota Ballroom Foyer)

Parallel Session 4

Venues

Mahkota Ballroom (4A) : Biohydrogen Scale Up & Purification
Technology

Tiara 3 & 4 (4B) e e s
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