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20kWh Class Biogas & Diesel Cogeneration
Engine Development and Livestock Industry Used

Commonly Technology Development
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SUMMARY

1. Title of Project

20kw class Biogas & Diesel cogeneration engine development and livestock

industry used commonly technology development
II. Objective and Importance

There 1s treating livestock manure, increasing biogas yields and using biogas
to energy. In the livestock farmer, where the livestock manure treatment
system is an essential component for a healthy environmental. In the context
of livestock manure treatment system, there is particular concern of livestock

manure, The aims of this project,

Development of technology for treatment of livestock manure
Development of technology for increas of biogas yields
Development of technology for production substitution energy from livestock

manure
II. Contents and Scope

1. Contents

Development of technology for treatment of livestock manure
Development of technology for increas of biogas yields(250 m'/day)
Development of technology for dehumidification, agitation, desulfurization

Development of operation manual of livestock manure treatment system

2. Scope

Manufacture of anaerobic digester for treatment of livestock manure
Reconstruction of Biogas Mixing/Injector & Diesel cogeneration engine
Reconstruction of governer, total controller,

Preparation of operation manual of biogas engine



IV. Results of the Project

This is a project to development of technology for treatment of livestock
manure and was carried out to develop a biogas engine using the biogas.

A hybrid reactor is designed and fixed as a box type (container) and set
2,000 heads of pigs. Livestock manure was originated 8.6 kg/day/one head,
and the average biogas yields was 0.14 Nm'/day/one head. The biogas
composition was relatively constant through the operating period with the 55
~65 % methane.

An experimental apparatus was made to supply the biogas, which is
premixed with in—take air, into an intake manifold of the engine. Biogas
engine was designed and manufactured by modification of a diesel engine of
4 cylinders powering 46 ps/1,850 rpm, fitted with fuel exchanger for the
biogas supplying. The engine output and torque showed that in engine speed
of 1,850 rpm was 47 ps, 9 kgfem and oil temperature, water temperature,
exhaust gas were 90~110 C, 75~85 C, 450~600 C, respectively.

Key words :
biogas engine, livestock manure, compression ratio, power, Biogas, Dual Fuel

Engine, Cogeneration Engine, Replacement Rate
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AH o] AFE o]yt EHAEL oHE A F9 duAE Ffskal 9l

REdnk g Aol ¥ o] &dtekA X

2) F71HAFA L) A

I obAEAL Ao WA=, LS 71Ho] T 4

OJAFSIR A, a4, of B 7bA] JtE Ao R A wj7hA] o] I ol of 7] o A

BE 71dE o] 83 3AFe Aol oste] A4 wigew Hed Fr
= d9stdew & o whgxue] FaEdo] vhe wel dojdr. w®E

&0 Fawel AFAgAE A =

H
A o § o agRdel Aguth el olsAge b TN Fo @



714 — COy; + Hy + ofA|EAL
714 — T2 + BHE 22 4+ e

A ARAA AdE FHL 3x] Alatwtel ofste] A4 wigto R Hddkd &
Aok A Fre] HkeE Aot e & wf whgxulo Fawste] Fwd] Be
ol Aottt wkgxe] FaEdel & Wole 24 d=E sAEY 1 4
W2 ZRI A BEEN, oy § ddede] Add

SHEAME L =4 422 A Z2I 24, FEHEANS 77143 Jdge

52 ofelst gol tiAbaL:

CH3CH,COO— + 3H;0 — CH3;COO— + HCO3—H+ + 3H; + 75.4
CH3CH,CH,COO— + 2H,O — 2CH3;COO— + H+ + 2H, + 42.3
CH;CH:OH + H:0 — CHsCOOH + 2H: + 9.6

3) HERA A

3af o] WEAAd S wE g Aol e o] FolA = WEAAH TS FEde
= Methan—obacterium, Methanococcus, Methanosarcina, Methanospirillum 2] 4
Loz BFHI Uk ole@ ATl 4% ol§F + YE 1AL ohAEA,

T, oAkt A, viekE Eolw ojefo] Aty 4= §2 nveAld
R _ )

3 odekAlFe] Azste] wigka) olbsighaz HskHY efd ulv gl ol
Axo opAE AA Alwelth AW % GuAe PrHom WEAd u g
wol AYHE FHEAo] opAEateln] AFTWEAES WEke] oF 70%7} oA

9lo] ZEhE thA] oatsiElaR AdE =W 1 H]ES pH wEl Y=o
o2kl Et A s SEFE R uolA] 1 AL thAl AEsd.

A ARZE ALY fegge gEEL o] B4 H2E Tl o]Folxt. o]

A AEE Elass

VA sk 9
A

w3 ey

an



S AgAAE Aol FhATh B4 W F/14HEY RaAdE wwsta
SAYFEUANE §71% TN BE 5714 AR o8 Aast Agd
Az wAEBRA oAl BHA %3 E wdge] ol Hu] J)xAg 7
F AT AGES APIAT B2 FHeIAE 1S, NH; 59 727k 3
Ao} obAE WAATIT CH, 7427k BAE o] uAQeE o g8 F gout
wdzpe] Hof Ao AstA oW BaF Lwe £PHA R @
e M3 ek Fe AE9 de] Bad CH /2Fe BAHE CH o
13A% o3, meolt A Byl CH, 7127 2RsE Jo% dexn

al =
ATk 2y oFHE WHSEE dueld U] RT 4ASHA AT ¢ 9l
* . 12 A gl

A7 Z AN A 7] Eo] WEr o7 Bt AR 17764 olEjE] &%)
29 7kAd A7 EA S
w1868 Bechamp &+ ™ &
A=)

Abo] wlAE ] Zpgolgt= AMES WRTH HEbR g Hodste EE WAAES
Abzeol] i ake] W7HsE Aol 714 i (Strict ana—erobe)©] 7] wjiEol wWehdFo] o
oot MAES gt A7 H7 ARE AE 53] FH2Ee] dolrh
7129 X7t 3 4kae] Fgo] AlgEo] e A A= A EF
gho] A= Q. gy g JAdE S, sEY WE, 8714 &stx, &
719 v FolA wEhdgrt dojubal e AL 2 ezl Apdolm, Ahof
AF= W, tundra, 2A] 5 ThEE A A E wERE gL o] Fo] XaL 9]
UgdRs v &3 G5, dud A 5 BE §7]Eo] ¥3E wHr|Eo] wwkdt
ao 71d2A olgHtrt wWeAAAAE ZAF methanol, formate, methylamine,
JArbsters gl A o] AbstEr A WS VAR o] &3 5 QY] Wil A7
g F7lEo] Wgow e wrixe A4 3FTFIFY] MAELo] #&T
o

o5& HF% AT ES st Wasks waE e (hydrolytic fermentat
ive bacter—ia), 49 FE=7} 22 37 ol A lactate, ethanol, propinate, butyrat

&

5
e 55 vEtAAd o] o] & 4 & acetate, TAE H3 S syntrophic aceto

genic bacteria (obligate proton r—educers), acetate, formate, 29} o] k3l et

o WEe® wasts vk, vvhd g apgel wojete] {8k dEd dAa
Ao el wojshs FakdSd Ay 2l Aol



714 oA oA EFY FaAto] FEHAoY AHETFY [FIEe] =
Eo] e HEFE AZsr] Y3 wekhd gz dhg Mt #A3 AFes HE
W E A Sk} 7MY dubd o g Ry = HasdS $S Hasts clostridia

=
(Saccharolytic clostridia) 9} @928 ¥33}+= clostridia (proteolytic clostridia)
ojt}, o] I AE HAGH EAE Abko] ek Aol FeEta o, setEA,
Az B 5 25 odxe dE xAE A Ev vARRUE A U

A< 7HAAL 3] wiitel @714 AEAllA ZE At o s e

A7) B o] &71d W AAE
acetic acid, methanol, CQO,, formic acidE 7|2 =
o Byt
ek A
VA R A SRS ARt SEEE el
e A A3t ES o]83ske] Ny, NHyi+, N0 A4
e M o St S A H=E o] g3t H,SAA

WS EY] AU (rumen), FW FolA B FHO TaEAte] wEE o]
S TaAde Rl ohuAbs whash ¥ ool o]5o miEA EHQ th
Fior dAs Eajste] wagth doluh ofuiibe] g EW o ghE, FEh
&S YA T 4= ZAE formate, OFAEAN, LR34 B 2A S0 74k}
ol E, AES Aitgit

G, @A, Ad 5 ooy TR frlEel EFE A= ARk G
E4e 249 d4E AT ux dutd g wghdtg Az Zo] AlgE A
HAste] HFshA 3 PN e sEZ EASE fUIES daste Al
o] =3t 4= Stk olEA waE waE Aol td Haus wA 2k Acetovi

mocellum (Weimer and Zeikus 1977)% HHE A4S =
2 By AH Hgee AAe = s Bl 9o gelating -3+
F=E 71dE ¢=3AA 23 Clostridium collagenovoransE ™ gHA A3 =3}

sl gelating W[ EZ @Wld H4E A5k 4 dvkar B HAv (Jain

brio cellulolyticus(Khan 1980, Laube and Mar—tin 1981) =& Clostridium ther
5
H



and Zeikus 1989)
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At AR FElE7] wolth o] Y FAE o] &dk= v
ol i} b sk Al v (Sulfate Reducing Bacteria, SRB)o] A&3lHA =4
A FAE W e, FEEA, 23R4 55 oA EALS R SEsls)

©
TaE Artste Alds @714 AR (Syntrophic bacteria)o] 2kl F-Et},

R A U s g A )

ul

- M v+ (Syntrophic bacteria)oll ¢J&lte] MAE = FAE webyA] o] AH]S

o FAAM|+ (syntrophic bacteria)®] S-S 7FsslA st #AE 714 FA

@A (syntrophic associ—ation)2} dt™, 3 F/{o| AMito] AAslE 425 ¢
A

Algto] Au])3hth= 5o A interspe—cies hydrogen transfer Eia=s
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T35 AAS 7]
/““ﬂ' %% 7]70 T go‘l‘l‘ ] 9/]
o] A
Clostridium formicoaceticum A ZAF
o . 6Et, S5EHT N
Clostridium thermoaceticum ) ) ZAk
Lactic acid
Clostridium propionicum Lactic acid 3 2 3] 241
A, F92,
Clostridium butryricum HE, 5
H,, CO2
R = Ea
Ruminococus flavefaciens Az~ e
H,,CO, 5414
Bacteroides succinogenes AZZ A~ e
X2y 22
Selenomonas rumintium 6 . .
ZAF Lactic acid
Acetobacterium woodii 6€rd, Lactic acid IRSIESS
Propionibacterium arabinosum 6Et, et I 22k
Sarcina maxima 6 2%k Lactic acid
Butyribacterium methylotrophium | Lactic acid, w| g A&k H,, CO.
) ) " ZAF Lactic acid,
Lactobacillus amylophilus ik
H,,CO»
% 2 2+ el 2 folAE A
A M|+ (Syntrophic bacteria)< F4AE A2H|s= HE AAFolY AP
Al (SRB; Sulfate reducing bacteria) ¥} =38 Aejo A7t vj<ko] 715317 w)
Fof| £=uiko]l A o7t A9 gy, HAIF Bergy's manual ol butyrate 5
Bl 47t Aol AupAkS ol EAro 2 AFg)ElE Syntrophomonas $F T2 3]
AFS oA EALS B ’&ﬁ‘rs}t Syntrobacter Fto] ZFEEA AFEH L Qo) o gk
=, W sIetE & St fU1ES FAEYe] WA FAEHE oA oA
1=

HEht g 2ol A= e wE gL

o]Zo]

-0
o 2 Absleli= FAY Al (syntrophic bacteria)@] &4 7F g% a1
Il ol EAbS

EALS 49} o)akslet A2 4bslelE F A Al (syntrophic
— O

St

27



H B2k W g o)A vk FA M (syntrophic bacteria) E U= AFAo o gk

=38 FHZol oo g A7t o] Fo] A

NE HAE FoAA wEed o] 7Y wWol
WA 2 w9 ket FEjstd 5AS 7hA A i, 1 AEEE 9 e
g4 EAo] MR fAste] sty How FHEI Urh (Jain & 1988) wgh
RS 1 geo] wek 7k FEj 9] Methanobacteriales, 713 Bl 9] Methano
coccales 1213l 732 Meth—nomicrobiales 3F¥ v HF o2 THHo] 3]

AsteigE RS 7 k. W AL FolA o] F FRE o8 F e

W oo] F g FRHEE o] & F U= Aol U o] VA o] & wet HEA
Ahatol AgketA dAda @r)d Aste] s m A HAVE e V1S o
L3l = HEAA TS wEo]8A v et A (methylotr—ophic methanogens), 1
ga wWeEHt o jhstE g3ASRIES o|&ste S IS wekd it (¢
hemolithotrophic methanogens)ol2} FEt}. Formate 4 G49} o]itstet s
2 AksE o & 7] Sy 22 diiF AEE AXT7] "t formates
F7)1Eo] o A RE o] & o] el wgk AT O R A F 7] Gt (quasi—chem

olithotrophic)¢]g} &t}
oW AFL MErE e V)AL o)L H EIH, g2 Fo] AHe TE

S o] 83}# HE3Itl. Methanosarcia barkeris= HEFAIA o] o] &8 4 U= 7]
A

. _
4g wF o83 & Arh

il =
A M g A WAE, WeEE3E S propionic acid, acetic acid & A

9 A
Az, PAAS AAFEAZA BUs] FohEhE YUV o 4

e

bt (Sulfate reducing bacteria, SRB) ¥ WgbA 2 7] AHolA F7]1&
& HITAoE AASE T3 d4ES @dsta vk FAAe] v 52 ¢
7] Ao A= vl e bto] ASetA] RsthH, st Akt (SRB)o] A%
b S FRVF We @ @714 AHstd A= mletdLbto]l A5 gh
o] o]f= O]’\}i@rﬂ/\ﬂﬂrd— fratstEo] A &R ol&E u o ®@E o
1 e g Fsled AL (SRB) O] %
s} o] ]%‘ﬂ/&ﬁiﬂr il 33bra AAT(SRB) ASFEE7E deb g H o

s
N
N
—_
e
i
035
ol
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T =7] gFo|t}, 33l5A AAF(SRB)O] HEAAFRUOE Fio g 313
ol A ol Alalo] A Aoz =y}, (Kristjansson 5 1982, Ro—bin

son and Tiedje 1984) % G4 A3t 9] Sbed Sl AR S A3 skdst
o #F3l4as AAAY, Wed 7Y} H-omo oPHEAF Akt 59 veks
A steE A A il giste] AABAE ZE=t)h (Jeremy and B.Ned
well) 28y wgh Hgz ot A= wekaikto] 2 S = 9] wiiEd o
S g oA WEeAdTe GA wuA et uebA] dwekAibato] sl
At (SRB) B U= ¢-AleHAl A5 5= Atk (Isa's 1986b) Fsba4 AAASE(S
RB)ol &%k mghdtieo] Aa] AAFS Fahol thak Wste o] zolo] wE $-A3k
A5 Lol Fslra ALk (SRB) O] AAbshe &slrar) vgkAikatel 3 st
H, AbE gl avt debdibre] ASe] BaARd a4 ol Agtste] A
Ast7] wjo] Wedg o] s Zerhe

A+ 714 Cytochrome X+
Methanobacterium _
thermoautotrophicum Hy + CO:2, CO
Methanobrevibacter _

arboriphilus Hy + CO2
Methanococcus vanniellii H, + CO, , HCOOH -

Methanospirillum hungatei H, + CO, , HCOOH -
H, + CO, , CHs0H,

Methanosarcina barkeri CH.COOH, methylamines +
. . CH30OH, CH3COOH,
Methanosarcina mazel methylamines +
Methanothrix soehngenii CH3;COOH +
Methanolobus tindarius CH30H, methylamines +
Methanococcoides .
methylutens CHsOH, methylamines +
Methanoplanus limicola H, + CO, , HCOOH -

% 3 Hekty F5¢ o874
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8) pH

kA Ql 7| Aask= pHYE SAMACAA o] Foxm, Z7]dA S FA
stohrh bBEW pHYF SR AstsiA dnk. 1oy oleld dAEAE 1
astzge JidAA 28 F e AdeR Abirgel wehdgrt EeEEe b

A o] A= AA pH ol Zol7h k. AbdadAlel A= pH 7} 5.5~ 6A}F0]
oA F7iqke] ARl Hujolal, Wit g ehA o A HETF AT AR 7.5~ 8A}
olell A Hdf ¥AE HolEr ARt flo] VdHer Jyqd Ffol= et

ARl FAAA F= Aol dastal, 2747l

an



0.25 0.35
{1 0.30
@ 0.20
. .2 L
g 0.15 1 0.20 >
*% {1 0.15 il
2 o0.10 . q
& o
§|° 1010 =
o 0.05
o { o0.05
0.00 ‘ 0.00
4 5 6 7 8 9
pH
AbghE chA| - - - oo el E A

714 szl vekite] BAsH o] wghl el AYlw Hi A4 pH ¥
e 7.0~75000h FaHE 58 A Aol pH 7} 10.0~11.0 AL 2+
S 49w Atk oleld ASols fUHE AR ONuZF A FAH &
7} Aol e xRl gwyolr AaEy] wiolty. ssixe] A4e
Ae 9N pH & @A olof @t} grmuold Ak (NHi) o

= 3 gASA FAH
R ol (NH, =N) ¢ %o & dJte]% (A-lkalinity)d #3835 430
Fojof s, oA AbS Thsle] A4 pH 7F RAIHES 2AE @ Fofof

|

cia=

9) 1%, 2% W&x= e

E3e @714 At asAde v1EdoR A4 dAleh wer A g e 2
GAZ Ys 7 e, 72 el A AEste AES Al 54 9 dY
A a9 540 wig tpEE=R oRo] o] uiHH F AET Alo]o] 3o
MolA A& wA "k, 2B R AR A Wedd dAE TR vhE
X8 Eshs 2vHA TEago] AHATE AEA ] 1Al vhEFol A= skt
o WhgZoA A wE A o] FAel dojur] wiEel 7zt GAlE HA
B2 zAds7]7F E7Fsstal o FolA s #Hl e wstel] wiztskA wkg-s)
o Skl AMA = 57t dAgy, ey 29A] dEel A= 2t Tl A A
sl HZAS FAANA = F o, #WEHke- 2 9] |oading rate(over load)E
Ads] AT o® pH o AT spdolvt Am AWAke] H40 8 g Hehd



Abshekd
A 74 FxA| Mar |2=2(0) | #7185 =| pH ]
+
EEr 100
149 } x| BA | 30~40 | 2~4% | 4~4.5 ~
(AhE ) 100
Elhad —-150
30~40 3,000
24 ehatg g | x| 8o ’ 5~7. ~
S d uﬂ B.J/]ro ]o J—l%iﬁ- mg/LO]'ET} 6.5~7.5 oo
50~55

w3 WEATS £AER FEE A vuE wEA 2etE acid formin
g bacteria sludgeE A 78 & =
ato] et Exo AR ow o)
a1, o] & <Q13}e] syntropic bacte—ria2] Hk s
nate7} FA ¥ o] wkgol A7t dojubA Hrt. Propinate= e k=3t Hlal
alo] acetate® HA3¥ = BFE] AFolUA ®stzt A7) wiiel a7t ol Hok
FEgk fr7]Ake] FA ol pH7E 548t A "WoAAA HHW sEstA] ¥ fF7]E0l
uncoupler2 2Hg-35}o], njAE ] AL oJA|siez Aoz wEekilg ol A
7F A%t AlstA

o e g xE sl whgFol A st Tk, A, AL dE
RS FAo] sk dEZAQ dwEhtg zolt, iR ow o da, Be A
L7t vt ek AF7hA] 7P wol By Eolzl g o),

o] tav £V =& WaAgdgo] 557 wite] W U@ ste.
T SRR E3S wEA F17] fste] oY A ankEE, Tkl I
Q3 "ok @ Wt as Ba, BASTY, HEERAEd S8 9
= A7 B 3 9 dESRAEY, dAEAASF, arAzHE, AETY
ol S&H Utk v Bole AF fUE H AVIEENH WuaRdTS
Aelsta ot Wgke] FfHEe ditdo R 60-70 % WS HoF T
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|1¢;Ega| «[E597 | «— spplgoR
v350m/d
| nge p» [ee= Rgoizt

S} 22 21x5el] 3¢

a7 7 EEAANES71e] A A

s _
i+ T ek %) A2 s
(Nm'/kg)

H = 0.48 75 H7keE] A 2 =

47 0.20 60 A T

4 1 719] ) 0.89 59 A2 30C
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1) wlol o7t~ HA=

A 2g A7z e Aol 19 FAAUL Holw 350 km o] 4L
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2) Hpo] 7} o 77

nko] @ 742~ oy 37 (Gas Filter)= Hpol @7k27F FASHA FAE =S vpo] o7}
22 FgEkelel A nle] & 7k2~7F &< (Injection) = 7] 2 Aol A ofof str},
vlo] @ 7}~ F91¥ = (Bi—ogas Injection Pump)E A3 HEom A o] glo
B2 wpo] o7kl o]Zdo] FYHW I ~E(Piston) Fol 48 5 A
A FEFe] 22dE FE Q7] "ottt vlo] 97t ATEH = HE Paper Ele
ment TypeX} Catridge Type ©] =4 HE o] F7IXE &85t Yt}

71 AHA7]

71(Air Cleaner, or Air Filter)&= t7]5olA 41o] S0 WX
HA FASE 7les o WAT e=o] A¥uded 9
acle] "vt. wabA Z5E F717F FYE= Aol urEA e
71(Air Cleaner)& AHE3tt}h. 713 A 7] (Air Cleaner) T/ 2+ A
I Aol dom, Ao AEE= Q424 (Element)®] F
Zo|(Paper), AA YA Wire Mesh), ¥R (Fe—1t Type) 5°] A
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J3717F Aol BSAAL B YA e 9 ﬁ‘ﬂol .
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7] Fwekel, vlol ek Faebl B /AR A ETH. e ] 2
E}(Air Filter), & AA £F7|=2 2t} vlo] 72~ = 7h~od 7 (Gas Filter) 2 7}
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= Z3l/EA 9] BEAFE Z(Gas Injection Pump) @t A2 (Gas Injection Nozz
KR

£ opeloskam SH, AHE GHABAZ A web oA
RS FRFE Fola HolostaFge WA Felsb Wk 2715 ol

EGste Ak o] YA ARE Fitehs volostas 3] ¥

. whel ekt O £43 A%
dpol @ 7bast Tl E4Y AWe YA, U A5 FH(IA A=
BUBE 0 A FY wF ), del2siedt 01 £4 AEY
MUEE, FEAE, BAE, M/ MUED), Yas L &5 2RAE, A4

A% o2 PHE,

) "Aadg o7
)4 Az o] 77] (Diesel Fuel Filter)® A&7} %47%}741 THH =
A=

Al A57F &S (Injection) ¥ 7] A #pA ol Ax = o] gtk oA = 98 Z (Dies
el Fuel Injection Pum—p)& A3 HEo=z :rL/‘éE]Oi U7 wEell Aol o
Edo] FYHH 9~ (Plston) Fol &3S 98 Ag A5 dFFFEe] AFE
TE 7] witely. vyA dAsdHE = EE Paper Elem—ent Typed} Catridge T
ype ©] l=H BE o] FrHAE E&stal vt

Aest 7] Feolx 9 dg wjdoe=w WA :rLHOHO]C tsl‘jr
OA A" FF7](Fuel System)E U A A5 5% E>(Fuel Injection Pump), 7

W (Governor), T A& 359 %w-Z(Fuel Injection Nozzle)& o] FojR}, > & 7
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r
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H
A 5 9% 2 (Fuel Injection Pump)® YA 55 tA &4

iesel Injection Nozzle) ® ¢4&3sl= 7)|5<S gho).

W) gAds ==
oA BI Zeoly-=(Diesel Injection Nozzle)& T]A B Q13 3 (Fuel Injecti
on Pump)el ojsf t&d v LH7F A3 SARAS FAE ¢ AES &)



7] 98te] AwFF o] E(Pressure Pipe)e| ZolE 7|Enit} AdAS A oL Q)
o gsd g 25 2z o 23 3dd YE¥E (Needle Valve) S 2o
i Adge] #AEY gA £5 F9=Z(Diesel Injection Nozzle)& A4
Ao wel W = tEao] i 1719 =2 (Nozzle)o] 9= A} 27) o)A
o] =Z(Nozzle)o] h= Ak vk W78 HAd2 1 A=l 1749 =&
(Nozzle)o] 9o, == (Nozzle Hole)& o8i7h7} 97| = slH, EALeE &
185 kg/emt A F-oltt. =F(Nozzle) 9] A} A3t v ZAMSHEHIZE &Fskd <l
o] ¥ Aste tuo] Aol teHBuRE JrH o FAMVHE Hs ok

E A Y (Governor)E o)A EE 523 I (Diesel Injection Pump)ol -
Ly= Bxow oAy —rO}(Load) 9D A3 AR (rpm) o whep oA EF AR
& A4ds] -3t IHEE HEES 5 % oJUE FAAI|= 7le S gt <
el A=A 7lojet AAd E]ro]‘:” 7lofoll oJale] S HddEo] A 5
& <2138 (Diesel Injection Pump)”} X#EQI’_, HEALA 7] =
(60 Hz A&) ®=+= 1,500 rpm(50 Hz A g) o 930 %
5 FHHozZ {FA st o] _S.EZ']OE 49 F =
sch In—Line Type &% 2494 160 kwa ©]3} 7|2 “A" Type RSVE (A
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Aol 7k Fgol FREoF gttt vlo] b mer Al £4F <zl ulo]
Q7bs Tl 94Ex ®E AgodE yAFETY o] T RS H o
A= FHol i, M, ae T GHo] UARE 4FHFst A age F9d
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O AT Alof : BAA AR Aoz o2 FAY] A9 4§ Fd &7t
2 AR ojojA ) s ho A= misfire o WAHOE Qg ¥ A5tE
gt WA rpm 2 FEbE AGEHA Aol ¢ e AR 2 453
Aol Alz=wlo] g wH, 53] & tFAslolyA o] kA o] 8T
&= SHtA g Ao Ao AT Hastt

O A4UE @ A7l ALA 2" A4 4ol 80~100 bar 024 A
A2 Al2gl gi¥] 50~60 % F7=°] Tt



pss

b

o
Al

k<]
Rl

acs

o

7d§-°ll = knocking
(<}

feis
=

a3
o =9 ¥ magnet AlA] <]

]
-y

= —j—tﬁi
1 Aol

=

1017 : 1)

S
Fe=, 10~12

°©

ol A&7t A

1ol AlojEr). =

S

3
A
e
ol
ol

e ETA

S

Bl

s, 27 17)9)

<]

2] TDCel

J

<l

7} &718F o]

=]

<

]

A
vl

M= EYAZE] 7} Tooth =

magnet ¥ reset 2]

|

X
puls

g

il

ass

kel

il oF

b A 3

RS

o

HoLo

SHAl Al e

S

3}

=

4
T A

=
=

=

=

].

S

1=}
T

)
=

o] A7rolt}. Fhzalzle)

Ea

7}

=

Ak AHA 3-S5 (rpm)
=

3 uj

3

o

-

e

<]

)

!

oy
g

oy
o

-

=4

e HAs 7 aqrE
M AF AFEA]

_EH

~

a2

o]
H

A7) (Air Cleaner, or Air Filter), <

3|

8

7%

o

i

1A% (Intake System)
j ] Z = (In—take Manifold) & o] FojAt}. &4 viyZ=(Intake Manifold)+= <l

72 EAol wel AA9 (Cylinder) Well &7l

el
1;]0

1|

—
file)

—_
file)
M

file)

o
o

3},

kel

7|9k 7b o] Fof Ao}

oL

AR WA 3

G2

gt



4) F&AF

o) #7159

=
=

Jl

7] %

=z

& 719k npol ek

PTE ol

_EH
~
Ho

)

y

Ho
E

=l

X

)

gt

3fj oF

o

w
o
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(Lubrication Oil Pump)E oz =33 7)o ¢

Yol = k& §- X H (Relief Valve)7} F-2Hg] o] 9lo]
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w7 o] = o

7] (Exhaust Silencer)
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ynpal e Aot} o] & YA B3 Radiator {2243} Heat Exchang
er WAl o2 Yoz, dut 2 ALH Q= EH7

+ Radiator ¥7t
S

%)
3} (Heat Exchanger)
M= TBEAE F
8) A% A A%
AR A AAZ(ECU: Engine Control Units)& 7]|EAR (nfo]Q7f2ed7] &3
w71, 4EHAA R HART F57], A"A 15 A7 59 47
TS ags) d7] A A7)/AAAR X Ez=A/FA A Al (Electric & Electronic
Engine Control Units)o]t}.
A A7), AR} Alo] =] (Electric & Electronic Control Units)+
F-2bg)o] 9= Als 7] (Starter) 3 W E]E] 571 7] (Battery Charger)& Z743t= 7|
Aot dwbA o g <dzle] A7) dA= DCHYo R A7 A1 A 12V, 2

T U e
ge Regulator)« A 7|o| A DA E S FAIste] A (12 V A2~

14.0£0.2 V, 24 V A28 28 + 1 V) & A8 o}

AEs71o+= AlsE AE717F Atk Al%s %571 (Starting Motor)i= H.214] (Brus
hd AF A As7lolt. ANsds7|= Y2 EH A (Pinion Engaging Dri
ve), 29 &2 X (Over Running Clutch) ¥ 3 4-2(Pinion)< Z}53l= vl1
UE ~9/A](Magnet S/W)E dAZ =H g 2lolrh
Battery+= S % Wdo] yhEgo] we} yhdlg| o] FHAdET shE o] H]E]
A7 FHAawo] Wk wEpA A ghdlg] ol =3 (LevelOo] 74 X W
HZaof FofoF sttt G771 A (2F 400

SAste] SAHE =AM 53] 547
KX

TR A F7] - vpo] kA ZRUIAIe A ER7IAe] EEEE 248}
=715 0] glojof gttt <Qlzl Thsel o3 HHAd e s -k Alol7|7F B8t
o}, <zl Ax}A o] & (Electronic Control System)E 7| EdA85FF7], =2dd 8
a7l dRFE7), AIYRE7], ARGelE7] o VS aEst 57
3t dApA el Azl =H/ZA FAX](Electroni—c¢ Total Control apparatus)®]th.
ol XIS HA s et AofA~Hlo] I Q3



Tl WRVIE WAdstel ArIE AaeAl @k wRvE svER e
T2 7 o, -y s HAdE #do] Jhes FrEE sz o
Fo|t},

Wd 7| B0 A= ZE (Rot—or), 2~H ] (Stator), AE# 1B (Front & Rear Cov

er), ¥2¢](P—ulley) % #(Fan) 2= o]Fox lom, A& tho]e v}t =
3 L w7 el WA= S AARE o2 Ho] lom, Slip Ring
= YolA o4ag Rotor & 3|AAIZI™ 7] o] Stator oA AR TE. wFt
A pxz E7ddr)E durd oz s AARE oz 3 A Rotor)9F 314 AF(Sta
tor) 283 oJ&}7] (Excitor) & T ¥t}

3| A A= A=A 4 (Polecore), AIAFA A (Field Winding), 3] 7 AlAHH (Rot—or Yor
k), %(Sha—ft)o 2 FAEM 1gx= A7) 2E A, A7) 244 (Armature Windin
g), LA (Stator F—rame) 2 % o]t} ofxpuld] o7 3| A 2}2] Alx}A A (Field
Winding)& oAA}ete= WA o= Ao apd 23 ghof 22l o] i), dybx o=
A7) AA 7= Ao A} B e Al @ 2 (Brushless) ¥4 S A8 star ok

Wi oBo® wiEHY= A= AV A ow et A
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Fuhpel e Fugo] aRE WASE TR o, AL ANEHAE 57
Ee g 3HaE wH7)olth durron o Er&wR IAsE FULAVE
AT vk $71E R Faae] A e vea 2
Ng— 1207
D
714 NS @ §71&%(rpm) , @ F35(Hz) , P: FF

g olE (Stator) | A EAde] 2+ HAFe tole=g Fste] AFy o] uhy)
gl 524 drh. SA4S R A 23 S s EE g
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Hpo] @ 7k F 7], vpo] @7k ey 7] E3Y/EALY], HlA EALY], vlo] 97—
oA S, 7], Adgd HErE T SA/2YG Aojste WA71/AAA
23+ 24/%3 Ao]&=A(Electric & Electronic Total Control System )7} Z &
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ey

3. wrel @ 7beas} vl Al £y Wxlvlel s

Hlol @7k~ 9t A =AY 7Y F FAAES voluts - Y] SR/ A
(BgAMI: Biogas - Air Mixing & Injector), YA AR FAF7] (DI : Diesel Inject
or), “}0107}*9} g4 4% <x, o] dxle s8€oz dHS At 24
718 X FEFel AR w7 7Ee] wjdd X EzHA A "zl i
&2 Zﬂi‘ﬂ”%o]-ﬂ % dwsk7](CHP : Cogeneration Heat Process), °©]& T4
FE9 VTS 4 AERE TASE dAA AorIER 74 Holdh

7}, wpol 7k - F 7] EF/AEAL

Z7] - vpo)| 97 A 7A] £ EALSLE HEAE Biogasd 3V|E 127 23
| 552 T2 A FEolgr & 4 AT Bi
HA deE Fx22 Ho] lojok 31, Biogas

42e 24 ¥ 5 At Besh P BogasE WA FFW & At T

YAQAE vlolebagt gAS Eastel TEAN AT Fa AGE WA
704 ERNAE AR Aol 2T Agdd. A3 4
of Hy MYE MR FHE FUTE 1 velests EFIAE FU
of $AHES s Aotk AuddE ¥/ FYTIE don, v B 1A
FYT M2 ik ¥ FYTE B wholesks EFAA EYTE o) 5
U RR RAE J1E AS AR 37 - ulolerts EEE £F)
(Mixer) % #Ab7] (Nozzle) = Aatolof Stk §7] - vholorks E3 3 4}
= 3709 elestag E3shs £ (Mixer) S E3E J1AE Al 3

A BAA 7= 38 A7) (Nozzle) & A H o At}
(Turbo Charger) =¥ E=Z9 (Blower)&E 7FA| o]& 5 o]
F7)AE gF6t7] A FETE 9 AE E ALY e

L= g
HE B & gd 25 7AE Auge] EAAA dSAsAA Faes
AR F7) - vlo] @7k VA EANE, oA B 1A BAEEE 7F 7)A)
o AR ZI= AR Ae) 77 QIR S AFE AL, 2 FAO AlSE K
Ul BAR = AL ‘r/\}’\] 718 wEo] e Zuggs d¥gsEE g
ool A™E oA E4EHE F7] - vol ks ERVIAZI gA 5 V)
AgFe] v&S A= A AA2 Ao7|7F Alojgitt. gl B4 7)A AL
7 A7 AWY (Governor)7F RFA =W, F7] - vpo] @7k~ E3V)A &
A N A P B s P K A O R e Ran= S e 5 e A b B Ry g P
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&3 9 WAbshs EF/EA BEAC AEE Bad o] EJ/EA } HEA 7} g
A o] )
|5 A Torque =9 tuﬂ El?i HAde] #AbES At %013 Bio

gas®] FUFL AA BARE 715 e,

2 Bl el wet ZAA0]Y 24579}
@A A vpEARke] 4F1E Engine T

|2l AW (Governer)E A-&3kar o, AapAo] 7] (EFCS) 2 2=(SE
T) & &g weF Turbo chargerE F4-3HA %W Biogasel 95994
Bogor 22 Boosting pump’t 23T w3k AAG FEHE Hlol o7}
2= (Biogas) 7IA1¢] §t=le] et 9ol (720mmHq) Turbo charger7F &

<Fuwzxdd wE AFYg>
dtd o2 AEela & 20Kww Engineoll= 3] AlojE Aoz &)
o, M3 7le] W Nox AUUNHOZ Engined Mz & 4§ 3

Lol AAXANA(ECU) ko] HQsitt. npo] 7k - g7] E]H/EALZ] @ nfol
o7k} 7] E3F AA : wpe]l okt Y] EF AAlY] MEe v 19 12
o} 2ot Azl A S AFE At vlo] ek FHE ] Hulw vpol o
b FREde /AP AR vo]lertA - Y] 23 e HULES
A E Bk aeW E/EAL 7] vlo]l okt Y] ERTIAY] ds HA

2 3o qlzle] o] F(HF)AIXITh EF/EAF 719 e vty 1% 23~24¢

o
21, = a9 269 2ok E7] - vpe] k2 ERY/EAL 719 AA AdEe
o &

oA 714 EAF F3EA(ADMIn : Air Diesel Mixer & Injection Nozzle)= <l
HE g5 &3 5ol2(EAI7F WAy, 87t WAL B 7IAE &
S el (kg o= Al O A FATE BAAAG OaslAe] 2
ARALZ], A ml/gVS), EAREE ( (kg/er)) 27> AW Y (Governor) 7} 3
A}, vpolesbas Ul B4 dde] AET GALANAAE 2] - A &
F7AE AR

whel97bask A A EAY A Aa BAe DA AAE dEHeel 2
et Zolth A5y AAANAE TV - g 1A 9§ AFEc
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‘ Bare Engine Modified Design |

—{ Fuel injection Svstem Design

— EFCS =) aaaA

I Governor Syvstemn “F=k-d A

—( Eleciric Fuel Control -2 A

—{ Biogas Mixed process “d A

—{ Turbo charger +%1E 22

| Mixer (ER7]) 2A)

— c

H.FP(Cogeneration heat process)

—{ Heat Exchamper -2 A

L Utility Piping A

a7 22 Hie| e kA HA E A AEA

N, ANLEES
n, : 71AEE

N, :Alternator &8

Lmax(y)

2 dA42F8L 7Hersta Alternator Slip ¥ 9&

L prv=70% < 85% % 85%

Sy =20Kw/0.505 = 39.5kw

=20Kw

weba 40KW ol o 2 MAs|oF dhu},

gy Aedtdeko] 5000Kcal/h o]dY A9 FA9 Biogas#ld I &&

AAs|o} @}, whe)
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O ZA Ay, =48 Engines A%
steiw, YA Engined 7] - v @74 FEAE $7] - vlolerks &9t
7IA olEATE ANEsteof siH, 7 ARE Ak F AVIE 2EE @
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MODEL D4AK-G
ENGINE TYPE 4 CYCLE, WATER COOLED
RPM 1500 1800
PS 60 82
STAND—-BY POWER
KW 44 60
KVA 50 68
RPM 1500 1800
PS 54 74
PRIME POWER
KW 40 54
KVA 45 61
NO. OF CYLINDER 4L
BORE x STROKE(mm) 100 x 105
TOTAL DISPLACEMENT (cc) 3,298
ASPIRATION TURBO CHARGER
COMPRESSION RATIO 16:01
COUNTER CLOCK WISE VIEWED
ROTATION
FROM FLYWHEEL
FIRING ORDER 1-3-4-2
GOVERNOR BOSCH RSV TYPE
FUEL INJECTION PUMP BOSCH PES4A TYPE
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Aof Fth, AW E BiogasZ Engined T53te] AYE Absled 7R A
ol WA FxE FYo tlAA A i, tAdRS Hio] 9

A <l
OA E3ARR 7HeA1717] 9% ASAE Al=RNde Bek Aol 48
Engine®] AFFAZAol SlojA Fddol Ade Aol A Al=glel 3%
de 9 FEZAS WHs 43

Biogas A&AEe] AAV& M 2 nags dAd #Hste] A4S FHE

Engine A ApA|o1 7] A Aot} EnginedAtA|o] 7] AAAAE =&3of & Zlojm,
] S

AEFY TuAEY] 537les =&dlor & ZoiH, dsdie] Enginerls ol
X = g Hate] AGE Tk gttt Biogas AEAIE] Al~EAA W
Hell dolx= A& Al="Hd Hlate] 7]Ee] HEA ol dHS Folof &
Folw, na&e =HTY W 84E Aol st & dAAs AEH
Biogas dE5Aes S84 A 5oL, AR Aolgt AsAEY wi7|7ts &
2 b S S748ke], Biogaset Diesel®] &4 Hl&o] whg HA diLxds 9
stedl 9HS oo & Aot} Ed A8AdW0] Enginedlsel vA|= o
w3k Aol

CHP(Cogeneration Heat Process) Module WZAA /)y At 8
FE2 Sl HA7] Thesgel WiEgs e HEs 35ste ¥, 3 I Sl
Ab&etE nEE U A] HA~E g gk Aoty xR wWE A
nutEap Ala'le]l A ggo v Xi= CHP Module A& w538t 535S Ak
A st Aot

7] - vpol 7k ZIAl ERVISL A Y naEsHEYESH), o HAdR
A%} Bio—gas ARAEIre] 534, Biogas®t Diesel?] &4 H|&o] W& HF
A4 ZZ, Engine 75 B (EFLAT)E Y3 AR A FHH DA A=A}, v}
o] 7k~ AxAdEo] Engine A&l mX = J&, A H&5 o] &g Hgt
Zlolth

FTAaER Y FAbsTtl A 43 AHEE ¢ e FHd Y] 292 AA Hag
o] 19.1 kWh o]A| gk el A= 20.1 kWh & & §= dAs= ol A
714 &&e MAA HigEo] 29.14 % olAR FUldAE 29.0 % & @ F A
o= ot BEE 7Fa®2 Al HargEo] 0.245 kg/s o ARE Sl = 0.24
5 kg/s & ZE ool HI7PIHE S A(KS)S A8 Ao, Al
2o 7= C1012 Bx7] AA7]1%, B1004 28 SA 75, B6008 A5A 34
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AR (kg/em), WARAIZI (AEE =) |, AR (nl/gVS) S 24d38kaL, vho]l 7}
2 o]Fo] A 3 Ao 7] - gAl ERUIANteRL AT s AT
T A B, 72 EFVIA ol AEtY] T S FATE F Ak WA
A7 FT8/EA 715S st FEA /NEolvt. Biogas®t Dieseld HZ Ehx7
S Zte 3 ulE 2AVTS ote FEA Axelt. ddY e agsh (¢,
keg/ert) & 9lgk &7] - vpo] o7k~ E3TIA JEFAV TS St FEA Jfxo]
th o wpo]l @7k Aol AR H A FAANS FAEA e Ves o

FTATSY FAErtges wHw 20 e AA sH7] 918k
AR 8 HuE volertxe] #Hd a&, VAagY HHVe a &S HA
sl A A S 40 kw F2 ©]835te] JFeE Boltt
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o QR el AR wr7FsY] HAdd Yo w AMREHS w3l
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A8 A ng_ﬂ(letematoru A4 =
M [FaAT713 -}35]

7h A7) AL

WA 7] (Alternator) & U AR A 25Kwi<S AFEdloF 3t A E 3 TorqueSA
S AReke A8 (U AFE) 20Kwe] dES ALk 5 e AMGS AaloF sk
30 60Hz AAlEH ] A 20Kkw / 25KVA o]ojok dtar 3d 60Hz H|A-&H <] 7
- 25Kw ¢ &3o| HojoF gt} Voltage = (1800rpm) 220V / 380V x 3® ©]o]
ofF stal AVR (Absdstx47]) 9 3tat AsAd AA7F £3FE oo gt

golatA st719sl AEI)H 71 (ALTS;Auto Load Transfer S
witch)& Z&sloF stH, S & A5 FAibsrtel A Abgstar Q= ghde] A

[¢
HE TA A7IAL RV RRYH AidEA = dEs sk eH E F AES

BYLAE 0% BUL L0 L1 w% A9 @A AT
wa Qe A BAAAS 25l Hx o vt glek webd AAM
= EE RE A ofof @t AeFHel 714 H

FEAAA - dRbAe® 22 9KVE S W B9 FERAA AT dFQ
SAAGTHA AEs MYt vk wEA A-A Ee A-YER AHS s
AMEBIE R VEFE7PE AFEdANE B9 A AE3A) xRS A
WA} Aolstel WHR A ko] AAo] ettt o] Af FHAVE Y-Y-4
2 WA AY R g WvIE AlAdsofstng WdAng 1 9o A

HEA7F 100% Ay 3k
S-errg o 2= 2 A3l 7] (ALTS;Auto Load Transfer Switch)ol 2
ste] A A Aol v Yger AAEer A s Ate] AAA e
el whE v]E7] £ EAW ofuE FHAE HA|Aldl= ALTSel 9 A%

G A Alelo] nlE7] FYe V=4 $-87F EAE oo #e o
Ao g2 7] DecouplingZl 7] ¢F ALTS Efol™ o] i1 A E7F 8¢t}
olgfell A3 H ) (ALTS) A28 #dl 3z %= ol 193} 2},
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274 7] (Alternator) 9] &8 $4ATH FAls7td oz A 20 kw & A

AAarsE 4=

AA kAL, HHTIe] a&S HAS dof s, vAtdr|Y 9E Torque &
A Fhetsfol gt} m3 30 60Hz A=A - 20Kw / 25KVA o]ojof &}
3, 30 60Hz WA A-Z 7Hetsle] 25Kw Ho &8 Ak 4= e
A71E AAst | FseoF s}

Voltage = (1800rpm) 220V / 380V x 3¢ & A& F A Asagz4d %
A g e AsAd FAE AAse] Axsto|oF gt

A9 A EAAE SeE A% das)

AX Y7 oA HYH 255 AL slr] H& 4 wE FEAA
g}7] (CHP : Cogeneration Heat Process) #=zto] I
T A w77t Es sl oEA ALdE & & 4 i, Biogas A

Mo meAde] 9g FUFoRA JRAuAY Age A

oFsl= avE Ad
o}, AR A= 33 (Plate pin type) Du k7| S AR&3skal gl o} E3ldof
sle] @go] A ZA &t} wEiA B AAAME #Pugs 58S A

3to] Energy savingg 23 o Aojt}, 53 19t o]x Heat Exchanger®
AA Mt E = 3o}



A 10 A AR Alo)7]

Az Ed-ol= WMH, HFdolE], Biogaset 715 12A EFATIE £33
=] Biogas 98 33 93 7]717} A2 Engined] $# Aol 9ate] A
A A F = 7 8 FH )

)

=
i ©]% Biogas® HAWAH oz EstE HHA
2~

=
] E3lAo] HARE AR & £ QJEE A
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1. ol Ao 7]

AXA A A G 7| EATR(H}o] Q7t2eF 7] E37IA)FF7], dFESAZ ¢
AT F57], A2EF57], ddY4d77] 59 W7 sS a8 3] A
A7/ ARl R ZA/ZEA A A (Electric & Electronic Engine Control Units)

o]‘jr 1_];\(_] ﬁﬂ Zﬂoi;é}'f(](ECU . Electric Control Units)—‘:— ?1_]75_] %iﬂoﬂ l"%fi}ﬂcﬂ
= A&7l (Starter) 2 W8] 5% 7] (Battery Charger)& ZA4 3= 7] ] o]

g

ojtt. W7 A 20 kw 7|FNAME 12V Al=Flola 7|E]F2 24V
Nzglow pAEel vk WEE #5d WAE 98 derEA 7] (Voltage Reg
ulator)= ATA7]oN A BAE AGS tAlshe] SN2 V A28 14.0+
02V, 24 VAZH 28 + 1V) & A8 20k A7l A5E 2E717} 9
t}. A %E A %E7](Starting Motor):= B.#14](Brush)d 27 2@ #E7)o|t} A%

r7r



A%s71= JYL &3 4*(Pinion Engaging Drive), @®¥&ld &2 #(Over Runn
ing Clutch) % 3Y-(Pinion)& #&dts vFIUE 29X (Magnet S/W)E o
jﬂi 1%6} z‘iﬂ/\lo]]:]._ BatteryL d ] umo] H]—liﬁoﬂ u;}a]. g}c-]]g]oﬂo] 71—
A2k s 7ol HvlE] FA7I el ok webs Als el vl
(LevelOo] 1178 9IABT A L7tE FAtste] A& A5 /7575 EEsloF 59
of gttt AG7]Z (eF 400 AIZF Wo) o= vrrlg| N o] HlFS SAHste] THGHE

AT 53] FAd7dE 4dsd dEE frA ok A}% | 7Fsstth. &%
AN vFe 20 T oA 1.26 Y& Faz dorait}. Lol &7] - vlo]

Qb ERVIASE HA EH7A BFEE 2dshs ] 1 slejof gt

A 7hEol % B es £Es= Ao)rIE ANEstolor drh. AIAAA
o] 74 =] (Electronic Control System)+ 7| 2d&8TH7], TFARTH7], A
7], ARG A7), dSFolEr] T AVsE aast ey A% dA
T%x4/% A FA (Electronic Total Control apparatus)©]th. ©l& &7}
A soks Ao AEE TR

q7]

2. vhol o7k EG/EA A 017
Hlol @ 7bsh B71% R olge £ Ao} Austelo} duk.

3. TF TA/=A A7
] #71, Hho] @ 7k2e g 7] EH/EAL], vpol &7kt E 4 oiﬁ,
H‘ﬁﬂ ﬁe—ﬂ.é A E TEEA/2A Aoshs AV/AAY FEEA/ZA Al
g4 &
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4. Ael71e] Az

A A=A A o] 71 (EECS : Engine Electronic Control System)Z& 7&3t= A
olt}, F7] - gA VA E/EAL 7T FEA(ADMIS : Air Diesel Mixing & I
njection System)oAZE H A BEAIES EA5EE = Ay AA+ Ao 7] (E
ECS )W e F-&3A /xS,

7] - ue] @7k ERVIA AV s F-EAI(ADGMIS @ Air bioGas Mixing &
Injection System)ol] AZE HUA BEAIFS EAGSIEE st Az ARF Ao)7]
(EECSHU S FEFAE /Mxdn. Ady FeE49s STUA7|L, 37 - A
E71A BAA(ADMIS)SF F7] - vlo] 27t~ A X (AbGMIS) kel T3k
AE FAANZIE 7lsE ot FFAC AEE BUA fAA 7] - b &3
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Hiol @7k~ 7IAl &35S sk FEFEA, 37] - vlol vk E3H71A 4=
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HeJo] Aavh Yotz Welsta, Wehda whgS AssiAl "ok F714a
st 959 C/N H&E 20~30 @ 1 o] HAHo= Ud#fx YA 5:1 o HLAE
714 2387t 7bssith (239 =3 KIER-A15226 %— -ﬂ]7]€ Hpo] @ 7k~
o] & v B} XA} £9¢ 2001. 12 p.11) C/NH|& 84 1 g @9 7p~7p 2
Aets oz 7H SistA Jr1Adwso] Aoy wt 12~16°]t}. (&=
fr7174d AAAss @71 At FA ol Ad Hpo] o 7k ~3ke] Ve 2 387
2008. 3 p.10) wW&kA C/N H]E= 12~20 S FABEE 3= Zlolt).
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FAF7IES] C/PH (v E= wEta s Zabr] fg T8 840t ©@a
A=) oAl H Ao R, 12 wAEo] ofu|iih, vy ) AkEo] g
ArA 7 Fa3 YdoR Ho Utk VAW AE vhg C/PH Y
Pt} ol AW ol Al 320AF(ATP : Adenosine TriPhosphate)
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008. 3 p.10) wWeA C/P H]E= 100~500 & A== &= Aol

o2 oX Flf

% fo
o
nﬂ‘.

O

3

J54d o
A7 LstEA AAE F= 54
(Ni, Cd, Pb, Cr, Zn) 5= AA3}
g eryol, fedslara %%’\(Nl Cd, Pb, Cr, Zn) So|t}. &

%\“4°LE‘40}>%E]§J§}$£>% 2 (Ni>Cd>Pb>Cr>Zn) O]E}

wel =AY et Mt eg AstgAo)

>
>
i

33

oX,
[
e
ol
o
2
_>.i
:‘.":’
l'Uﬂl
N ol
e ol

Ho
d

8y AABAES A% WY, ks ESE =AU, ARz SEA

o =
AR A 27), Aeee) Adst By, g FAN, 9714 &



st A Axge] B Aest Uy, 2 A dAs e Fe Aoy

el FANAES 93 o RE WEX uletda 1 m Eold TS
Az ste] mubrdgat SelE] AL W e e sl 7ba EEerE zhuw o
2 BEE90E o]&3sly EEUHEE FXFLEE 3t AFFe T E 9
& AL PVC olth A7 449 Zle] 156 m o], 379 Zlo] 20 m et}
7 APARE B8 ARSI, AE SREAE s FEdS ARRS
tf. As 4 V)5S B oz sith, B XA tnE HETE wSo E
o s Adst wRiowE i), dnE wheo] A&EeES dfal, IR
(M= AaH P ste] BHFFFoR o wWsTR EYEE s 714 23}
A Az e] AEshs AFHE SRS sy, Ao d4she Y
& ol g3tEs gt
2. TN
O % Ausd 2 &4
-030915, 59 =4 A& 53
—041215, o9 ¥4 =% AnsH
—-060211, ZEZ "W¥x &4 dA A5 5F
3. A4
7t EFE A9 v

e 2 E] J3r](o 5x5 mm)E AHA ZE7] wiFol vAg oz W
gy, E=rn golow S u 15 = WA 9= Aow melt)

. pH 9

719 7kl AAE O] s W EE{5x6x6(m)=180 m'}o]7] wie] F7]&]
b E = A4S Estslth webA A3 (lime), 5 ¥4 (bicarbonate), 7Hd &
(ARSI EE Sodium Hydroxide) & AHESHA] ¥ttt o dAb 5718 S 9
A= e Gt UEE EA s oF Aot

= oA weh FANSHES wAE U FS mxshelol sHw
W ASel HE AR SXE S 2Rk /18 0y 2adE FRER
WhEolzl WEzels] WA HestelZE e AYelE AR /g



st Xt olF FolZE Wik o A ool HATH WHAAA AFS Al
= & XA Be&g 255 T 7 sl oA SR E A k9
b wj o] HE R yie &= 20~30 C & 7|EHY. 2] E AA &
2 odEE 35 T 7F A" F A B2xAE Aok & ot

g YWREE sostal, £9Y JAEAE ek, fU1ES wke)
Wz g A] 1 m Eold z2dets HA 5. ulgds Heg
s gtk vige] F2 dlo|x ol RE2 3|y HAGATE HIUAL, o
o] 25 wHHAE o A adle]  HUrh HHAAFE AR SHA] EIA
T 25E FHIA EdY

gk A7 35
71E2] E7tel A

.
°
50
o

HjEo] Aol o] Fo] A= FRE Ho] Q17| wiitol F7]E]
kA Tk A717E AFS vle]l b~ & HAVE uhE
of Z¥ 31 WA SHA ATt ojuf vige] Z4d nFE
TFafoF Hrh AR 113

al. C/N H]
@74 2 &
A4k A aAn

)
FolA] fA s WE e Sofop

vl C/P H|
71 Aaste] £ & wEA s YEalde frlEe C/P
HAok st} AT olHoll= SAHS kA Xtk Arld =

ZrobA frAlshs WS Frofof ot

Ut Z{5x6x6(m)=180 m'}+= 7]

=]
=
A A7

Mg HHow u
A4 ON W&

HE HHo=w sl

A C/p HE

AL EHBA A
SHBA(FRU}, feRREE, FFE) AAS 34 Rk A6l ole
@ BgAe $Ae BAS pl 24, REEA, Fdad, TAY A 5 =
A7EE Fobant
SHBAF guUel, #UBH5L B 9RYA}L Aash FEE AAE
FEEE S40] gl WU Fehatht FUAL Wb BEe Holol
Ak olzld 3AL BgAed BAow zAsMe o d7d wast ok |



L ]
WEE WREEE Festy, oY FAWAE Asty, §71BS
Wiz wpeel A 1 m ol ZEAeE MG st ne
Aol gtk el wpge] F& sholx oldnEe odel Wx

b EEgH 2EAWMoRt AWA0R AgHT b FLANE e
gom, AHgre WAL 5~7 kef/or otk FHEA Fel oo WA 2
Frzol 24o] Zbseht 1 1Y olFe] FHYY. A/t BEAS
2 hast gk 20 kw i BAYS ARLHNZL o 10 m/h A DA WA
2 19 Fitol 10 w/day & Wol ¥EHsieh Wurlz w4 F/hEe o
Fahor gol @a st

m |r'r > Yoy

|
bS] T ] 2l

=N L] = —Ey (o) P e

ﬂszﬂéﬁﬂﬂ sane |
|‘ s ] e A P { EAEE .
e ‘ ‘ Jmilm 8 g4 I
//D\//(p L;I}A/ﬁ /J // B
{ (Jll ( / ur}uU | U"I / ]am |EIHI§IJ~§

. J A e = e
RUZHAE T LBE gy

- ST u-.-uau

2ol gj

S M fil =
SUHFE e
% 36 Hhol ek MAGA, EEE 2 g JldE




A 14 A 12} Pilot ¥lo]|Q7FASF A 438 WA 79 AlE
[FHAF7H 1A =]

1. 24

44 A8

A7
7E WMe AR A A
v}o}slil, Biogas & H 5
XA A} _EE Ysta ]
AR o7 Eolg= ubalo =2
AN 2HS Tt Aojsts FAE A & 5 A=RF ARAAZAE Hx
Fige

A7 HAAA] A o] 7] (EECS : Engine Electronic Control System)Z 7]kalo] of
skt

7] - g A 7A E3F/3AF 7% FEA(ADMIS : Air Diesel Mixing & Injecti
on System)oAlTE BUA BEAIEZS BASIES 3= i AxF Ao 7] (EECS)
e REFAE JHEE

7] - vpo] 97k ERIA #AMS FEA(ADGMIS : Air bioGas Mixing &
Injection System)ol] A1ZE HUA BEAIFS EAGIEE st Az ARF Ao)7]
(EECS)U ] F&FAE Hxeh

ru\m

AE FEESE FUA7E, 87 - 04 EF/A A (ADMIS)S 87
Swhol @7k BAHH (ADGMIS) 7be] EEE FANTE 15 e $EA
o NEF BWA FAA B2 U8 ERNARORE AQ TES T &

[e]
ZA43E AR AR 111017](EECS)1H4 FE&EAE Nz
7] - gA 74 &3/ 4 7]_ A (ADMIS)E &7 - H}OlOﬂ* 714 =
FEA o] A528S HASHY] Yste] Axzete]ofF g,
Ae &7 - 948 A EF/8AF 7% FFA (AD
A A EH F 7] - vpo] @7k ERFVIAE o) A8k
LE 7%S e 37 -gA v)A 23

o]
EAE 7156 B A (ADGMIS) W o] F-&3EA 5 7HEsto]ofF gt
&7 - vl @7k VAl ER/EAL 7 FEA (ADGMIS)E 7iato]of g,
7] - ol o7t EFVIA HEVI TS Sk BARE FEFAE JNEstolof g
=3
Ao HEda H4 &87]5S s FFA(CHP : Cogeneration Heat Proce
ss)E JNxskofof gt



.

:’E“’

PRESSURE
BAEE "5-’

ALve

B e

DR l

|DI'F&NB¢!
= L
"
ST

SOLENOIDE
ALVE

FLTER

=i

L5 e A

o

o

O EMEE

T

g-za

OlETin WOWIAE WRE S
iE EmTol Yeis
Bt BEnE SRR e

gt e T o | (i) D00 GGy LD
B == o
B DAL FUEL eEremaTon
preaen SYSTEM FOR HIOGAS
ALE [ ceon o s |aocemon
[ i, HIDBAS GENERATLR FOR.

i TEST

P L e m—

RAPURTREANP® BTN &

la¥a}

Biogas AAAA] s 5=



1H 39 7k AGAA A

7b. mle] @7k AR A

—_
o

<

571

2% wholeks AR s nlo| ek AR

a9 403 o)

A (20kw) =

=
o

gtz ol () A sk v A Engine(24kw)ol] w7l 7]

B
o
£

i

et %

w AEl FF

oL
o

3l Biogas

FA1717] €

il

9]

Engine

Hof w2
T30 wEl Engine

ol
H

17191

A HIE 5

A<
o

7F

=
T

%

o 84

ZAol™ BiogasE

ki3

—_—
o

!

a1 Biogas

429} 2t

a¥

Ho

2 A7

la%!



Aol Zhgatth. whebA] B S 4] 8
s, 2 AlFS 98l 20kwe] FEAIE A
kw &9 dAS 4/ AAear, HE
A 7Fsshes shglth

Biogas= <®] Alg= flo o wEk} o]istEas S <l¥ Biogas®
AZe o HAste] 50A HHT&_‘E Engine7t®] =97 &
5 ARgsk3iT

IS A8 5 Alolol 29k HERYE FASAL, AHEE o]&3te] Biog

A 7bsetES sto] M AodE 5 24 b




=
Fasle %—& A Qg AET Fodm, ke A7 Y ARG 5
A 1

Hol @7k AR AHE ¢ FAbETE dA A A= Biogas®e] Aol of

Yal 91F Biogas(Wgho] A8t = 60:40 %)E A& o 2N 11 AHs5S AT
© AR R7)= offu oy AgS $5t 20kw A *JEHOﬂHJ Biogas$}
OA 243zl o A vpo]o] 9 7kA~e] An[E2 tAYH] EA4HE 80:202
BA o] @7k gFo] Wol AL H= S sl

oAn] AlgF AAHAA T Biogase] Wgh w% F Agitulo] we} 428 w3
A 2Bl O oJsfo] =02 e} %4%7}01“1 AALE] = Biogas®] Ao uj$-
Tog WgR Ay e AS v FEd E4HES Ad 48 Biogas7h
st FEe FEAAN(250~300m/day o) E ZFE o] FAFS &
AN EAHES T frAe7] g T8l AFA(ECU) ] 7lko] uj
T T8 S & AT

7] - vpo] 7k ERY/ ALY ¢ F T - vl ks ERVIG(EFE) TN A8

it
Mo

[e) H
AR, mmAg) oA e AN TS B3 ke stol B =(Hibrid)d &3t/
A1 (ABgMIp : Air Biogas Mixing & Injection Pump) 7HZ&7}F o3t} oA
717 ol EAEH F7] - vpo]l 7t E37IA o] FAF oA AN (U E mmAqg),
VAR ZI (A =g ), BAFRF(ECU BARAIZE A4 SAD) S 24 shafloF it

Q72 o]Fo] FAHA %L /\]Oﬂ% &7 - g ETIAeRE AXTE
]

e

vl A= Esked 20kw BA FEjol Al Biogaseh Tl EAY o] vt
TH= Sskan. whejol e rkmek vl EanlE 80:200] THede & 4 9l
Atk FAbs7E dAellA AAEE = BiogasZ 2] Alg@o] ol <1¥ BiogasE Al



10 2 e

o]

o] & t}. Pilot
F ek, db] Al S 1A HJA R Bi

1

R

°©

Al 2}
Biogas?] Zo] wl$ F&

L

R

ek FAbs 7l A ALy

T

Ho
)
il

At

A8 Biogas7} &

z

el

)
i

H](250~300m'/day ©]*H)E ZF

o

171 $18k F<du] AoIFX (ECU) <] ko] v

A A8

] A Engine

T

pul

e
=

ghsLo] ()l A A

N}

1>

e}
RS

12hA E ol A= Pilot Scale 24 T4t

Bo
Lo

| Biogas &9 A=l

9]

132, Engine? &3S 34A17]7] 9

Xé S

d

KN
=

(24kw)

5

)l 2 A

3%
™

Faz, wpol 7k~

3+ Pilot A &%

o]

S

A

A =
4+

B

=

olH A HAadRr WA

-

R

5171

[<]

A=
o]}, 21 Biogas

sl
Al (] gko] 2

1

o

£-°] Biogas® TR =
A=)

R

=2

3

Kes
=4

3 Biogas?]

]

(e}
R



7] (Alternator) o] 92 T2 Filgrtgdor A8 20 kw = A
e o e Shglth. o] HRE dAEh] sl vt Ae-s At
gtofof ghrh. whebA] 25 kw o WHrE AAskL, AsHeh 2GR e AN
&t AEAA A FAste] R dEe] AAEETHE B dth Biogaseh v A
T4y AR/ LA Alzge A At AEFEs Felsty] flete] Skw &% o
A4 L

AE MR A 22 A o] 7] (AEECS : Automatic Engine Electronic Control Syste
m)E BAAEe]l HAth &7] - "A 714 E3H/2EA1(ADMIS : Air Diesel Mi
xing & Injection System)d]AZE HUA BEAES EAFEE ste AE <z
AAp2A Ao 7] ((AEECS)U o] B&FAE 7= Az ekglth. &7] - vio] ot~ &

s —v—/\}7](ABgMIp : Air Biogas Mixing & Injection Pump)o] A1ZE X UA
AL S BASIES st A dAA o 7| (AEECS)W 9] F-&FAE 7Hxs
Ak
A FeEEs SUATIAL, 7] - g2 ERVIA S A7 (ADMIp) 9k &7
vpo] @ 7k FA A (ABgMIp) 7+ T84S FAANIE 7S e FEA



2

mlm

| A= A AR E 7] - HA ZRAIT e R E i eSS
zAs= A Ad=mFaF AR AoJ 7] (EEFCS : Engine Electronic Fuel Control
System)We] F&FAE Mt e Als 9 ZdTs 7HA= 37 -
A 71A =/ EA1(ADMIp)7F 2HEs & shal, BAREo] AJAE™ &7 - Hlo]
b EVIAR g AstHA F7] - A 23T A G FolE=F VeSSt
7] - gA ANA EF/EAZ(ADMIp) o] F-E£EAE et 27, ble]
7k ARG ARFFAE Nx, AZsilh
371, vol Q7 E3Vl s s sk FEEAl(ABgMIp)E M, Alsklh

7] s uto] 7k ERVIAl dETISE sk wAME BEEA(ABgMIp)E NE,
AZEA T, AR e HEdy H25 FES s dudtr] (Heat Exchanger)9} o]

dugr|E 2dstE dwg5 A 7] (CHP : Cogeneration Heat Process)E 7%

ol
2

%o fr fo O

OH

A2t AT, vle] 7k~ Agste] Qg 3}0107}/\045' TEAT FA FEA
(ABgMIp) Ait7%S E&7|sw AEae2 stgdth. 7] - A 74 E3/2
AF71 (ADMIp) Alojd=]Q1 A A5+

= A } ]017](EEFCS En—gine Electro
A} A5 Fastdt.

nic Fuel Control System)?] A5A¥



N
r
re
-4
)
o
el
ot
r O
- iy
)
r
of
offt
\G]
Rl
2
Fr

FRAUFAE 1590 249 7 xskzsh /ALl A, 2500 2709 §rlk
spzsh 170e] 7bs =4 Al Atk 13 /AN E FA1BWAR, FRAA,
YA, 2], wAH, 25F A FE2A B71Esh FF ABY S 9)

Hpo] @ 7k o) F wje] AV Ahm= ofdf ¥ I

Howde Q nM3h
Aoty Vv msec 2
Hpe Aea A
Bpe Daneter D

39 45 7k2 o mjEke] AAS AR 7z ARt

@71 xstz, aspEd W, A2EPE, H71E FER S AAAGEE o)
1

nr7



E—— AMANURE INPUT MANURE FEED LINE
BIOGAS LINEGD

BIOGAS LINE

DIGEST RETURN LINE
MIXING FEED LINE

WATER RETURN LINE
MEATED WATER PEED LINE

DRAIN LINE

FERMENTER

3
=
1} IR
== > Lo
=

— “ﬂ;\

1

i i

TECHNICAL ROOM

U
[S—

FERMENTER

t = T A=
Il ‘

BIOGAS STORAGE

( l;E ] - l i H m}

Ht

2. H}O]Q 7} AZ A E ] A%

——

GAS PLANT
DH-M ICO., LTD_

1% 47 20 kwi HFo]| o7t ZUE A 98



12 48 9% 9XE] A AWE(2007. 4)

7] & 71A4

la¥a}



a8 52 QA 2y

nn



A 16

H

]

X
Y
ﬂ

B
Ho
Q@H

A&

=
=

T, AFAIZE C/N H].

ol

il
)

0

~
B

)

el M

RevA
[}

H4E AA

ki3

o F

)
o

KeN
=

aty]

mmwO
=

)

7FE LERY

I
T

el

kg o F71&

Nfo

EEERE
2240l A

=2

@o

6 kg—vs/m'/d 7} &

1
JE

71EFS 6 kg—vs/m/d O &

o

B

%

oF

TR

)l

o)
ol

0

E
BN

=
=

Controlling Step)

el

B

mm (A FALF 2001 -N-B102-P-03 "il-§% 7]

RS

BiK
—_—
fite)

N

]
N
ZO

ot

-

]
oy
e

FEH 7] & Hpo] &7k~

KIER—-A15226 "=4h

g

10 % (F74d=%
EFA A €9 2001, 12 p.7DE HA

I

Ho
o)
ol
o
s

el

il

O N

ol A Hgoex A7

F7]

S

1

ashze] 7%

198 46, 47 T 2l



a9 53 FiE v

o} pH, VFAs

Herg g e A oA wgtS AkgAdstel vls] pH, 2%, 54EH & W)
o w9 Mzteta, FAEEY VA (FEL e EAHEA}) o] &0 W] o
ol A g4 Eelo weEEE g s &59AE vreE w3
st QEF pH Wl W2 TA&EE ¥ggo #3k Zolth

AR GANA AT FEEETE w2 7]F o] &&o] E7| wEd

%52 VFAs(Volatile Fatty Acids ; 324 232k, 47120 E A3 o]

e
N
oX,
B~
oty
o
to
cjl
Ap
ol
2
ﬂ
>
)

=
fFr712H(VFAs) o] 4 =W pH & "ok
oh wEbd A" F71AHS Wag o] SR e 4
A Q%= a= pH, VFAs ¢ A4S 3= Aot}
71Eo]l HrHoR A3EE HAHod e AYAMAAEZTI weggn YES
v 3A F7HA ] A Ede] 2Hgetar itk frrlAke] W] el 5

e W pH 7} Yol oz A WA gu =] o] AstHm fFrl=e] HE&
3} ety BFo] 7HAasHA "k wEbA AA pH = 7.0~8.0 {(7.0~7.5 (A=At
Y- 2001-N-B102-P-03 "iL&% F7]18#9 g & weadiks 913 o] d4
ShA] 28 A 2004, 5 p.53), (7.0~8.0 =3P %H KIER—A15226 "&2HE4 7] &
Hho] @ 7h2 o] & bl EfAl ZRAF £9° 2001, 12 p.8)} B AT F de FA
< MAsE Aotk

ARG A A AT SRV wEa 7)1F o] &&0] &
£ &£ 52 VFAs(Volatile Fatty Acids ; 392A x|+ =
F712H(VFAs) o] #A=A pH & HolmelA 7|4

b =

Lo
o
o
d
b
ol
2
ol
>

= 70
o oA AR FIES g g o] SEe] wE S8 2ta ves A
A 4 AEF F7]2HVFAS) (T E =4 KIER-A15226 "FAEH 7] & nlo] 9
7h2ol g wbd B 2ARE S 2001, 12 p.8)® o] HAHA @A = AL



o._LmO 1_|
ras X
q oz 2 Ko u =
v L~ q P Hium%Tiol)AE
ﬂomwn, w B~ ﬂlm_ nﬂmﬂfll. 5
W X Q%ﬂ@ ™ ﬂ,zomnmrome_ml T
T o Moo N N g .%%m. 9 .
o x 3 o E oy M ﬂe:_wmecﬂ_émﬂﬂwm N o
< w0 o = = ! ~ E
— I - N~ I~
oo ® Mg b ﬂﬂg%mw%;ﬂ%% R <
= o iogr _dﬂ%ﬂH_ﬂ oo g By
mH o Ay EHATEE ﬂﬂoﬂuﬂ,m‘ﬂuﬂo}ﬁ To "
=3 e ‘DI_EE O.__._ AT HT B° ,Ax_ = o X Enm %! o
@) »AL o AT ‘m_ﬂ O.f _ EE o N yﬁ 0o aS 0
—_— ﬂnOO —_ EL v]H ]ZTOT:A ﬂ”
i AR R P EET IS 7
0 e | ok T ~ oy . BN P w P my i nhy
N = T
= 8 L ) 7ﬂ5_§7xgw%@ = G
o %ﬂﬂUrﬂﬂﬂmE oWﬂLioﬂoﬁwwWBBmE 780 =
W = - T B o o R T i,
ﬂ%ieweﬂlmﬁmJ &omm..a]%moT.@Zavﬁo ! e
T« iy I N iy
7A1“__AMW_]WHdr.§zN dlﬁﬂﬂﬁomrmﬂio%“ o X
0 o —_— 0 J = -
%@wﬂoa@@g Ewa%wﬂﬁgwn § T
TR E aa%wm@@ﬁﬁm o ;)
ﬁﬂoﬂ_w%oa..ga i%ﬁowaﬁ,ﬂo%w_ﬂ@ 70 ML
) R @4 & A o LERT 4 Ho . i
XA N ~ AN~ ) — % ]LIEE
i N 77%g09%ﬂ6 s
= Ho w7 o Eﬁ% R T G ol > N P -
_ﬂ.z)i}lﬂ WY =25 R G T
Mﬁun3V7E Pﬂog\mL_ﬁﬁ\olﬂe ﬂmolnwc oy )
_ 5 T W o ; ‘ u T
%%muﬂﬁﬁ_ﬂmo MM%@M%%M%%M“ wuw% -
%EP5@ I Br B o X - 0
OU_A;E%EM %%ﬂ@@mmﬂewiaau . %o
LET s }%ﬂug7o1ﬂoﬂm 7 M _ =
7,% lIH o X 747] o ‘El Hu
u Qw@ﬂ>ov7ﬂ1 4
W B i il z
H aoo_n)_,auﬂ O A
- LW
jang

H
=

=

=

| x o2 o
e 2] QAN 5:1 9

=

3
XO KIER_A15226 "

_}3’_, |
: 1 9]
4=

Is)

3|

A
[e]

OX]

i

o] A
.1__7]— ?I]I—UL/]O
Yo}z W3}
I B
]/\oiﬂ v%]_:tj'__o/] C/N ]:]]L. .
= 20~30

A 287t At (&
- NS

kS W=
: ok C/N )7}
3

3

O

‘ﬂoﬂlﬂg_‘_

&
0|9 7}~ o
T B
73 A+ &9 2001. 12
RERSISRCAL
o} B A
[}

NH] <
W&o e
24 C/N )



7h27) B Sk o R T @dbsiAl @71 REE o] dojubE HelE 12~169]
. (714 HAdEs] 1Y) A4St 3ol s vho] b aste] Y E
2 287 2008. 3 p.10)

upgbd C/N HlE 12~20 0 1 & FASESE 35 Aot

9 55 pH YA"E F47]

AL C/P W] 9
C/P H|E W3AA F7A0AE b3S A 3lel= Ao

—

ol AR

ol =4l 321 4F(ATP : Adenosine TriPhosphate) 59 A& Ao E7123 o
22 C/PHIZEA 100~5004 % a3}, (3714 #xdsts] ‘714 48t

S0 gt nfo] e vksle] Vede 2§87 2008. 3 p.10)
w2k C/P HlE= 100~500 & A3k 4L MAsks Aotk

o] EAEA WAL A, dUAR o]&F F YA
[e]



T R ® T E R A N
° ﬂimﬂwﬁﬂﬂ; _ﬂ.du.w ol
h?n.,,._ ,UF Nd ol a o % il o ﬂWH <
ﬂ&uﬁuﬂﬂﬂim ‘i]ﬁ_/ﬂi._ o
o)) w4 N %) .
W o= NN o= oW =X x I
oW L TR = A
R Zx_d.ﬁ:i_/ . 7,._Nro] ﬂ!
™ i ® ol o oo Ho g X o
mw_ oo o2 et W oo AR =
S T Bow o, ®
o) N U o
e N N O -0
) BB = MR ok
A T oz )5 K= = o
h ol ok N =
ﬂnO\_I#OJI O#Edl os _fo.._ i)
o mo o N ®E g
L.uL X _fo.._ X o ﬁo AT = On_ «%
W om WS B T
Boap M Mok g D = = W w o
wwme§§nﬁwfgoaq ﬂmwﬁ e
XK o ® N o " K- = K
@aaﬂmoganﬁﬂui E m:L
— . 0
THETesigld  S3E wh
(TpEfPTas  Z=p T
E A R T w o B W
_o;o]m;ﬂan iMwum = )
Mo g Al gy e X
M T N d o o W
Erlltegcoen _P4vllw
AH ,7ani‘;€%meﬂ N E RGN
N A G N Ay m ERTMTB
BE 0 g B g B 5 M N B o o AT
N R CBR RORT OB R
~ il 0 alcol KR < W O B do

T

R
nr

A3 [e)
TS

]

A

3L
s

F

A

Ea

FAFA (A= Tk

7k kel 2.7}



el 7 =

)
—
o

0
o
il

el

)

.
o

)

el
R
X
i
wF

_A
o7
o

E)
rvge]

X

A
K

B

o

3|

_E.
4

N
B

e
piid

<
) T!

b= Zlolvh. [/ 54]

laYal



3}y lime, bicarbona

o WA

S

RN

=
=]
24

=

=

ARA ZX7] o
&7h2] U E]
2 39

=

=

29
=

i
[e)

ZHIYE = 171

Ahgste] 2

# o]

o)
T
2L 30~40 C 2 7]

=°] o]3}7](= 5x5 mm)

_g]

=

=
=

VFAs
C/P M
C/NH] 12:1 , C/PH] 100~500

o3

2 2] ol A
£ Ao]7] AAxe 18 55 9F Zuh

sl
=

2

. pH,
te, 7Hdath
71 AH(VFAs)
t}. C/N,

afat,

o

RES

—_
file)

o
o
el

N
e

AF12E

v},

=4=4d AA

S

2 AT

H}.

¢

.

el
z]f

nrr



H712sE2E 1,2 Aoz AZete v E F2lgk vl xstx Y4
A 2 d70 gz FAot o),

A, wpo] o7k AR A

Hpo] @ 7bz hAE SIS, 20 kw 4 ARLHVE JhEshed
7 e AR deEIY BAdE vpelertaR whidste] Reiald FAQd 20
kw E297F 7he s Al Sl A "I 2o

3. %
—de] o7t EWE A wHol
—4FA 1A Al Ve S5 R A Al
—u9] FakEA el e

s, Hulsl,  dyAHTHS

—A 271t &5

- =

Az FUA FA, A7



a9 66 4 udhy) a9 67 QAR E YA AE



A 17 A whelertzst O B2 247 4% AN AT
[FHAT7# 22 K]

1 A7E
7k vpel ek AR F A~
AE 201 kWh & 2ARE A vlolevts AR EFFALE Al
Aot Aot 714 && 290 % & & F dASE Aotk BEE: vt
0.245 kg/s & W3 ZAolt},
7] - vhel 2.7k %?‘%ﬂ%(iﬁl T 8T IR AR, ke/andl el £}
5 s AE Aztshs Aot

75 BEsE sol
A EGANA o SAES ¥
PRI D) | A al/VS
)_(jl

7_1'—

7]

1n:
i)
[
E
lon
=}
8,
et
foy
lﬂ
~
Hm
>
>
N

d g Alde 7] - A ERIA e R R AdFEE FAE ¢ AA s,
THINA olF AT T3S FAFE F UASE WAL Am 53/ EA
e otv FEAE Mxet= Zolth Biogas®t Diesel®] HA EAxs zt
= £ vg 247158 st FEAE x, Zﬂ’%P: Olﬁ‘r. AdY 5 &
&3H(4, kg/ea)E S1F &7] - vlol ok ERVIAl AEHFATI TS ot FFE
A NxE sk Aotk &7], Hlolerks HAFE Oiﬂl‘%%iil% NzgE e A

=
Z, AlAets Aoln. 24
Azl &=L upo]Qrpef
0 kw 28 AAste] 7§ Z3+= Aoltl. Biogaset
2 g = "Ad R Biogas AR 84S AT

o,

(=S
Alternator®] 92 A4S FAbs7td o= B 20 kw

T M skaL, AV 28-S HH3) soF sk, Aol HE3 Torque



Voltage = (1800rpm) 220V / 380V x 3® o]ojof dta Azt zd #Ax ¢
W53} AFAA FAE NE FHZst= Aol

2k Ao]7]

A2 Edleeol= B YEd o], Biogaset 3715 1LEA ERATIE EFT
5] Bio—gas & < A 71717F Z2E Engine®] 3 A& 9k A
AA G A7) D adtet. Al ARESHE 919 d&Alo)EATE astth 27] A
o gAR slal, A5 F Bio—gasE HAZAoE T Wrlorw T4E A

AN 2GS BEANT + JE FH 7 Bas,

il
ol
il

1) 4z Ao}7]
A Eeeol= B g old, ulolertaet TS mEA ETA]Y
HA Fe] vpelerka A TS AT V17I7F AEE dxle &4 AlolE 4
ato] AzapAlo)GA 5 Al =g
A A= 4 AAE S8 ZYEE & A3 252/49, 937

J

¢} ’
LR/, WAF 8, ERY) 4, aVlg, iohaFe) AavE)E ol
ol $1% 58 A Aol7E Az, Adt
s

(el 271, €1 )sh

W18 1 AF QrE WSl FA} AA A
o =] I}

o o gled

A8EA AT A Aol AsRew Badli g4 Adow
CREl %l

82 3te AY9E F9 Wi, E4y DA~ fdE o HdES Al H
W o] Y Fus THA7IL A THET]dA ALke S ARgshe
Alz=glo® HapAle] sk FAE NE, AAET

2) &5 Alol7]

el wij7|d 2w 71%% = H-EA (CHP : Cogeneration Heat Pr
ocess)E ME, AF st A& w3l Ao]dtE= H-FA (Heat Exchanger)E 7N %,
xﬂ?ﬂ—tﬂ-]’;}

|
T7], vfol 7t ed 7] E3H/EALY], viol et A—T A Z A4l
BV S TFEA/Z Aoste H7]/AA2 '%%L%Zﬂ /27 A
=] (Electric & Electronic Total Control System ) A|ZFel] 3k Holt},
oAl F5 FARAZ], AR, EARYE A, 2A S s AlojiA], 7] - vk

2



oF
el
v
®r
ﬂ‘ﬂ

+

O

o]

9

=
=

H7d e A7

9]

b ool 9 kel

3
il

3

[e]
T

f

il

E3} Biogas &4

il
o)
oF
fite)
0

o

el

4

Z

Biogas2} ¢

e

2 Skw £

of RaA g

20kw

A7 g

A&
o} 20 kw

i

)

v}, Full Scale ®}

_ro.._
0

o
]

=]
T

o] B 2 knocking A o

}(Hot Scuffing) W] o}

3]

=]
a7



-
s
1o
T ,
5 i : I
< : mm i : e
o 1l § .
;Q"_ _ : m:
. 1 pk
oy b NI pel i
5F 5 [y i
5T B : il
T B Lo 5 m L,m
° S i i
o mﬁ W._ol o il ;._T w
. m;L e o Mﬁ 1
‘D| _rOL UT ﬁi dﬂ o .w..
B F T ox ) i
o T
ﬁﬁ W o o) O MM
W9 o oy T
il ol _ﬂ% =T o Mo o o B - |
R T AR
! » M 5T TN = “ _u“_lm.
B DamamEl A w { -
oy B % o D E PR X b
A A o g PPT T !
o O (R
F gy N oo Mg © RIS i | _
auioﬁ%ﬁmﬁﬁ%1ﬂﬂﬂar.ﬂ e
o) B A T e~ ~ XXX O R
PEETEDD DY D

@ﬁ
o

=

)

Ajey7)

Z3)
H

o

19 69



¥

o TR T oA
mo [ =)

&
—

I e

a9 70 FHAY] IR =

ololofelo)

= e

g 1
SoguE

e I e Y =
e T il
T T T

a9 71 A7 Aer] I rE1



a9 72 AF A7) FRE2

I

i

[Al
=

a4 73 AR A=A

ﬂyl
pl

3

st &

AN 'S A=

ur
=

el

=
[}

AFSHE | kg/em) ol A €] F-AL7)

R

7]

(Hibrid)

2y=

]

ato

&=

03



==y
¢ ntaMmb.moﬁ
X oy ol o W md.l 3
X e 2 Mm@
oo JEOE_@_M_.O«?{ 5 9 SR
T._ioﬁoUH Z,l ﬂAImeU AHmlW.. ,Ul
’ moo B = 2 AR = DA%%
=0 1 o ©° m S oy L |
o o n_AIEo(L; 2T N o =
) [ Rl ) ) v L
Jo % 4 &ﬂﬂy_k T 228
N K BT T R R mSMKi
L]‘_mvﬂ ﬂﬂ%ﬂrﬁlﬂoﬂ lv_Aln,Mo,ﬂ%_dﬂﬂ AMW%@_/IQ
DG = o T ~ <
oF wp of .a.mo%xaﬁ T R X NeZ e
H T 9 B A4% < <
aﬂuT\u w%ﬁﬂﬂi Pwmoﬁ ﬂ(w_/r}%
SUEE 1L E FESER T8
_ T ! Ho S U~ B
3 Mo b Wmi,ur o7 % Q dlﬂt‘m_,u ﬂlﬁtﬂ@:ﬂ o°
T do &4_60_@% [ = ) Ho ol
w0 K| 0 2 w il iy oH X - o} Mo
e K| F R T oF — <] — = B JJo
o) R oo T g o o y%iaﬁl
of Tl T % T i dﬂ__}_z7
Nt e o G L SN
= - 9 I~ \)Lmo_;ﬂ wamuwvm,ﬂul% LI,DIO.MEAdﬂ
NN = WEO_ﬂuL ,]Hea T2
oo . kﬂw%%% MMA@@% T EE W
° 9 H Mﬂaoo%]]L dlﬂ ") Hle.ﬂL\)
T g AT E o R R 2% W L~ 5
- oEEn i XS E
~ o A ﬂnﬂ__]o ) Qg o~ ﬂAlﬁ,),N
iy iA:u_qo n o n
Ho Mo ofp - W ooF ¥ T W o T JolJ T B 5 \.m/ m =
. - gV m_l %0 ™ &o =) O#E ) —_ E —_ @E = Eo m L =5 m
il e g i
o ,Ul E o dAln_ ) D.._ owa ﬂ‘ﬂ .li_ma umL ROR - NTO > A m
Ca G oo Low B RT TS N 7 = 8
= o ] e x ~n N Lo.wSo
%ﬂ.wﬁ% ﬂki&iiﬂa 71&_%&0“. mamn.um
—~ o ~r oF N = o} ;ot O# my = %] ﬁ H ‘DI =) % ]
KB o i NN & oTﬁw@wa% R
ok o < @r%oﬁﬂ@r N o 2 EM L2 g E
IS _Eﬁomqiq.{% ﬁﬁrB5dumM ﬂEm&.m
£ % R ° T ; ) ~ =
%Wwabt \WOE - ,woi‘@og M]MLHVI‘DIWHMIM‘.&: dli m 3 20 .m
DN Soale e ﬂzHTﬁ_s%% T 2oy f 3
R = Womm:f}%% ﬁwmﬂamﬂ 0 . B e g e
@ X OB o = ﬂﬂo_z%ﬁ %Vﬁﬂﬂ%# B0 R
mE%ﬂ% Aﬂ&ﬂwxmﬂﬂ SR R
o X — - !
o g L -
W\ﬂ%%M ul T & U
oW T N T

btk

°©

Mz, A%

=

=

e
12235} &7 dejsh B Ao
714 573 B

MO‘; A A el

Aloj B 5] Utility

2]

=4

T3 Al

74 A%

=

T

?r

CCTV 7hvlztel 1Ey

9

=
i Process)©= 74
P : Cogeneration Heat
= a5 A7 (CHP :

0]
=
=



Edo] npo] @7t A AHe] HEw sladgEdoldH, YA o dEAE &~
8 FE5E At 1 7S deoteta, suldAd At FdHE A AA
A Zpsto] AA LA 2" A8 spgion, AlE LHAIA A Aot vio]l e
oA A z7]19F 20 kw Hlo]| 27~ ZAE HX ARS8 102, 103, 104 9 #
o},

O E73

49 = 53 =99 4= (993 G E(D)

ol g5k WA A2 | ool o] 2
2 3l 12 1
006 | o1 opgar Agoya| () || 126639 ) 100
WAeln A

a9 75 FHAADEESH] 6t
(2007.01)




a7 79 ThmolE Al

13 80 Hio] @ 7kxst & 7] A % 81 Hie| et Al A2



A 18

n_AlO
. :
B = 5
: LW : d 70 i
= T = ﬂ }
Njo = @_ i, : : zov
o —
nmw : Ee z M o xo
an HT 7 . B N Jjo o
— yA‘._ O_.g —~ vAO Z.L L3 UAvo ﬂA
~ o o R x 1
i 4 ~ I ol ok : :
ann R # jins E.E = B : ﬁa
| .. ; g = o o <] e
o v T w : % aﬂ,
& © B - ol : ;H q @
xI - m_.u B i3 < | ﬂ
| ﬁ_. : - )L 0
X = —_ X ia > EL ﬁﬁ |
e N S o] o i ,ma ;u ﬂ
— N Hin = ﬁ 3! : uu
N N il o o % o " i i mﬂ ]
ll BH L.o b o e ! 2 : q
] 14 | Ea : ~ o+
B MA d| m o) o oy @.n ~ 4 7 m @E
Wo B9 %o w oy A el , ; : ﬁ 17r#
Q@H \mw.h ZA ;I.Opﬂ ﬂArO ‘WH O ,Ul PAI ;O.: le.._ . ‘UI . O-ﬁ
[ ﬂmo : _ Ho il s Jo — .= : iy
1r i : % = X 7o 5 B 2
\_.ﬁmAE Wu : ,Q oy ‘_.ma N ‘Mﬁl ‘Wl o ﬂ@l K hy fon
% }ﬂﬂ_ﬁu H_m/ %IMWO_E _,i .. n_Al‘_ﬂw,_ﬁW .:L
- on_mh e ﬂAwwﬂ o 3 wqo
ma % ﬂ : % dr. Ah mm B Mw ™N ~ il ol
1. t 5 ,my%q. T B D o -
o) N w w B o o . - A ww wu V
o f ) yE BN — K 5 A e3
O ol - ] wﬁ % LTV * v : : mo
@] B i ° n_am pmi N o X0 Iz :
AL 1: Z.L 7 e ﬂmo X i —~
o~ i ol ﬁe £ o ﬂ
ﬂ ;u EFE % vl ﬁ Xq
T & o o} do 7 o - ﬂ
X0 — = ~ s ! :
= i e . m
B _ﬂ
¢ = L
w2
o 7 v
[a\] _T!
O



7w A7 R AsA A A

!

Al 20 A #Hde] =}

a17] 95t QEA 2o stEA =

Eiag

Ho
]

&

gl 93t
COD (8,000ppm)

%)

|

A3

ur
=

TR

7}

A E

3] of

=
=

ke
3T

2=
she st
PN
nn

]

7/—\10

o

< AA

%

k)
“

A=

b

ted A els

S

A
A= 371 st AAES 71A

T 2%
=

5

Avt

5

8

e

o

fei3
=

].

+od

9 82 13F/Y R A G Al ~H

)(2008.2)

an



0 7} 2874 ¢
O #7148t F9 dnjs == 4GshA
@ FEn AgTHe Vsd, A4 54

©® A7 A3}

@ Al A #eE] HAast
AT HAas)t
® F=AER B PR oA 20005 , B 8~10E/9
@ ZFaoy Au st
=37] A=
©@ dusgy] A= (Ead 2@ AxF §)




2 86 =7} B(

1

57h

13 85

57h

18 88

(2007.01)

[a¥a}



2. =]

7h =4
061215, = &4 A5 4 ZHE, B2y, ajdnt
070110, 54 &4 A5 4 @ F2FHIEAIA, 57
o] F7) st A" TV=s olslety] fd st
= A+ Y Vincent Plogsties
Bernd Linke 14~ 7% A4
ol o] A A(F) T oAb B2, Frg Fa%

O ]— b
ATahAl AE7EQl Add w44




(2007.01)

(2007.01)

(2007.01)

)

—

0

}2~57} 7A38H2006.07)

Q8 wo] &7

A

Ia)



2008/07/11

¥ 99 U¥ujo] @ 7f w1 A %100 Yitufo] @7k Aw 7t A%t
(2006.07) (2006.07)

ERTTI i 300610711

2% 103 Hpo] e 7FAZHE 9 19 104 vpol 7t ERES
A= A= GH



3. % IAl B Alvig B2 A F] 2ot

-

=3 IH*Q“Ui[IL'IIIQE-'.‘ E]EE TAlgl EHE*%‘EE TAIZ (2007. 02. 27

2006. 12.09 sHND HYE
H2IS THdaur

E3 BE HLIIHIBAIE] (2006. 09.27) 22 2= eFE92006. 07. 14)
B, HIIE HDI2SHE B U A, Hel R 20T HOIZ SHE 28 AT}
It A [FHA), HHE2ML), AFAEHTINR), A& SHIBMHAD H2ld 29

S SEFTN X2 0000 &2 X2 HY e H



-

H4Z SEEME 2 HEzoloe 7|6

Do
(@]
-~
=
l
=
o,
to
N
[
o
v
i)
o
o
ot
(22
)
N
Lo,
re
il
of
il
>,
[
i)
=
(22
S

TS BRI E o] &3sko] 20kWhs wFol @7kt Bl A48 WA 2H

At st om i Y10 PR @7astxE AAAZ il 50

PoatRe] b EPRE AAAZ olow, R rE ARz, JEY

2 28 AEtE WA~ 187 o)A A8 1000L/

A ol e AR 2GA A2 AAAZ FEst, FUhR A 13E AHIASHA 2 A]
T

BIO. GAS PLANT
DH-M ICO., LTD,

1 % 106 2 nlo] ok ZHE 9 S A| AR (AT AaE)
EE 10E/Y R vlo]l vt ZUE(20kw) 2 A3A A28 AR AR

(FAE= T4



o O

OO0 O0OO0OO0O0

A7 e ddTedals Aishs AdEE skl 2
AR wpolertAet Al Amride AA Azt AFATE FHS

T4y dA7] A7 gA A A7 ARV HAERE A AR u
ol YA AZAZBNGAE AA D ZA| Azl F-83) 5=
7238 %

olg AA Az dA LI
‘ TEHI, BT AA 5 kst

7t~ F=uiH] JFAH BRA] AHE ;q]xl Mx]
QB Fgd RUE YA 2T HA
ALRAE(AT.COAN 28 aba} 414
B77) el s Awgy] Fabs 4
d718 F o] gapeAay AA8A HeeF 138/ iR FE-F
T PREA 71E A5oR A stel BF sm U



oy

H
=
Hr

B
-

:TL

Al

1.

AE(%)

— — = o O S S o o
® S S5 |EE = |EE |5 E=s8s E
—
M 5 X il GRS

AZT < X0 o N ° 2 Gl =
B A w,m B B T & MR
bR | = W & oo 8 % o Ca
A W RN o N My B° A
! o T Ao K "o | o ~ X
=) s N TH oF ) %o e 0

el oy iy JALEERE N el s X = T NP 5 g/ N 4o B
7= o < < s oo | o) E S 2ol w —

= | = ol ~ is N of X — il N ourEn N N

o | & W < ™ = e R T S wo | do i
A " = % A G = on Ak X Nr R

A | = i I = B W N o o & do
5 2 - ° A== ~ N xR ﬂWﬂo uTMﬁii% o O
A xm g F o | R T EFL|FETED o o

N K — ! — |
Eé&%ﬂn& ﬂﬂﬂn%% Mm% COI mﬂﬂmﬂﬂnémﬁmm%
A s w T O dp o & S T ! g N |w M
7. — i T —_ f
= o s | X Wl o A X K] ®O TE | o | R ook H N
S - g v g ) gt RN T
© © OO0 0O B BTED FEEE R R E
B ©0o0 © 0 0 o ”
x o i) 4 % iy B <
T 4R < 4 i e
O FK o N _Hm o} . ol o K

B =o B %O o J ]

g 0o e =y o RO _ o L
UG T CF - R =T N
CREES 2 M Q#AE . HWW o ™

. < ) iy o — =T 7

r w < Lok o Bl ppt W0 I

o oBa | 5 g | 8= Tr % R
N I — .Q = = X ) Jl ~

i N N N T <] ny X <] ™ =

o N of - ™ = .- ~ 2y - — NSTANEN

T ™ o o of x X o ¥ ST | W E

A A ° S NT W 2 = ol = o o
i L o m PR o 5 w5 A ol S 4

EZ® | ZE.t ZEEF[ZER N

T N | m o z[T m o P

an



AE(%)

o O o O o O o O o o o O o o o o
o O o O o O o O o o o O o o o o
— — — — — — — — — — — — — — — —
A
2 B X B ajo Mo T
_ o < T al i w2
XH . —_— Ot ) N )
BT o = oF 2
0 ﬂ%_l _:Tl 0 o _—
iy = = N = L =
o K o) wr N (E) o iz I g
T |~ i ol z o M 2
= zu2 il K - - c) B T
| w4 T | o ul 2 o7 ~ W ®
1| =~ 2 _ B R (3 o Ho o oI o
o = B N = A Mo =3 . g
ﬂAro ™ ) Ny (e} o) o) io
= Gl NN o <] <] <] = s
NF - Y o ~ ~ ~ = 5
5 T o A 4 4 o1 of Bl of ™
= X0 Y ~ Cl CHCCEE il
i 1 B e ™ ™ = o ny
O @] @] O O @] O
~ ~N W %0 —~
e < o = Ak 2
= % mp s W_.o = T
o | N i ) X Z
O ol ‘.m = 4 m
e oF ~ B o )
K ojy o " o)
= ~ o
o] =
o m
= (il

7] &3}
7] &3}

&
3]
=

o
o

2

an

(el ol e, Alof




AT (%)

= o
S g8 |18
ﬂre > % o
()] le) o
K " o S o 9 O
ol = > = S
e A s T x = = ey
ﬁ_v & \m_ﬂ EE N Nro il ,HOI ,Dr
o - 11%0 { ,,1@ oF - K = HW o 0] —
) ,AE _ OL ~_ X T ‘va.l 0
oF © ~ o 0 = = T ER =
3 | = b = =T  x o
gp| B T Mo | of . W o m (PR N w= 2
— — T+ N o { —_ ET K
= B Q2 m il L X o < B
= N 9y = & T | ol w) < wrooow | +
T ~o RO o W) BT e T v T 9
op N ;B < 7 B
(T o |m- A <7 ™ Jo B s ~
X D = N | o © o = X7 = o oT ™
e of = ﬁ] _urA o =y - o N = = o o Ho
T ig@iu%%muﬁw.zlymﬂ s
N B|® ol ;2 77u;o§m_zo = op T
o T T %7ﬂawﬂ%g%ﬂ@§ﬂwgﬁ T N
iy = W = N % ~ o 2T = w O w B
mwwi% gmammmww@wfgﬁ :
> R ST o) RNl P
0] o~ kT W fo T od O K| = Mo M Mo nh o
I © |O O =N T W .ﬂo ANGY o o Wo ey o o " AR
Juoﬂ S O o %audli_mﬂiﬂl@ﬁ -
s il o |o Wi E oW
K B 4 il F . - O O o il
R s | ET __ o
<% §3iTE iz g2 -
o % BT L m o ¥ o wo B
b Gl S R i B (R o b=
R X A I B —~ M ol B £ I
N _,T N o 1 < ~ ™ i =0
o SIK = - ™ e 7o ™ < rasl]
ol 2 1 T X x| P W S 4
D B X wo %
° W) ™ |zn = o] B =K I { = T P
T X ﬂﬁ @ Wﬁ ZT M ‘NL = ﬂ,ﬂ K 3 ﬂl MAI Eo .Ev e ..
S B No N 3 MR o] < BE oy o 1o
o Eer | Zh SoaTg
jans io JI @ ~ o) ﬂu
w g

H
0

~

i

=]
By

~T
o

il

7=

S
H o
%o <
]
;O.ﬁ >
Ee A
o <
Z.E m
w| ¥
o =
A !
=
_ o
K "
o =
A 2 @l
ny
wﬁ_ zm B
-
of zh o
= X B X0
o X
2l r M
E:l o B o X
oy =) g0 W
~ m o B
= » W e
W g o o
1 o g
K
M
3! ©
o 2
W N




A3 A Rk 9 7)o ®

d(Micro Cogeneration) 2A771& 34

A

o <4

O Biogas 94 #]

Ar

WE AR sl M 5

3T
=

O #}o] o7}~

oo

O wo]97tAE o

kel 7]
O a7k Althel thAl] ey =] Hgell 7]<

AE A4 9]

3L
=

Fol SR ste] ol orhs

i 717,

9]

42k, 471,

S
Tl

7FEEE i aAd st e 9

A

S5 2

<HH, 571 &

kit

Aoz 7Yy

fsi3
=

o] H}A]

M

o
el
N

®r

ﬁo
B

=
~
sl
g
ﬁro
3
K
or
=0
FACH
on
AL
N
TG
o
™
w ool
= T
=
Ny %
.
<)
A N
oS
<
S
O O

e npo] @ 7k

ur
=

o

™l o5 d7143ts

=
p
o oF

G790 AAR 5 Q7] GEo F

=

o

=
L

HA = 7]

& O

kel S

YA =

ol

0
Hlo

al?
ﬁo
ey
ﬂﬂ

ol

A= 7}

4 4 H T

ki3

O #xoll ¢

]

N

ﬁo
;O,L
ﬂL

712 A HgelA

s7F F3 &7 BA skl 7]

i3

7197k Z71d, o HAAZ ]

|
L=

7] 22 3F A ol A

@)

na



HA =W o]

S

WA Hpo] oVt AE o A3}

& ol A

3t Aol 714

e

etk webd A Fus & A7

1]

Ao oz ALEE
H7135800l 7]

%

7] wjiEel
714 g1

ol A

ki3

ol-&

=
=

o
IT

Aol 7hs, LEEY]

1 &

484 F7

)

nn



B

A 44 =

mJ
W
;OH
o

o))
HH

10570

Ko
=

Hho] oo 2+ B

oltfell 3007K mfe]

1
)

—

ol

%

ﬁo
e
™
o

el

T

o

;OO

o

ofo

el

_ZTI

&

%

Els

bl el

3
“

ol

7b 2&-8-3tel

Ho

<

N

7}

1

cll

7N
Ead P

100% =27 AA)

ME

i

R
-

of o

jari
o

T
H

Jskx 1

A %

2] 607HA] F 7}l

o

il

o] Tt}

el
‘wvo
of

i

Nfo
N
JJ

—
file)

e

—_
file)

-
R

o]Z] 80~90%

Folct.

S

Ha2 20079 71F 9,000 71 o]/dolefar A7)

o

glol= ZWE 371 di7]

50% »1AH] A

F ol =

&t7] wEolt

-

L2}



3} 2

A9l

o

=3

}

[e)

Aol A B3l

2k

=
A

o 7 g

453
o=
hel

S7 e R 50%A] A H]
3

o

-
Rius

9] o]

7

o]
=

A

i

3

Xé 2
t 714 (5

KL

)

-
RS

[e)

.
[

Fox

kel
Rl

el
AT 7}

121

TNl

al

O
LS

Fol AA Ade] BAs Hd w2 &4t Hedt g
o vl FAbE7FE 30013 NEA R B9 &)

O AsA7E AA wofof

@ 44

AmHow thuA

o &

i

.

3
“

A RS S

=

A

2007

HA = A

H| S

==
QLN

4

ey ael A

TH

Al®'ll by 20kWhe

714~ 8kx

nr

ulol @ 7has) T4
@ u) A A A2



=
o Mo = =
-
e% wu%ﬂqﬂge @r
el A %Eﬂaﬂ ﬂﬂ%
= Ad!_‘.ri mn_uliﬂwll
N ‘._.Hﬁo ﬂ_|,|7 T O-
I Waé T szﬁd@mh
B v B L 3o of Mﬁﬂw g au _L.ﬁ@ur
a@ozﬂ l%ﬂﬂmkg o T Mo
el _— B < ™ ongAAT
= ~ e =y TR Nz > o
o ioog X 1»&%?@% = uﬂEL Lﬂfr
= gﬁmm m%%ﬂ@m o - 2 poio%e
Cy 2 < Y R Ho N o ~ Ty Lo o o) o
N oo o ¥ ! w.mlm:.ua éﬂﬂowi_z n7ndﬂ§?ﬁo
y e ST E S EEY: 7
oF u1m1_|n g }qaﬁ_o i) o ) _Jldﬂh
= xLzoi ]ﬂuu7xm_ﬂu & _dbllzo %.@Aza
vr i L) = i) == ) @1:_
° Gl _n_A_qu.]rMT} mAuLtduXoE 3 L]oﬂh L.],maze S
—_— 10 ;OB ~ < T.c py ‘EI ct oX Og it »AL LS OE —
w I 5 TR - & ERE M o i) 3
aﬁum;, gadxﬁmw 1l£mA,_ﬂ ) B BT B Lﬁrgeu.m
5E,mu ﬂcx]7 Mu uron%u do JaiouL w_m muuom
]é R ﬂovz,#ogdlio il ~ = Moﬁﬂdotuvm e]g_7.11§nzn
Hﬂ%}r ﬁaﬂTwnzf Nurﬂwiﬂn_rm s 1 LMHoéﬂ;ﬂoﬂuWw
@ﬂﬁo ﬂziﬂ@. ﬂoﬁ%ul@ Hﬂ}LAEGEonWo_Eéim
Mﬂiﬁoﬂ - < = w & waﬂp. ﬂ@ﬁ&ﬁﬁmmrgo N~ T
Mo & W 2 oL A W = = N = ol G i o B
o/ ol wu_zxﬂoﬂ%ﬂ WﬂmoAﬂlmﬂ NLP_Z*EdewquQWEA
yT LT A;Eﬂonznm %ﬂﬂ%dp ﬁ.ﬂﬁgoﬂéﬂv W%ﬁ
R n T 48" wuf;o i Wra/%nﬁimgﬁ
w o < S D g}o;u o B E < B gvéﬂw
Yo T o _sui,P iooge w1 F R 1Qu N]w& o N B
— o B ﬂobﬂmﬁdob NJzI_]‘ﬁWonzﬁ o ﬂLOo_ﬁchH L!&o]].!
1ﬂmﬁ_1r i gy = N o Egon g X aﬂ_amo_a
o B il u_slﬂc W 3 ﬂr.ﬁ}fau o o o
®g$x N ! qﬂ%mgtﬂoAdﬂf%ﬂgumoﬂma@
mfﬂurgaiyop_AAEOGXMZEWL:U@LO
wo N T O HA 7]]&2.% relic ol KT~
o,m.LL&r ol o D AA]LI ]L.7OLa€£aﬂ
0] OMHuM%oEv,MﬂL A71r__ooL%2ua T
_MO%PATJ%?H;E A T
%gu?:fawﬂvﬂ T A <
o} nTkﬂ_ %oqluo#o og__fxoozoﬁ;
aoq%_zr.x%yﬂq ]Oad}ot
zoi;?ﬂeaamqo T
oﬂﬂ%:@?iwzmzb}o
1_lgmo N 71_l7n_Al
o 7%@;%@2% T
OMszg,ol &r\)
OMMIidIOC
o W oM O

250<=°]

5 7]

or

=
=
=

o

5912

A B 7ko]

A 27 7ko)
el
A AYA]

R

=



7123t

I 719

3]

N ashw oA uge o7 ¢

3
=4

S

Al

50C 9]

= Z 0]
s 793

|23tz 50C oA

N

]

i

2 Hpo] ok~ A

=
=

wheelo} 3

!

W E o
g A5

3T
=

A &4

5

EER

O nfol 27}k

A7t

o7

o

<

Al="lolmg2 7}

s

ZHE=

243

< El O
— 1 =

T} HA

453 H90d.

ozt A

3

]

on

ol

=
BANR 7Y AA 7Pt

2k A o]

o] 2}

1:11_]__

= 871423

O
LS

13} 4)

WA F7

o

7HA] &

-
X

HlE = i 53] sl 4

L
R

] 3}

)

m
g
0

ﬂ
i

Aol 4,600 ~

TR
T M
= .
Y
B 5
e
~+
ﬂ_qul
o
~
¥
o] &
L=
N
A
aﬂﬂ
—
o M
B
_
T
3
R
~ =
Ho <
e
i#%
= <
el
iy
— 0
2 @
=
3> %
o T
< o

"

[N~

N

T
o

B

Agaell A 2 ATl

&
N+

nr



A
A

o,

1
]

£ AN = JfeFolar 2008 ol 483 HxE 70% 707 8

oft

gl
ot

o

o

U By 2 H7]Eol & Ho]lorta ZAE s A¢le ghikst

ATE AR 60%A D2 T o] HAl 208 AHEFE 20

AFRHI 2 2007 3€el AFTsFelar, 2008d 29 FEH A& A

A A AAF60% ALOE 208 R, 209 AgH|E 7AA

AARAho® FH ST fFUSoA 20 B OqfEel 20 9 A
Ak

EWEZF 2007 2HH A3 sta glow, e,
A

SKA4d, Tw4d, 5334, 2eedds d7idel
Aagskar glo] whol ek EFHE ARl 437 7IddEd.
F74 wpolorts EZWE A el F-AdeolA

427, A, g2 Ay dF T Aol adstar Rt
A dE, TH 5 TEol FEAE F & Aot

2006 109 =74 Fab AN g H7F W 2 Ay Ves Avhssle
H2AA F3 QYPS 3wsts btolojrtissiy "ok Fa79e 7E
A& wloloj B Al Ayl JB fulEs ggeta glo) gt Hd
o) NFREE G ol

okl Al =7} AR ThA 9 45 AP X0
Q7bAZFS i, n FEFUAA
FE 1y d83}E A59

F#g 7IAA 100%  =Abs)
sl

W BAAY NS FAe

BoATNEE ARP FPFAAER, S/ w A, Aol FEshe
AFAL Aol FriE HES B ATAL FH/Y delolHA(F)E
A9 =g g ot



e
Y
)
1
N
_E
e
oo
3
)
_<|>L'
N
1o

A Ew o1 )

QINAZAERF SA3} 19

AE 27 5 HVIE AYUGA vl AENE AAA AR REAY
Zjo

g HA7IE ALt g ofE o]t ZWNE P79

o] @7t~ ZHE By A4S E 9% doxyos AP Aldue} ZUE
Fgoll e Fo)I FEA Dol AT At BE AR @A
71285 A AYAErE B w5 A7 A ojop wo] @b
ZHESZA S Mestnz

A=A s7blA wHg AP 100% HEAHeR A EHY Algo] gk

7159 7IAA dHlaAe Al=El Bad JRde] Algsir. wiol
St 9k T8k AT Jelng FF A M AR

o O
N Z
NS
Mg = o
T o
2

e
>
b
l

2
2
)
i
o lm
of
o

o
o
ofo
b
=
o
to
L
[>
e
ox,
ot
o|\
=
N
rfy
rlo
5
N
>
il
fru
-z
v
i
ML
1o,

1 N

)

o 8o A

b
= B ol rp

=
=
o
posy
o
e
il
Tl
X0
iuf J
=
AL
R

471438 F S AAEH NER 100% Agol BAFEE vhol et

$7b % HA A QugEAY Ade B5HeR aTd. 7]

A g BA o] A Hojgl ot 80~90%E WRFE A

MR FEA oF Axgon FrhN £9

H4bs7} vl o7k BAE Wit Aol 9,00001717}
QH

I g2 dRlE 24 B sA6 dxE AW HsAd F

it
T
>
off
~
=
_HN, >1’E4
g M

Jlﬂ :{o
e rfr



wol At}
) o7e oz ARt Bk 444 FelolmE ON-OFF /1%
o A £ e AL el A 57 i oA

o=
EZzZukxg] Al~eo] A3l AR AR oA F9E =

7%E olEd

Hg Gulolng grtEgdes St Aeststd HA4 shEdA 7}%
g shdd FAb wl AE] AlxE o] & Aol

T EYAE EuEA g7t Bee] A gedsgrt Mestng s B
e ©3 Anprh EEE ST Al 25902 Vo E ZolnR FHiE
elsl A4 2 A <8 Jfuk 2% Ao s}



A1

oo
o

o
i
ey

il

e
)

=]. 2~
I

=2l

2

M

o

®r

M
e

o
G
ﬂ N
W
= &
T X
%
o
N T
o
< T
N
B
g o
+
o R
N or
=
Ho 2
% F
N Wo

~0
F 3
wm <
Xd TR
No
O O

HAl

=
A0

&

o] ojE& Al

1

)

)A
Nlo

o

HE It Ve 28

3L
=

2. Alo] Q. 7}~

I A

7195

o
IT

co—generation) AA7|& Ak &

O Micro Cogeneration System®] =AF3} 7] &7t &g

O & E Generator AZ7|& o] &8



¢

X Y 7E o4 7R 3,0009] ]
/‘\l_
9

= Mo

B T
g

N

do ¥

<
N o

A 2]

%1-

=

= 2d7] 294

] ]

NE A

ST
=

2. FA4t 5718 vlo] o7t~

<0

T
or

7h AlAdE] B

JuJu._O Z.E (e)
07— ©
oh X
= ™
o0
4 —
o ~
5 el N
or
A 2N ~
- CUGY o
~
WH | S
~ IR =T |~
= o
S
X e
= £
AETIE
< | V=
o o
W< = =
— N~ _
N
f («)
BH ‘MM ﬁ(% N
T e = o
= oo W ™
o
S o
o= W —
—~ (]
9
il ”ﬁ s S
~ ~ ~

AALEE 50% B (85U/KkW 7]5)

A, BAGA o A&

It 60% F-4A

BPA) AL AL B ZAFY (X

A

O & Hlo] oA}

A 3%)

& 15% Hpo] @ 7b~8(364 Nm®) — 30kWHHd 7] o 24A|17F 74582

i
¢}

Abs7F 20062 9,000 571 A 3}

s

(@)



.

A AR 852

FTHEAE A7 AT | ddAEN S | A3y | FAS T
500
. 183 60 123 okod
(AHE-RBZ 50%)
3. FAF 7MY whel LUFASHE dipe] Bl AQ
o} = 2 A " D=260cEIAY
12 DS ey | e Sk e
2EH| SAMY | MY T | M2t 52 28 ’hW”T°ﬂ“
BT S=EHIN 4%

A EH100% 21E
4171 20% =24 300% 01

Prns
sMgu

nRB Y

| HIOII LA E M2 EH)

HIOILI A &

A MY TS Eralt [EPYL-1]

oH| sESY

sazusHues  ausoux  EEENMX s
|

L ERG
|

YIIAGE JE2

2/ @IALEE JE2

7h. wpo]l 7t EHE 7| EALY

O #=A8ZF AME 13E/Y O A7)zt
O g% A8 25kW/h O |¥+
O A3Ag s : 13E/4 O w2
O BExzshls @ 128743 O AAWHA
L FaHE s vho] o o U sl Al 2~H g3t 2
O FufF—d7|ast—nto]erta—A Rl HAIS
O FufF—d7|ast—onto] et d—
O TufF—g7|as—nto] et a—>d R d—
O FuFd—d7|ast—nto] e 7ta—>A b —

—u

HH| Xest

—

JE AT U2
AU wbt (1F A
287 =225 H0T2d 012y

o | M3t
|
we ____W
4G} OIL X DS E[HIS
‘ =TSR
HELY
] HIZoRA Uug
HE g g
E 2 AHE 38 o5 5
Sdeolul =3
AL 3% ol §
AIHY &8 FUHH
77H (A3t H g EZ3)

o
FEA 55

R e B A s
Au| >4 shA 2 (55 5 EA




H 6 & A7FengolM s&et sfentely|sd 2

A1 A dE 706, 7)




Pl G
AL B R
uﬂtmuélm Js'rﬂ! i sy i TR
: o
REEE aneconn L e
NoR | ems [omen wmeore  pepeyads . foejur,
HoM | mmnia | sooRmin (hamERs) HMcEAE  ieiae) (HRw e )+ | My

Y | avau [oa Bank ARG . Diek(cRENEN,
Sel g BoaneR - B4 ]

ghl Wharid REAFAEREN-O0F BE
TEL:OASTIS IO FAX:DRSTTEG Ewal: LéSsen@hguesocop

kil 1k

AR A AR A ST F O a0 W RN, RRARUBI IR~ RTSERhs
RECARDEEATELAF L 085, WITE RS M wit Rag Sy 41501y i
AR TARR SR SORILIC o TY, B IETEREAEL A R AR R AL,
AR REER SRR E,

é‘ wanmoum | FiRE B

OmeEERREL A T aars, Wb Tk Vil HESE ALY
DRI S A2-RMRITET (200 md8) DRMAI—HERLIA TS, 1 A1 PREU S HEDn (ot
QF (¢ MRRNO—S2 12 ZHTAHC T VRIS T, U157 iy Bl ke |
CRENBLEAROHAC SR SatHE SRR L,

B3~ 1= RA R RLE FIT - £ 45 2R R,
BABHIMES LSRR AR,
CHRERILER oA NS Om TR,

_ nasmonmiR | el K%

%ﬁ‘ﬁiﬁu DR NERR: PEE S0 B -‘}'J-l_fé;__ %i’fg?; )
oo G302 it L s ()
(04 7 A @ B AN B0 CANRIE 20% 8 BMELRIIT B

bt fod® ©1E R 0T By 3o 81 vl

wiiTe



OUseEM (o B B & Bios
£ Ui £r pepti) DI Fk 000 B : 170k
KRy SEMFKB00 B : 16,0007/ 1

#ilEAE - BOD R H}ﬂmze- Beph,

s 17

i s

Oreuiel ) CWRERROWE : FEAORRIN (2702~ Fuamt) FHEL= 2| (RTAIRVEL )

EROEAARR ROMAR Lejs( 1D (D ern)

paneiHS |asssoen: mmammwm (e 52% A ety

SRURM (20 -
By W |@s s B & RIXTUISTLA (50N, BOSMAL {;u-n

TRMARRES:2 ‘ia-?hlbﬁ {Te%). !*-!r- *&j‘mr}f‘hl‘;
BERELE -r;EH%

e L] Wﬁuﬁﬁ?ﬁﬁo& (HF k) mi2ly U

i

(R 13.0%7 R L m’-?/t?* (B

RERE S

Moo UpARse Gl S o KRS
mfﬁﬁmtﬂmmw&mn L e e e R

28 ik Bt e R et
L | eRa [l el ™
el BAEE BARE | wme
TS me/f| 54000 | 37000 L | T,
Vi meld | 42000 | 25000 - || -
S5 - mgld | 26000 17,000 4500 R
COD mef £ | 23000 1,000 4400 200 o“5%
BOD mg/ & | 16000 1,000 600 2] %
™ mghd 2300 2200 L] 110 8%
TF mg/t 350 50 1] 10 BI%
160 nf/ B {0.35ma/5gvs)
nEpn il
Fiythe] (V] MISERSORER : u 22000078 (180,000 F/) (40000 F5)

E®H R 1320070 (0800FA) (2400 FH]

Rofpw e s w Wll‘lﬂﬂﬂﬂ (RAR+EER+BHRBER) P10 Sy (1M ﬂ#ﬂ 5

VTS & m R B 35%F0 (2580 FR) (050 Fa)
HIMERBOWY 10+ 5 2RI THA S, R YIRIETTE U g e

RIS GREERS 4 RS 1 RULY RRite ) mar-mui

BALEL > TONRA |?ﬁ'1tl n: . i‘ :*f&
mmum#mm lu:u BEAAN (L3A4-BOR) #XRCRETS,
DAL TAINRTSRCFRRUY A E Y. RERFIADORESMRHECRE,

«5Kle )

Dk ok D egkke PRBT A% - ke o
Bt v glity) o il Wbt

0 WA Wbl SO bR AR RAFIPT 1 A
g bplgla S YRR

LR LT



Pjet s AR STHe At 79
.ﬁﬁzﬁﬁﬁﬁmﬁméﬁﬂmﬁﬁ

f % @Eiﬁﬁi a&y<%%m@>mqm¢ﬁmmﬁ%m&nmq
e aﬁ%ﬁﬁ‘ﬁ%’@mwwumm HET b B kD 1 IR O I
ﬂ&LTpﬂ@ﬁm@LEﬂﬂ%ﬁTmﬂﬂﬁﬂﬂ B AT I T B,

FHEOLARCENWT G, WIIEHAF Tt e £ 2 F 2o HE AN E
L= il B RS R B A S T S h T v At & TR ek
Ao A0SRk, CHEDA 7 CRERERBERL T,

o, BAEAEEo Ml c cx b F—EEL NN EHh 5 s
LTRE N, EHEHED I, S, SdicBEArEARETRES L THRbH
BEICHAEFEHLARSA ¢ v EROREHHEEL oL, SEEHROE S
REHTHEIAREMBE LS o4 & - RBWIRI RS hi,

Ch S ORI Mok (4 ¥ A AR O - Bk iR AR s
E Lo, FELARD A 7 P RREEHRTERTIEMNLLT, $4, TOBD
8] B el M G G

Wodco gL ER Lot TR, BREoalFlo gl s o @ in e
DR IETE RN, DR EES S AFNEERFICTARERML A 2
ERBHHIERIILLI L, HRELMb - TEHRTESEE L OWESERa b,

CHNSDOPHERRFHR VW TRES L, FHESAREHEE L £ 7 o REEH~
DEBNEEIL L bR, AP CRRR OB OMEA S et b b BT,
EUE Y e e S R A e A oo 23 A L e g W B e s

LinL. 2 0BOMAMIN—ZL, E= 3 HAOTE. TOMEOTH, HHH
FMOEFLE LI LR LE OB TEE -, WROEDOENRE D
BTH=To A P RMENRANE T 7 » OSSR O £ ERBHNE LD, PrR~
OMHELABIEEAEFTHhII ot

PR A D PRI R R A E Y i S w—- xfzfﬁﬂaémﬁﬂﬁMﬁ@
Bfiredic iz NS L LT BMIE, ¥ —EgiET 5 04 RNIH RS
LTHUA 7 v BELEEHRED S0, 9—u STORHHI L 2 bR sh
Libbdh-T, FOLARMBEKE LTOMHE IKEL S BAERLD, B0
R A 7 YRBECLIFREIARLEGROSEEEELEAL TR,

2. A% RBEORTE
ArrEBHEAMERT LI N ZRBORENSMY T >T 0D, H—Eri It
EWELR A BRI T, M - R OBSIEIC L0 EM LR TS TR
hE SR ER. S olc(ERIERRL S alrhaTRTES,

=1L



ATFE TR
Hiev . BRRSEE
MR o om m

- o
-d-h'lly‘t_

. %w
oaf
A RO Ay v REMBEREEER

e OBISLELE AT

HoRRTR, E—RRETHEESACEEBBRLEN A S vEHOERICL T
S 2T REASTETCLE, UL EBENET I WAERE £ & B8
FHHA 7 vliokEREOD T, b F A(LrRERRTT 208 7 Y EFOF

ﬁaﬁ"?.{:'ﬂ'\au

3. AHy &Eﬁmﬂﬁaﬂﬁ
L e W T S
7 = x =
of ] e ML
DHROIMBFICRET I A0 | DO FRGRENT O ORE

H IR O 2 =T
fBe AR oy —1EBER)

() 398 5 0 o 65 RS MR 4 T i
(FARBEERLBAA, JADS
ThmEF e, AR, ENHK
RREUCREROETFC RN h
RESIRE L ETH A &7 58
fEaielfE, )

ERBIANE-ELTHATES
(ava, ZAb=7, ik, #2R8

OF{EILErEELEL,
(BEEROEA, [EB O DERER

@iz B O DRERTpont? O
MO BREHLHEELS, )

DA RAEE £ R 8 R o
¥ -dE,
(47 HOFRHILEEOREEME
5, BCWEERAgRNEL T S
T LS5 CIR R R
LHRERMEB L, )

ol e




MlBAtE B
A & w o H AR D B B

BEcaih BhAp e | T Viabm Al G, oy %
e B | BrEE|mamn | ahns | BT | N

4, 500kcal/af | 537°C 5.4~14% ﬂ.ﬁﬁd{!&ﬁ{;l} -182.7°C | -161. 4°C
AL

akn 0 e B
F EH OB B o R OB A

#® OB | B#didcal/kg) | ® H | J6RAE (keal/nl)
wic A 2 DAY o3 X | vheak

wpk (G & OCGRED 4, 000~ 4, 500 KA A | 7, 000~10, 060
Ktk A B 5, 000~-8, 000 i | 6,000~12, 000
%4 T W 11,000~12,000| L P G| 20,000~25, 000
R m i 3, 000~11, 000 WA 860keal kwh

4. A5 URBIMIBO 70— — b L4E  WCEURKRE TUHECF i

e Bk A —— [ | — (] & ot
LS T
w ||ElE, E’ b g
ag m R R & a Ml
s M Tadky thqu "t A
15 | et _ >
:} R 88z [ % o By lowem| w ¥
I O RS S 1 ! # %
© Y % R
i Mo b 5w o HES
R Tk &2
a
BkE OF —— leﬁ"i ?f??l._._.,m 2|
hrm [l T & Y
=% 3
Eik’?’“#—nr—-ullﬂﬁ.ﬁﬂl I
B [ ETEIeT)
: i G
r S el W i ol
X

=173 =




_ Tpaslch. (Rp2) AL CEEBE )

WEPERE (FrTv=2) HEPERE (A=A Y T)
(RN PR | [HRELCESRIENHT

B AT BRI E%T

d Eﬁ’f’-iﬁﬁﬂn oéqjl-_tﬂ:wl

21U Y

ey () s I (Eirtd)
2ERE (Fa4Y) HERRGREN (Fre—-5)
[ SR+ SRR R 18] [ ARER [R5 R 8 i )
Chep + tiugor 203 CElads a7k 21

AIA A G
i il
iah =

=1Md=

1N



Thth 2% i (04) 55,0 CIE )
2 IRstAE R () SRR (AA)
(SRR AR HR O B AR 8]
[ TR R R et e TR PEe e, 1
i e S e |
PLEE i

—
Bt
| Al T Tty UED)
Ty Vi :
. R BRI
R H REEEHE 2]
KRR it
aE ;i' ey ; F'r
g - k(80 Tk ; 5
Few s e b EEHE et
Ly A N
%‘1“ ol e A T |-
o007 i oUE
R AL T F g i
ST i B -
A T
T M7
% )] T aL e (W)

HEPERT (F(v)
[SERHIE Lo T A B 2w & i8]

HESERE (Ls-)
(320 A # > 5l 01450

CHEL Feel WAl THEH| Ty,

v
ek Ly @

ﬂx:nnay—. B LA [HEUHT T
. =

Cith e Wark B2 1

HERE 2 b

HHuule

R k s
Bk R ‘-: MAFP
Rlevhirs

=175~

gt



A & v BB o EH DR e P

5.

(1) @At m it

A& vEBET EEDHREEEEE TN SRR O (v RE T -
ST AETHE S, SO, BENLENL TEREQS L WEBREES
BERFF LA RO, (A 7 A RO o L EERE oS
HnETESD, )

(2) RMGRE o | —fimtom S8
A5 RS 5 A0°C B Bl & ¥ | - APAERTERT
B A 2 CEBL . 50~55°C % kil = .2
ST ARy CBBYNES, By o
Hiemd & @B« 7 v Hitod f%; ZEE
HRE D R BESR I A s bt shiy o i§3 ﬂg
S UBBRCHLT b EI0CORLTH )2 s g
BHBACET T 2 G REoREE ]

75 30 35 40 45 50 55
L |
TL-r

REEF TGRS - H ARER
WRETRE  olg Ul T b 24

WG B S, LT, EHELD
Rl RS TR S

(3) FHWBFERE 555

-
“1-'__“-"“- 1
T Ll
G- - a @ ‘H“n_..
L5 L
o
- ,_'l'_l___=_-__t - ‘Hﬂ %HH\ 7
Iy Y SN
& & “""h-..,‘_‘_ CY
40 L] :f g FE~ K i
= n ® "y - '""“--1\:&
'ﬁ ﬁ"l‘ L EEEROERES _AH — 1"- -::“"1-\.‘
=t B S i T
e & * B REBREIT
& o + ¢ a  Adey
¥ - H . ¢ ® B T
5 E 4B
o
B . SER Ty
8 S W  oMFase
L.Go .20 4.84
TETAE g teoelod
B R B

FRIGFERENC & 0 S I BT I L TR R o
Exetigal gilq 718 Ybtaner SIS udh
e i



FEEHE L ol AT S YRR RBEROBEGE 2~ 3 e 0., WRFBHOE
ERE~Glke 0B8ELT A, BerT L caihafmim s i gB8Ho
SRS L S o T RREsE 15,

A vHOSE (F248) fEhzli 2GR T4 L7 Sl viER
T AT s SR Y 1 S B 3 o, AP B ST A2 U D SR E & A TpHAME T L Fistk
AAGA Y REEL T, BEFARLRY T 5,

(4) FA B oE i ERE ;

R A PR OB TR LSRR AT R BRI, R
R EERE SRARMPEL TR, REHORTEEFE{ B L2 bR
AEEOMBCABELBBRPEEE, CORD, A FYRBREVWTRIBAR
HOEMYBEFFOEEFREL S,

(5) #EEH (RHAE)

M EEE R osEY R LA oTRERECHRESh A K
WET2HOTREVR, —RICETEARMORSIA~BERE, HREENOE
AI0~MERELFhhTVE, LT, 3 HERE0EETHEOTE
AR T Y SRR AN HABS bR A0 THESES S,

EREm kKRB IR ERONERMAE AT ERNEESHERLHEL
F, A2 rRBEBOTIHEREEEEME LT LRB A TRIEL S,

3) 8 B

fAATE & 2 & H o BA A, R &0 F A . TR OB L.

S T LOBERNESE RN S L TREBEASRARELSHRELS L,
HHErEMELE LTRELEA WD L b T BROHE & WA T

hu v, BEREE PR L A L L AR e T A A S L RBEEL S,

6. A% vREREDNIEOYES

(1) $A Mo
A4 R ORIAE S L TIHTER - BEM R0 TH D BB LA TERE
B0 o R vIEE RS - REtshy S oBBRARRIEFERTV S,
choonBEEmEERLPTuin AT rREoMERBIRI LG B
S A & R B L T A BRSOt I B = E T L
¥, cho@EMoEBENEdT A3 OBEETI LA AETELLH

R

10



il cheDEESERET SHENE S,

A5 UEREETIHRELLARESHOHE A D bHlE O R S E 0 8
HBEivah, Afa—Flaakd eI LENE S,

o ThRELEABRENR A Y vERB AL WEAEEEEYTAI NG,
BRI EREOE LALLM T, A7 PREFCE
R R BRI e A BRI ) b A B R b b, TR T D R R R
HAMOHESEFAEcT 5.

(7 Eh LT oBEE

_prca iR TRo by TH S0, WIRNEFENAELT (B
AR TERE—REOHVERMARORENTRE TS, i, RBHE
OEEFEY N ZRERT R LT 2HRMANES MY OoaREE E
EEHIZENRIDE(CRETILNTES,

BA ., FdOFELAREREE L LORBENEELY D 0N AR R 28
KizFaotxAMT SRS, PEBBELEVWT LS ~6 kS of « HOFBM AT
Remirtambas,

(30 BATEMERE LMW A

EHMaEEE Sk o« B, BAFEMEES 3N ST ALMEBEERO L
Pt Eh 3, [ #SEE:1.0004 + (Ske+0.03) =108 1

SF D RERMORESEIRE SREBT A cHC L ENHRBME, t03 E
O MIE I L - TR DL LIS T A bt B R A O #0200 iR T
HZicw i AT RS 2EoBdiic o AREE EMSEEL S,

COTENGL, A ¥ RMTIHERAEREEONENEMTE ST &AM
S RS S RaMitEn ), —oBEEREnECETIRTOS
WHEiETH 5, :

(4) BmEEs

PESEM TR TS, SERECRSTIEORMSTREETED ., MER
EROLEAEFOTELE RS L5, BEBTEHTE A 2 v EORRST
b, CHETEMAESEREMRESHTLE, DT AERERE - TEV,

A5 CTHOEB RS L FRE TR0, EERREN. SR L2 BN
MRS MEEEL R, thiibh o AREREE b D LE
b,

- 178~



(5) HAREROAR
—IC AT RBEBTAN AREREEATERRI- Y oRER CTEIN S,
Lizdi-Tit Ao RE L 4WIE, HEMHEN - B -T2 s
ﬁﬂﬁmﬁﬂﬂmwh¢qcmlﬁﬂhﬁfumﬁgfgﬁﬁxs<ﬂﬁao
k. BERTY dke Tkt iak (22500 113
Qw_ﬁm - EEH A EO %wﬂx%iﬁ(&iﬁmﬁtmgr91mﬂﬁ

AbbARMY] BhARumy Bk Ay & o 3 aqdlm
2002 (100~3002 § 400 ¢ (300~5002 ) | 300 £ (260~3602 ) | 5002 (300~8009 )

4 e U il (B901% [k o),
1"—? b B R ’ﬂa&%ﬁ %mﬁiﬁ H AR c&mmuk* I

lTigdity) OBR b AR %{iﬁ B ® iﬁ

A 85
4001 600 45014

%) OREA ZADA & 2 BEIE5~65% ORMAHE L,
BT © biHe ety ssa b o WHTHRNT.

{G}}?ziggg
L.ii:rm &
ERTEEOMRFEXE D, ari %E

s * @k %%
EOLANF IR w4 4y ﬁ'ﬁ &."irl
LAy o AEMRAT S, WkEIEME  EEAMMNE EEMERe
AR mmmr:, b bl b2

MERCEHEBELBE (Q78)
Q= (Q.+Q:+Q,} +R ﬁﬂ
Q. EABONR BB
- l’-l 5 4
Q: : REHROMBER '-mm

Q;: FOhoE LR mﬂﬁ“i AR Ty T

e 847 e, Siixose
R : A S—nHuE 1“”’3 éﬁmmﬁ ;a?; i
mirderes  wnae vt
Q:=50qs {Esi—1L3) Qe KA (Li—to) X248
S AL KBS - BMEEE (keal/nl-BF-C)
s D EABR (e/80) A REHEONERR (of)
tsi : FEEREMAECBE (C) b : SERMNEERIE (C)
s IRABOLEE (C) lo : SEEMSJIELE/ ()

Q,=REHAPREELIRR. N5 - BEREORERRLE
R =il 7 —ORYBRALDFFXRIATOSY, 07705120

=17a-



(7) WEAADRBEAA  danstes]  yoy-ls

%%g{%wh %ﬁ?mﬁﬁﬁﬁﬁfu iﬁﬁﬁﬁﬁﬁlég%ﬁﬁgmb
F LR i

el I fels Vbl alvicre ObH QR ge 4 Sl B He.

1~ 2 keh/md
L, 500~2, 30fcal/ ni

WERATE LH'E* %E*:ﬁ *E-EJ tra?ﬁﬁ-ﬂi = i:*r
L;L#:—>‘E%‘Eﬁi-ﬁlmﬂ%ﬂjmuﬂfE’-‘iﬂ-ﬁzﬂ:ﬁﬁ'«ﬂ#*"*ﬂkﬂi kR EhE,

ﬁf?ﬁﬁ (49, Ghidkcal 20, G= 5 T00keal /), ﬁéﬁﬂ(ﬂhhxﬂl}ﬂ]{ml—l Takeal)
J_TE:- £ el L, ?Eﬂk:,al --: TO0Eeal = 30%
dedeic ﬁh'gmzamHlamm¢m%

(8) Mot L HtmERORER

—REEC A 5 R TR S L TSR S ., R A
LTFEREd =i =24 5, BESROS| s hs, o olBRmiEad 3
miiﬁﬁﬁ%uLﬁﬁ?fﬁ??%ﬁﬁi%ﬁﬂﬂ.HSﬂmfﬂ%ﬁE$5ﬁ
B BF & NS L SRR R LA B0, WL b ABORCmEE, £ v LR
FHSENE BB NELNBOD, SSoREREDETE o LEHLL.

kDb & HEE RO BT ESET 22 2 0L VS, o Ti kg
EHEERT LT A,

—

G r LEEME LR ESRESESE) KEUHZBOD, SSoktEk
~~BOD, 88&b80%~85%EE

| OBLRSTE L2 LE R At & ik

LS SOTO%~8 0% EEYBEI Y~ 6 %O0BEBREES

(9) LR &SR NS
WEREERATE A & R OBLED O DR R ot 5 2 56, nm
R B SR L A REE T R S,
HILHCEENSBODRA Y “RMTHSHEL Eh - HaREOROD TS
BEEBE, A7 Y RBTRREEEMIETEFC/NOT s 05 w2 i L
MHTlo, MEOESTRL VMBS LS, Cokd, LRLEREDESE
P CHB R~ OB AEkEODMIEEE 0 0ppall TE CRBELTIRAT S -

1B —



L. REMOBODABAME0. dkg/nf s BUTERETH LKL TS,

MEEROER LD b ERMREAS  BKEO X WEREEDA T B,
OB & BB AR L TR U RIS 510, Bk ROKS
HOFERE DL B ERICE B8, TRT ORGSR EEOBAKBRTS 51
W DRIk & R B £ T B LR AR B & 11 B

(10) R&EH R DNE

RHH TN A 5 v H AND~EUBRETE N, B OB LA LRERAT A TS
2 25100~1, 000ppn D FALKE NG EN TV 5o FlKERMBBEEEEELLY,
BRI &0 TERRRe A7 2 % 5t LB O R 1812 0 2 0 R T 5 M E R K B,

BBROHHEIL KD 2 HEi KBl EN 5,

G (TS W TV B BRI BM 2 T3 U e IRl e 7 2 28 9 ko
B LS HiAbgk it is 2 &, MO M L TAGHF B LHOmsE LT
AT 2084 ~5EOBAATERT 5, BETEAREN—KIT)
BEBEE Ok, Bl — VIS, Sy — Vi, KT Sl s 3 hik,
KEBTZORRIZHEHL TV 3, )
REHACRKBOKELGHEGEN, BAHZ EBANINTEZRBORBBEKIT
HLREDOKRVESCEE > TRARBE~ON A2 RERICT 2100, BT
B kR EBREL TR T NEL ST,
R OBIEETAEN X OBERE AL TTIBER. FAKEAAL T T —D
B &R T B 7 DB A R OREHE & KR & BATEEL IR 50,

(1) HAFRNY —
B (BHEAEEOKEREOBROA 2 REE R 2K, ATHON
AENECAAGEFBEL Y KRA 2 BB A S =
NB, Y IANTEBELELEARTH B, )
Mk (Bx BEMTHELNI Ny SR 2RV T —, EHBAREBLAAEE
NDEEREPHE, )
HAKNT ~DEBIAF1IESOH ARERETHIHEOZ VI REHROS
BRHBEES LB BBELE 2, —MICH AL LR HERIEOSA 7 sH
ZWRBHRETLLDTH B0 S FHEOPRIT DTV,

17



7.

B rﬁ@%ﬁf%{ WL ;f 2 BT A e F

A RSO T L — IR
T?w¥ $Eﬁmfgaa«ypﬁﬁu&faam

ﬁﬁgﬁﬁﬂ!ﬁ%ﬁ'nf it

=L & Lta

LB Sl AR - WERARDORSH (AR5 % LRE)
e boAJR - WELORESY (HHWRES % L8E)
@M RS okE  S-5C, Hll—-257T
DEBEOSEMANE  pRE (35T 0BS2 G- H
BERE (550C) 0BE Sk o B
DEFAESESTY O ARER R0 40 e, 40, 2ol R

EVFEA AOEE (Ar CBEE SEED

GRS - 0, TICRE
DERFE ., & ol S o iEe g < R ERE S 600cal fnf, FERI300keal Sl
R e A A, 200keal od, BEAAGHNcal S

29, B00keal 2 0, =5, TO0kcal/ni

m B = grle S B R R
ALE R M P | TEE
TRERAE g5 RS | 2. ke X0 dnd =1 of 5 kK0, 40 =2 o
AVEAE | H 2B | 1 x5, T00Kcal=5,700kcal | 2 ol X8, 700keal=11, 400kcal
Eolrk | mAME |2 Sk +0.05=50k 5 kg 0. 05=100kg
el | AW £50kg X (35—5)"C=1, 500kcal f;ﬂﬂtgx{ﬁﬁ—.ﬁ}t=ﬁ,ﬂ{lnkral
L | MR 1, 500keal=0.7=2, 143keal | 5. 000kcal=0.7=T, 143keal
. | e %ﬁﬂtgx{ﬂ-—ZﬁJ'CES{IDkLai glunkgx{ssuzﬁ}tna b00kcal
M | g 500keal =0, 7=715keal 3.000keal 0. 7=4, 286keal
1821 | 2 oiko %ﬁﬁ‘?ﬂmal £ 200keal
T FkmE | B 300kcal 2 600keal g
olgns | mmage %;g:;ﬂﬂ-?,143—EDU:2,95chaI ﬁ:n  A400-T,143-1, 200=3, 05Tkeal
T| g g}_s,?uu—hs—aﬂnn. Gaskeal gn 400-4, 286-600=6, 514kcal
FIMATAE | %2, 9575, 700=0. 57 Ana 057+ 11, 400=0.27
lEtey, b ;?53_5_5%'@ 2 Eﬁ 514+ 11,4000, 57
H5.. i £

- 152~



%38 s Sl
ofhottited HARAR | 2. Ske X0, 2nf =0, 6nf § by 0. 2al = 1. Onf |
afrcdyk | AR 0. 50835, 700kcal =2, B50keal | 1.0af X5, T00kcal =5, T00kcal
ﬁwghﬁlﬁi- ziﬂ%mwznm 5k+0.08=621g
% | EAR LF%.IEKEEEEEJt:HﬂBHI 26205 X (55—5)C=13, Hlkeal

£ |2 30koal +0.7=1, 3120%kcal 3, 100kcal =0, 7 =4, 42%cal
T | kg X (35-05)C=310keal | H62kg X (55—-25)C=1, 360kcal
DPh\ug %iiﬂhtal+ﬂ.?ﬂ443k:al ﬁ%I,liﬂksal%ﬂ.?-?.sfﬂﬁtai
dGe | EoR0 | £kl #£1, 200kcal
*‘{W‘a LR | Fillkcal W G0Dkeal
e |aumeie | £2,850-1,300-6002921kcal | 45.700-4, 428-1, 200=TTkeal
M Y W2, 350-443-300=2, 10Tkeal %5, 700-2, 657-600=2, 443kcal
PIMTIGE | E92152,850=0.323 AT15,700=0.0124
Wt = -;E 10747, B50=0.71% B 44355, 700=0. 4286

@: ORERFERVHEESHINPECUZ AV » FREDH . A AORIMETEEBIES &
Bicd, ~BERPERMERIRT 5 20H LS,

CHFEDE Y A AREROPECTIY SRR 1. X 2 OBIAT RS
B LLbic, MANEN ZREOLOLBEEBLTIB RSB LY »
EMEROBRARAENARIELS,

ORMBREN ABREEME4 3 IATBHOREL (i 2 B4R 2 Bs
WRIEAE G ARERMBIN) D=~ N2, Cofb, BETH ARERH
ZWROHEY (EERWPERBEELY) LRAFMANT A2 8 -Dy
NTRITOATVEN, KHOFEHEIENT 5L OEROMENELT B8
BRERAINBLIOTHRILETHS, (9—o>ATHMER. BLER
HRBERHBLTYSEBMBEL LA SH0)

BPRMA ORI L D R A B S SR L et ERAT A L
LD EANBEOBRELL BRI S

=183 =

1N



&

H A B ko PR e L s o
4% e b O folstbote| 2E Bk
ﬁﬂﬂﬂw’ﬁzﬁiﬂ_zjmxmaM=1jm P Skp X0 dnf= 1o
aH L | HAEE | 1.501%5,70kea) =8, 550keal 1 %S, T0lkcat=5, T00kcal
FolBik | HANME | L0 06=41 Tl 2Ake 0. 00=107. 8k
e
A, AT, The® (35—5)C=1,251keal] 27 8ke ¥ (35 ~5)°C=034keal
Tasathe |
Iiat I,E51kecal =, 7=1,T7a7keal CRMkeal =0, T=1, 192kcal
P A1 Thew (35— 25} C=41Theal Ez?.akg-x{3r—2fj‘t=23nkcat
we et | ™ : e
s 41Tkeal + 0. T="5%kcal 2T 0kcal =0.T=397keal
il o Foihr | Ze00keal £ §00kcal
5% e | ma00cal S 100kcal
olggnyy | TIMATRE | 24, 550-1,251-600=6, 64kcal 5, 700-1,192-600=3, Y08kcal
=1 —_—————Y——Y—Y—m———mA—MPMmMmMm—m—m— i i
ook | R B8, 55041730057, 833keal B 5, 700-397-300=5, 003keal
{g/; % FURITTHE | %6, 6498, 550=0.7435 29, 90825, T00=0. 6556
AL
A& ) B7,833+8,550=0. 916] W5, 00355, 100=0.8777

IR ARALEBE L LT, KO kS R TR MRS RE & IR RS
FE L f O E THR LR,
DRI S - s 3 AREEWO Wi GERSIRE 6 % & 85)
Hew S AR S 10 FRFIE CRORUTIE 9 % & 305)

EHAEL G 4 O i -

£M-+5C, EM—=257T

@REH O ANE  PRRM (35°C) OBE2. 5 /d B

@E A FHRNNE YOS ARER B0 Gol ke P00 d ol he
SRS AmEREE (A 5 RIS SED 2 0 S00keal 0. 6=5,"00keal/
@iiREEOHE . ), TERE
DI £ Ok & OIR% M « PRS2 E00keal fod, HHES00keal/ o

DT EORACLY AZNAREESARICREZ LS, _

DEARBNEN LI AL L0 P ERBEOTRSME < s,

EHLEES L a5 80, LEOBORTIALRATERZREST a0t
RENErERLHD.

Wi ot

® Bl iikel
_]'Sd‘_ = -
& ferou v TePue Ab™ Ula| Tt mkLIter

L Ada

Hr,k'r.u'ml

Sua| Sl BT 4
ol mpamy bR Wl h

LTNr S S B PR W

2 AR R

[ i
Fi"l'f’ L{ s






Tafel 1: Gasertriige ausgewdhiter Stoffe

-Richtwards Arearans | Comankgng S
i Rt iba banz
ol SRET
AN, T R
5 0,57
0,48
0,58
Q.73
| Plgrdemist (frigch]- 058
| Grasskage 54 081
Maissizge - 0 a0 048
Klea £l 073
Getrexlesireh 0g 0.rs
Baigsirat BEG 105
Fbenbiatt 17 ehecs
Eataiiabrau | 2 058
Laub | B8 DA
Aplalachismpe | 3 0,53
Martabatachiemps 14 D040
Dhettraater | oan D&%
Biertrebar 18 081
Blelchardy | ke 1,23
Melassa an 0,48
Grmedseabdiilia 13 | 65
Bigsafal 56 0,65
Grimschritt 1,7 057 |
Mashgut (Segge) ) 4,81 |
Flitalzchbasnm 15 1,12
Fatiabschaldemicistanda 40 1,60

0TS - organiacha Trockensubetanz

cherung. Bal 61 % Methanausbatte legt der
Bruttoenengiegenalt bal ca. 21,5 Mdim?
EBlogas [B.25 KWV, was alnee Mengs van
et 0,6 | Hembl anpispeicht. Das Blogas pe-
langt Obar giran Spelchar zum Blockhalz-
kruftwneck (BHEW), wird dort in einem Motar
verbirannt ung trabt dimit enen Genarator
an, der dan elektrizchen Stom produzied,
Bild B. Dz dabai arifalbande Wirme karn 2B,
als Heiz- oder Tracknungsenengin genukel
wande.

Blegas kst genschios und mil eire Dichba wan
1,2 bogdfme® alwas leichber als Lult. Mit Luft
warmiacht sich das Gas schinell. Bopgas al-
lein Brennl nicht, as ist ein enbsprechendas
GasiLuft-Verhdllis nilig. Gefalr bastoht,
wann Biogas aus sinen Leck apstrt. Dia
Zondtemperalur Begt bei 700 °C. Mig sinem
Haizweet wan durchsshnittich & KWhim? it
der Hedowert des Bogases wesenllich pa-
ringer alg der des Erdgases. Reines Mathan
hiat einan Hezwert von 10 KWhm?,

Dig im Biegas in sebr geringan Mangen vor-
handenen Substanzen Schwetelwasserstalf
tmd Ammoniak wirken sehr agoressiy und
tregen 2u Kerresionsschiiden an Avralunen,
Gezz3alern, Brennern und- Motoren bei. In
det Rapal wird elng Entschweielung des
Gises durchgefhn. Frtizch sind Warte wan
itper 1% Im Gas. Basonders bel Schwaine-
und Hihnamite kinnen hohere Schwele-
frahaie, aventuell barvongersten durch Pro-
lemitberschiss i Futtar, aultmeden, Wichlig
it apch die Trocknung dea Gases, was 2
Beispiel dunzh Atechelden ven Kondensa-
lionswagsar griolgh, In welchemn sich awch
Spurengase bafinden,

Prozessoptmisrung

Din Leistungsfahigkeit einer Blogszantage
wird hdufig {ber die Aavmbelsstung baur-
Laikt. Diese gibit an, wie wied das zugefibrien
Materials in ener Violumenginhedt des Slo-
gasreaktors wmgesetzt wind, Dis speclfi-
szl Gasproduktion nimmt mit zenebmen-
dar Raumiriasiung stetia 2y, wodurch aber
dig Gesausbeuts negativ beeinflusst wid,
Uriter Aacimbelastang versteht man die Men-
e an ogansEcher Trockensubstanz, die ai-
nem Fermamer maxirmas augafithrt warden
karn, Ske 21 abhingiy von der Tempealur,
der vierwailzet und derarganischan Trocken-
aubstanz, i Curchsohret rechned man mi
2 ki Bis 4 kg oTSm® und Tag Bef enar Tam-
peratur von 35 “C. Fiir cingn optimal verlau-
fendan Prazess ist ine gleichmiilige Be-

Bild & Biockhalz-
krattwarke nutzen
das Biogas zur
Stromerzeuguing
[irn Bédd ain Ziind-
strahl-BHEW mit
216 kW alaktri-
schar und 325 kW
tharmischer Leis-
tung)

schickaung In kirzeran Zefahatindan jein- ks
zweimal taglich) erlordeclia . Zur Enlgasung
L Homagenisieung der Gille mess kig-
tich gerithrt bavw, umgenlilzl warden,

Eine cplimalk Arosesslempenalur wirkl sich
paailiv aul dia Vergdinung aus. Je hiher dia
Girtamperatur (Ewischan 35 °0 und 55 42,
dacla schradar erfolpt der Abbay der anga-
nisshen Siodle. Ene korsiant geballens Tem-
peraliy, gariadte Flhrunyg dec Gola irn Fer
rnenbar urdd eine regelmadige Homopanisie-
rung sind Morsussalzurg for die optirele
Bakbarientiligeit. Dis Malhanbaklerien sind
awigchan +4 °C und +70 53 lebensl3hig. Die
Malhangdrung indet in afen Temperaiue-
Breraichen, jedech it uotersehisdlichen Bak-
terienstimmen skald,

Dz matsien Blogasaniagan warden im mesa-
philan Temperatrbarsich (20 7C ks 45 *0)
batricben; In tharmophilen Antagan (45 °G
his 85 ) erfolgt ein schnallarar Abbau der
ceparischen Stoffa, Die hihere Tamparatur
gawihvleisiat sine bessena Hygienisienung,

Kurze Wsrwsizeten erbongen sine hohe
Gazprodubtion pro m? Fawraum, Man arhBlt
aber eing geringere Gasarzeugung pro m’
Hubslrat, da dis Verweilnat Kir siren walatin-
digen Abbau der Slalle richt awnsicht. Es
bazlehen auch Unlansshieds in dar Veowed-
et rweischan cden varschiodanen Subsira-
ten, Sowird .8, Hilbnergi¥e amschnellsten
abgebaut {17 Tage bls 20 Tage). For Fest-
mist wird dia meiste Zert banbiagt (3% Tage
bis 44 Tage). Schweine- und Rindergiiten fie-
qan mit abwa 25 Tagen bzw, 30 Tagen da-
zwiachan. Dle hichsbe Gasproduldion lagt
In der Anfangsphese des Prozesses. Ein
wenig Fingerspifzengaiinl gahtrt &0 such
dazy, die Verseizelt so sinzustellen, dass s
fir elne Anlaga am winschaftichsien ks, aber
gleichzeltig dis varbessernden Gieelgon-
sehaftan emaleht warcken. Eel ainem Lntar-
szhreken dar Mindestwerwaiizelt (81t dhe Ges-
pepduktion rasch ab., Da skeh dia Gntla des
Biogasmakiors sirersedts aus der Menge des
Substrats und andanersets aus der Zelt g
gitd, die das Substrat im Blogasreakior vee-
blgibt, hat dia Varaeilzeit einen erhablchen
Einfiizs auf gle Cimenalonferung der Biogas-
anlage,

Dia kange encrganizscher Trockenaubatanz,
diminnarhaliy der Varweitzait sogebaut wird,
gigt Auskundt Goar den Abbaugrad der Sub-




savizan, Je hoher die Abbaurata ist, umse
positver sind dis Mebenetekte dar Gole 107
e Plranzon produkiion igeringer Genach,
garinga Atzwirkung) und Lmss hibhar ist der
Enengigganinn. Tugrst werdan dio leicht ab-
lbauaren Stafle und erst nach alner gewls-
sern Zedd i schwor abibaubaren Slalie ze-
lagt. Eiweilie werden am schlechtestan ab-
gebaul. Sie sind aber notwendig, um den
Stizkstedf-ilir den Aufizeu dar Baktarien zu
bafern. due den Eiweilien entataht Schwe-
fetwagserstodl K3 in Blogas. Fetbe warden
am schnefeten abgabaut und lafarn dig
nichsten Malhangetalle im Blogas.

Verlshren der Biogssproduktion

Die Technisan der Blogaserzaugung lassen
sich nach verschisdenen Gesichdspunkion
gliedern:

U Mach der Art des Auspangsmateridls
weran unkarschleden Anfegen zur Entga-
s von arganischen Festatotian Halb-
trockenwargirung, die Trockansubstanz
Baot hierbeal Ooer 15 35| und Anlagen, inde-
nen flissige und pastiss Boffe Trockan-
substanz ble 15 %) vengast wardan. Anle-
gen s Festslafvengaseng befinden sich
im Versuchsstadium,

O Mach dar Auftellung der varschiedenen
Phagan der Blogasersaugung: Dis Aus-
faulung dar Gidle vnd dis Erzeugung von
Biogas kinnen verfanrenstachnisch ein-,
wwied- ader mehrsiudig geflibe warden,
Bgim sinztutigen Varishran laufan Hydro-
lyse, Sdurshildung und dis Melhanisio-
rurg rillemlich paralied in demselben Behil-
tar ab, Bei den zwei- oder mahrsiufigan
Verfahren wird gine rdurmiEche Trennung
der vier Phasen der Blogastildung durch
mhrere Behiilber vargenommen, Aus Ko-
stengrorden findet nur des zweistulige
Verfahean Anwendisg. Beim zweiphasi-
generfzhren laufien die Hydrolyee und die
SHursbiidung getrennt vea der Methan-
snrng ab,

12 Mesh dem Gutfiuss i des Anlage werden
untersthieden: Batctverfabinen, Wechssl-
hehdlbarvarfahran, Durchilussvartahnan,
Speicherverarrenund Durshluss-Soeichan
YWarlahran,

Beirn Batehwarfahren wind dar Fermenzer auf

ginmal bedlilt und galeent. So kann zum Bai-

apbel das Giillelager glessheaili als Farman-
tet' efienen, Dior Fermenber wind mit fizcham

Susgangamatetal bafdil urd kiftdichl wer

sehiossen, Wihnend der Faulrait zwischen

2wal Lnd vigr Wochien wird dig vangitom

Substanz sbgebeut, ohna dass Substrat 2u-

petigl ades entnommen wird. Bei Bedarf

wind die Gille bis auf eine Restmengs; die
zur Iegfen der neuen Gidle garatet wind,
artrommen. Anschilefend wird der Femen-
ter gekeert und mit frischem Ausgangsma-
tevial bedidlt. Um elnan Baich-Bah&ter z0gin

Beafiilien wnd grtieeren zu kinran, braucht

man netan dem Feulbetdter ainen Vioerats-

und einan Lagebehilter in gleichar Grila.

Daydurch wind eflendings das Verfahrem vear-

sewert, Durch das desentinudeniiche. Baidl-

len der Anlage snd dis Gasgreduklion wd
~zusgmmensatzung nicht konstant, das Sy-

Blem hat nur eing qedrgge Effeiens. Das
Esibch-Variahran kann insbesandere fiir La-
bomvarsuche verwendal werden.

Eaim  Wachsetbahditanverfzhren  missen
stindiy zwei Garbehilter varhanden sein,
HAug der Vorgube wird der erste entlaeria
Garbengfer langeam und geichmifly be-
fidllt, wiilvand der swaite bereits val gefifte
Fuarmarter gusfault, Wenn der arste Ghrbe-
hter qediilt i, wird der zweile met einem
Mal aptieert. Damit wird dar Endlagerbehiler
paflillt, Dieses Verfahren gewndhriesstat im
Gegermatz zim Babeh-\edabven eine gleich-
miilliga Gasprodukiion, Der Hyglenisienungs-
effelad kst gut. Dochodunch das hohe bendlig-
te Volumen sind der Bauaufwand und dia
Warmeverlusie enlsprechend hoch.

Cie mestan Biogesanlagen arbeiien nach
dam Darchiussvarishren, Bild 7. Es kannin
rainer Fonm oder kembiniert mit dem- Sped-
chervarfahren angewsandat werden. Dem
Fesrnenter wird tighoh frisches Ausgangs-
reatarie? [ewdl, aus einem Vorbehgiter) zuge-
geten, wakrend die gleichs Merge aus der
Giirbabdltar antnommen oder herausge-
driingl wird. Déeses Verlahren zelchned sich
pegeniiber den anderen Verfahren dadich
mus, dass dar Feulbehdlber immer gafilit =t
und nur zur Reparatur oder ur Entlemung
won Sinkschichtan gelegentich artieart wird,
Alz vortellhalt bel diesam Verfalwen erweiat
gich die gleichmdlige Gasprodulktion, die
pete Faulreumauslastung und damit aina
kestengalige Bauweise mit gerngan Wil
migverdustan. Baflilking und Entleanng sind
put auiomatiskenoer Machbediy lst. dasa diich
das reqeimdifipe Ba-

faber i Enflearsn

Bild 7; Wirmegedimmte Stahlbetonfar-
mentar mit einem Girvolumen vom je
1188 m?, Rithrwerk und Doppaelfoliengas-
spalcher in einer einstullg betriebenen
meazaphilen Durchflussaniags

Gedille langsam befll, Dis Vorelle diesss
Arfagentypa Segen vor allem suf dor Hosten-
seibe, wal man nur noch einen groBesn, ves
giechswmise pralwertan Behdltar hat und
chese Anlagen eindach und Dbersichdlich @
hatrgiben sind, Dursh die Gride dos Be-
h&ters slnd die Wammeveduata athohl, alre
realinuediche Gagprodiklion B nicht mdg-
fich,

Anlagen rnit dem kombinigrten Durchfiegs-
Spaichar-Varatran {undtioniaren wie das
Durchlissvariahnen, e Endiager werden je-
doch mit alner Folenhaube varsahen, um
Slickstafheriiste s vermeiden und umzy-
sdfzlizhes Biogas zu gewinnan,

Die typischen Verlahren in schematischer
Darstediung weigh Bild B,

Fadschlamm mit fri-
scham Substral ver-
migshi wnd dadurch
dier Hygianizienings-
aifekt urd dieVerei-
zeden besmbrdchtigt
wianden KEnmen

Beim Speichenar-
fahren sind Formen-
tar und Lagarbahdl-
tar zu e Bahdior
zugsarnmengefasst.
Beirn Ausbringen der
ausgefaulten Gilla
wird dia Spalcharan-
lags bz aul einen
e, der zom Impfen
dar rdchatan Change
I Behiiler verblalbt, |
antiaert. Dann wird |
dir kombrinierts Faul-
und Lageriahiiller
s demn Vorpehsier
oder durch skiinda-
e Zufluss von Gllile
(bar ein natiriches

Bild 8: Biogas-Fro- i
duktionsverfahran B
[Cusite: Schulz, H.:
Bivgaspraxis)

' 5, Durchilusa-Spaicharvarahran




Planung einer landwirtschaftlichen

Biogasanlage

Von Joachim Matthias, Milnster
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Durch das seit dem 1, Aol des Jalires 2000 geftande Emsuarbarg-Engngian-Gasels
st fiir Stram aus Biagesaniagen, dis bis zum 31, Dezenber 2007 ans Nelz gehan,
i Vangiitung von 20 Plannindlh elektischer Energle fiir sinen Zailraun von 20
Jahren festgesciiiaben warden. Eine darart fest kalkulisrbare Erldsselte reizf natic
lich zurzai! saltr visle Betriobalaiter und s git befriabsspanifisch 2u prifen, ob sine

Bipgazaniage in den Seinab fassl,

Die Ausgangssituation

Grandlags dar landwirschattichen Biogas-
anlzgen sind Gaba und Festmiss, Soenil be-
qirril dig Plarung dor Bisgasanlage mit -
rier sk der anfalianden fierisshaen Ex-
lerepnenta, Um migichst schnall und einfach
den tHgFchen Inputmekariionfal ermitten 2u
kdnnan, kann mit den i Tafed 1 darpestei-
ten Exkremantaafoommen gearbaitat war-
dan Dizse geemainsam mit den norddedut-

schen Energheberatam ousammengastalita
Tatel hat dan Vorieil, dass unmittaloar diss
pro Tag und Tierplatz andallends Exbrennent-
aufkommen abaelessan werden kann, Dies =t
gashealy ga voetailhatt, da die Anzabl Tier
plitze hiufig die konkretats verfibghbana
Flanungagrafe ist. Das il Flle desar Talel
ermachneds Jahresautiommen an il urd’
poar Festmist solile im 2wenen Schritt der
Flariumig il dfan Erfateungswerben des Be-

Tafel 1: Durchschnittiches Exkramsentaufkammen verschisdener Tiararien

[ zL;I_:g;-”Ep_Tag_LmST.ar

Kubikmater, pmJuHunﬂ Tier

TR c e
Melchigitin =i
n]ndwub-w Jakes

JJungrnle‘.-t Oher 3 Monats
|t asibolien Goer 3 Monats

Frea.aér"pis & Manate

Sauan mi Farkeln iz Bhg
Farhe abpesetzt

Maslacimueing, Fmsﬁlgﬂ.ll.‘lwrg
Magtachaena; Tmhmﬁ.rlter-.mg

Lagehennen
Masthithnchen
Mastputen

Taiel 2: Gasarkrdge ausgewdhiter Subsirate [zusammengetasst nach Wellinger 1381,

Basagra 1834, Kuha 1995, Schulz 1996)

Haser—
schnitt

Fottat-
schaiduott

triabzlefters abpagichen werden. Meben der
Tieezal iat cha [ghrich ausgebrachbe Gille-
mange eine sbertals hiufly varllgbare Aa-
faba,

|5t cia b ch ankalenda inputmeatenialmenge
mitglichst ecakd errnitiell, muss nun dle aus
diasem Malerial 20 eraanende Gasaisbeuts
bestimmt werden, Am zuverlissigsten karn
diesa fdr dan winschatllichen Betriso sner
Blogasanlage auferordentlich wichtige G-
@e anhand der spezifischen Sassusbaute 7
Litern/ig omganizcher Trockensubsatanz e
mittes werdoen. Um an dieser Stafe mehr Si-
cherhait in cle Planung mu bekommen, scoll-
ten Trockesmassagenait und organischer
Treckenmaszsegehalt der Gille beatimmi
wapdan, Sird dicss Daten zusamimangalina-
gan, rruss aber faider beim Machschisgan
in der Litarahur gerace fir diese wichligsle
Planungsgrife aira erhebliche Schwen-
kungsbreile bei cen Angaben skealiert wer
den, Talel 2, Soist B i Schwednegiile zu
sehes, dass die sparifische Gasausbaute
swtachan 350 Yk und S50 Vg anenischer
Troekenschatanz schwanken kann. FOraine
maglichat rmalistische Anlagenplanung B &8
ampiehienawan, mit dan ebenfalls in dieser
Tatel s mpewinsanen Durchachrittswerton 2
arcoien.

it die zu erzislenis Gasaustaws mig-
Fchst hoch ist, sind insbesondans fogends
Aspakta zu berilsichtigan:

O Die Gidle rass mdgichat frisch Sein. Dies
pededrtet, dass dia hiufig in Fokge glns-
figarer spezifischar: Baukosben gewahi-
e Untarstallagerung dar Gilfe aus Sichl
ingr Blogaseniage unolinatig s Unier
suchungen haben gezaigs, dess mit 2u-
mahrmender Lagerdacer &ie 2u enwerten-
o Gasausbeuts der Gillle deullizh 2u-
rilclgent, Leidur geht die Baricksichti
aung deser Porderung mit dem Verlust
won worhandener Lagerkapaniit unber
dam Stall einner Esmuss &80 &n naues
griferes Lagessilo geschafian werdan
Eln Aspakt, der bei der Ermittiung dar
Gesambtinvestiionssurmme mil - berdcie
sichigh warden rriss.

O DerEnsatzvon Desinfekiionsmittain und
Medikamenten wild negetiv aud dic Gas-
auabeuta. Fir baida Kritarken gint e2 Un-
tersuchungen, welche die unglinstige Wir-
Kung balagan., Laider existert aber noch
keing endglitige Liste, weiche Mitlel brw,
Fraparate it wechan Mengan a' kiti-
sehe Grenzen Tu Benennen Snd.

O DisBlogasenlage muss meist egeimslig
und gleietiaRio mit dem Inputmaterial
beachick: werdsn, Diese Fordesung hat
guch Enfluss aut das Maragement im
2tall. Eln Betrighs-Fen-Raus-verfahran,
sug Hygjenesaspaktan ideal, i1 wor dem
Hirgergrund siner Mutzung in der Blogas-
anlage ungimstiger ais das Abieil-Rain-
Raus-verfhren.

Mach der Erfassung des Substrakaulicont-
mens und eirar Progncsa der 2u erwariensn
Gasausbouba aus den befnebesigenen Stof-
fan it dis Fraga zukiren, instennelt weiters
energicreche Substanzen mit durch e An-
lage papaben wanden xinnen odar aus dko-



noamschen Grinden miz=an Hisrbal st
grundsatzhch m Geachlen, dass die birscht-
lich ar DUngewerondriung relevantan Hdhr-
stafle (Stickstoff) In ghechar Mengs aus dar
Aniage Roenrmen, wie e nodia Antage ein-
et worden, Danit sind dem Subatrat-
lomwe. Mhrstedfimport fir veredhangsstarke
Batriebe cft enge fdanzen gesatet.

Lliry efiesesm Ditsmima zu antgahen, ghar den-
nach die Gasausbeule deudlich zu ertdihan,
kannen 7. B nachwachsande Aohaiolfe aut
Stillegungsfiachan angebaut werdan. in Sa-
sem ZuseEmmenhang git zurzait der Somais
8z basondars interessant, Die ou erwarben-
den{Gasausbeuten von Slomais uind Acker-
s sind in Tafed 3 gernainasm rit dan Kos-
tan dar Bereitstelung megelih. Es @1 2
sehien, dasa der Shomais dam G deullich
iibereen il Dabed 2t aber auch os boach-
tan, dass der Deckungabedrag suf typi:
schen Stilllegungstiichen® esheblich nledri-
garwird, Fir den Bicgisaniagenbetiaibar sl
ag in diesem Zusammenhang van Badeu-
lung, tass seit jfngster Dait der Anbiau wan
msstraachsenden Rahetaffan zur Mutzungin
Biopasanlagen @uf bedriebaeigenen Stille-
gurgsﬂhclwn arfokgen karn, Buh. Erzeuger
urrd Erstyerarbeiter kémnenin digsern Fall ein
ungd diesaloe Person sain, Allerdings sind
dabeai unbeding? eine Ratha von elnschidg
gen Vorschrittan und Verordnungen dier Bun-
dmsaredalt Sir Landwirteshalt und Ermahrung
21 hoachien

Meban den Kesten und den 2w erwartenden
Energamargen sal an diesar Stela avch auf
den oft mit dem Einsslz nechwachsandar
Aonstcia enhagahenden hdharen taglichan
Betreuungszelitadart fir die Baschickung
urid Hontrofedar Blogasaniage hingesissan:
'Wind Gilisherveeize it ainer halban Sturda)
Teg kalkuliart, 5o st bel grifiaran Siomais-
rengen achnall eine Stunde arforderdich,

Zur Htaigerung der Gasausbeute gict as
reach elre weitans Moglichkeit, Bescnders
hohe spesifische Gasausbedten sind aus
fatirzaigan Sulxstanoen zu arsarlan. Frillios-
falte wrvd Flatatschlimme gehdoen zudon oft
s Kafermant aingesatoien Stefen, Linisr
Banchtung der dami alnhergehenden recht-
lizhian Rahmenbedingungen eird diese Stod-
fa eine nlerssars Vafante des Anlagen-
belfabes, Kann mudem auch noch sin Edas
fidr e Abrabme der Stofie erzielt wenden,
ist durch chese Form des Anlagenboticbas
der graBte dkonomiacha Mutzen 2u erzialan.

Flanung dos Fermentars

Dus nateendige Fermentervokimen erghbt
sich aus dem ermitteltan tiglichen Exkne-
mentauficmman des Betrizbas, engdnzt um
e Zugate von Kolerementen taw, nach-
wachsenden Raobstaffan und der Varvedlzeit
im Farmemier, s Varweiizeit bal sich gin
Zaltraum zwischen 35 vnd 45 Tagen bel ve-
tan im Bau befindiichen oder gerade in Ba-
Irigfy ganammenen Anlagen als Planungs-
grundlags fir diz Fermentadimarsanan
herausgesteldt. Damit beim Batdeb der An-
lage noch gin Spiatmaum hinsichtfch das In-
ks Geastehd, wird der Farmentar i.d . etwa
20 % gritber dimensioniert, ak es dis raine

Tabelle 3: Wirtschaftlichkeit der Verstromung von Silomaie und Gras

Gasarran i ;
Energiegahall g Gam
Engrglesrirag 2
Wirktingegras BHEW,
Stromerzguzung
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Mudtiptikaticn won inputroabenal mit Yerwail-
et ergiot. An dissar Blelle sel noch auf die
rechnedeche Uberprilung der Raumbelas-
g nd des masimal migichen Trocker-
massagahails dar Mischung vory 16 % hin-
gawiesen, Bal noch hliharan Trockermasse-
gehalten wird dia Pump- und Adhrishighkedt
das Substrates devant erschwert, dass ein
stbrungafrelsr Betrab der Arfage kaum noch
gewihiieistat s kann. Dis Raumbelasing
in kg eeganischer Substare je Kubilsmater
Fammentenolumen soll urter 4 kg omganische
Trockensubetenz je m! Femanteraluman
Bagen, da der Arlagenkelrieh senst nztabil
wird.

Lin Famentar warden heute gl Stanl-, Edeb-
stehl- und Belonbeh8iter angebotan, Gride-
veVerbraitung Fabean die Bebanbeldfer pefun-
der. U der Fermentar heute Oborwiegend
im mesothemman Bereich (37 G bis 39 °C)
batrieben wird, missen Deim Bau Helz-
schéangen engalegl werden. Bee Baton-
behaferm werden diesa Hefzechlangen in de
Befdseryand und awch in oie Bodangslatban
eingcieat, Bild 1, Des Weiteren wind der Be-
hdter mis Ddmmmatens vnd ener wer Wit-
tenung schiizenden Verkieldung ausgestat-
tel, Als Rihreerke werden Obaralegend

Teuchnihoaarke singesatl, wobsl der Be-
hiilberquerschnitt und dessan Voldmen da-
e enfscheiden, ab-en oder Zwei Alhe-
warke zum Einsatz komimen milssan.

Din Avsformung des Farmenterbodens ist
Insoasonders fir Bedaba, die mit Gefllge-
exckrermanten arbatban wallen, wichthg, da hiar
it varstakler Sadimentildung 2J rechnan
ist. Eine bauliche Lisungsmbglichieil =1 aine
leichite Meigurg der Bodenplatie (3° bis 4%
und aina Absaugmaglichleait in dar Behiiltar-
mitta, Dunch ain Rchraark wind dis Segiment-
schichl in Bawsagung gebracht und dann
miltig abgessugl. Vorsichlige Bauheren, die
mit varstirkdem Sedmentaufiemmen rach-
ran, stethan ihren Fermanter afierdings von
vombanain mit elnar Zugangssmedgtichlait im
Eodenbetgich aus.

Als Fementerabdeckung sind immer hiiuli-
gar Traghfthawban o sehan, Dhase binben
dig qute Mbghchigit, den Gasspeigher Tn
Farmaniter zu Intagrieren.

Dile Bagchickiung des Fenmenters erfolgt bef
Fdssigen Koorpanerilen mil PUmpen gus &-
e Varg rubse. I der Vergrubeswarnden die ein-
zodnen gu vergirenden Komponenten anl-
sprachaend ikmer valumetrischen Anteie su-



schaftsminisleriuen gefordens Enengisbie-
ratung (Enempiediagnose, Energissnspanng,
Mutzung reqensrather Enamien), Zudem ad-
eriliert die Feirderrichfing des Thiringse Wit-
schafisministeniurns purirastiven Fardening
(Windenergle, Blogas-BHEW, ...) daruf,
diss der InvestRlion eine Energleberaiing
vargeschalbat wierden all.

Zur eraten Vorbanaitung beider Biogasaria.
gen wirden Energleberatungen durchge-
fiihrt. Durch deren pasaitive Ergabnisse wu-
den in beiden Falen auskihdiche Encgie-
honzepts beauftragt, o ebandils dunch g
Thiifinger Wirlschafteministerium gafidirdert
wndes. Wichbg ist dabei, dass die Energie-
besatung und dba Emergiabonzepte durch
rrieutrale und unabidngige (urabhEngi wan
Herateller- und  Leferintarassent Encrgie-
bermier bearbailal wenden Der Lardes-
fachverhand Energieberaiung Thiringen ey
giot diaz aine Enargichaeraber-Liste heraus

Irn Ergabris der Enesgleionzepta wurdan
o bl p S—r beide Bingasmlegan mit Resarven kondg-
Eild 1: Darmbach: rohbaufertige Stahibetonbeliiter, im Vordergrund die dred Fermen- pjant, gahe pesisgiinstio mit in der Landwir-
ter it Batondecke (& 1.000 m7, im Hintergrund Nachgarbehdlber (2000 7 und Ends o0 pakarnten Techniken (Siahietorier

lager (4,000 m7) mentar, TauchmoborDhreestkes, Glepum-
pen, PE-Gifleleiturgen, Styrodur-Témmung,
Zimdstrah-SHEW] ausgalegt und optima in
die Srukilur des Beblebas eingeordnat., ins-
besondere erwiesen sich GEbehaner sus
Stahkweton s die kostengunstigste Lisung;,
Db s i Fanmantedapazitit ohne gro-
B Mehrkoesten mit Rosaresn ausgakegl wa-
den. Es emgliahlt sloh im prakiischan e~
trintr gine durchschritlliche Versalidauervon
mehr a5 35 Tagen. Wichtig bai Slahbetorder-
mentarn st aine guie Tragwerthsplanurg
[Bpannungen durch Temparaturan), die Var

weedurng wan Betan mit hoham Widarstand
gagen starken chemischen Angrill und mdg-
lizhst ene Beschichburg im gasheriiaren
Teil.

Altamative Biogaskenzepte mil Jigh-lech™
Fenmantem, Abfalvenwertung und Gilese:
paration erwigsen gich hier als ungasignel
{ir das vorhandens Betriebsprolil und ak
wirtschaftich nicht armhernd iragiar

Genehmigung

Biegasanligen sind genshmigungsplich:
tig {Baugenenmiguny oder Gorehmiguang
masch BlmSchE). Da bakda Anlagen mabr al:
2500 0P GHillkbehdlter und BHEWs groGec
350 kW Faterungslesstung haber, winen s
autwendiger nach BimSchG zu ganrshmigen.
Drazi mumss die Flanung dee Anlage [Damern-
slenkaning, Swardort. Laitungstibnng, Tech:
nologie) weilpehand fetlg gastellt sein,

Es areias sich hier als owesckmidip, Gaslan
e dabermde Garahmigungsverfahran [min:
dastares 3 Monate) nach Gillebehiltar unc
nach BHEW-Anlage aufausplitten. Damil
konnba des Baukeginn {zungchst Behiles
hiau) vorgezogan werden. Bal spatansr Yer
#nderung baw, Erweiftering muss dann nur
: der pawedige Tall der Bagasaniage in das
M ; T B Anderungsverfahen sinbezogen warden.

s S e e
L L ﬁ'&‘:"mp&-ﬁ M SRR i = - Wilhrand das, Genehmigungavarfahrans
Bild 3: Denmbach: fertl gestallte Bisgasanlage (kemplett in der Erde) mil Gasspeicher  konntan bai dan zustindigen Behinden Un-
und Steuerhaus klarhaiten ausgardumt wardkan, dis in Thi-



ringen 2 Behindenngean fihrten. Diss ba-

traf u.a,

0 Difinilion FehgilleFalgiile,

0 Motwandighait und Sinn ainer Schwimern:
schicht ‘odar Abdeckung auf danLagar
benaiem,

O Zuiassigheitvon unkeren OfnungerHote-
durehilhmungen (bei Fernentenn notig,

0 Ausiegung des Sicharheilsbastimmingan
dunch den Arbeilsachuts,

0 Bohadstodlemissionen  der - Zindsirabl-
EHEW/ENnalliung der Grerceerle.

B ledzberran (MO - und CO-Emissionan) gikt
&5 in Thiringen und auch bundaswail noch
Klanings- ured Abstimmungsiadarf.

Die Erarbeiung dor ditailfartan und kom-
pliziertan Genahmigungsunteriegean solite
der Flanar der Gasamtanlage vomehen;
der Landwirlschaflsbetrial ist dami in der
Reged wrlordad, Externg Diansteister sind
dadir meist zu fear und haben nicht dia
Datefinfermationan zwer batreffendan HBio-
gasanlage,

Bauablauf, Baubetreuung und
Inbetriabnalme

Biogasaniagen missan aindeutiy wilschaft-
liz far den Landwirtschafshelrich sen, Fz
iz hidehist problematisch, zu klsine Anlagen
oder zu lovre Anlagen diber kaum monsti-
sierbane Effekha (Ddngawirkung  der Blogas-
gille, Garuchsmindeung wa) oder Bnnah-
men aus Kofermantabon (bfallverserbung)
velrtachaftich Mnousuwechren®.

Dia Unwiéigbarkeiten (2.6, Abfalinhaltsstatfe,
Entsorgungaeddse, Bodenanalygan, Land-
verpiichter] und die Abhangigkeiten (Kapin-
ciemst, Linfenar von Al kinmen frden
Landwirtschaftsbedrien mu gob werdan, Ebern
talls kann oin manoder Betriel nbch dber eine
Bingasaniage wirtschallich  sanied” wer-
den

Disher siiten slch grode landwirkschaftioha
Bingasaniagen primar auf die im eigenan
Bedriel antallenden omanischan Stodfe, Ins-
besondere Gille, Fastmist, Grazschaltt und
kinMlig verstickt Silage von Stilagungsia-
chen (nachwachsenda Flobstots) konzen-
trietes ured mit der Blogazgilie einen hoch-
weitigan Wirtschaftsdinger filr dia eigensn
Fiichen boraiistallen.

Inwestitlonan vnd Firderung

Beide Fakioren haben grofiten Einlluss auf
dia Wirtschaftlichkeil. Enlschaidend sind
dabal glerdirggs oo vestiionen und deren
Begrenzung, da fast alle Férderprogramime
o dar relran Anlelsiieganrg wisg und stat
dessen zur kishmgshemogenen Fﬂrdsrung
[GVE, Btillagungsiache, Irstalions BHEW-
Leistung) Ubengehan. Bei der Dermbacher
Bipgaseniage konntan bespiallos niedrige
spezifische Inveatilionen von omplett T80
DIMAGNVE (elnsch. Elgenieistungen und shing
Firderung) amaichl warcddan, in Kalbersend-
baim Fagen dis spesifischen Investilianen
wegan dar Kleineren Anlage end drilichar
Sehwierghkailan bal ca. 850 DMGVE.

A Pk

Beidn Biogazsaniagen sind aus verschisde-
nen. Programman gelirdert worden, Dis
Dermbacher Anfage ist Im Bahdiltarbau und
teilwaise In der Gllleausristung Ober das
Thiringer Agrarinvestitionsprogramm wnd
diz BHEWS Ober das Thininger Wintschalts-
minisledum gafiingart werden, wedursh sn
Farderanteil von ca, 40 % emeicht wurde. Die
Kallaremdhaimer Anlage 18! bel Behdfem
und Gilleausristung abanfalts Uber das
Agrarirvgstitionsprogramm und im Dhbeigen
Teil fbar LEADER U (Realisienng ko
Energiekonzapt Hole und Biogas) geitrdent
wordan. Dadureh fag der Forderanteil hiar
abwas Dbear 40 9%
Dt Gesamtinvestitiorsn der Antage in Damn-
bach telttan sich wia folgt auf:
O Bau dor drai Fermnanter elnschbellich End-
arbeiten 40
o AusrisEtung Gllle (Pempan, Rithrwerks,
Leilungan) 160 %
O sonslige Ausrdztungen {CEmmung, Wi
medgiurg, Elnbindung ) 18 %
L oingl Zircsirahl-BHEW [Lsdernmg, Moata-
gal 32 %
Lim wirtachafiich wbeiban 2u kinnen, soll-
ten dia speaifizchan Investiionen [ relne land-
wirtschafliche Bingasanlsgan ah ginar Gra-

Bild 5 Dermbach: 3 BHEKW (je 160 Wi'“} wiihrend der Installation

Bild 4; Dermbach;: Gasawlschenspaicher auf Nachpirbehalter, im Vordergrund ein Fer-
memtar mit Rihrwerk in der Erda

1T

Bevan 1.000 GVE rcht hihar als 1100 DM
GVE Hegen und die Investitionan misoea
geldedert werdan. Zur Fdndenung der Biogas-
anlagen stehen darzalt folgands Prograrsms
#ur Varlligung:

2 Bundesprogramm Flinderng reganarsti-
ver Enarglen (gasarnte Biogasaniags),

2 Thisrnger Agrarinvestidions-Programm
{bésher nur Giebshdtter und Gldletechni,
etzt el gesarne Biogasanlage],

0 Thiwinger Fonfarung regenecativar Enes
glen inur Biogas-BHEW,

0 EF-Forderung LEADER,

Die Landestordanmg ist allerdings in jaderns

Bundesland anders geregalt.

EBatriebakostan

Den absaluten Kostenschwarpuakt stalit der
Budrinky der Bioges-BHEW dar Durch den
trotz guter Entechwatelung (Anlage Danm-
bach Im Durchachnill unler 100 pom H,5)
anthaltenen Schweletwasseratalf muss das
hatonend| nach ¢a, 300 h bis 350 h geawesh-
salt warden, Ebentalls st alle 1 bis 1,5 Jaheg
der Motor suf Verschled @ Gherpriifen und
gt Zu Obarholen (Lager, Zylindadopf weah-
selnf, was mit spesiizchen Belriebskosien von



lichkeit alz geplart aufwsaisen, Dies liegt ins-
basondare an dar praigwarten Bauwaise,
deemi erinfachen Bedriab sowia an der Reden-
schatung bew. Teilparallelzchatiung) meh-
rerar Garbehilar,

Weiterentwicklung: konstonginstige,
nvpdifizierbare Typenaniagen

Aus dan Erfzhringen bei dar Konzipsanng,
Ganabmigung, Planung und Bavbatrouung
wurdan im Biro des Verfassees kostengling-
tiga Tepen-Bingasanlagen, Bid 11, enbwi-
chelt und bel npueren Flanungen angewan-

Bild 10; Kaitensundheim: 160-kW-BHEW

det, Dabeai varfolaen wir das Ziel, mit kostan-
pinatigen und praktisch gul zu Tehrendan
Anlegan den [urchbruch bei der Blogas-
techrik In Thiidngens Landwirlachaft zu
achaffer, Diese Typenanlagen baskeran
grundsitzich auf dem mehwatuligen Sgal-
cherdurchfiusspriraip (mesophB, veewanden
dir dhan Landwirlschalsbatieban bakannte
Gilfatechnik und bestehan aus vielfltig
kembiniertanen Hauptelemeanten, Tefed 3,

Digsa Typenanlegen laszan sieh elniach
modifizieren i dem jEweligan Landwirt-
schaflsbelrieh optinal als individualia Lsung
L einar Hand® anpassen. Bai den Investl-
tionan wird das Ziel vedelgl, mit diezen Typ-
anlagan foigende speaSsche Grenewerle ein-
Zuhalten:

0 Blogasanlege bis 2,000 GVE
500 DMIGVE

O Biogasantags bis 2.000 GVE
200 OMAGNVE

O Bigasaniags bis 1.000 GVE
1,100 DMAGVE

0O Biogasantape big 500 GVE
1.300 DKAGYE

Crabei sind aferdings Glille-Endlager, die lir
dia Erglchung der Lagerkapazitit vor 160
Tagen notwendy Snd, nicht mit eingemchnet
worten. Sofest die Biogasaniage n Verbin-
cung mit der Ersailomng der Lageckapazi-
tat gebaut wind, kénnen ginsbgam Freize
beir Behiterbau ervaicht werden. Bai Bio-
pasenlegen, de mit grificren Mangen Ko-
farmentaten, .6, Silage van Silllegungs-
fichan, arbeiten solien, st dor Bagug aul e
GVE nicht awszagafiibig bew, ps muss aing
Umrachnung in GVE erfalgan,

Frekager

T

= Gie, HaWiara
EHEN

b

‘Q\f{h

& 160 ki 230 a 16.!3;3 @ 135m

1,000 bia 2000 m? v TED Y
EndiagerMochghnrg! Fiasmentas mi Betondasin Farmanter mi Dogssboalms
Formenter mit Folerahdeckang und Elrflitricinee

Bild 11; Grundvarianten 10r preizginstige Typen-Blogasanlagen

Tafal 3: Hauptelementa kostenglinstiger Typen-Blogasanlagen

O Fermenler mil B‘-odmmum. Sandauam at
uncdfoder i

O Femmanier atme Badmkreizarmltﬂmn

41 Fermenter nder Hachgirehaltes ad ‘ﬂ]mngar At Flienabd
onstrultion (Stahlbetonbended), :

2l 'u'nrgrube{seuwnel uncl I‘:nmlambmh]w BJ.IE aa}lbubﬁﬂ}
O rwischien dm Ferrrntern ame-:urdneha! F.'u:np- undStﬂuad‘taLﬁ. .
2 Wand- und Fuaqucnmmr'gmw Fhuh‘he[zmg Im memr

= T:au:rmuterrl.‘hmm

Einillschac ﬁmmmmﬁ

I leigtungestarka und wanograrnpﬁndnd'la Exzenb&r&chma-:mu{rrpqn, :
'_ n] Gmnb&mhh&rds F&rnemﬂ‘abdbckum b, EJE Gauack

| Zondstrahl- oderGas-Ctie-Biogas-BHWE,
1 Substratirarsgert swischin den Behiltarn im Uoaravtprinzis




Holermaniel, Missan zusdiziche Lagermbyg-
lichksiten geschafien oder aine Hygienigie-
rumgganiage ermchiet warden, kann dies 2w
@iner erivsbichen Vertauwsnung der Biogas-
antage Threr. Wird dann de Wirtschaftich-
ezt pirer Aolage avch noch aut enwariete
Entsormungseiise augabaul, sind Finamn-
Fenmosprohamie varpeogramr b, Were im
Vorleld knira Wangeriristi gesichertan Ab-
nahmaverrigs geschlossen wenden kara-
ten. Der Merkt fir Eosubstrate st aof Grund
der gestiegenen Nachirage angaspanil,
Die Entsorgungserase sind mistienweile auf
10 % (heer wrspringlichen Hithe gesunken,
Fiir manche Substrate, 10 e vor enigen
Jakeen noch Entsongungseniies erzielt wor-
den sind, muss mitllenesla bezanlt wae-
den.

Pur werin cing Endwitschifiliche Bicgasan-
laga mit balrichseigenen Subsiraten wid-
schaftich bebriebe n wardan kann, Dlaibl dec
Landwirt Hemr seingr Pradokiion. Edanen
rusmiitzich qualitativ hochwertige Reststaffe
ginsiig bazegan wardan, firdert das die
Wirtschaftichioait,

Fiktterungssirategia

Wenn, verarnfecht ausgedricks, de Limsetz-
ungEsmozesss in elnem GExbenier dhnlich
wig im Findermagen vérlaulan, £ mossen
Tiir ¢he Baklerien bei der Biogussrraiguag
iihnfiche Fitterungssirategien gelien wie fir

Tafel 2- Faustzahlan 2u Gasaushalten

Bild 4: Zur Schal-
fung optimaler
Temperaturbedin-
qungen bed der
Wergirang werdan
dia Fermenter Ld.R.
wisrmegediment i
Bild Holzverscha-
lung einos mit
Styropor gedimm-
tan Stahlbeton-
behiltars in
Minchen-karlshaf)

Hochiaistungakihe. Man bendtigt demnach
gine ausgewagens Ralicnazusammenste
luryg (2w hoch konzantriars Mhratafzufuhr
filhet zur (bersduesung), kardinaierlche Fut-
terzuiuhr und gleitende Dbargange, wenn de
Futtaration umpastallt wird, Duann kEBnnen
die Bakrarien Lelstung bringen, sprich hohe
Gezavsbauten llefem, Blidar 4 und 5.

Gasausheuten und Gasqualitdt

Wilihrend der fasfwand bei sorgRifiger Pla-
rung refativ genau kalku§ert warden kann,
tassen skch die 2u enwertendan Ertréige nur
achwer abschittzen. Leider Bagen fir viels
Substrabe keine Lilerabirangaben 2 Gas-
ausbeuten vor oder dn Gasausbeutan wei-
sen =0 grode Spennen aul, dass fast
jedes gewlinschin Ergabnis einer Wirl-
sehafllichkeitsberechmmg miglich urd be-
grindbar ist. Hawdig sind die angegeobenen
Gasausbauten nicht aud Mormalbedingun-
aen korrigiert (Mormgas bel 1013 kPa; 0°G;
(% Fauchtighalt) und darnit nicht verglaich-
bar;

Grurgisdlziich macht es nur bagrenzt Sinn,
Gasaushieuten fir Subsirata, £.B. Sllomals
ader Glle, pauscha areugaban. Dan Sio-
rrala gint e genalss werig wia oa Rinder
glde. Je rach Qualitd) des eireenen Sub-
girals {= Fulttrmittel), sprick semen wert-
baslirrmondan Bastandtelen {Fett, Enweild
und Kohlenhydraten), kinnen die Gasaus-

Substrat L TE et
e dr U L
Findergille PR
Eckwalnegiiia £ Ei
Lenehennen Erischkol 22
Garstensih gehacksel) B
Grassibygs 40 -
Siloemals 3_:5 :
O 5 % Robfaser ES
Wiakansiroh {pehdcksat] B
Wissangras 13

beuten emebich dfleresen. Troladam hear
einkye Faestzahion oo Gasausbeuten, Talel 2.

Fibr dla Verssmomiurg ist nebon der Gasmenga
der Methangahatt {CH) pram? Gas diswich-
tigate Grida, Ubdchanssise wird ar mit & bis
8,5 KWhim® Bloges engegeben. Dles ent-
spvichil ainam Volumeanantall von 60 2 bls
G5 % Mathan im Biogas. Direkl gemessan
wird der Malhangehalt in Biogas allerdings
salten. Die wenigen bekannlen Massungan
lezsan abar wermuten, dass die Methange-
halte im Jahrasdurchschnitt cher bei G0 %
liegen, bl reiner Glleverganung oder der
Vergdnung von Gk mit fett- und siwail-
arrn Kosubatraten (z.B. S2omals] sogar
elwas darunber.

Frobiama. bersitet der Sohwelehvissesioln
{H, 55 Sein Anteil rruss miglichst gerng oi-
hatten werdan, will man dia Motoren zur
Sromerzeugung miglichst fang sem Leben
eshalban. Die H,3-Reduktion im Slogas kann
durch gerialls Luleinblagung inden Feanmean-
tar mit Hilfe 2ines Asuarivmnpumpe ermelcht
warden, Soll das jeweis ichitige Luftvaumen
engeblasen werden, muss man alendings
dig erzaugte Gasmenge massen. Des ge-
sihiehil nicht dberall. Eine welers Mbglich-
Keit, chiert M5~ Gahalt 20 basinfiussen, besteht
darin, diz Gubstratausammengeliung 50 2u
withlen, dass nur geringe Mengan H,5 ont-
atehen kbnnen. Schwedeiwassarstoff ent-
abehl baim Abbau von Enweld, Tiersche Ei-
widie haben in der Reget hdhara Antalls an
sehweelelhalligen Arinesiuren als pllanZiche
Eivsiie, Sllamais hiat einen sahr viel garin-
paran Eiweilgehalt in der Troakensubstane
Bz GressHage. Werden also Subsirate ver
goren, die nu ralath' wenig Eresil und viel
Enargie haban, wind aich nur wenlg Schwe-
letwagsarstol bHden. Dar Mator dankt es
durch ingens Standailen.

Blockhpizkraftwork [BHEW)

s Getrigbswirtschafilisher Sicht. sind ne-
ben dem Anschaffungspres zwaei Gasichis-
punite entscheidend; dha nu eraartenda Le-
bemsdeuer dar Motor-Generator-Homizinati-
an und seren eiekirischar Witungsgrad. Ein
Mdator sallle bei guder Warkung und picht zu
hofien H,5-Gehaften {= 200 ppm)im Biogas
wigr Jahre (35000 h) seiren Dignst tun, Ba
anndhemd gleicher Lebersdaunr st dann der
‘Wirkungsarad ces BHEW dis enischeidan-
da Grife, wis die nachfolgends Mustar-
kalkusation in Tatel 3 zelgt.

e b deet derzalt hidheren Z0nddlpratzan
ist ein Ensatz von Zindsirahlagpregaben
wegan der deutich hbneren Wirkungsgrade
nach wie var snmoll. Femerangaben zu
elefdrizchen Wirkunpagradan elnzelner 2ind-
simbimotoren legen owiEchen 30 % und
36 % R, aus sinem mF Biogas mil desn
Energlegehait von G kKWh kinren zeischen
1,6 kW, und thacretisch 228 KWh, Strom
arraygl werden. Diess Warla warden in dar
Regel bei opbirmaken Bebiebezustinden et
demn Prifstand gemassen. Dass diese Wi
kungsgrade auch urder Praxisbedngungan
Gbar die pasamie Lebensdauer ereicht wer
den, erscheint zweifslhaft, Fir eine Wii-



Talel 5 Vergloich zweier BHKWS mit unterschiedlichen Wirkungsgraden

[ —
vﬂrkwgsg-s.cr & fex ] %
rishw, Motoripisiung + 10 3 Zuschiag 23 a7 !
pnschatfung Mator + Ganeratoe © 25,410 209,847 Dkt

| Strosnerzetgung 178400 207,900 EWhJehr
Einnahimen aus Stromverkauf 3 35,280 41.580 Dibdahr
Einrsfminadiferanz -E2500 B.300 Didirahr
Abachrmibung (AR 2534) | Bane TABT DIk sahr
Zine (Zingseiz & ) | TE2 Hid D dahr
RapargiunWartung (8 3| 4053 2308 [rdfdabr
Werslchenang {0,5%) 12T 150 Ciidaks
Hestendlahy 2274 10,831 Cdidahe
Kpatandiffaranz 1,857 =1.G57 Cadslahr

| Difteranz 4643 4843 | Dldadabr

1100 DM Notw, Matariisting =
A 105 i) m* Biogas; & KWhm? [105.000 m? Biogas x § BWhim? < Wirtiungs-
@ Strompreis 20 FHOW oradiB. 400 nddabr 5 10 % Zuachlag

schafilichieitanatrachung ksl man daner gut
baraten, ven alwas gedngeren Wikkunsgra-
den suszugehan, Tafel 3

wirtschaftlichheit

Sl der Betriahmraiy  SU0merZeugung aus
Biogas” elng achie Altemativa sain, muss der
Betreb der Blogasenlage eiren LUntermish-
meargewinn abwerfan, Untereehmangawinn
hieifil, dees nach Varzinsung des eingasetz-
e Hapials und Entighnung der Aroalt un-
e dam Stnch ebaas bleibt 100 fa Entloh-
nung car Betriobslatesfunktion und des Ri-
spa, des mit der Invaslition verbundean is5,
in der Modeikalkidation, Taled 4, 1 ein Thar-
rastand von 120 Rinder-GV unterstalt, Fro
& und Tag wardan durchschndtiich 0.5 kg
gahicksaltes Stron eirgestreut. Auf das
Jair qerechnsd engbt dis eine Strohmenge
o und £2 1, oha Dbar den Stal in de Bio-
gazsnlege wandert, Zusifzkoh Rben 0.5 kg
Fufbanesta peo G4 und Tag an {Futlessedust
= 1,5 % . die atendalls In der Bicgasaniage
veswerlal werden. Aus diesam Subsirabnis
kiEnnen pro Jahr ca, G2000 m? Bicgas o
zerigt werder. Dies enlspricht ainer Gasaus-
bettevon 1,4 myGEY und Tag. Wailertin wind
anganommen, dess an 455 Tagen im Jahr
lxladchEeh Gas amaugh und veswerlal wird,
Ine clert reatlichan 10 Tagen fal dic Gaspo-
duldion auigrund won Stirungan sus oder
gaE (as muss wegen Warungeerbeitan am
otor abgedackalt werden, Bid & zeigl, dass
uritar den Annahmen gar Modellkalkuation
kmaipp 95,000 DM Invastiart werdan kiln-
nen, wann roch sin gesingiigiper Untarneh-
mergavinn ermied wenden soll. Ertrige aus
Alwirmenutzung sind dabei nicht slage-
rachnet. Sie soliten nur dann angesstal wer
dizst, wenn wirklich ln sinneoflas Nezungs-
kanzept varkeglt Wind Abwirme zur Belei-
zung dies Wohrhauses singesatet, lassen
sich zeiss ban 5.000 | und 5000 | Heixdl sub-
stituieren. Bei ainern Hatztiprais von derzeit
T4 P kiinnen der Biogazarrapa dann 2250

bis 3,750 DM musitsich guigeschrzban we-
deen, Der Untermeherangewinn stalgh entspre-
chand,

Lol rusbtrich Silemsis van Stilllagungsid-
chin (Mettoertrag Bm Sio 449 duha) o dar
Biogassnlage verweriat warden, falan oo T
Substral Kosten I Hohe von ca. 55 OM an.
In digsam Betrag sind subar den Festhosten
der Maschinen und dam Zinsansatz fir Lim-
lattvermdgan alle zuteilbamn Kesten enhal-
ten—enscHieich der Entrabme: und Trans-
porikosten der Silage zum Fermenter, der
Agbeinghostan fir das ausqetautte Subshes,
deer Zugatzhostan Ty (Nawars®, die sach-
kuncige Ferson® urd die Dengturienung sa-
wia gnas Lehnansatzas (13 Akhiha fr &n-
Eau uriel Tranapioet diar Silage 2o Fermerter
A 30 OMARRL Aua qualifediv hochwertigen
Silomais kianen bed vorsichlin aplirmisli-
achen Anrabmsn ca. 210 m? Biogas o b
erzeugt werden, 2.5 ha Silomals Bl S0
mit ird 23500 m? Gas. Der Gesambgaser
trig steigh in der Modetlkafiulation auf knapp
B2.000 r* pro Jahr oder 2 e GV und Tag,
Ein Blick aul Bild § zeigt, dass das s licha
Irvessitarsvalumen um mnd £.000 Dk aut
105,000 D& anstegt Vird dis Slomaisikiche
wardoppeit, des misste bel alpam 300 m®
Fermente noch mogich een, arnbht sich der
rrégliche Investitionsbelrag nochmals wn
2,000 00 aud 111000 DM, Wird ein Zuschuss
In Hithig won 20 % der Investlionssumime
eingerechnet, kirmen &n Durchschnitt zu-

verwerlung in den Spitzrenzeitan

B2d 5: BHEW-Einhausung mit groflem Gaslager tir die Zwischenspeichensng zur Gas-

| | m—r A B, Ty |

— — 2o mdEY U Tag (28 ha 5N 1
— AN U, Tre (eten rase Molements) =
wemee 35 A EY UL Tag (5 S |
— 3 Y, Tag forabankreia Kolormento) |

Unfarnehmargesinn 1,000 Dk

aligrasLne [1.000 G|

Bild & Untemehmergewing in Abhdnglgkeit von Investilisnsvolumen, Gasausbeuten

uned Restsiothan
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