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whagagu LUuLwﬂIuIasJmsLLUiiUmmaMLﬂuwawmluiﬂmwnal,waa (fuel gases) lngoduNTZUIUNTT
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1. IngRu/Auaa

wivlivsaingaunleinuanuaiewnas uilundosiduieelivienainlssugnanngsy wu 159911
wliasliaes wieaseu uazaunsalnvhanligudieg dnwusndrdyveaavlinaisardadunisdalumnly
WLAaTYe03 Wandfanns1ed 1

A15199 1 anwagauUnwuzirlunswnlumniadnngeasveaawld [1]

fiauds Downdraft* Updraft=
A (% thviinden) 12 (gegmlaiiiu 25) 43 (geanlsiiiu 60)
#1 (9% i) 0.5 (geanlyiii 6) 14 (gegmalaiiiu 25)
WA (L BURLLAS) 2-10 0.5 - 10

*Downdraft fie szuumLAadvheeesuuUliaas
**pdraft fie szuumLAadneeesuuulraiu

a

2. NISHASEUINDAU
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2.1 NISAUSNHIBNAITINIA
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ANUTULATUaTaRIfionalensrreTINiinduniiufinelinusiagrsedunsiasenisinaulagseu uazmas
s995UUSudBwmAdlaLNgIanasan1sduIUegaey 2-3 Ju

2.2 NSASYNYINAIYINIA

Feamasivanldlussuuniaailinduaziinnuaniziedanndiomeuiussuuennilnonse wazlundas
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= myvhliwiwsenisananuau: ielndunaiimanugueglussaumngausenisldenu lnenild
ANPNLTUNMLNzENASTANANNT Ul RUSpEaE 20-30
= MSARLENENTRUN: MIARKENLAYIY AU 518 NUzduIniuiagnienIsinyms

walulag wAadNaduawlsl

3.1 nszurumMsuiasirtulunniadnieeas

[

Aelumuiadvoioasuuadulaunneg 4 Tau fadl

3.1.1 louauusrs (drying zone)

LUUI"UUV]@EJWIUUU&@ wmmammLLawsumamaaﬂmmmmumam’lmau Iumqammw}mmﬂsymm
40-200 peATaITYE ImEmammmmmnmﬂwmwmuamaﬂlﬂﬂsummiaaau 5 Uay mmwmu%mmmuw
L‘Wll’]33&1‘14?1’13‘14’1%’]1?1(1'114?1’33&ﬂWﬂﬂ’J’YiaEJEW 30 L‘WE]IW]G\Q@UL‘UE]L‘Wﬁﬂllﬂ’)"lllLL‘VNLLﬁ%ﬂ’]EJGIE]ﬂ’ﬁGIGﬂW

3.1.2 lounauna (devotalization zone) w3aloulwlslada (pyrolysis zone)
Julsuifeegivlgumnlnduazlisumuieulaensanlauwnivg lnenszuiumsnausvsenlslada
laneuimuussinuwaslandndaeidnafes fe euyaveinse ietduaiull) uasddudu (en) Ineufise1asiiniu
Tudsgaumaiivseans 500-600 arwaLdee

3.1.3 o lusi (combustion zone)

& A a % A % | d' & a 3 & a aaa D

Julwuindnanuieuiiedsnnuioulidloudulumuiagnioeed lulsuiliinujitenisuilndvse
Ujiseneendwdu TngRuvsenumsveunnleunlsladagnunlmiiaduiwensueulaeenluduayanuiou puseu
fiantugnnemlpensdituleaudinduuaisulnlslada wrdowmliiuleusuuts

3.1.4 lo5andy (reduction zone)

[ A a o Y ¢ DI s I3 & a o ¢ o

Julwunndnigdunsizn Usznaumefigaisveuneusnlenuaslalasinuluninduanndn lag
nsguIuNswUsUauasueuliilufiedunsedt Uaseninlugasgaumalivsyanas 800-1,000 adraaided Vo
s bndngldannzmsdiinUsinaeinia Fesibiauesveunazihdufuuandnduinsdunsisi
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DRYING
wet biomass 4 Erv E»g_massH H_x(_)l H,0

Tar

PYROLYSIS
biomass 4 [Pyrolysis gach_harcoal % “ CH,

SO ¥32NA0Ud .

COMBUSTION
C+0;->

€0,
4H + 0, ->|2H,0

Ha + (0/24m/4)0; ->|nCO,

+{m/2H,0’

CO,
H,0

REDUCTION

C + CO, <-> 2CO0
C+ H,0 <->CO +H,

CyHp + NH20 <-> nCO + (M/2+n)H,

C,Hpn + nCO, <-> 2nCO + m/2H,

3UN 2 vumsulunsifauiseuiadiadu [1]
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UM 3 nszuaumsiaufiseuiadindunmelumiufinsel [1]

3.2 wUfjnsalufia@eeas (gasifier)

TJagtumsiaumalulagwuiagvheeesiiiidenvainvatssinaieiu vidlumulsednsainnisvinu
ANIMAYNRDINTS JULULTBRTaImETItlY nMsmivaukaznstigesnw ssuuilinmsldnuegisiewazlu

9 Y

nfeudmsuszuvunadnildlunirenamnssy annsauuseentailu 2 szuundny fe

3.2.1 szuuiindiun (fixed bed) %3o STUUIUAAA U (moving bed)

sruuuiadneeasuuuiingiun (fixed bed) lsunsiaiuimneg Wemwukasligendudeu Indnns
eume Fraszgniouainduuuvesunuaziinnisnnsiegwreilaaiioutinianseiunegis Ja3endn
sruviindluavisossuuuaila vsednlamnueainuainisiadeuiiunudiuiianiswivdedissiellies svuullis
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Feonin szuumedeut gamgiilumsifiuszuvazeelugas 800-1000 ssniwaT ua LLﬁSﬁ%uGlaumiLﬁﬂUﬁﬁ%EﬂﬁLLU'QLLEJﬂ
ogdalau szuuiindlunannsautsesnmuiianienisinavesernialdvatssiuvy uiiinisianldfusgas
WNsMae Ao syuuimuiadnieoesuuulvatu (updraft sasifier) wazsruuwmLiadnieesuuulvaas
(downdraft gasifier)

(n) wdadnewasuuulnadu (@) wndadnnewasuuulvaas

UM 4 vilnvaumufiadneieas [1]

ssuumuiagngeasuuulady (updraft gasifier)

fundnnisvinnuie anasiedeuiiaaginudns dufedomdsdildsadoudigiuuu viedndonilde
Husuuitiemeesimuazeniadoulvaaumeiudana (counter current) Ms¥iiuvedsEUUBNINTBINGS
wietatzgntouindmanniuuuagamualuianseauiuingvisemeaiou luvasdeiiufinsuagenasou
aadoufiinduatugiuuuiadumsouuiademas (drying flegduuuvenn WeduaFuiiniswnlngd
(combustion zone) USuiUANTBNANIAANSILANIU LargniTugiuuluzuaniafeulugaudna
nsndafennuAseuiadfindundeisndu (reduction zone) ndsmnifufsuazeniaseusindeuiiveliesiu
Frusnaiiansyuaunsinislada (pyrolysis zone) wazusailiid emauis (drying zone) g TUUUFAVDLA
pudfu (U7 4 () Beszvuianmnsasesfuidemdsiiidiautugeisszuiaudosas 40 uiteidode
Frmidoindeildasidadovudeuings osnfmadoufiuuinuiifinmsssmeuasdiuAuluginasuu
rieusenanuen wenani mafifesoundeuiriuuinaduresiunamsiuuuiifenufeusndwilifeiiosn
Nnndigamgiisnnirszuulvaag
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fatiu sruulAagieduluuinatud adussuunimunzaindunisifsaamaluld o nannd s v
AMNSaUlAEMsI (direct heat) Wi N lUTdRUBTDN NMsaUAEERSgNISINERS e bildziunisildTgiu
\wsesgudviseondn i ieinaua nieidndeuge

seuumiagneeasuuulnaas (downdraft gasifier)

fndnmsvhanfe anauasfudondsaedouiivnduuuasgdudrdlufiemaieniu (co-current)
Fadenszuuiiin suulvaas Weswndaua e uazeiniadou wndeuilufiemaieaty e fuvuasgdiuds
pInezgniouingszuulndiusumisninfanisduaiy (combustion zone) fisuvistiagiinssenuuuliifu
ApADA (throat) WialAnmawlndegsguusaindutinuiiigunaias (hot zone) vilivisuauds ansszine
wazttufy 1‘7{Lﬁ@%ummmzmumﬂw‘[ﬂas“daLLméT’JLU?{auﬁluﬁ”wmﬁam?{auﬁshuu‘%nmﬁﬁaqmugﬁqa (gﬂﬁ 4 @)
‘3‘%msi§wﬁasaﬂﬂzym?iaL?]aﬂuiuﬁ”'lszj Wy nInszme (volatile acid compound) wazfuiu Mieduluszuuldu
28197

wenanil wnufadvheeesuuulnaas Imseenuuulviiauiswesomealyasius waetoudwidshnlnas
andneguunzunssilfsruuifiduasduazesadovuoomntiosnn wararunsaiiluldfussuuiidosnisfinedd
Aun W 1y Msnanndanuliinlneldiedoseud willdediiade nsversruiamuiadieeeslaunsaldam
ppgnafiuszansnnlaasiiu 1 MW

1599 asUsEansnmnaluvasssuuindiun

Fuszvuiiinsianuitligeenndudou Tunsdssuuiluildonalunsiuiasen fedemddiidaed
Andeus (LCV) agsewing 4-6 MI/Nm? Taeddluajamninineilfasdesdusenounawsiganeg dail N, Souas
40-50, H, Seway 15-20, CO Seway 10-15, CO, $auaz 10-15 way CH. Sevay 3-5 dnsulymandevulufing
WU anssemenazisiha andumniwesiannsatwenisfnenmysssyuuls

] Y o w (24 .&l a W v [N 4 a s
N394 2 ?JE]Q"IﬂﬂLLﬁZQﬂJﬂ"IWﬂW‘UL‘UBL‘Wﬁ\‘iﬁlﬂ%’]ﬂLGI']LLﬂﬁ‘?IW']fJL'e)EJ’iLLUUWﬂ‘ULUﬂ

fiauds Downdraft* Updraft=
gauuniinnwiesn (°C) 700 200-400
vnsfuiu (Tar) (/Nm?) 0.015 - 0.5 30-150
PNALATIUTINTINGS dnanseny Lyifinansenu
ANMINNSBUNY, LHV 4.5-5.0 5.0-6.0
(MJ/Nm?)

*Downdraft e sruumLia@neeeswuulvaag
**pdraft fie szuumLAatneeesuuulraiu
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3.2.2 szuungdladiua (fluidized bed)

szuunuiadvheieasuuugdladiun fdulsznevuarlasainendisndatumimidomadasnsauuy
wgdladiun Sealddmiulsmunslngflendnimidamamndiuiu fefvesszuuie annsamuaugamgiinigly
wnuFnsaflviainanemiuldineniiszuuiindiun gumgiimsvhauvesszuuegiiszana 800-850 ssriwaLiya
MANNSNUYBITEULAD N13NTEEMITaRUNYIN1ElumIzeAEAINa1 LU V518 NTIA Taqusiin
asanansieguinaduamennnsalazgavinlifeunasliaestugiuuy detoutmnadilulussuy

Frnavzndeuivuiumnalanseutaziinnisuanildsunnuseuauiamswiudias nanedufived195im52

=

Feusnumainufasenisklug Inlslada wasufadindu ssfaludiuferiuluiinisudsenagataiau 3
Ttniuaudevueglufinguieiiussuuiindiuawuulvadu (UN 5)

szuutgdladiunduszuuiifidnenmadunisudafudomamnnifisusussuniindiun fo Sasniaida
arufou Mauanidsuinaans waznszneanufeulitudemasinldedieiie Juhliszuuiaufaselieds
aduazimaesinnminszuuiingiun delfiuSeunussmails fie msvenevunawnanansevilsnuevsnzas
UsgnnaasssuumniadviseesuuungdladiualaiinisWaiunlunaleguwuy wu circulating fluid bed,
entrained bed, twin fluid bed \Hudu

Circulation Fluidize

Bed (CFB) —
[_y Fuel gas
_—— (LHY)
\
|/
Bubbling Fluidize Bed L
Fuel gas
(LHV)
CFB
Feed
—>
|
Air

JUN 5 inufia@neweasuuunigdladiun [1]

ogalsfnu wuAadeiossuuungdladiuaiianunsaiiluldanlussuvsundnddlifinaudue
fuiasugmans Liesanszuurunadnliamsadnviaunamiuiouvesszuuannisidesdousinialnaiiigs
othaiemevilsiAnan1izngdlad uasduderlddedundsnuliindmiuidessnoinia (compresson) lunsily
LUAGREAINABALIANENAIY
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ez UsEansnmiialuvasssuungdladiua

Hamuesszuungdladiunfe Wuszuuiamdudouiomndonihnmsmugumsihanuvesseuuaeld
anmzarudugadielidinalifinasassegluennanasaia fdu nsmusumInszaefmesuniadu
saladiduesszuull nsmuaugamgilfnungauearisannisvasuaraisvesassmangan (silica) Mdu
asAuszneuluuafuasusznauluiiadanilall (metal alkaline) luginnasiudafuiuiun Mlvlungeyide
n3nsE1ei SsoraduameliiAnmsasauuargadunududausineg uenaini ssuuigdladiuauszuud
FuneumsutszuTanaliduiedemdaisluinuienty Toilifadomadiliidadovu wu duazess
punidn thifuu asvssnovlulasiou damles uazdanilatl fedu Swonifedomdnmiussuuiauazen
nanedupouiielviiduiovuanasnowilulfny

4. Usziunieanudaindsudivsumaluladuiadnnadu
<
4.1 VDIV

voudelugureads laun 1 wavduws annszuiunseninliansdunid fuiinaudreglugasiosay 1-20
Tnetiwiin Juegiuriinuazesdusznouvesiamna nstnifudaiusaildlaenmsifinanuduvdontsnsuil
dinzdfudufewdieannisianszane msddadmadlilivsaiudgmudnmaiduadoniesninves
deowardamsaildusslesdld wu madlUliduingavlugramnssuyufiuud vionnilunamdutaglu
mMsUSulsaRu

4.2 Ya49Lnan

gy 1inanlatnndusinsaraunulan (condensate) NMUuUauludiensnasdnn Ausa waransdunsen
1 dy v = « ’o’ v [y v, a‘ [~ 1 v [} I3 a| o w
agluiiielyd e “Unduaiuld” dansilunsageu minldszuvansuivesuuuiden (wet scrubber) lun1sindn
a A o g va o o . X 3 a & % w o . gy A a
dudovuavyinlminuidy (scrubbing water) @uun wena1ndl Wdveravuwleurduiinin (bio-oil) MAnaA
M lvsiansdunsd aatu ddeNifinainssuuwiasilndunniusinamnnmsinsindsssuuirvanaulanginia
GNGANELH

4.3 N

uafiwnienAnszuULAasiiled uiudeseengussernie leun fuazess uazieleidoainnisinlud
sefivSunauafivtesnitssuumlnlaense wazsmnwssuiisuiunisldidemasaneadaudanismalng
Fomdsdnassiviinufsiidmansenudeduindounazdunsoreguanvosuyudiioonit 1wy dawles
panled lulnsiaueenlan Wudu

4.3.1 guazeay wialgyminssuniunazszaginessassuumaiumelauareTaigaeg uay
nsuadeiewdde uenaniinsasauveduarestananeliiindunsieainnisialiinadnuasnisiinssidaniuin
dwsunistestuanunsarilalaenisannisiinduaressainnisanUsunanisinusnulimeddunsldnuy n1stae

¥ '
=

I d‘l U 1 a 5 U U
wuiiedaeiumsianszanevesuageauasindasyuunneuy
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4.3.2 5A290196799 Wy asusuNeusnles ninlalasrassn lalasaudalvs wenluille Fazdes
gninduneulanUdeseangussennia envvilalagnisiadsszuvansuuasiuuiden msldasusenaudng nswniie
Hudu

4.3.3 ndu \Aeannszuium s ivgd nsdesaaisuesansdunid nmsiiluavesting wagnisiiudin
VOULFY LU WAL ULEe 100 Lazveuduaue)

4.4 \dogazusedudasiiou

UL AUAUNANTZNUNI B AL LS IFUASLDULAAIINAITYINIUVD1ATIANS Insurasniiades Tawn
gUnInluaziATaIINsluMIWTELTING (WU LATEIAA 1ATBIUA) LATBITBUTINNG LATDISADINTA LaTIATEIUA
LONE1591999

1. enansweuns “lasamsduasumsldmalulagnisinfanwaelduazninvesduunlauselevl”
nsNgAAMNSIILg LA aiieNs, nsEnsIsgRannTTY

2. BNATNULNT “WHIUFINIE” NAUNSNIUTINIED @1nTT AUATINENIU, NTURHUINGINUNAUNIY
LAZBUSNENSINNY, NTENTHINGIU
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