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.-"#
� #/� 3. -��� 
&
�
���	����,��"#
� #�?���
��@
�;����?����



./� 3 
&
�
����??���
��@
�;���



./� 3. - ��� 
&
�
����??���
��@
�;����?����



.-VSS/� 3. -��� 
&
�
���	����,��,���,v��,����(��;�(�?���
��@
�;����??����

��. ��3�
��

"�. ;"��&;���
�" ��@�;"�;"#(�
�K ��@�K�;��LW��

�. ;���
�
. �&��&
���

�
./�. �&��&
����?��&��

��. �&��&;���

��. �&��&�&��

� 2 �����;���

� 3. ��
��@
�;���

�. �&��

�.�.). �&@�
����<����?����;)@L)( (	������������<��$�)

ALK Alkalinity (����;�O� ??��)

CaCO3 Calcium Carbonate (�&����)

CH4 Methane Gas (
!!�"�#;)�)

COD Chemical Oxygen Demand ("#
� #)
CO2 Carbondioxide Gas (
!�"��������L ��
L" �)

FCOD Flitted Chemical Oxygen Demand ("#
� #J?��
��
���)

F/M ������?������?��������?��#����

CH3COOH 
� ��"&�&


HDPE High Density Poly Ethylene 

HRT Hydraulic Retention Time (;���
�
�0%�)

H2 Hydrogen Gas (
!�"LW
 �;'�)

OLR Organic Loading Rate (�����$������)*
����&�)�#(�)

PVC Poly Vinyl Chloride
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�#� �� "�)���*+& �
 ������#�,#���!����
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-���!����

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

����!������0���12  (�!�)

����!!� ��������
SRT Solid Retention Time (;���;
v�
�
��
��)

SS Suspended Solid (,���,v��,����()
TCOD Total Chemical Oxygen Demand ("#
� #)�0��� )

TKN ;' ����L�
��;'�

TS Total Solid (,���,v�)�0��� )
VFA Volatile Fatty Acid (
� ��;�(�?�()

VSS Volatile Suspended Solid (,���,v��,����(��;�()



�

�#� �� "�)���*+& �
 ������#�,#���!����
!���"
-���!����

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

�&��������������,����,+���&"(�&��������������,����,+���&"(��,�+��,�+����

�	,3-���	�
��(!�� (Volatile Fatty acids: VFAs)

;�O�J�J�&�'�

�����
��(?�(���(����&�)�#(�
 (L�?	����
�@
 (;�O�J�J�&��* )��(,��
�����
��

�����
� 
� L,�����;�(�?�('��(�?	����,��
� �&�)�#(����
�;�
*��3%� 
 ('��� �J�	���� �
./�. �&���� (mg./l

as CaCO 3) ���� �
./�. 
� ��"&�&
 (mg./l as HAc) 
 ()#3 1 �
./�. 	�����&���� '�;)?�
�� 0.83 �
./�. 	����


� ��"&�&


��&"� (Odor)


�&3�,���0%�;�#(�??����
;
& '�

!�")#3;
& ,A0�'�

��(??�(���(����&�)�#(�	��0%�;�#( �?��	�Q?L ��
?


!�"LW
 �;'�"��LK �

����������� (Biogas)


!�")#3;
& '�

�����
��(?�(���(����&�)�#(��?��V 
 (;��0����)#;�#(��& L�?	����
"&;'�	�


����(	' $�(	����$��L�����
�@ 
!!�"�#�$��)#3;
& ,A0�;�OO�
!�"J�� 
 ()�3�L�'����
��L� ��(
!�"�#;)�


!�"�������L ��
L" � 
!�"L�
��;'� ���
!�"LW
 �;'�"��LK � )�0��#0�������
���?��	�Q?L ��
? 
!�"�#;)�

�����T 60-80 % ���
!�"�������L ��
L" � 20-40 % 'A�)%�	��
!�"�#�$���#�*T�����&)#3�����<'��%�L�;�O�

;��0�;��&�

-��,	�'')�&�������������"���!*�
�25 
����J�&�
!�"�#�$��)#3�#�����
��J�&�
!�"�#�$����0� 5,000 ��.�./��� '��(�?	�;
T���)#3�����R&���&���

��?���
%��� ������� $�(,��
����
�������J�&����	��
!!�"�#�$���#0

-�(�-6( (Solids)

���)*
�(?��)#3�(�?	�,��;���(
;����0%�

-�(�-6(�-����� (Suspended Solids: SS)

�?��,��,���,v�)#3;���������(�?��
�� �+
���	(�
�������M������'�

����0%�����(?������%�L�

������)#3�*T�$��& 103-105
�
"

-�(�-6(�(��� (Fixed Solids: FS)

,���,v�����;<�� �??��)#3;����������
�� �+
�������'�

����,���,v���;�(�?�(

-�(�-6(��3,+ (Settable Solids)

,���,v�)#3'�����(�?
���$����;��3���0�)&0�L�� $�(	���(�;��� 1 ��. �#��??�(;�O� ��. /�.



(

�#� �� "�)���*+& �
 ������#�,#���!����
!���"
-���!����

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

-�(�-6(���(��, (Total Solids: TS)

�&3�)#3;����	�$�����(�?$�(����'�
)%�
����;�(�0%���
'��� �����	������)#3�*T�$��& 103 -105 �"

-�(�-6(	�
��(!�� (Volatile Solids: VS)

,���,v��??��)#3;�O�����&�)�#(� �� 
 (
���%�
�� �+
���)#3)%�
���&;��������,���,v��,����(;��v'

������%�L�;J�)#3 550 �" �0%����
,��,���,v�)#3��(L������&��T,���,v���;�(�?�(

-�(�-6(������������(��, (Total Dissolved Solids: TDS)

,���,v�)#3�����<�� J??��
�� �+
���	(�
�������M�� 0.45 L��������;�����(�?����'�
)%�
��

��;�(L��0%�'����������)#3�*T�$��& 103-105 �"

����
$7�,!�( (Alkalinity: Alk)

���(<A����������<,���0%���0�	�
�����
������������������<	�
����;)&�
� ;
& '�


�������
��,��L�������;�� ������;�� LW ��
L" � )#3����(�(�?	��0%� ����0��?�����;�O� ?��'A��#������������

�?��#;�� (pH) ,���0%�;�#( 
 (�����<�� L �)�0�	����,�� �
./�. �&���� (mg./l as CaCO3) ����	����,�����

�����(�� (milli-equivalence : meq)

����
	6�����3��-8�� (Upflow Liquid Velocity: ULV) 

;�OO��??�)#3	���	�
����
����������*�
��)%����<���R&
&�&(����L��,A0� 
 ('����(<A���&����,���0%�

)#3L��J?��������� ,��<���R&
&�&(�

 ULV     = 

;��3� ULV     = ����;�v��0%�L��,A0� (�./��.)

Q = �����
��L��,���0%�;�#( (�3/���)

A = ��0�)#3������ ,��<���R&
&�&(� (�2)


��,��  �3�
�	
�����(��, (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN) 

;�O���&��T,��L�
��;'�	����,�����
�;�#(L�
��;'����L�
��;'� 	����,������&�)�#(�)�0��� )#3�#

�(�?	��0%�)�0�	����,��,���,v�����������(

�� 
� ,� (Chemical Oxygen Demand: COD)

��&��T��
"&;'�)�0��� )#3� ���
��;��3�	��	�
����
"&; ��3�����&�)�#(�	��0%� 	��
��(;�O�
!�"

�������L ��
L" �����0%� 
 (	������

��)#3�?�����&�)�#(��;
���)*
��& �����<<�
��
"&L "� ��(���;��#)#3;�O�

Strong Oxidizing Agent $�(	���$���)#3;�O�
� �����
"&L "�"&3�)#3	��	�
���&;���������?�"#
� #L ��
?


��)�;"#(�L 
��;�� (K 2Cr2 O7) "A3��??�"#
� #'��#�??���

�??��#
� #;���

Q
A



�

�#� �� "�)���*+& �
 ������#�,#���!����
!���"
-���!����

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

,������,$	&��2����� (Sludge Volume Index: SVI) 
��&������
���??��0%����
,����
��"A3��
��
��L ��	�;��� 30 ��)# "A3��%���TL �������
��

SVI (��./
-�) = 1,000 x SV 30 (��.) /SS (�
/�.)


��
�
�������������
;)�
�
�(#	�
�����
(??�(���(����&�)�#(��;��3�J�&�
!!�"�#�$�� ;�??� 
�����
��������� ;@+���J�
 �*''���

�&3��R&
��)#3(?�(���(L ������0%�;�#( 
 (
�����
'�;�OO�
�����
	�<����� $�(	����$���L�??	�����
�@
 (	�����)#;�#(

)#3L�??	����
�@	�
��(?�(���( ���
!!�"�#�$��)#3L ������<)#3'��%�L�	���;�OO���������??�L�

����
���
�0%�)#3�#�&3�;'����	���&��T��� '�
��)�3�;�O��0%�)#3L�?;�O�)#3� ���
��
?�	��;
& �PQ���?���0�)#3������

�&3�;'����	��0%� )#3)%�	����0%�
��(;�OO��0%�;�#(L ���
?? ����&�)�#(�� 
�  ?�� ,���,v� ����,����( �0%���� L,��� ��?���*

)#3;�OO��&+ �������� ����&+ (��??����� �# 
�&3� ;�O����

'� 
� ,� (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 

��&��T,����
"&;'�)#3���)#;�#(�����	���	�
��(?�(���(����&�)�#(� )#3�*T�$��& 20
�
" ;�OO��?�)#3�?���
<A�

J�
��)�,���0%�;�#()#3�#�??���
"&;'�)#3����(�(�?	��0%� 
 ()�3�L�'��� 	����,�� BOD5 "A3����(<A���&��T ,��

��
"&;'�)#3���)#;�#(����	��	�
��(?�(���(����&�)�#(�	�;��� 5 ��� )#3�*T�$��& 20 
�
"

$	�
��-�(����
���
�0%�;�#(��?���
L �;�O� 3 
�*?�	�Q?V L ��
? �0%�;�#(�*��� �0%�;�#('�
$��
��;
+�� ����0%�;�#('�


$���*����
���

$	&��2����� (Sludge Volume: SV t)

��
��)#3'�����(�?
��$����;��3���0�)&0�L���$�(	���(�;��� t ��)# "A3�
 ()�3�L�'�	��;���	�
���
��
��

30 ��)# �#��??�(;�OO� ��./�. $����)#3	���	�
������&��T,��,���,v�'�L ����
��(�&�W�KK� (Imhoff Cone)

,��  1 �.

��
�� (pH) 3�!!����!��
;�O��?��� �����;,��,��,���&���LW
 �;'� (H+) 	��0%��� �<A�����;�O�
� ���� ?��,���0%� 
 ('��� 

	���� -log (H+) "A3��??��#;��'��#�??��(�?	��?�� 0-14 
 (�0%�)#3�#�*T�����&;�O�
� '��#�#;���3%�
�?� 7 �?���0%�)#3�#

�*T�����&;�O� ?��'��#�#;����

�??� 7 
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�#� �� "�)���*+& �
 ������#�,#���!����
!���"
-���!����

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&


���
�6'�������� (Solid Retention Time, SRT)

��(�;���)#3��
���(�?$�(	����� 
 (	�
�T#,��<���R&
&�&(����
��
�������T�;���;
v�
�
��
��

'�;)??�
��;���;
v�
�
�0%� �??��	�������3�V �����<��;���;
v�
�
��
��L ��'�


;���;
v�
�
��
��, SRT (���) -


 (��&��T��
��$�(	�<����L � �'�
J���T����?����&����<���������;,��,��,����
��	�<��

	�,T�)#3��
��)#3��Q;�#('�
����'�;
& ,A0�'�
��&��T��
����* L������
���0%���
���
�� � ��
��

�?��;
&�)&0�'�
 <���R&
&�&(�


���
�6'������� (Hydraulic Retention Time, HRT)

��(�;���)#3�0%�;�#(�(�?$�(	�<���R&
&�&(������(�?	����� �#�??�;)??�
��

        HRT     =

;��3� HRT = ;���
�
�0%� (���)

  V = ��&����<�� (�3)

  Q = �����
��L��,���0%�;�#( (�3/���)

�!����������������3$*�+$	�
���  
��&;�T)#3�#
���%�
!�"�#�$��L�	�����
(����	����,�����������������
 (��� ;�??� �������L��0%� 	��	�

����������
�/LKKUU� ;�?� ;���3�����
%����,���� ��
��;�����*
� ����J�&�
����LKKU�

�!��)�&������������
��&;�T<�����
�0%�;�#(;��3�J�&�
!!�"�#�$�� ���<A�����;
v�
!�"�#�$�� ;��3���
���%�L�	�����
(����

�!���!(�!������������
��&;�T)?��?�
!�"'�
�??�;
v�
!!�"�#�$��L�(���?���%�
!�"�#�$��L�	������
(��� �?�K�

!�"�#�$��

������?�'?�(
!!�"
 (
����;�?�����??�'??�(
!!�";��3�;�&3���� ��
!!�"��������
��L��	���;������
��
���%�
!�"�#�$��

L�	������
(���

���	���	)�&����������� (Biogas Generation Rate)

��&����,��
!�"�#�$��)#3J�&�L ����'�
����J�&�
!�"�#�$�� 
 (�& '�

�������T
��,��

J����
�������;�O�J����(������;�,�����
��J�&�
!!�"�#�$�� ;�OO� ��.�. /���

���	���	3��-�(���� (Flow Rate, Q)

��&��T�0%�;�#()#3;,����?�����%��� �#��?�(;�O� �.3/��� ���� �.3 /��.

��&��T��
��	�<�� (

.)

��&��T��
��)#3��Q;�#(L� (

./���)

V
Q



�

�#� �� "�)���*+& �
 ������#�,#���!����
!���"
-���!����

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

���	������++�
���	   (Weir Loading Rate)

;�O��#
�?���A3�)#3	��	�
����
����������*�
��)%�����%�����<���
��
�� "A3����(<A���&����,���0%�

)#3L��J?���?�����(��,��;�#(��

WLR       =

;��3� WLR = ������0%�L�����;�#(�� (�.3/�.-���)

Q = �����
��L��,���0%��#( (�.3 /���)

 L = ����(�����;�#(�� (�.)

���	�����3���++�)&� (Surface Overflow Rate: SOR)

;�O��?�)#3	��	�
����
����������*�
��)%�����%�����<���
��
�� ���(<A���&����,���0%�)#3L��J?��

������ ,��<���R&
&�&(�

  SOR       = 

;��3� SOR = ������0%�L�����J&� (�.3/�2.-���)

Q = �����
��L��,���0%�;�#( (�.3 /���)

A = ��0�)#3������ ,��<���R&
&�&(� (�.2)

"A3�'����;
�;�v��??�����;�v��0%�L��,A0����������0%�L������J&�'��#����)#3;�����
�� ��?)�0�����?�'�	��	�'* 

)#3�?��
�� 
 (����;�v��0%�L��,A0�'�	����%�����
��L��$�(	�<���R&
&�&(����L�?	����
�@)#3�#����
��'?�(�0%�;�#(

���L��,A0� 	�,T�)#3������0%�L�����J&���
	��	�<���
��
��;��3����'�������;�v�	�
��L��,���0%� T J&�����

,��<���
��
��

���	���	�'		�����	�&��	��  (Organic Loading Rate, OLR)

��&��T����&�)�#(� �)#3;,����?�����?���&����<��	���A3���?�(;��� "A3�
 ()�3�L��&(��� 	����,�������

$������)*
"#
� # (COD Loading Rate) ���������$������)*
�#
� # (BOD Loading Rate) "A3��%���TL �'�


��
��

 OLR =

;��3� OLR = �����$������)*
����&�)�#(� (

.����&�)�#(�/�3.-���)

Q = �����
��L��,���0%�;�#( (�.3 /���)

COD = "#
� #,���0%�;�#( (�
./�.)

 V = ��&����<�� (�.3)

Q
L

Q
A

QxCOD
Vx1,000



�

�#� �� "�)���*+& �
 ������#�,#���!����
!���"
-���!����

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

���	��!��-�(����	��'�'���
	��  (Food to Microorganism Ratio, F/M Ratio) 

;�O�������?������?������&�)�#(�)#3;,����?����
����&��T,�����)#;�#()#3�(�?$�(	�<���R&
&�&(�"A3���L �

'�

F/M      = 

;��3� F/M = ������?��,�������
�����)#;�#(

Q = �����
��L��,���0%��#( (�.3 /���)

COD = "#
� #,���0%�;�#( (�
./�.)

V = ��&����<�� (�.3)

MLSS = ����;,��,��;/�#3(,�����)#;�#(	�<�� (�
./�.)

QxCOD
VxMLSS
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1.1 ����	�+��"�3$
��"����'����������

�������������������� ��� 
!�")#3;
& ,A0�
 (���)#;�#(	�
�����
��(?�(���(����&�)�#(� $�(	���$���L�?	��

��
�@ (Anaerobic) 
 (�#���)#;�#(
�*?�)#3J�&�
!�"�#;)� (Methanogens) )%�
��(?�(���(����&�)�#(� )%�	��;
& 


!�"�#�$�� (
!�"�#;)�) "A3�;�O����?����������*�;�#(�)#3�%���Q 
 (
!�"�#�$��)#3;
& ,A0��#0'�J?��
�����
��

�%��� ����
��)%�	��
!�")#3L ��#�������� ������ $�(��
,A0� 
 (
��
%�'� ������0����<A�
!�"

LW
 �;'�"��LK � 
 (�?��	�Q?
!�")#3L �����J?��
���%��� ���� 
v'�;,����?
�����
��J�&��������	�������,��

�������LKKU� ������������������ 	��?��,���������LKKU�)#3J�&�L ������<)#3'�;��3���?�
��������(�?�

�����T�;��3�,�(	���
?��M �����%�L�	��
 (������)#3;'��,��
���
������
�� ����%��������������������
v

�����<�%�L�	��
 (���L � ;�?� 
���%�L�;J�L���	�;���3��
%�;�& L��0%� (Boiler) ���;��(�������< � ����;��3�	��


���*�
�T��?��V ;��3�����;�������%���������J�&�
!�"�#�$��'�
K�����@*����� '�<�
�%�L�;�O�;��0�;��&��?��

;��3�,��;���3��(�����*��� ��)��(;��� ��
;�O�K�����@*�����,�� 	�Q?'��%�L�,��;���3��(��� ;��3�J�&�


����LKKU�	��	�
&'
���,��K���� ;�?� ,���� ��	����� Evaporation ����0%�����J�������

�	�'����	
�&,����������

�����
��J�&�����R&
&�&(�)#3)%�	��;
& 
!�"�#�$��	�
��(?�(���(����$��L����
"&;'� (Anaerobic

Decomposition) '��?��,���"��"������;
& ,A0��(?���?�;��3�����(,�0����	�����)#;�#(���(��& "A3����
�� ��(

2 ,�0����(?�( ���

� ,�0����
��;
& 
�  (Acid former)

� ,�0����
�����
;��3�	��L �
!�"�#;)� (Methane fermentation) 

,�0������
;�O�,�0����
��(?�(���(����&�)�#(�
�;�
*�	�Q?	��"A3��(�?	�����������('�
��(;�O�
� 

�&�)�#(���;�(�?�( (volatile acids) 
 (����&�)�#(�;�&�"��� ;�?� ��
;"���
�� (;@+��� 
�� �+) L,��� (fats)


���#��������
�LW; �) '�<�
;��#3(�	��
��(;�O�����&�)�#(�)#3�#
���������?�(V "A3�;�O���
����&�)�#(����;$)


� L,��� (Organic Fatty Acid) 
 (���)#;�#(���;$) Acid-forming "A3�;�O����)#;�#(
�*?������
� (Acid

producing Bacteria) '�
��0�;��3��$���� �����#�?� pH �3%��������#�$��;�O�
� ��
,A0� ����*T�$��&$�(	�

�����P�
�������(���,A0� '�)%�	�� Acid-forming Bacteria �?�(V��(�� "A3��$���� ����)#3;�O�
� ���)#3

�*T�$��&���
v'�)%�	�����)#;�#(
�*?�	��?��� Methane Forming Bacteria "A3�;�O����)#;�#(
�*?�������#;)�

(methane-producing bacteria) '�;'�&Q;�&�
����;��#3(�
� �&�)�#(�)#3;
& 	�,�0������
	��
��(;�O�
!�"�#;)�

���
!�"�������L ��
L" �


!�"�#�$��;
& ,A0�L �
 (,���
��(?�(���(����&�)�#(� ��('*�&�)�#(� '�;
& ;�O�
!�"�#�$����0�

����&�)�#(�)#3	��	�
�������
!�"�#�$�� L ��
? ,(������(��������&�)�#(�)#3�����<(?�(���(;�?�;����(L � ���)�0�

�//�- 1
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��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��������)#3���
�� ��(;@+�����)#3�����L�?�����<(?�(L � ���<�
,����
'�
�?��
�(����� "A3����
�� ��(

����&�)�#(�)#3	�������
!�"�#�$�� ��� ;"���
�� (Cellulose) 
���#� (Protein) �&
�&� (Lignin) ��U�����0%����

(Tannin) L,��� (Fat) 
� �&���#�&� (Nucleic acid) ���
�W��� (Alcohol) ���
�������
!�"�#�$�� L ��
? '*�&�)�#(�

���
�*?�'�(?�(���(�������� ����,��;�#('��#�T�;�v
�����L ����)#3'*�&�)�#(�
�*?�)#3�����
!�"�# ;)�

(Methanogenic Bacteria) ����%�L������
!�"�#;)�	�)#3�* 
 (�#
����?���
L � 2 ,�0���� ���

-��������" 1 Liquefaction stage

;�O�,�0����"A3�J�J�&��* )��(L �,��;���"A3�'��%�L�	��	�,�0����)#3��� ����&�)�#(�)#3�#
�;�
*�	�Q?V '�

<�
(?�(���(�����(�?	����,���������()#3��
���;�O�
� �&�)�#(�
�;�
*�;�v
V 
 (���)#;�#(
�*?���A3�)#3;�#(
�?�

Acid Formers 
 (,�0����)#3��A3�(����?���
L �;�O�

1.1) -��������	�!��������	�&��	��  (Hydrolysis stage) 

�R&
&�&(�
��(?�(���(����&�)�#(�)#3�#
�;�
*�,�� 	�Q? ;�?� ����
�LW; �� L,��� 
���#� 
 (


�*?�,�����)#;�#(	��;�O�
�;�
*�;�v
����(�0%�L � ;�?� 
��
�� 
� ���&
� 
�#;"���� ;�O���� 
 (���)#;�#('� � 

"A��0%�'�
�������(J?�� Membrane ,��;"��� �?����*$��,����������'�<�
(?�( ��( Extra cellular enzyme

J�&�$�T��)#3L �'�

��(?�(���(	�,�0������
�#0'�;�O���
 Simple soluble compound ����<�
 � "A�;,����?

;��0�;(�3�	�;"����?�L� 	�,T�; #(�
��J�'�
�R&
&�&(�
��(?�(���(�#0
v'�;�O�
!�"LW
 �;'� ���
!�"

�������L ��
L" � ���)�0����
�W��� '�
��0��R&
&�&(��#0'A�)%�	���$��	��?����
�#����;�O�
�  (�?� pH �3%�)

������)#;�#()#3;'�&Q;�&�
�L � #	��$������;�O�
� '�)%�����)#3�?�L�

Carbohydrates Simple sugar + Alcohol 

Proteins Peptide + Amino acid 

Fats Glycerol + Fatty acid 

���)#;�#()#3�?�((?�(���(���
�;�
*�	�Q?V �#���(��& L ��
? Fat-decomposing microorganism,

Cellulose-decomposing microorganism ��� Protein-decomposing organism 

1.2) -��������	�	+�(�	,���&�&� (Acetogenic stage) 


�������
� ��"&�&
'�

� �&�)�#(��?��V 
 (���)#;�#()#3�����
� ��"&�&
 
 (�%�;�� Simple

soluble compound '�
,�0���� Hydrolysis ����'�
���<* &�
 (��������(�?�L�L � 	�,T�; #(�
��J�'�


�R&
&�&(��#0
v'�)%�	��;
& 
!�"LW
 �;'����
!�"�������L ��
L" �)#3���(�?	�
!�"�#�$��

Complex organics Organic acid + CO2
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-��������" 2 Gasification stage �	#� ��	�	+�(������
�� (Methanogenic stage) 

�R&
&�&(�
�������
!�"�#;)�
 (���)#;�#(��& )#3J�&�
!�"�#;)� (Methane producing ����

Methanogenic micro organism) "A3��#���(��& ���;�O����)#;�#()#3�����(�?	��$���)#3���@'�
��
"&;'� <���#

��
"&;'�;�#(�;�v
���(
v'�)%�	�����)#;�#(��
�#0�(* 
��;'�&Q;�&�
� 
!�"�#;)���';
& '�
�R&
&�&(�����?��
� 

�&�)�#(� (�?��	�Q?;�O�
� ��"&�&
) 
���0%�����������L ��
L" �
��LW
 �;'�

CH3COOH  CH4 + CO2

Acetic acid Methane Carbon Dioxide

2CH3CH2OH + CO2  CH4 + 2CH3COOH

Ethanol Carbon Dioxide Methane  Acetic acid

CO2 + 4H2  CH4 + 2H2O

Carbon Dioxide Hydrogen     Methane Water

���?�)#3;
& 
!�"�#�$�� L ��
? ,(������(��������&�)�#(�)#3�����<(?�(���(;�?�;����(L � �0%�;�#('�



������������&����)��;
+�����'�

��;�#0(������ ;�?� 
�������U�����%������� 
������
� �0%��������� &�


�����J�L��
������ 
�����J�&����
�W������K����;�#0(���� ;�O���� 
 (,�0����
��;
& 
!�"�#;)�	��$���L��

��
�@�����<�� �L � �� 	�$��" 1-1

�0%�;�#()#3;�������%�����
���%��� ��������
��&
;��3�J�&�
!�"�#�$�����'��#�?� COD ��

�?� 1,500

mg/L ����*T�$��&��� (25-35 oC) <���0%�;�#(�#�?� COD �3%�
�?� 1,500 mg/L 
��;���
	������)#3	����
"&;'�'��#����

;��������

�?� (Metcalf & Eddy, 2003) 
 ()�3�L��0%�;�#('�

������*����
���'��#�?� COD ��� "A3������<)#3'�

�%����������
��&
��	��L �;�O��(?�� # �0%�;�#('�

�����J�&���U�����%��������#�?� COD �����T 12,000-35,000

mg/L (Annachhatre, A. P. and Amatya, P. L.,2000; Plevin, R. and Donnelly, D., 2004)

	�$��" 1-1 ,�0����
��;
& 
!�"�#;)�	��$���L����
�@

��"�� : �R&
�T� ����&3�, 2548
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!�"�#�$�����
�� ��(
!�"���(��& �?��	�Q?;�O�
!�"�#;)� (CH4) 50-70 % ���
!�"�������L ��
L" �

(CO2) 30-50 % �?��)#3;����;�O�
!�"��3�V ;�?� ���
�;�#( (NH3) ���L��0%�;�O���� 
!�"�#�$���#�?���������

�����T 21 ;�
�'���?���
��@
�;���)#3�� �?��,��
!�"�#;)� 60 %

����&�)�#(� + '*�&�)�#(� ------> ;"��� + Carbondioxide + Methane+ Ammonia + Hydrogen Sulfide

�������,�+�����$:������"���&�;&���!���	)�&�����������


��)#3'�)%�	�����)#;�#(J�&�
!�"�#�$��L � #��0� '�����������$���� ����$�(	�����	��;������
��


��;'�&Q;�&�
�,�����)#;�#( ;��3��'�

�����
��J�&�
!�"�#�$��;�O�J�'�

��)%����,�����)#;�#(���(

��& )#3;
#3(�,���
�� �#
)�0����)#;�#()#3J�&�
!�"�#;)��#
��;'�&Q;�&�
��������#�����?��L���?�
��;��#3(�����

�$��)�0�)��
�($�����)��;��#$�(	�����;�O��(?����
 ;����<����
�$���� ����L�?;������'�)%�	��

���)#;�#(J�&�
!�"� �� ��
'�
��0���& ,������L����
�@)#3	��
v�#J��(?����
�?��*T$��,��
!�"�#�$�� 
 (

�P''�()#3�#J��?�
��;
& 
!�"�#�$����0����
�� ��(���(�P''�( L ��
?

1. ��	����	

��������	��0%�;�#(;
#3(����
 (���
����& ,��
�*?����)#;�#(	����� �������&)�&$��	�
��

(?�(���( ��������)#3�?����& �#�����	�
��(?�(���()#3�?��
����������'%���
����
�LW; �� '�(?�(���(L �

;�v�
�?�
���#����L,���

	�;"������)#;�#('����
�� ��(���*�%���Q ��� �������LW
 �;'� L�
��;'� K��K����

��
"&;'� ���"��;K��� ���)#;�#(��& L�?L����
�@'������;"���;�&3�,A0�;�O�'%������
L �'������#���*L�
��;'�

�?�������� (N/C) 	��������������T 0.0620 ������*K��K����;)?� 1 	� 7 ,����&��T���*L�
��;'�)#3

���
��	�;"���

 ����0��0%�;�#(����#�����;��&�;�#(����
?
��;'�&Q;�&�
�,�����)#;�#( 
 ( L�����
�����*

L�
��;'����K��K����	�������?�� 11 �?� 2  ����0� ��
���)#;�#()#3;
& �����T 0.1 �?� BOD )#3(?�(���(

������?�� BOD:N:P ;)?�
�� 100:1.1:0.2 "A3�'��3%�
�?������
��(?�(���(���	����
"&;'� "A3��#�?�;)?�
�� 100:5:1

2. ��2����& (Temperature)

�*T�$��&)#3; &����������
��&
�# 2 �?�� L ��
? �?�� Mesophillic ���)#3�*T�$��&����?�� 30-35 oC

����?�� Thermophillic ���)#3�*T�$��&����?�� 50-65 oC 
 (�*T�$��&�?�� 40-50 oC ����*T�$��&�3%�
�?� 10 
�*?�

���)#;�#()#3J�&�
!�"�#;)�'�<�
(��(�0� �?��	�Q?'�; &�����)#3�*T�$��& 30-35 oC ��

�?� 50-65 oC ;��3��'�


Thermophillic bacteria �#�����?��L���?�
��;��#3(�����,���P''�(�&3��� ���� ��
'�������PQ��	�
��
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����*�����L ��?�(
�?� Mesophillic bacteria ��(��;�#( 
�*?����)#;�#(�� �	���	�(��" 1-1 48( 1-2 ���

;��#(�;)#(�
��; &���������?�� Mesophillic digesters ��� Thermophillic digesters �� �	���	�(��" 1-3

��	�(��" 1-1 Optimum temperature ranges for the growth of methane-forming bacteria 

Bacteria Group Temperature Range, oC

Psychrophiles 5-25

Mesophiles 30-35

Thermophiles 50-65

HyperThermophiles >65

��"�� : �R&
�T� ����&3�, 2548

��	�(��" 1-2 Temperature range for methane production for municipal anaerobic digesters

Temperature,oC Methane Production

35 Optimum

32-34 Minimum

21-31 Little, digester going “sour”

<21 Nil, digester is “sour”

��"�� : �R&
�T� ����&3�, 2548

��	�(��" 1-3 Comparison of mesophillic and thermophillic digesters

Feature Mesophillic digester Thermophillic digester

Loading rates Lower Higher

Destruction of pathogens Lower Higher

Sensitivity to toxicants Lower Higher

Operational costs Lower Higher

Temperature control Less difficult More difficult

��"�� : �R&
�T� ����&3�, 2548

�*T�$��&)�0� 2 �?��'���������
����(�;���
�����
  ���� �L � ��	�$��" 1-2 
 (�*T�$��&�?��

Thermophillic ���)#3�*T�$��&����?�� 50–65 oC �*T�$��&	��?���#0'�;
& ,A0�;��3�)%�
�����
����&�)�#(�	��?�� 3 �����


����*T�$��&�?�� Mesophillic ���)#3�*T�$��&����?�� 30–35oC '�;
& ,A0�;��3�)%�
�����
����&�)�#(�	��?�� 3–9 ���
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	�$��" 1-2 ����������������?���*T�$��&
����(�;���
�����


��"�� : Institute of Science and Technology Research and Development, 1998 

3. �!�����
$7��	,–,!�( (pH) �������
-+�-+�-�(�	,	�
��  (Volatile acid) 

�?�����;�O�
� – ?�� (pH) ,���������( <���?� pH ;)?�
��7 �� ��?��������(��0�;�O�
��� <��

�?� pH �3%�
�?� 7 �� ��?��������(��0��#�?�;�O�
� ���<�� pH ��

�?� 7 �� ��?��������(��0��#����;�O� ?��

;��3�,���
�����
;,����?�$����)#3���� 
v'�)%�	��;
& ������ *�,������;�O�
� – ?�� ;��3��'�
;
& 

�������L ��
L" �L�������;�� (CO2 – HCO3) ���;
& ���
�;�#( (NH3 – NH4) )%�	���������(	��?����
�#

�?� pH ����?�� 7.0 – 8.5 "A3�;�O��?� pH )#3�� L �	��������(	��?����

!�"�#�$��)#3)%����;�O��
�& <���?� pH

,���������(	��?����
� ���3%�
�?� 6.2 '��(* (�0�
��)%����,�����)#;�#()#3J�&�
!�"�#;)� ;�O�J�)%�	��
��

J�&�
!�"�#;)�� �� ����L�?�#
��J�&�;�( �%�����,���
�����
�
�& ����;,��,��,��
� ��;�(L � "A3��� 	����

,��
� ��"&�&
 (Acetic acid) ����3%��?� 2,000 ppm. (�?��	������?��) <��
� ��;�(�#�?����
�?��#0 
v'�L��(* (�0�


��)%����,�����)#;�#()#3J�&�
!�"�#;)�;�?�
��

�?�����;�O�
� – ?��,����� *)#3'��%������
����#�?�����?�� 6–7 
 (	��?����
,��
�����
��0�

�?�����;�O�
� – ?��'�� ��'��3%�
�?� 5 ���;��3�
�����
 %�;�&�L�'�;
& ���
�;�#(,A0�)%�	���?�����;�O�


� – ?��;�&3�,A0�'�;
&� 8 "A3�	��?���#0���)#;�#(
v'�������#
!�"�#;)�,A0��� )%�	���?�����;�O�
� – ?��� ��'��(�?

	��?�� 7.2 – 8.2 <���?�����;�O�
� – ?���3%���
V ��''�	�?���,��;��3��?�(;�&3��?�����;�O�
� – ?��,A0�L �

 4. ��	)�� (Mixing)


��J��;�O�
��)%�	�����)#;�#(�#
�
�����J��
������� (�0%�;�#() ��
,A0� �?�J�	���R&
&�&(�
��(?�(

���(;
& L �;�v�,A0� 	�
�T#�0%�;�#(��U�����%�������'�� 
��'�����
��;�O�
�����U�"A3�'�)%�	��;
& 
��(?�(��U�L �

�� ;�v�,A0� �#
)�0�(��)%�	���*T�$��&$�(	�����)�3�<A� 
��J�������<� ;���;
v�
�
,��<���R&
&�&(�L � �&�#
��

J��
 (	��	��� 
��'��#����&)�&$�����
�?�
��J��
 (��*�;�#(�
!�")#3;
& ,A0�$�(	����� 
��J�������<

;���
������L �)�0�
��J������?�;��3�����;�O��?��;��� 
�*?����)#;�#()#3J�&�
!�"�#;)��#����L��?�
��J��;�v�
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(Rapid Mixed, Velocity gradient, G >500 s-1) ��
 �����#
;�#3(�
��J��)#3��')%�	�����)#;�#()#3J�&�
!�"�#;)�

��* ��
'�
���� ;����'�)%�	���������;���L �

 5. 	���
�����	
�6'��� (Retention time) 

��(�;���
��;
v�
�
 ;�O���(�;���)#3	������&�)�#(�<�
J���(�?	��?����

!�" ;��3�	�����)#;�#(L �

(?�(���(����&�)�#(� ���	��;�O������	�
��;�&3�'%����'*�&�)�#(�	����
,A0� 
?��)#3'�<�
<?�(;)��
'�
�?����


�
�&'�	��;��� 20-50 ��� ��(�;���,��
����
���,��
��;
& 
!�"�%������?����

!�")#3�#
��;�&�����&�)�#(�

��� ;��� ����;�O���(�V �����<�%���T;�O��?�;/�#3(L �
 (��&�����?�
!�" ���

	���
�����	������ (���) =

<����(�;���
����
�����0���
;
&�L� 
��������,�����)#;�#(	��?����
'��#�����;�v�
�?�
�������

���)#;�#(	��? �R&
&�&(�
��(?�(���(
v'��(* ����
 ;��3��'�
��&��T���)#;�#(	��?����
� �� ������ L� ��?<��

	����(�;���
����
������;
&�L� 
v���(�����?� �?����
'������#��&����	�Q?,A0� )%�	�������?�
?�������?�
!�"

�#�$��������L� ��( �# 2 ������)#3�%���Q)#3;
#3(�,���
��;���	�<���R&
&�&(� L ��
? Solid Retention Time (SRT)

��� Hydraulic Retention Time (HRT) 
 ()#3 SRT ;�O�;���;/�#3()#3���)#;�#(�(�?	�<���R&
&�&(� �?�� HRT ;�O�

;���;/�#3()#3�0%�;�#(������� '��(�?	�<���R&
&�&(� ������)�0������''���������
������L�?
vL �,A0��(�?
����
+T�
��; &�

���� Methane-Forming Bacteria ����
��;����%�����
��KP
������;�&3�'%������

�?����)#;�#(
�*?�)#3	��

��
"&;'� ��(��;�#( ��	�(��" 1-4

��	�(��" 1-4 Approximate generation times of important groups of wastewater bacteria

��&,-�(�'���
	�� ��	���(�� 	���
�����	

�	&0
�&'
�

Aerobic

organotrophs

Floc formation and degradation of soluble organics in the activated

sludge and trickling filter processes 
15-30 min 

Facultative

Anaerobic

organotrophs

Floc formation and degradation of soluble organics in the activated

sludge and trickling filter processes, hydrolysis and degradation of 

organics in the anaerobic digester 

15-30 min 

Nitrifying bacteria
Oxidation of NH4

+and NO2
- in the activated sludge and trickling filter

processes
2-3 days 

Methane-forming

bacteria
Production of methane in the anaerobic digester 3-30 days 

��"�� : �R&
�T� ����&3�, 2548

$	&���	'!�����

$	&���	-�(
�����"
�&��(*�	�''��!�����
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	�
��; &�����L�?���	�� SRT ���(
�?� 10 ��� ;��3��'�
��''�;
& 
�������� (Washout)

Methane-Forming Bacteria ��
'�
���� SRT <��L ��?��#�����%���Q
�?� HRT ;����L�?,A0�
����
+T��0%�;�#(

������
+T�,����� '� 
��;�&3����
���;,��L�	�����)%�	�� SRT ;�&3�,A0�L � ,�� #,��
��; &�����)#3�?� SRT ��


L ��
? ;�&3����������<	�
���%��� � ,�� <���R&
&�&(� � J�
��)�'�
$������$��� ;
&� (Shock loading)

�����#����&+)#3;,����
���0%�;�#( 
��;�&3��?� SRT ��')%�L � 2 �&�# L ��
? 
��;�&3�,�� <���R&
&�&(����
��;�&3�

����;,��,��,�����)#;�#(	����� )�0��#0 HRT �#J��?������
��;��#3(�����
� L,�����;�(�?�(L�;�O�
!�"�#;)�

 6. ����
-+�-+�-�(-�(�-6(*�'!����� (Substrate solids content) 

;��3�	��;
& ����&)�&$������* ����;,��,��,��,���,v�	��?����
����#
��;�&�����&�)�#(��(?��

��3%�;��� ����#�?�����?�� 5 -10% ����#�?������T 25% �%������?����
���;�&�����&�)�#(�;�#(����0�; #(�

����;,��,��,��,���,v�	��?����
�#��
L��������(L�
v'�;
& J�;�#(��� <������;,��,��,��,���,v�;�&3���
,A0�

;
&�L� 
v'�)%�	��;
& 
������,��
� ;�&3�,A0� (pH �3%���) )%�	��
�����
�����
�(* ����
 ;�O�J�)%�	��L�?�#
��

J�&�
!�" ��?<������;,��,��,��,���,v�	��?����
���(;
&�L� 
v'�)%�	�������
��J�&�
!�"�#�$���?���&����,��

�?�L�?��
;)?�)#3��� )%�	��L �
!�"���(

����,��
�����

!�"�#�$�� ��?�������
��;�&�������
 (�&�)�#(� + �0%�) ������;�&����0�; #(�

(Batch operation) 
 (
��;�&��&�)�#(�������0�; #(� ������?�(	���&�)�#(����<�
(?�(���('��� ����'A�;����


���;�&�����&�)�#(���	��? )%�	������&)�&$��
��;
& 
!�"�3%� �����&��T
!�"L�?��)#3���
A3��?�;��3�� (Semi-

continuous operation) 
 (
��;�&��&�)�#(����;�O����'%� ���;������ ����;��������� ,A0��(�?
���$������&�)�#(�)#3

�#���,�� ,���?����
 J�)#3L �����&)�&$�����
�?������
 ��&��T
!�")#3L ��?��,�����)#3����?�;��3��

(Continuous operation) ;�O�
��;�&�����&�)�#(�;,�����;������&�)�#(�)#3<�
(?�(���(������
�(�?��� ;���  ��(

�����
��L��;,�������
��)#3 ����&)�&$��,�������#0'�����* ;������
��
������*����
��� ��&��T
!�")#3

;
& ,A0��?��,�����)#3�(�?��� ;���

7. ��	
��� ��$%&����� �����	�&1
���;��#���(��R&�#���)#3	��	�
�� �����
+��*,$������� ������
 �����3�V ��'�#J��?�
��J�&�
!�"

�#�$�� )�0��#0;�O�;�������;��#���(��R&�#�������(?��;�O�������(
�����)#;�#()#3J�&�
!�"�#�$�� )%�	��;
& 
!�"

�#�$�����(������L�?;
& ;�(  ����0� 
��	������%��*���
+��?�
!�"�#�$��'����������L�?	�����;��#���(��R&�#���

;,��L�	��?�
!�"�#�$��L � ;�?� ;��3�	 )#3�#
��	��(��?�;��0�
��������
�����
v	���%��0%���0�L�)&0�)#3��3� ����<���#
���%�

(��R&�#���	�������
&�����/# 
v����L�?��?�(	������������0�L����L�	��?�;�&�
!�"�#�$��


������
 �0%�(�"�
���� �����?���*�����& ;�?� 
"; #(� 
����;"#(� ���;"#(� ��
�#;"#(�

���
�;�#(� ���"��;K��� ;�O����)#3)%�	��;
& �&+�?�
��;'�&Q;�&�
�,�����)#;�#($�(	����� ��?
������
���

��& ;�?� )��� � �&
;
&� 
��;�#(� ���
��# �����
�3� �#���
(����?����)#;�#(	���&��T���(;)?���0� ;��3��'�


;�O��?�����
��,��;"������)#;�#(  ����	�(��" 1-5 ��?<���#	���&��T��

v'�)%�	��;
& �&+L �
 (��
+T�
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����������0�M��,��;"������)#;�#(�#�0%�;�O��������
�������T 80% �?��)#3;���� 20% ���
�� ��(�&�)�#(���

90% �����&�)�#(��� 10% ����
���������(?���?�(,��;"��� (C5H7O2N) '��#���*�������;�O��������
��

�����T 50% ��?<���&'��T����K��K���� ��( ����
��������'�;��#3(�;�O� C60H87O23N12P (�������
��'�

;��#3(�����L����;��������& ,�����)#;�#() (Metcalf & Eddy, 2003) ���*�����)#3'%�;�O��%�����
��;�&�
�

,�����)#;�#(�����<��?�L � 2 
�*?� L ��
? Macronutrient ��� Micronutrient "A3� Macronutrient <��L ��?�;�O����*

��������
�%�����
�����;������;"��� L ��
? C, N, S, P, K, Mg, Ca, Fe, Na ��� Cl �?�� Micronutrient L ��
?

Zn, Mn, Mo, Se, Co, Cu, Ni ��� Vitamin "A3��#�)��)	�
�����
����� �����
��)%����,��;��L"��,��

;"��� �%����� Micronutrient �����<�%���T��������
���(?�����(�����T 0.02-0.03 mg/g COD �%����� Fe,

Zn ���0.003-0.004 mg/g COD �%����� Mn, Mo, Se, Co, Cu, Ni (McCarty, P. L. and Rittmann, B. E., 2001)

��	�(��" 1-5 Elementary composition of bacterial cells

Element Approximate Percent Composition

Carbon 50

Oxygen 22

Nitrogen 12

Hydrogen 9

Phosphorus 2

Sulfur 1

Potassium 1

Sodium 1

Calcium 0.5

Magnesium 0.5

Chloride 0.5

Iron 0.2

Other trace element 0.3

��"�� : �R&
�T� ����&3�, 2548


!�"�#;)���&�*)�&.�#�*T�����&;��
�?���
�@�����T��A3���A3� (�0%����

�;�
*� 16.04) ����(�0%�L �;�#(�

;�v
���( L�?�#�� L�?�#�# L�?�#
�&3� �?��
!�"�#�$��"A3�;�O�
!�"J����
�@;�O�
!�")#3�#
�&3�;�v
���( ;
& '�


LW
 �;'�"��LK � )%�	��J��	�������L�?���;��L��*���� ��?'�&�V ����
�&3�,��
!�"�#0L�?L �)%�	�������&,��������#


�&3�;�( ��;J�L�������
v��;�(L� �������
��,��
!�"�#�$���� �L � ����	�(��" 1-6
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��	�(��" 1-6 �������
��,��
!�"�#�$��

�(� $	���' 	+����
,�$	&���	��+(
�#;)� 60-65

�������L ��
L" � 30-38

L�
��;'� 2-5

��
"&;'� 2-5

"��LK �,L "��LK �,;�������;)�,��3�V 0-1.0

���
�;�#( 0.1-1.0

LW
 �;'� 0-0.2

������������
L"�� 0-0.2


!�"��3�V 0.01-0.6

�*T�$��&,°F 100-120

����<?��'%�;��� 1.02-1.06

������0� Saturated

�?������������,�#)#(�/��.�. 400-555

��"��: 
������*����&+, 2544

��2��'��&-�(����������

!�"�#�$���#�?�����
�����
;�O�
!�"�#;)� 'A�)%�	���#�*T�����&	�
���*
�& LKL � 
 (
!�"�#;)�'��#

�0%����
;��
�?���
�@ ;��#3(��<���;�O�,��;���L �(�
 �*T�����&��0�M�����
�� ��(

�!�����	+��
�?���������,��;��0�;��&�'�
%��� 
 (��&��T��������)#3<�
�� ��?�(��
��
 (
��;J�L���;��0�;��&�

��&���� 1 �3 �(?�������T� �?���������)#3�&(�)%�
���� �# 2 ������ ��� Low Heating Value ���� Net Heating

Value ��� Higher Heating Value ���� Gross Heating Value ������
�?������?���?���������)�0�������

,A0��(�?
��������
���%���T���������������,��J�&�$�T��)#3L �'�

��;J�L��� ;����	�
�����
��;J�L���'�

�#�0%�;
& ,A0�
 (�(�?	��<���;�O�L��0%� 	�
���� �?��������� <��������������������)#3��?�(��
��;��3��'�

��

�����?�,��L��0%�;�O�,��;���'�;�#(
�?����������#0 �?� Gross Heating Value 	�)��
���
�� <��L�?���

���������������	��?���#0'�;�#(
�?� Net Heating Value 
 (�?���������,��
!�"��& �?��V  ��

��	�(��"  1-7
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����������������� ������!�� 
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�&

��	�(��" 1-7 �?���������,��
!�"��& �?��V(
&
������#/�3)

���� Gross Heating Value Net Heating Value 

�&�;)� 28,700 26,500


!�"�#�$��* 6,140 5,520

LW
 �;'� 2,890 2,450

�#;)� 9,000 8,100


!�"�������& 8,450-10,230 7,560-9,200


��;�� 22,900 21,050

��"�� : ��?���
%��� ������� $�(,��
����
�������J�&����	��
!�"�#�$�� , 
�������������) �)������*��
+��������

(* 
!�"�#�$��"A3��#
!�"�#;)�;�O��������
�����(�� 60 )

;��3��%��?����������������)#3L �'�

!�"�#�$��)#3�#�� �?��,��
!�"�#;)�;)?�
�����(�� 60 '%���� 1 ��.�.

��;��#(�;)#(�
�����������������'�
;��0�;��&���& ��3�V'��#�?�;)#(�;)?�
��


!�"�*����(LPG) 0.46 

.

�0%����;��"&� 0.67 �.

�0%���� #;"� 0.60 �.

�0%����;�� 0.55 �.

K��L�� 1.50 

.

LKKU� 1.20 kW/hr.

���������!!��������4!!�(���
���

!�"�#�$���#���������?������T 1.2 
./�. ���� 1.2 

./�3.;��3��#��&��T
!�"�#;)����(�� 60 )#3

�$�������M��
 (�?����������??�,��
!!�"�#�$��,A0��(�?
������ ������*T�$��& 
 ()�3�L�	�
���� �?�����

<?��'%�;���,��,��;������,���,v� '�;��#(�;)#(����������?�,�������0�V 
�����������?�,���0%�)#3

�*T�$��& 4 0".��?	�
�T#,��
!!�"
���� �?�����<??��'%�;���;�O�
��;)#(����������?� ,��
!�"��& ��0�
��

���������?�,����
�@)#3�*T�$��& 0�". ���� �� 1 ���(�
�@ 
 (
!�")#3�#����<?��'%�;�����

�?� 1.0 ;�O�


!�")#3�#���������?���

�?���
�@ ;��3���3���
��?���(�
�@'�L������?��0����
��'� 
��'�(L�L �(�

�?�


!�")#3;��
�??���
�@

�%��������������?�,��
!�"��& �??��V )#3�$�������M�� ����	�(��" 1-8 "A3�'�;�v�L ��?�
!�"�#;)��#

���������??��3%�
�??���
�@��
 	�,T�)#3��������L ��
L" ��"A3�;�OO��??�����
�����
�#
��& 	�
!�"�#�$��'�

���

�??���
�@  ����0�
!�"�#�$��'��#���������?��3%��� ��
�#�� �?��,���#;)�	�
!!�"�#�$�����,A0�
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P
RD

P
RD

P

HV

��	�(��"  1-8 ���������?�,��
!�"��& �?��V )#3�*T�$��& 0 o". ���� �� 1 ���(�
�@

���� ���	
�
���� ��������
�
���� ���������!� (��./� 3. )

��
�@ - 29 1.293

���
�;�#( NH3 17.031 0.769

�&�;)� C4H10 58.1 2.5

�������L ��
L" � CO2 44.01 1.977


!�"�#�$�� - - 1.15

�#;)� CH4 16 0.717


!�"�������& - 19.5 0.7-0.9


��;�� C3H8 44.09 1.882

Wobbe Number / Wobbe Index (WI)

Wobbe Number ���� WI ���(<A� �?�)#3�� ������������������??��
��;J�L����,�����;J� (Burner) 
��

�*T�����&,��
!!�" (�?�����������������<??��'%�;���,��
!!�") �?�WI '�	���	�
��������?�����
��;J�L����	���L ��

����&)�&$������* 
 (�#�??���%���Q�??���&��T�������)#3'�'??�(J??�����/# ;,������;J�L��� "A3��?� WI ,��
!�"

��& �??��V �� � ��	������)#3 3-4 �����%���Q,���??� WI �&'��T�L �'�
��
��
��L��,��
!�"J?�� Gas

Injector (��&+�) ��). '%�
�  (�����), 2548)

Q =  0.0046xCxAx

"A3�;��3�����;�O� Heat Flow  ��(
����T HV

Q X HV = 0.0046xCxAx          X HV 

H =  0.0046xCxAx    P  X 

Q = �����
��L��,��
!�"

C = �������&)�&.,��
��L��( Coefficient of Discharge ) 

HV = �?���������,��
!�"

RD = ����<?��'%�;���,��
!�"

P = ���� ��
!�"

A = ��0�)#3���/# (Injector Orifice Area ) 

H = Heat Flow

WI = Wobbe Number (Wobbe Index) =

RD

RD
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��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

'�
��
��'�;�v�L ��??��??�����������������)#3�����
��;
#3(�,����
���??� WI ,��
!!�" 
 (��
�?� WI � ��


��)#3'�����*�	���L ���??� Heat Flow ��; &� �����;�&3������
��L��,��
!!�"������&��T
!!�"	�)��
���
�� ��?<�� WI ;�&3�,A0�


������*�	���L ���?� Heat Flow ��; &�'������ �����
��L��������&��T
!�")#3;,��������;J� 
 ()�3�L� Burner

�����<	������(?��;�O��
�&��

!�")#3	��;�O�;��0�;��&��#
��;��#3(������*T$��;�v
���(
 (�#�?�L�?;
&�

5 % ,�� WI ��??	� Burner �����& ��'�����<	���L ��
��
!�")#3�#
��;��#3(������*T$��L �<A� 10-15 % ,�� WI

 ����0���
�#
��;��#3(���& ,��
!�")#3	��;�O�;��0�;��&������&'��T��?� WI ,��
!�"��?����&  ��(

 ����	�(��" 1-9

��	�(��"  1-9 �?� Wobbe Index (
&
������#/�.3) ,��
!�"

Fuel  Gas Upper Index Lower Index

Hydrogen 11,528 9,714

Methane 12,735 11,452

Ethane 16,298 14,931

Natural Gas 12,837 11,597

Propane 19,376 17,814

Propylene 18,413 17,180

LPG 20,755 19,106

n-butane 22,066 20,336

Iso-butane 21,980 20,247

Butylene-1 21,142 19,728

Carbon monoxide 3,060 3,060

��	��,�&,3.���
����&

��)#3;��0�;��&�'�;
& 
���& LK����;J�L���L � �����#�������
�����
������
����� ;��0�;��&� ��
�@

("A3����(<A���
"&;'�) ���������� (	�)#3�#0��'���(<A����������������
�(LK
vL �) ��?	����
�T#<��;��0�;��&�

�����
�@�#
��J��
���(?����;���� ����#�*T�$��&���;�#(���
v�����<;
& 
���& LKL �;�� 
 (�*T�$��&�#0

;�#(
�?�'* �& LK���
����& 
 (
!�"�?��V�#
��'* �& LK���
����&��
�?��
�� �� ��	�(��" 1-10

��	�(��" 1-10 '* �& LK���
����&,��
!�")#3	��;�O�;��0�;��&�

��&,
�#��
��&( ��,�&,3.���
����&, <�
�#;)� 537


��;�� 470

�&�;)� 365
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����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

'�
��	�( 1-10 "A3�;�O�
��;��#(�;)#(�	��;�v�<A�'* �& LK���
����&,��
!�" 3 ��& L ��
?
!�"

�#;)� 
!�"
��;�� ���
!�"�&�;)� 
 (
!�"
��;�� ���
!�"�&�;)� '�;�O�
!�")#3�(�?	�
!�"�*����(LPG) "A3�
!�"

)�0� 3 ��& �#�?�'* �& LK���
����&�(�?����?�� 350-537 �" 
 (
!�"�&�;)�'��& LK�?�()#3�* ���
!�"�#;)�'��& LK

(�
)#3�*  ����0�
���& LK,��
!�"�#�$��'%�;�O�������@�(���
�(LKL�?;
& 
��'* �& LK;��

�!�(*���	���3��+

 (�
�&
��'* �& LK,��
!�"�����#�� �??������??��
!!�"�����
"&;'�)#3��;���� 
��)#3�#��
"&;'���


;
&�L�L�?�����<)#3'�)%�	��;
& 
���*
L����,A0�L �� 	�)�����
��,������
 ��&��T,����
"&;'����(;
&�L�
vL�?

��')%�	���;
& 
���*
L����L ��;�??�
�� 
���*
L����,��
!!�"�#�$��'�,A0�
���� �?��,��
!!�"�#;)�	�
!!�"�#�$�� 
!�"

�#;)�'��#�?��	�
���*
L�����(�?)#3 5-15 % ���(�����??���
	����(�
�@�#
!!�"�#;)����(
�??� 5% 
v'�L�?;
& 
��

�*
L����;�#(
�%����?�)#3 5% �#0�?� Lower Explosive Limit ���� LEL ��??<�����
	����(�
�@�#
!!�"�#;)���

�?�15

% 
v'�L�??;
& 
���*
L����;�??�; #(�
��;�#(
'* �#0�??�;�O� Upper Explosive Limit ���� UEL ����;�v�,��;��� ��� �&3�

)#3����;�����&'��T�	�
����
������'?�(
!�" ���
��'* ��;�& ,��;���3��(��� 
 (����;�v�,��;���'�

;��#3(���������� �?��)#3
!�"�#;)�J���(�?

����
	6�-�(
$��3.
����;�v�,��;���LK;�O��&3�)#3�����%����&'��T�	�
����
�������'?�(
!�";,����?���;J����
��

��
��� 
��'* ;���3��(��� ����;�v�,��;���LK'�;��#3(�����L ������ �?��,���#;)�)#3�(�?	�
!�"J������?��


!�"�#�$��
����
�@ ��
'�
�#0��&��T,���������L ��
L" �
v�#J��??�����;�v�,��;���;�?�
��

��2����&-�(
$��3.
�*T�$��&,��;���LK'�,A0��(�?
��������0�,��
!�"����� �?���#;)�)#3�#�(�?	�
!!�"�#�$�� ;��3�
!!�"�#�$��

)#3�#������0���
,A0�'�)%�	���*T�$��&,��;���LK� �� 
 ('�� �������T 10-20 �K ;��3��#�0%��(�? 50 �
./�.

 ����0�
���%�
!�"L�	���'A������#
����
������� �
�0%���������?�L��0%�)#3��
��
!�"�#�$��)#3�#����&)�&$��

�!��)��*��+�(
)�3��+

��)#3'�)%�	���;
& 
���*
L����,��
!!�"�#;)� ������#����;,���,���,���#;)�	���
�@�(�?	��?�� 5-15% 
 (

�� �??��)#3 #)#3�* 	�
���*
L�������)�+�#,���#;)��(�?)#3 9.4% "A3�;��3��%��?��#0L��%���T;��3����� �?��,�����J��

����?����
�@
��;��0�;��&�����)#3;�#(
�?� Air-Fuel Ratio (A/F) '�L �;)??�
�� 17.21 ��
�� �?��	�����;J�L���

�#�?���

�??��#0�� ��??��#��
�@��
;
&�L�"A3�;�#(
�?� Lean Mixture 	�,T�)#3��
�?� A/F �3%�
�?� 17.21 '�;�#(
�?�

Rich Mixture �%�����
!�"�#�$��)#3�#�#;)��(�?���(�� 60 �����<;,#(���
��	�����;J�L������)�+�#

L ��?�

CH4+0.67CO2+2O2+7.52N2 � 2H2O+1.67CO2+7.52N2

'�
��
��'����?���
�@���;��0�;��&�	�����;J�L��� ;��3�)%�	��;
& 
��;J�L���)#3�����T��#�?�

;)?�
�� 6.03 )�0��#0�� �?�� A/F ���)�+�#;��3�����;,��,��,���#;)��#�?��?��V 
��
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 ����0������<��*��*T�����&)#3�%���Q,��
!�"�#�$��)#3���� �� 1 ���(�
�@�*T�$��& 0 �" L � ���#0

��&��T�#;)� 65-70 %

��&��T�������L ��
L" � 30-35 %

�?��������� 21.60 ;�
�'��/�.3

����;�v�;���LK 25 ��./�&��)#

������?����
�@�?�
!�"�#�$�� 6.03 �.3/�.3

�*T�$��&;J�L���	���
�@ 650 �"

�?�����'*�������� 1.6 
&
�'��/�.3-�"

���������?� 1.15 

./�.3

����	���!���-��������� (Health  Effect)

'�
�*T�����&,��
!�"�#�$��)#3���
��L� ��(
!�"�#;)� (CH4) ���
!�"�������L ��
L" � (CO2)

;�O��������
�����
 �?��
!�"��3�V ;�?� 
!�"LW
 �;'�"��LK � (H2S) 
!�";��?��#0������?�#J��?��*,$��,��J��)#3

�(�?	���&;�T����
!�"�#�$�� ���#0

()#3�� : @��(�,��������<*������(���;��#$�T�� 
������*����&+ : http://msds.pcd.go.th/Index.asp)

������
�� (CH4)

���)����(���*� : 
����(	';,��L� '�
?�	��;
& ��
����(	'�& ,� �(?���*����, �� @#�+�,

�&�;�#(� �����'�� ��&L �

���)����()&����( : L�?���
R�?�;�O�������(;��3����J��<�
J&�����

�&��	#���#�
-+�3$ : L�?���
R�?�;�O�������(;��3�
���
&�;,��L� ���(�
)#3'�
���
&�;,��L�

;��3��'�
;�O�
!�"

���)��4���� : ��';
& 
������(;����L � ;��3����J��<�
��

��	�!���
	6( : -

����)&,$��&,�#"�= : -

������	 '��3,���3�,  (CO2)

���)����(���*� : 
����(	';,��L�)%�	�����3�L�� ���	';���J& �
�& �� @#�+� �A���

��
��
�����;�v� ��(	'L�?��
 �#��
����
 ��
��
��?�

���)����()&����( : 
�����J��<�
J&�����'�;�O��J���� ;������0%��,v�
� 
&�����
���;,��L�

�&��	#���#�
-+�3$ : 
��
�������
&�;,��L� �#��
��;������0%��,v�
� ��&;�T�&��H��
 ��
 ���

;(�3�;���
'��#J�)%���(���

���)��4���� : 
�����J��<�
��'�
?�	��;
& 
������(;���� 
�����;�v�L�?�� ;'�

��	�!���
	6( : ����#0;�O����
?���;�v���� OSHA , NTP , IARC

����)&,$��&,�#"�= : -
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����3>
,	
�����3., (H2S)

���)����(���*� : 
����(	';,��L�)%�	���&�;�#(�@#�+� ���3�L�� <��L ���������&��T��
'�)%�	��

�� ��& �����#��
��
��?� ��')%�	��;�#(�#�&�L �

���)����()&����( : 
�����J��<�
J&�����'�
?�	��;
& 
������(;�����?�J&�����

�&��	#���#�
-+�3$ : -

���)��4���� : 
�����J��<�
��'�
?�	��;
& 
������(;���� 
��;(�3��*�� ��
;�����;(�3���,��

L ������ ;'v�

��	�!���
	6( : -

����)&,$��&,�#"�= : ����#0)%���(�� )����
 ������(	' )��; &������ L� )?�L�


��;����P����� ���;�O�������(�?�)��
	����$�


��
�
�����	)�&�����������
��	)�&����������� (Biogas plants) 	��;)�
�
�(#
��(?�(���(����&�)�#(����L�?	����
�@

(anaerobic digestion of the organic) ;��3�J�&�
!�"�#�$���#�������
���( ,A0��(�?
�����?�)#3��,������&�)�#(�

)#3�%���	��	�
��J�&� 
��J�&�
!�"�#�$��
 ()�3�L�'�	������*
� �0%�;�#('�

�������U���� 
���������� 
�����


;�#(�� 
��
��3��*�� ���
���������������� ���)�0��0%�;�#('�
K����;�#0(������

��&��T
!�"�#�$��)#3L �'�

�����
��J�&�
 (��0�M��'�,A0��(�?
����&��T����*T$��,��,��;�#()#3	��

;�O����<* &� ��
	����������'�L �
!�"�#�$�������T 0.85 ��.�. �?� 1 ��?�( �@*����� (���.) "A3�;)?�
���0%����


,��;�#( 500 

. ��&��TJ�J�&�
!�"�#�$��)#3L �,A0��(�?
����&��T,������&�)�#(�	��0%�;�#()#3�U��;,�� ��
'�
�#0

(��,A0��(�?
��;)�
�
�(#)#3	���(?����
 ��&��T
!�"�#�$��'��#�?����
v�?�;��3��?�"#
� #	��0%�;�#()#3	��;�O����<* &��#�?����

�#
���%��� 	�<��)#3�#
��	���������� (Mesophilic process) ����#
���P������
���0%�;�#(�(?���?�;��3�� ��	�$��" 1-3

���������<	�
������*� <��;
v��%����
!�"�#�$��)#3�#,�� ;)?�
����&��T
!�"J�&�L �	���A3����

(a half-day’s production) '��#�����*���?��%������*����
���)#3	��
!�"�#�$��;��3�J�&�L��0%�;�O��?��V 2 <A� 3


��?���� ����	�
�T#)#3����LKKU�)#3,�(����	��) �)�LKKU�'�
����	��?��)#3�#��������
��	��LKKU�����* 

(peak load) 
���?��)#3�#��������
��	��LKKU��
�& (off peak load) �#������
�?��
���(?����
 �����<�%�
!�"

�#�$��)#3;
v��%����L���#0��	��	��?��)#3�#��������
��	��LKKU�����* ,�����

	�$��" 1-3 
�����
��J�&����	��
!�"�#�$��
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!�"�#�$��;�O�;��0�;��&�)#3;�O�
����?�
��;
& 
!�"�������L ��
L" � (CO2-neutral fuel) ��?��
L�?�#


������*�
��J�&����
��;
v�
!�"�#�$��)#3 #
v��')%�	��;
& 
����?�(
!�"�#;)�"A3�;�O�
!�";����
��'


��&��T��
��
��?���(�
�@L � ���)*�
��� 
����?�(
!�"�������L ��
L" � ����(?��;�?�
��J�&�
!�"�#�$��

,�����;)@; �����
�#�?������T 5 (�
��?�
����?�(
!�";)#(�;)?�
!�"�������L ��
L" � 1 ��� J�&�$�T��)#3L �

'�

�����
��(?�(���(,��;�#()#3;�O�����&�)�#(����L�?	����
"&;'�'��#
�&3����(��
;��3�;��#(�;)#(�
��

,(�����&�)�#(� &�

	���?���
���R&���&���
��J�&����	��
!�"�#�$���(?����� $�(�%�����K�����@*������#��(��;�#(  ���#0

1.2 
��
�
�����	)�&������������������
���*�.�	 �$/����� 

��'� 
��,��;�#($�(	�K�����*
�)#3	������
!�"�#�$��,��;�#('�

��;����;�#0(��*
� L ��
? ����*
�

����0%�������
 '�<�
�%�;�#(�J?�����;�� ����U��;,����?����J�&�
!�"�#�$�� $�(	������#0'��#
��;��#3(�

����&�)�#(��?��V L�;�O�
!�"�#�$��
 ('*�&�)�#(�)#3L�?	����
"&;'�	�
��(?�(���(����&�)�#(� 
!�"�#�$��)#3

;
& ,A0��#0�����<�%�L�	�����
(���L ����()�� L ��
? J�&�
����LKKU� ) �)�
!�"�*����$�(	�����;���� ���

�����<	��
�����

��
�*
�) �)�
!�"�*���� (LPG) L ��#
 ��( ����&�)�#(�)#3(?�(���('��(�?	��$������������

'��(�?	����,����
��,�� "A3�����'�
��
	����������'������<	��;�O��*�(�&�)�#(�L � �*�('�

�����
(?�(,��;�#(�#0

'��#���*L�
��;'�	���&��T)#3���;�����%��������;�O��(?��(&3�

�������?����

!�"�#�$��)#3�#	��	�
��'� 
���0%�;�#('�
K����;�#0(��*
�	��P''*���L ��
?

1. '!�
,��(��" (Fixed Dome)

����
!�"�#�$�����
 ���)#3(Fixed Dome) ;�O�����)#3�?�;��&�	��	��	�K����;�#0(��*
�,�� ;�v


(K����)#3;�#0(��*
�;)#(�;)?��*
�,*� L�?;
&� 500 ���) 
��������,������
!�"�#�$����?���
;�O� 4 �?���%���Q ���

- '!�
�&��������  (Mixing Chamber) )%�����)#3	�
��J����������
���0%�
?��;�&���	��?����


- '!����� (Digester Chamber) )%�����)#3���������������0%�'�
�?�;�&������
	��;
& 
!�"�#�$��

�?�'������,v���� L�?��3�"A� ;��3��'�
�?��,��
 �,���?�'�;�O�)#3;
v�
!�"�#�$��)#3;
& ,A0�
?��'��#
���%�

L�	�� ���
!�"�#�$��
v'�J��
 ����������)#3J?��
��(?�(���(����	��L��,A0�L��(�?	��?����

- '!��+� (Expansion Chamber) �#����)#3�����������)#3�����
'�
�?����
 ���;��3�
!�"�#�$��	��?����


�#��&��T� �� ��������	��?����'�L��(���
�����?�?����
�#
���0�;��3�J��
	��
!�"�#�$��	��?����
L����
L�L �

;��3��#
���%�
!�"�#�$��L�	�����
(��� ����?����(��;�O�)#3����(����������
 ;��3����������#��&��T��
;
&�
�?�

��&����,���?� �%������?�)#3�#)?� A�
�
 ������������0%�	��?�����#0'�;�O����J��
 ����
��
���?�	��L����
 ;��3�

;�� �&0���
�?� A�
�


- '!�	�'������'!��+� (Storage Tank and Sand Bed Filter) ;�O�)#3��������
��'�
�?���� "A3�

��
��)#3�����
���#0 �����<�%�L�	��;�O��*�( �%�����������*� &�;��3�
��;
+�������%�L�'%���?�(
vL �
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	�$��" 1-4 �?�
 ���)#3 (Fixed  Dome)


��)%����	���
+T��#0;�#(
�?� ����L ���&� ���;��3�;
& 
!�" 
!�"
v'��#��� ��J��
 ��������������0%�

 ����?���?����
	��L��)���
,A0�L�;
v�L��)#3�?���� ;��3��#
��	��
!�"�#�$�� �0%�	��?����
v'�L��(���
���;,���?�

���
�#
���'�L�J��
 ��
!�"	�������<�%�L�	��L ��#
 '�;
& ��
+T�;�?��#0��� ;��� <������,���?�
!�"L�?�#


����3�"A� ����
�����
;�O��
�& �?�
!�"�#�$��
v'��#��(*
��	�����(�������

�?� 10 �H

2. '!������''	�(���'!�����
	6�����*� (Channel Digester+UASB) (CDUA)

�?����
��� ;�OO������%��� ���L�??	�����
�@�#
��& ��A3�)#3�&(�	���
��K����;�#0(������ 
 (�#��
+T�;�O�

�??����
�#�)#3�#
��������
��L��,���0%�;�#(	���;�OO�������¡

K���  �����,���?����
���'��& ��0�
 ������&


PVC ���� HDPE ;��3�)%�����)#3;
v�
�

!�"�#�$�� �%������%�L�	�����
(��� $�(	��?����
���'��#
���& ��0�

)?��%�;�#(�
!!�"�#�$��;��3�������
!!�"�#�$��L�	�����
(���� �?����
���'�)%�����)#3;�O��?����
(?�(���(

����&�)�#(��	��0%�;�#( ���<A�)%������)#3	�
���(
,��;�#( �??��,�������??��	���
'�

���#
 ��( ,��;�#(�?��,��

������
��,���,v�'�<�
���
(??�(	��?����
��������T 40 ��� ;��3�;��#3(��������&�)�#(��	��0%�;�#(	��
��(;�O�


� �&�)�#(�����;��#3(�;�OO�
!!�"�#�$��
 (���)#;�#(���L�?	�����
�@ J�'�

��(?�(���(����&�)�#(�'�)%�	��

�0%�;�#(�#"#
� #� �������T����(�� 70-80 �P''*����?����

!�"�#�$��������L ������
 (
���%������?����


;�?��0%�	�;,��L�	�?�(�?	��?����
������ ���
�� ��( 2 �������
�����
 )%�����?�;��3��
�� ��� �?����
������

(Channel Digester) )%�����?�;��3�� ��(�?����
;�v��0%�	� UASB (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket Reactor)

	���%�����K�����*
�,�� 
��� ���,�� 	�Q?

	�$��" 1-5 �?����
����������?����
;�v��0%�	� (Channel Digester+UASB) (CDUA)
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 3. '!�����
	6�����-+� (H-UASB) : High suspension solids-Up flow Anaerobic Sludge Blanket)

;�O�����?����
)#3�����'�
���� UASB ;��3��
��PQ��
���* ����������'?�(�0%�,�� UASB ;��3��'�


��
��,���������� 
 (�%��?������$�� (Stabilizing Pond ���� EQ) '�
����J�&�
!�"�#�$��'�
�0%�;�#(

�*����
�����	�� �����
��;�#(
��3�	��?�?� Buffer tank )%�����)#3�(
��
���,����(��
'�
�0%�;�#(�����������

	���#��&��T���()#3�* �����
���#0(��L ��%��J?�(�� PE )#3	����*��?����

!�"�#�$�������� ����*��� Buffer tank

)%�����)#3;
v�
!�"�#�$��)#3J�&�L �'�
���� UASB

	�$��" 1-6 �?����
;�v��0%�,����� H-UASB

4. '!� Modified Covered Lagoon

	�$��" 1-7 �?� Modified Covered Lagoon

;�O��?����

!�"�#�$���#
��������A3� �����%��� �0%�;�#(��� Modified Covered Lagoon �#��
+T�

;�O���������A�����??���#3;��#3(�J��J��)#3�#
����*� ��(�J?������&
'%���
 High Density Polyethylene (HDPE)

�����J??��#�#"# (PVC) ;��3�	���;
& �$��L�??	�����
�@���	��;�O����;
v�������
!�"�#�$��)#3;
& ,A0� 
 (��'��*�)�0�

�?�������*�;/���	��??��)#3�#
��������#;)�
vL � ���� Modified Covered Lagoon ;�O�����)#3
?�������?�(���

�� �
	�
��; &����� ;��3��'�
L�?'%�;�O������#
��;�&���
�@ L�??�#
��	���������� ���L�?�#
��
�� �
�&�����A


,���??�'�
%��� 	���L�??�3%�
�?� 6 �. ������
)#3�* ;)?�)#3'�,* L � ���� Modified Covered Lagoon ;�O�����)#3����

��@�(;���
�
;
v��0%�)#3(�����;��3�	��L �����&)�&$��)#3 # ������
��)%����,������ Modified Covered Lagoon

�?���& �#0�?��	�Q?�#
��������;�O��?� &�  �������*� ���J�������&
,�� 	�Q? ;��3�������
!�"�#�$��)#3;
& ,A0�


?���%�
!�"L�	�����
(��� �?����
����#0L ��#
���%���	�����;��3������T 3-5 �H)#3J?���� 'A�<���?�(���(�?	��?�����V
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,����(*
��	�����,���?� "A3����;�&�L��)#3 15 �H ���

��,��������� 
���%�J��(�� (HDPE-High Density Polyethylene)

����*��?��0%�;�#("A3��?��	�Q?'�;�O��?� &� ;��3��U��
��L�?	��
�&3����?
��'�(��
L� �#
)�0�(��;�O�
���?�(	��'*�&�)�#(�

�����<(?�(���(����&�)�#(�	��0%�;�#(	��$��L����
�@L ��(?���#����&)�&$�� "A3�'�
?�	��;
& 
!�"�#�$��

�R&
&�&(� ��
�?��	��;����(?�����( 20 ���  ����0� ��&����,���?����������<
�
;
v��0%�;�#(L ��(?�����( 20 ���

;�?�
�� �����#0 � ����'�
�����?�JA3��0%� L�?'%�;�O�����������?�	��? ;�&���)*��3%� ��?��&��T
��;
& 
!�"�#�$��

;��3�;)#(��?���&����)#3	���3%�
�?�������3�;�?�
�� (Low rate digester) �����#0
%����;�O�)#3�&(�	�����

5. '!��'' ��. 1

����J�&�
!�"�#�$���%�;�v'������ �� 1 �����<�������0%�;�#()#3;
& '�

�����
��;�#0(��*
�,*� '%����

500 ��� ��&�����0%�;�#()#3;
& '�

&'
���
��;�#0(������T 10 ��.�./���/��� �?�����?������(�?�J�&�
!�"�#�$�����

Plug Flow �����?�������)%� ��( PVC �J?��� ,A0���� �����) �����(��3�'�

����� ���'*	�?
�?�������<�%�L�

�& ��0����	�����L �)��)#3 ��&����
�
;
v�,��;�#(�����T 70 ��.�. 
%����J�&�
!�"�#�$�������T 25 ��.�./���

�������
�� ��( �?�����0%�;�#( �?�����0%�;�#( �?� �
,� �?�J�&�
!�"�#�$������%�;�v'��� �?� A�
�
 �����


�?��0%�	� ����
%�'� LW
 �;'�"��LK �

	�$��" 1-8 ����J�&�
!�"�#�$���%�;�v'������ ��.1

6. 	�'')�&��������������
	6�	�$�'' ��.2

����J�&�
!�"�#�$���%�;�v'������ ��.2 �����<�������0%�;�#()#3;
& '�

�����
��;�#0(��*
�,*�

'%���� 100 ��� ��&�����0%�;�#()#3;
& '�

&'
���
��;�#0(������T 2 ��.�./��� ����?�����?������(�?�J�&�
!�"

�#�$����� Plug Flow �����?������� )%� ��( PVC �J?��� ,A0���� �����) �����(��3�'�

����� ���'*	�?


�?�������<�& ��0����	�����L �)��)#3 ��&����
�
;
v�,��;�#(�����T 13.5 ��.�. 
%����J�&�
!�"�#�$��

�����T 5 ��.�./��� �������
�� ��( �?�����0%�;�#( �?�����0%�;�#( �?� �
,� �?�J�&�
!�"�#�$������%�;�v'���

�?� A�
�
 �����
 �?��0%�	� ����
%�'� LW
 �;'�"��LK �
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	�$��" 1-9 ����J�&�
!�"�#�$���%�;�v'������ ��.2

7. 	�'')�&������������''4�( PVC 

����J�&�J�&�
!�"�#�$�����<*�PVC �T��&@�
���@����� ��.L ��%�����J�&�
!�"�#�$�����<*�

,�����;)@L������ ��������*�	��	����� *)#3J�&�	����;)@ ����#����<�
 ����?������?����
�#��
+T�)��
����


���(���"��) 	�������)%�'�
PVC �J?��������;�#(� 0.25 ��. ;���J?�@��(�
��������T 1.50-1.60 �.

����(�������T 4.00 �. ����?�J�&�
!�"�#�$���#��&���������T 8 ��.�. ��?���
;�O��?��)#3;
v�,��;�#(

��&���������T 6 ��.�. ����?��;
v�
!�"��&���� 2 ��.�. 
%����J�&�
!�"�#�$�������T 2 ��.�/��� �������

���������T 2,500 -3,000 ��)

	�$��" 1-10 ����J�&�
!�"�#�$�����<*� PVC



2 - 1

���.����./�0�0� ������

�����������$�.$���"�
���1��."� ,��%��&��'("�
�&

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

���.����./�0�0� ������

�����������$�.$���"�
���1��."� ,��%��&��'("�
�&

	�
���&'��T�;���
;)�
�
�(#
��J�&�
!�"�#�$��	��;������
��,��;�#('�
K�����@*�����

���
�� ��(�P''�(�?�� V  ���#0

1. 
����
���;��3�����;������

2. 
��;��#(�;)#(�����J�&�
!�"�#�$��

2.1 ��	����''
�#"�����
������

�&(��,��
����
��������%��� �0%�;�#(���J�&�
!�"�#�$��)#3;������ ���
�� ��(

1) 
����
���;��3�����;������)�� ����&@�
��� 	���#����&)�&$���� �����
��
����( ����

����M���0%�)&0� �?��V ;�?� ����M���0%�)&0�,��
��
������*����
��� ����M���0%�)&0�,��
���&���*����
���

��?����;)@L)(

2) 
����
���;��3�����;������
��
����)*� �������T,��J�����
��
�� "A3���
����
������)#3 #

 ����?�( ��(*
��	�����;������ ��������(� L �J�����)�)#3�*���?�'�

!�"�#�$�� �*�(�&�)�#(� ���
��

��*�;�#(��0%�
�����	��	��?

3) 
����
���;��3�����;�������%�����
��	��������J�� ������� 
 (J����
��������%��A�<A��� ��

������������%���Q,��J�����
��
�� ;�?� ;'��,��K���� ��
'���	�K���� ;�O����

4) 
����
��������%��� �0%�;�#(	��;�O�)#3(�����,������� ;�?� 
����
�������)#3L�?�#
�&3���
��

�?��*������,��� "A3���?; &�
����
��������%��� )#3;�O��?�;�� ;�?� �?����
 L����
�@ (Anaerobic pond) ,��

K�����@*����� ��
'�
?�	��;
& �PQ��
�&3�;��v�,��
!�"L,?;�?� (Hydrogen sulfide) �(?���*���� �����
'�;�O�;��*

����;�#(�'�
�*���
 (����<�����
��
��

5) 
����
���;��3�����;�������?�
���%�L�	�����
(��� ;�?��0%�;�#(K�����*
�)#3J?��
���%��� '�


�?�
!�"�#�$������ �����<�%�L�	��;�O��*�(�0%�	�
�����
,���
� ���
���( L �J�;�O��(?�� # ���<A���
��)#3J?��


����
���������<�%�L�	��;�O����������*� &� ;�&3����*�����	���
?��� ���)%�	�� &��?��"*(

6) 
����
���;��3�����;������
���$������&�#
��;�#0(������ ;�?�

- 
��;�#0(��*
�����
�& ���
��;�#0(�)#3�#'%�����*
�)#3;�#0(���)#3 �����?��,�����)#3��� )�0��H �����#


��;��#3(�����,��'%�����*
�)#3;�#0(����(
�?����(�� 29 ,����?�(�@*�����)�0��� ,��K����
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�����������$�.$���"�
���1��."� ,��%��&��'("�
�&

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

- 
��;�#0(��*
����;�#0(�;�O��* V 
 (;/���
��;�#0(��*
�,*� "A3�'�)%�	���0%����
,���*
�	���?��

�?��;���,��
��;�#0(�L�?��)#3 �����#
��;��#3(�����,��'%�����*
�)#3;�#0(�;
&�
�?����(�� 30 ,����?�(�@*�����

)�0��� ,��K����

 ����0� 
��;���
����J�&�
!�"�#�$��)#3;������
���0%�;�#(��?����& ,A0��(�?
�����(V �P''�( L ��
?

1) ��&��T�0%�;�#( ����;,��,�������
+T������&,���0%�;�#( "A3��0%�;�#('�����<�
�%����&;������)�0�	�

;�&���&��T����*T$�� 
 (������	�
���&;�������0%�;�#(;��3�
����
���'��#������;�#( ��

�?�
���&;������

�0%�;�#(���)�3�L� ����(?��;�?� 
���&;��������������
����
"&;'�	�
����
"&L "�����&�)�#(�	��0%�;�#('�)%�


���&;�������?� BOD5 ����?� COD )#3�(�?	���� TCOD ;��3�	���%���T���� �?�� BOD5/TCOD 
 ('�;�O�

���
%��� ����;������	�
��;���
	�������%��� "A3��� �?�� BOD5/TCOD �����#�?���

�?� 0.5 ;�O����

  2) ����M���0%�)&0�)#3
%��� ;�?� ����M���0%�)&0�,��
������*����&+ "A3�
%��� �?�����;,��,��,��

���&+	��0%�)&0�)#3'���?�(��
'�
K�����@*�����	���?��,�� L����
�?��
��

  3) ��0�)#3
?����������J�&�
!�"�#�$��

  4) �������T	�
����)*� �?�	��'?�(	�
��; &���������%��*���
+�

5) ���������<	�
��; &�����,��J�����
��
������J��	�����

  6) ;
T��)#3	��	�
����
�����������
��T�,���&@�
���
��� "A3�;�O����������<�?���*���	�


��;���
��
��������(?��;������ �� �����
��;��3��L,)*
���
��

'�;�v��?��P''�(�?��V )#3L �
�?�������� ������?�#J��?�
����
���)�0��&0� ��?
 ()�3�L�
����
���

��
(A ����M���0%�)&0�;�O�;
T��	�
����
�������� ;���
���� )�0��#0�?�����M��)#3
%��� 
 (
��)���

)���(�
��������&����&3��� ���� �%������0%�;�#(�*�������0%�;�#(;
+��
��� �#�?�����M��
%��� )#3�?��
�� ;�?�

����M���0%�)&0��*���
%��� 	���#�?� BOD L�?;
&� 20 �
./�. ��?�%������0%�)&0�'�
K�����*
�,�� 	�Q?
%��� 	���#

�?� BOD L�?;
&� 60 �
./�.  ����0� ���������0�M��	�
��;���
��?�(�%��� (Unit Selection) ;��3����
��;�O�


�����
���%��� �0%�;�#(  (Wastewater Treatment Process or Process Design) 'A��#����'%�;�O��(?��(&3�

2.2 ��	
$	��'
���'	�'')�&�����������

����J�&�
!�"�#�$����?������#,�� #-,�� ��(��
�?��
��L� 
��	���������C'A�,A0��(�?
���P''�(�?��V

;�?� ���������,��J������*� ��0�)#3
?������ �������T�%�����
��
?��������� %�;�&�
�� �*T$��,���0%�)&0�

��&��T
��;
& 
!�"�#�$�� ����(�
�?�(	�
��; &��������*����� ;�O����
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!�"�#�$������%��� �0%�;�#()#3	��	�$��;
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������K����;�#0(������


 (;��#(�;)#(�'�
����C )#3	��	�K����,�� 
��� �����<��*�L � ��	������  ���#0

��	�(��" 2-1 ��	
$	��'
���'
��
�
���������������"��*�+(��*�.�	 ����	-��,���(


��
�
���������������"*�+

���-+���	�&��	2� '!�����	�(
UASB

Covered

Lagoon

Fixed dome ��. 1

���������<	�
��	����&
�� )�3����;)@ )�3����;)@ )�3����;)@ )�3����;)@

L �
!�"�#�$�����������<�%�L�	�����
(��� L � L � L �

�����
��J�&�
!�"�#�$���?���&����,��<�����


(��.�. 
!�"/��.�.<��-���)

0.5 0.02-0.4 0.35-0.5 0.35-0.5

�%��� �0%�;�#(L ��������M���0%�)&0� L � L � L�?L � L �

�*�(�&�)�#(� L � L�?L � L � L �

��������
����0�)#3	�
��
?����������
!�"�#�$��

(��.�./LU)

1.3 8.1 2.2 1


�����?
��'�(,��;��0�
����?���?��0%�	�� &� ���( ���(-���
���

,A0��(�?
����& 

,�� &�	���0�)#3

���( ���(


���* ������
������,����
��	����� ���( ��
 ���
��� ���
���

������3%�;���,������
!�"�#�$�� ��
 ���
��� ���
��� ���
���

��(�;���	�
��;�&3����; &����� ��0� (�� ��0� ��0�

'%����J�� ������� 1 1 1 1


���
��PQ��;��3��
�&3����������� L � L � L � L �

��"�� : �<��;)�
�
�(#
!�"�#�$�� ����&)(���(;�#(�	��?
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"#�$���%��&��'("�
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��
%��� ���)��
����
�������J�&����	��
!�"�#�$�� ��
�*�
�T�����
����
���	���
+T�

	 )#3L�?L �
�?��<A�	��?���#0 	��J��;
#3(�,���(A <�����

����
���������
�R&���&��3�V���,��
%��� ��QQ��&L��	�


����(L)( ���/��������M������&@�
����<����?����;)@L)(	������������<��$�(��).);�O��%���Q

����
��J�&����	��
!�"�#�$��	�
������*����
���/,(��*������K�����@*����� �?��	�Q?��'�
 3 �?��)#3

��''�L ����J�
��)� ���������� $�( L ��
?

3.1 �!��)�&���������������	�'.�	 �$/����� 

3.1.1 �4����"����	�'�!��	+�(	�'')�&����������� �<��)#3)#3;�������%�����
��
?����������
!�"

�#�$��;��3�	����%��� �0%�;�#(���J�&�
!�"�#�$��;�OO��������) �)� )%�;�)#3��0��%�����
?����������
!�"�#�$��

�����#
��
%��� '* )#3'�)%�
��
?������)#3�� ;'� 
 (�#,��
%��� 	����; v��?��V ���#0

�. ���
���"���(����	�'�!��	+�(	�'')�&�����������
(1) 
%��� ��(��?��'�
�*��� 
��;�#(� <�������T� �<��)#3���
�� C�C )#3;�v��?�

'%�;�O� L�?���(
�?� 100 ;���

(2) ��(��?��'�
�����(LKKU��������� ����,A�J?�� L�?���(
�?� 6 ;���

(3) ��(��??��'�
<�������T�L�?���(
�?� 6 ;���

(4) �����%��A�<A�)&@)��,����
 (L�??���'���
���<�����

!�"�#�$��	���#��
+T�
��

,���)&@)���� ��??��
L�??�����<;���
L ����'�;���
)&@)���#������L�����������

;��3��?�(���������)#3'���)� <�����

 (���

-. ���12���(������-�(,&�'	&
�2�!��	+�(
������%��A�<A��$��,�� &� )#3;������
��;)�
�
�(#
!!�"�#�$��)#3;���
 ;�?���
	������
!�"

�#�$������������(�� &� ��''������&'��T������,v����,�� &�)#3'����
�������� ��
��0� &�

L�??�����<������L ����
�������&'��T�
����
;,v������
	������ 
!�"�#�$��)#3�P��(�?	� &�

�$��
�����)��(,�� &� �� ���0%�	�� &� ��������,v����,����0� &� '��#J��?�
����
������

���)*�
�������'�;�&3�,A0� ���<A�
�����������
!�"�#�$��
���%��?��0%�;�#(��������0%�;
?�

�����<���������
!�"�#�$��L ��������;������	���?������)#3;���


�. ����$��,���*�(���!��	+�(
	��?��
��
?�������?�
!�"�#�$����'�#
��;
& �*���&;��*	� ����&@�
���
(��L �
 ()�3�L�

����
�
��,���*���&;��*'�;
& '�

��;���3�����,�� &�<� ���,���J��� "A3�;
& ,A0�;��3��'�
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

(1) 
��;�&3�,A0�,�����
��)%� ���,���J���)�0�'�
�0%����
,�� &�;������0%����
,��<���)*


���;���3��'�
����


(2) �#)���0%�	�� &�L��J?���%����?�)#3;
& ;��*�(�?��� ;���

(3)  &�	��M����
��� &�)#3	��<� ���,���J���;�O� &�;��#(�"A3������<�*���0%�L � #)%�	��
%����

	�
��������;/���,�� &�� ��

(. -+������,����	�'
�	(�	+�('!�'��'�,����
���
�#"�)�&�����������
	�
����
���
���������?��%��� �0%�;�#(���J�&�
!�"�#�$�� ���;�O�L����,��
%��� 

����M��)���&@�
��� ���#0

(-1 
�	(�	+�(����	��
�	&�
��6� (���.)

(1) �������
��,���?�)*
�?�� ;�?� J��� M����
 ��0� ��� ;�� ���� ��3�V '�����L ����
��

�&;�����������
���	�������<����)�����
��)%�)#3��';
& ,A0�	� )*

�T#
 (�����&�

�������M�� ��). ;��3��
����
���
�����������
�#�;��&�;��v


(2) �%������?�)#3�#�������J��� 2 �.,A0�L�����#��&�������'*�0%�;�#(��

�?� 50 ��.�.

����#�������,��J����(?�����( 15 "�. ((
;����)#3L ����
���;�O��&;@+)

(3) ��(��*��,�����
�#������;�#(���)#3'�L�??)%�	���;��v
;��&�)%��R&
&�&(�
���0%�;�#(���L�?

���(
�?� 5 "�.((
;���)#3�#
��;�����J&����
�#� ��(��� *�&;@+) ��&��T;��v
;��&�

,�0��3%�	�J���M����
 ;)#(�'�
�� �??��,�������� �����L�??����(
�??� 0.0025

(-2 
�	(�	+�(
��6�
(1) �������
��,���??� ;�?� �J??�;��v
 ��* 
��;��3��	�������&��������M�� AWWA

D103-97

(2) �����#
��;�����J&�;��3��U��
��
��
� 
�?��(
;��� J���)#3;�O���� *;��v
 �J?�����;��

(-3 
�	(�	+�('!!�,&�
(1) 
��,*  &������%��A�<A�;�<#(�$��,���������;��3��U��
��
�����)��(,����� &�

(2) 	�
�T#)#3 &��#�*T�����&L�?
�
;
v��0%� '%�;�O�������#
���� ��(��� *
��"A� ;�?� �J?� PVC

�����J??� HDPE ;��3��U��
��"A�,���0%�;�#(����?���??��0%�	��� &�

�������	
���
�
1 ����#
���*����	���� 
*���� %�;�&�
��
?���������)#3��
���L��

2 ��#
;�#3(�
��
?�������	���0�)#3)#3�#)���0%�	�� &�L����� ;���

3 '� ���)��
��;���3��)#3,���<���)*


4 ��#
;�#3(�
��
??������	�� ���
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�&

(-4 
�	(�	+�(�#"�= ����	�'���
�6'����������
(1) ����L�??)%��R&
&�&(�
���������
��,��
!!�"�#�$��

(2) �����)��?���� ��L � #

(3) �����<"?���%��*�L ��?�(

�. �����(��	����''���
�#�����,������$�	2 *�	�''����������

�-1 ��	
�#�����,�����	�'���'!����� (Digester) �	#����,�����	�'$�'!!� (Lining) �# ���#0

(1) <�����
)#3;�O�
��������(
��(�(�?����0� &�
����������
'�	��;�O�;��v
)#3;�����

�U��
��
��
� 
�??������
������������
�#�;��&�;��v


(2) <�����
)#3;�OO�
���������P��(�?	��	� &� �?��	�Q?��
'�	��
�����������
�#� ;��&�;��v


���� ��''�	����J??������&
 HDPE �%�����
������0��?����
;��3��U��
��
��"A�,��

�0%�;�#(

�-2 ��	
�#�����,�����	�'���'!�
�6'���������� ���<A���&��T
��
�
;
v�
!�"�#�$��)#3

J�&�L ��

(1) ��� *�%�����;
v�
!�"�#�$�� 	�
�T#)#3;�OO�
���������,v� ��
'�	��<��;��v
)#3�#
��

;���������U��
��
��
� 
�?�� �������
�#� �%�����
����?�� '�	�� PVC , HDPE ���

Membrane 
 (�
�&'��������&����
�
;
v������T 1 ��� (
;������� Covered

Lagoon ���'��#��&����
�
;
v�L�?;
&� 7 ���

(2) �������,���?��;
v�
!�"�#�$��;�OO��#
�P''�(��A3�	�
����
��� ��
�#�������

��
;
&�L�'�)%�	��;
& 
����������
 �?�J�)%�	����';
& 
��/#
,� ,����� *;
v�


!�"�#�$��,A0�L �  ����0��������,���?��;
v�
!�"
 (;/������� Covered Lagoon

;��3�������;�v�)#3L�??���;
&� 10 ;���

(3) ��� ��$�(	��?�;
v�
!!�"	�
�T#)#3;�OO�
��������)#3L�?�#
��;��#3(����)����� ��
!�"

L�??���;
&� 60 mbar �??��
�T#)#3;�OO�
���������)#3�#
��;��#3(����)����� �� L�?���;
&�

3 mbar

(4) �?���?������?��J&��0%�	��?����
�����#��(�L�?���(
�?� 0.50 ;���;��3��U��
�� Scum

;,��L�	�)?��?�
!�"

9. ��2��'��&-�(�&/��	)�+����''	�'''��'�,����
������)�&�����������
�&@�
�J�� %�;�&�
����
���'������#�*T�����&;�O�L����;
T��
��
%��� �*T�����&,��

������&@�
����<����?����;)@L)(	���������<��$�(��).)
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�. ��	�&,���(��$�	2 
�#"�����$��,���*�	�''��	)�&��!�(=
�-1 �&,���(	�''$?�(���.?�)!�

��
���<�����

!�"�#�$������<�� ;
v�
 !�"�#�$���(�? 	�)#3 
�? ������(�? �� �
�?�

�$���� �������,������	���&;�T��0�)#3,��
���������K����;�#0(�������L�??�#�����U��
��

KU�J?�'%�;�O�������#
����
��������U��
��KU�J?� ��(

���	
���
��

����� (Lightning Protection)

�?����

!!�"�����??�;
v�
!!�"�#�$��)#3�(�?	���0�)#3)#3��';
& ������('�
KU�J?�'������#

�����UU��
��KU�J?�
 (��� (Direct Lightning Stroke) ����?��	 �?����A3�,�� �?����
����

�?�;
v�
!�"�#�$�������U��
��KU�J?�	���R&���&�������M��,�� ��)."����M��
���U��
��

KU�J?��%������&3����
�����" E.I.T. Standard 2001-45 

	�$��" 3-1 
���& ��(�?�KU�	�����J�&�
!!�"�#�$��

�-2 ��	�&,���(���,&�
	�
�T#)#3<�����
;�OO�
���	�����J�&�
!�"�#�$��)*
,�� '� ����#
���& ��0���( &�

�������M�� ��). "����M��
���& ��0�)��LKKUU��%��������;)@L)( �.@. 2545" E.I.T.

Standard 2001-45

(1) ���,&� (Grounding)


���?�
��� �� ���
��;��3���?�
��)��LKKUU�����??��
��������)#3;�OO�����%�LKKU��� ��?��0� &�


 (	�������%�LKKU� 
���??�
��� ������<�
��PQ��
������,�����'*LKKU��<&������ *

����%�L � ;����
��;��3���?�
��)��LKKU�'��?�(<?�(;)���'*LKKU�����?��0� &�)%�	��@�
(�LKKU�

��
����������0�;)?�
����0� &�
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�&

	�$��" 3-2 
���?���( &�	�
���
�������

 (2) �!�@�� (Bonding)


���?���
 ���
��;��3���??�
��)��LKKU�����?��
��������)#3;�OO�����%�LKKUU� 2 �?��

;,�� ��(
��
 (	�������%�LKKUU� ,�� ,������%�LKKU����; v��%���Q ��?�����,v����,����� *

����%�������������?�,���������J��,��'* �?�;��3��)#3����	�������%���Q��

�?� 
���?���


L�?�����<�
��PQ��
������,�����'*LKKU��<&�L � ��?'��?�(
��'�(
������,�����'*

LKKU���
����������A3�V ;��3��#
��;��3���?�
��)��LKKU�����@�
(�LKKUU�,��
��������)�0����

'�;)??�
��;�O�
��
%�'� ����;�#3(�,��
��<??�(;)���'*����??�����<*

. 	�$��" 3-3 
���?���
;��3�)%�	��@�
(�LKKU�,����0�J&��?��V�#�?�;)?�
��

	�$��" 3-4 
���?���
����?��$�������'*���L�LK
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��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

�-3 ��	�&,���(��$�	2 3..?�*�++
$77��''$??�(�����		�
'&,
����J�&����	���
!!�"�#�$��	���&;�T������( '������#
���& ��0��*�
�T�LKKU�	��;�O�

����U��
��
�� ��;�&  (Explosion Proof) ;�??�������;�����/LKKUU������?��)#3�(�?	���&;�T

����J�&�/�����?�'?�(/����	��
!�"�#�$��
 ( �#��(��;�#( �*�
�T�)#3'%�;�OO� ���??�L��#0

(1)  Explosion Proof  Motor (��
��	  ��&,$??�(�����		�
'&,)

��;������& �U��
��
����;�& �%�����;�O����,�� Blower �?�
!�"L�	�����
(���
 (

��&;�T)#3�#����;�#3(� ;�??� �??����
�����?�;
v�
!�"�#�$�� ������?�'?�(
!�"�#�$�� ���'�

�& ��0���;������& �#0  �����

	�$��" 3-5 ��
+T�,����;�����U��
��
����;�& 

(2) ��$�	2  $??�(���
$��3.�+�����' (Flame Arresters)

�*�
�T��U��
��;���LK(���
��� (Flame Arresters) ;�O���� *)#3�#�*T�����&)�

�*T�$��&�������#��
+T�;�OO�)��
����

��� 'A��#�*T�����&�&;@+��������<	��
!�"L��

J?��L �,T�	����� ��?'�)%�����)#3 � "������U��
��;���LK)#3(���
��� "A3������<�U��
��

;���LKL�??	���J??��;,���L�	�)?��?�
!�"����<��J�&�
!�"�#�$��

	�$��" 3-6 �*�
�T��U��
��;���LK(���
���

-��,������,���� ������* : ���<A� 1 PSI 

�?���*T�$��& : -30 oC <A�  150 oC

,�� :  2 �&0� – 12 �&0�

��� * : )��� � ����&;�#(� ;��v
 �������;��

;
� 316
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(3) ���,3.��(��!!�( (Lighting)

���������??��)�0��� )#3	��	���&;�T�?�J�&�
!�"����;�O��*�
�T��U��
����;�& 

)�0��� ���<A�)??�����*�
�T���??�)??�)�0��� ����������<�UU��
�����
�(LKL � ��& ,��)?�

���'�;�OO�)??���& �������)??� Intermediate Metal Conduit : IMC 

	�$��" 3-7 ��� LK�����?��

�-4 ��	�&,���(��$�	2 3..??������	
,&��!�	+�����3.*��#����"����	��
�������M��
��; &�)??�����(��(LK,�� NEC )#3
%��� 	��
��; &�)?����(��(LK	���0�)#3

������(�*�
�T��LKKUU�'������;�OO���& )���;�& �UU��
��
��;
& ���
�(LKL � 
��; &�)??�����(

��(LK�����(;�;�&����������<�UU��
��
��J?��,��
!�" L���;�(���;���LK'�
�?��	 

�?����A3�L�(���?����3�J??��)��)?����(��(LK

♣ �*�
�T��LKKU�)�0��� ����;�O���& �U��
��

��;�& ;��3��& ��0�	���0�)#3;�#3(��?�
���& LK

������0�)#3������(

♣ )?�����*�
�T����
��)?�����L ������M��

�U��
����;�& 

��2��'��&
9���
� 	���%�����
!!�"����L�)#3�#
�����LK �����& LK�3%�

� ��
����������M�� BS 7244 & UL

� ,��  2 �&0� - 60 �&0�

� ��
���;��3�	����%�������&;�T ����)���(,������ ���� '* �??�

,�����������(��� �� ���� ;
& �*QQ�
�@

� ��� *)#3	��L ���
? ;��v
 ����;�� ����&;�#(� (;
�  356) ���

��� *��3�V

� ��
���	����& ��0�;�OO���� wafer ;��3��??�(�??�
�� �����
+�

� L ����
�����'���,�� ������ *'�
)��
����� J?��
��

) ��� 
��L��;�#(� ���;���LK
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	�$��" 3-8 
��; &�)?����(��(LK	���0�)#3������(�*�
�T�LKKU�'�����;�O���& )���;�& 

����������
1. 
�?����&�"������*� ;�OO���& )�
����;�&  (Explosion Proof) 

2. 	��)?�
������
��� (IntermediateMetalConduit:IMC))#3�����<)%�;
�#(�L �"A3��#;
�#(�

��

�??� 5 ;
�#(�

3. �& ��0� Sealing Fitting )#3	�?��� Compound ,��)?����(��(LK
?��;,��
�?����&�"� ����*�

�������M��)#3
%��� 	���& ��0�
??��;,���
�?����(�L�?;
&� 18 �&0�

�-5 ��	
,&��!!�	+�����3.
-++��#����"����	��
�������M��
��; &�)?����(��(LK,�� NEC )#3
%��� 	��;��3��#
��; &�)?����(��(LK

'�
��0�)#3L�??������(������0�)#3������()#3�����#
��	�? Sealing Fitting ���	�??��� Compound

	�����)?����(��(LK�����(;�;�&�;��3��U��
��
��J?��,��
!�" L���;�(���;���LK'�


�?��	 �??����A3�L�(���?����3�J?��)��)??�����(��(LK
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�. ��	�&,���(	�''��'����	(,��'!�
�6'����  (	�''3..??����
�	#"�(��)

�-1 ��,��'����	(,��'!�
�6'����������
�?�;
v�
!!�"�#�$�� 
 ()�3�L�'���?�;�O� 2 
�*?�	�Q? ��� ;�OO�
��������)#3L�?�#
��;��#3(�

���)�� ;�?� <��;��v
 
��������
??��&M/����� ����#

�*?�;�OO�
��������)#3�#
��;��#3(�����

���)�� ;�?� 
��������)#3)%� ��( Membrane HDPE PVC

(1) 
�	(�	+�(��"3�!����	
$��"��	�$�	(
	�����;
v�
!�"�#�$������#0'������<;
& ��� ��)#3;�O���
 (Over Pressure)

;��3��#
!�"�#�$�� )#3J�&�L ���

�??�)#3��&��T�%�L�	����� ������ ��)#3;�O��� (Vacuum)

;��3��#
��	��
!!�"�#�$����

�??������
��J�&�
!�"�#�$�� "A3������#
�L
�����*�
�T���UU��
��

��� ��)�0�������)#3'�;
& ,A0�	����� ;��3��U��
������;�#(��(�?�
��������L � )�0��#0��


��������*�;�O���������*� ���(LKKU� '%�;�O������#��������*����)��
� (Mechanics)

�����?L� ��(;��3��U��
��������(��
;
& 
�T#LKKU� �� ;�?� 	��?� Fixed Dome )#3�#
��

��
���	���#��������*���� ��$�(	��?����


	�$��" 3-9 
���������?����
)#3;�O��?�
?��&M/����� 	�$��" 3-10 
���������?����
)#3;�O�<��;��v


	�$��" 3-11 �??� Fixed Dome )#3�#
����
���	���#��������*���� ��$�(	��?����
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(2) 
�	(�	++�(��"����	
$��"��	�$�	(
����;
v�
!�"�#�$������#0 ;�O���������*���� �����L�?	��LKKU�
 ('������<

;��#3(��������)��L ����������T
!�"�#�$�� ;��3���&��T
!�"�#�$���#���( ���)��,��

�?�;
v�
!�"�#0��';�O������� ;��3�
!�"�#�$������$�(	��?�;
v�
!�"�#0��
,A0� ���,���?�'�

;��#3(�����'�
��)�3��(�?	����)��)#3��
���L�� "A3�	�
�T#)#3�??�;
v�
!�"�#�$���#���)��L �

���)#3��
������� �� ��?��#��&��T
!!�"�#�$������* )#3�?�;
v�
!�"'����;��L��L �  ����0�

'������#�* ����*���� ���%����� �??�;
v�
!!�"���;$)�#0 �����;��3��U��
����� ��)#3��
;
&�L�

)%�	���;
& 
��/#
,� ,����� *)#3	��)%��?�;
v�
!!�"�#0L ��

	�$��" 3-12 
���������?�;
v�
!�"�#�$��)#3;�O���� * PVC ��� Membrane

	�$��" 3-13 �*�
�T��* ����*���� ��

��������*���� ��)#3 #'������#��������*���� ��
 (����LKKU�)#3)%�����?��
��

��������*�
���?�'??�(
!!�"�#�$������* ;J�
!!�"�#�$��)&0� (Flare) ���'������#
���& ��0�

<���U��
����� ����������3%�,������;
v�
!�" (Water Seal Tank) 
�T#)#3��������*���� ��


 (����LKKUU�L�??)%��������)%����J& ��� 

(3) 4�($??�(�������,����(�	#��"��-�('!����� (Water Seal Tank)

;�OO��*�
�T�;�&�
������A3�)#3	��
��
��J�&�
!�";��3��U��
����� ��;
&������3%�	�����


�T#)#3LKKU� ������ 	�
�T#)#3�* ����*�;�#(����L�?�����<����*���� ��L ����)#3�����
��
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	�$��" 3-14 <���UU��
������ ����������3%�,���?�
!�" (Water Seal Tank) 

(4) ��&��  $??�(�������,����(�	#��"��
�&������, (Pressure & Vacuum Switch)

;�O��*�
�T�����*����� ��
!�"	��?�;
v�
!�" 
 (;/���	�����)#3�#<��;
v�
!�"

���L�??;��#3(����)�� ;��3���� ��
!!�"��
;
&�L�'���3����	���* ;J�
!�"�?��;
&�)%���� ���

;��3���� ���3%�;
&�
%��� '��?�	�� Blower �?�
!�"/�����*�
�T��	���
!�"�#�$���(* )%����

	�$��" 3-15 ��&�"���UU��
������ ����������3%�;
&�
%���  (Pressure & Vacuum Switch) 

(5) ����!!(��00�2�	(,������ (Pressure Transmitter)

;�O O��*�
�T���? ?���QQ�T	���* ����*���� ��
!�" 
 (;/���	�����)#3�#<��;
v�


!�"���L�??;��#3(����)�� 
 (�
�&�*�
�T��#0'��& ��0��(�?
�����)?�
!�")�0� ���)?� � ���)?��?�

'A�'%�;�O�����;���
��� *)#3)��?�
��
� 
�?�����)��?��*T�$��&����  ����0%���

	�$��" 3-16 ����??���QQ�T��� ��
!�" (Pressure Transmitter)

� �����??���??�L ����??�(%� ���L�?J& ;�#0(�

� �����<����*�
��)%����L ���??�(%�

� L ������M���*����
��� ����#
��

���;)#(��������;������

♣ ������??���??�L ����??�(%�����?���QQ�TL�??J& ;�#0(�

♣ ����)��??�
��
� 
�??��,��
!!�"$�(	�)??�L �� # ;��3��'�
	�
!�"

�#�$���#
!�"L,??;�??�J���� ���("A3�;�OO���;��* ,�� 
��
� 
�?��

'A����;���
	������ *)#3;�OO�����;��

♣ )��??��$��$��&��
�@ �  ��� ��

♣ L ������M���*����
��� ����#
�����;)#(��������;������

♠ ����������<������
�� � ������?�(��
�@ L ��L�?

���(
�??���&��T
��	��
!�"'�&�

♠ ����)��?�
��
� 
�??��,��
!!�"$�(	�)??�L �� #

;��3��'�
 	�
!�"�#�$���#
!�"L,?;�?�J���� ��("A3�

;�OO���;��*,��
��
� 
�?�� 'A����;���
	����� *)#3

;�OO�����;��
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(6) �����'����	(,������ (Pressure Controller)

;�OO��*�
�T�����*��P£��?�
!!�"
 (��� 
 (�����QQ�T'�
����?���QQ�T �����%���

�����TJ�;��3��%�L�����*��*¤��?�
!�"

	�$��" 3-17 �������*���� ��
!�" (Pressure Controller)

)#3�� : ��?���
%��� ������� $�(,��
����
�������J�&����	��
!�"�#�$�� ,


��������������) �)������*��
+�������� 
��)���������� , 2552

3.2 �!���!!(�!!������������

�. ��	
�#��*�+���,�����	�'�!!��!!(����
����
!�"�#�$��	����;)@L)(�?��	�Q?'�;�O��������� ���3%� (Low Pressure) 
 (�#��� ��L�?;
&�

300 mbar (����4.35��� ��?�������&0�)���	�
!�"�#�$��'��#
!�"LW
 �;'�"��LK � (H2S)  ����0���� *�%�����

�%���	��;�O�)?��?�'?�(
!�"��0� '����������<)��?�
��
� 
�?��L � ;�?�)?� PVC , )?� HDPE ����)?� Stainless

�&3�)#3������&'��T�;�&3�;�&���� )?� PVC �����<������ ��	����� Low Pressure L � ��?
 (�
�&)?� PVC 	�
��

J�&�'�L�?L ��;�&�����U��
������#(��#'�
����   ����0���
; &�)?�;������0� &� ��''�L�?;������	�
��;���
)?�

��& �#0 �??��)??� HDPE '��UU��
������#(��#L � "A3���
����
��; &�)?��?�
!�"�#�$��;����J&� &� )?� HDPE '��#����

;��������

�?� �?��)?� Stainless �#�����,v�������)��?�
����
��
���<A������<; &�;������0� &�L � #

��??'��#�������)#3�* 

)?�)#3	���	�
���?�'?�
!�"L�(��'* 	������ 
 ()�3�L��&(�	�
������*����
���	��)?�HDPE "A3�)�)��

�?�
��
� 
�?��,��
!�"�������<�

�?�;��3�;)#(�
��)?�����;�� ��?	��??��,��K����;�#0(������� ��
'�	��)?� PVC

;��3��'�
�����<�?�	�����L ��?�(�%�����
���& ��0��������<�


	�$��" 3-18 )?� PVC 	�$��" 3-19 )?� Stainless

� ���������	���
����
��������

����������

� ��
���	��	�
���������
����
������

� 
���
��� �������!���
���
������������

"��!���������#
����$�����$����
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	�$��" 3-20 )?� HDPE 


���& ��0�)?� HDPE )#3�&(�	��	�
���?�'?�(
!�"	�
�T#,��)?��?�
!�"	������P�
��,(� �&3�)#3����

�&'��T�;�OO��&;@+��� ����;�#(��(;��3��'�

��)�* ���,����0�,(�  ����0�	�
����
���)?��%�;�#(�
!�"'�
�?�,(�

'��������
�������UU��
������;�#(��(;��3��'�

��)�* ���,����0�,(� ��(

-. ��	
�#��*�++-��,�!�����	�'�!��!(����
	�
��;���
,�� )?� 
 (�
�&����
!�"�#�$��'��#���� ��L�?;
&� 300 �&��&���� (�����T 5 psi) ���

��
�&'��T�	���;
& ���� ����Q;�#(���(�� 10 ��� ����(��)?�"A3�,�� ,��)?�'�,A0��(�?
����& ,��)??�)#3	������

�. ��	
,&��!��!(����������

�-1 ��	��(�!!��!!(����
��#��#��,&�
)??��??�
!!�")#3���;������0� &�)�0�$�(��
L�?���	��)?� PVC ;��3��'�
)?�L�?L �;�&���� Anti UV

'�)%�	���)??�;
& 
��;��3���$���(?���� ;�v� ���<A�
��)#3)?�
 ���������/����;(v��(?���?�;��3��)%�	��

;
& 
��(� ������� ��� 'A�;�OO�;��*)%�	���
���??�;��3�����,����??� ���(
�������<��* ��
L �;
& 
!�"

��3�L��L � )?��?�
!�")#3���;������0� &����L ����
��(A ;
������������ (Hangers, Support and

Anchors) )#3;������ ;��3��UU��
��������������
����
��
���
��)�
��;)����?��V ���(A ;
������

����0%�(��������,v����;�#(����??�
������0%����
,��)?��?�
!�" L�?����& ��0�����(A ����0%�(��
��
%����

������0�,��
����� ��(��?������* ����?�����(A ;
�� ��������������L�??;
&�
�??�)#3���*	������

��	�(��" 3-1 �??���??�����������)?�)#3;������

-��,�!!�
��6� (�&��) �!�(�!�(���	�(	�' (.��)

1/2 �����3%�
�?� 6 (1.8 ;���)

3/4 <A� 1 8 (2.5 ;���)

1 1/4 <A� 2 1/2 10 (3.0 ;���)

3 <A� 4 15 (4.5 ;���)

5 <A� 8 20 (6.0 ;���)

10 ����	�Q??
�?� 25 (7.5 ;���)

� ����;�O�)?�"A3������<������ ��L ���

�?���� ��
��	������
�&

� ,�� ;���J?�@��(�
���,��)?�����L�?;�v
'�;
&�L� 
 (�%��A�<A�

��&��T
��	��
!�";�O����


� ����)��?�
��
� 
�?��,��
!�"$�(	�)?�L � # ;��3 ��'�
	�


!�"�#�$���#
!�"L,?;�?�J���� ��( "A3�;�O���;��*,��
��
� 
�?��

'A����;���
	����� *)#3;�O�����;�� HDPE  PVC

� 
���& ��0�)?� PVC 
 (;/���	��?��;��3���?�)?�	�����'���


���& ��0� �?��;��3���?�)#3	��
��
 (��;�#( �����?����
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

)??��??�
!!�")#3���;������0�J&�'��'�)#3�#�<�&3�J??���� ���������,��)?�'�����������'�

��;
��

;
#3(�,���<���)*
�����<(
 (Folk lift) �������#�UU�(��
�� ���������,��)?��?�
!�"��� '� 	���#

��������;���3���UU��
��������()#3;
& '�

��;
��;
#3(�'�
�< ��(

�-2 ��	��(�!��!(����*�+�#��,&�

�����)?��?�
!�"	����0� &���0� )?��?�
!�")#3���	����0� &�������)#3�� �������A
 L�?���(
�?� 0.6 �.

'�
����)?����)??�)#3�PP�J??����0�J&�'��'� �����#�� �������A
L�?���(
�?� 0.8 �. (������?����;�,'�


Industrial Fuel Gas Piping System Standard Practice ,�� ��).) �?��)#3,* �%��������)?�	�� &�����

� �� ����	��;�#(� ;��3��U��
��
��)�* ���,��)?����	��'� ���U�(;���� (Warning Sign) ;��3���
���

,��)?�
!�"	�� &� )?��?�
!�")#3���	����0� &����	���#)?� ���
����UU��
����&;�T��(�?�����?��)?�	�� &�

���)??�;���� &� ���	��"#�������� J�A
 ��(��� *
���0%�)#3�??���?������??��)??��??�
!!�"
��)??� ���
 ���)?�

�?�
!!�")#3���	�����0� &�'��������,A0�;������0� &�
?��;,�������
����� 
�����)?�	�� &������#
;�#3(�


�����)?�J?��M����
 J��� ����	������� ��� ����	���,����??���& ;
�#(�
��
�����)??�	��� &�

(. ��	
�#����-�(�!�����

��;���
	����#,��)??�
!!�"��
�#
����
����(?��;�OO�����'��?�(	� ���������� $�(���
��"?���%��*�


 (����M�� EPB 203 (�
���� 2551) ,��
��)����&3��� �������;)@���� � L �
%��� �#,��)?�	�����

�%��� �0%�;�#( ���#0

-+���		���(*���	��(�!!������
� ������ 
!�" ������� ���������� ��
!�" �%������*�
�T�	��
!�" ����?��'�
'* 
%�;�& 

���
�(LK �������������(??������( 0.9 ;��� (3 K*�)

� ����	����??����A3��??��	 ,��)??�;�OO� Ground �����??��� &�,������LKKUU�

� L�??���	���)??�
!�";�OO�����0%�(�� ������ ����(A ;
��,������)??���3�V

� L�??��� � ������)??�;��v
)#3	��;�OO�)??��??�
!!�"

� )?��?�
!�"�??��)#3�%��* 	��;��#3(�	��??L�??���"?���"�

� �����#
;�#3(�
�����)?�
!�"�??��
��)??����(��(LK)?�����(�0%�����J??������'??�(LKKUU�

(SubStation) ,��
�����
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3-2 �� �
��
%��� �#,��)?�	������%��� �0%�;�#(

�!�����	�' ��-�(�!!�
�!��!(����� :

- ��
�� &� �0%������  %�

- ��*�;�#(���
��  ���� � �0%������ ;�����

-  A���
�� �0%������ ����

- ��*�;�#(���
��  �����??� �0%����

�!��!!(���� :

- 
!!�"�#�$�� �������� �

- 
!!�"�������& �������� ���  %�

�#"�= :

- �0%�;�#( ;)�

���(;��* : 1. ���*)&@)��
��L�� (��
@�) ��J&�)?�

2. 	���	����#���)#3
%��� ��� ����(��,��)??�

3. 
���� �# ������*)*
 9 ;��� ���)*
'* )#3'�;�&3�;,����������'�
��
'�

%����

�. ��		�'�������������!!��!!(���� (Condensate Drain)

;��3��'�
	�����
!!�"�#�$��'��#L��0%�'%������
 ;��3�
!�"L��J??��)?�'��#
��
��3����;�O��( �0%�'A�

'%�;�OO�������#
���& ��0���������(�0%���
'�
)??��??�
!!�" ���	�
��; &�)?��?�
!!�"'������#
�����)?�	�������

	����#������ ;�#(������T1:100 
 ('*  �
�0%�'������& ��0���&;�T'* �3%��* ,�����)?���?���?���������& ��0�


?��<A�<��
���(�* Filter)  �����

	�$��" 3-21 Manual Condensate Drain ��� Tee ��� ��� U-Pipe
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

	�$��" 3-22 
�� �
�0%���
��� ctive condentsate Siphon Condensate Drain

	�$��" 3-23 ��������(�0%���� Active condensate

��	�(��" 3-3 ��*�,�� #- ,�� ��(,��)?���?�����

$	�
�� -+�,� -+�,+��
Tee (���)#) ����<�
���L�?�#������(	 V
�T#

������3�

;�O�����L�?���
����&

U-Pipe Design (���(�) ;�O�������
����& �#������(
�T#
! �"��3 � 	��?���0% �

��;�(�� 

Siphon and Block gas line if 

Underground (���L"K��)

;�O�������
����& �������/�#
�
���0%�)?��L �

Active condensate ;�O�������
����& �������
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9. ��	
�#��*�+���  ����	�''��"
��"��-+�(��'���  �*�	�''�!(�!������������
;�O��*�
�T�������A3�)#3�#�����)#3;��� ��� 
!!�"������J��
��
!!�"
 (��������)#3	�����;���
	����& )#3)��?�


��
� 
�??��,��
!!�" 
 (����������''�	���;��v

vL �� ��??$�(	������;��������;��3��U��
��
��
� 
�?���������

��������;�OO�����;����??	��??��,��K�����;�#0(����������
������*����
���,�� ;�v
'�;���
	������� PVC ;�OO�

�?��	�Q??�?�������������0����;���
	����& )#3;�O���������;��3������<;�� �� L ��(?���� ;�v���
;
& 
����3�L��

,��
!!�"

��	�(��" 3-4 ;��#(�;)#(��������& �?��V

$	�
�� -+�,� -+�,+��
Gate (;
)�����) ����<�
 ������0���''�����	��?��

Globe (

�������) ����<�
;)?�;
)����� L�?;������	�
�T#����
���� ������(?��;�v�

Butterfly (������H
J#;��0�) ����<�
 L�?;�������%�����
���?�'?�(
!�")#3�& LK

Ball (��������) ;�������%�����
���� �����

�(?��;�v�

�������

9-1 ��� �$?�(�������,���+�����' (Back Pressure Check Valve)

�& ��0�)#3)??�)���??�,���P£P£��??�
!�";��3��U��
������ ��(���
���,T��P£��?�
!�"�(* )%����

9-2 ��� �$??�(�������,����(
�&������, (Pressure Relief Valve)

;�O��*�
�T���%������UU��
������ �����;
&�
�??�
%��� 	�����
�T#)#3�* �P£��?�
!�" L�?�����<

����*���� ��
���?�'??�(L �

� �����
��
�������& ��0�	�'* )#3�#��� ���3%� ���)��(,���&;����

������� ��� �� ����*�
�T�����*�
!�"��3�V)#3��';
& ����

;�#(��('�

��L��(����,����� ��	��������;��3����'�
���3�

��� �������$����3�V

� ,�� 2 �&0� - 12 �&0�

� �����
��
��L��;�v�)??� ���(��� ����Q;�#(�3%� ���
��L������* 

� �����)#3)%� ���(��� *)#3)�)��
��
� 
�??�� L ���
?����&;�#(� (;
� 

356) ;��v
����;��;��
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	�$��" 3-24 ������UU��
������ �����;
&�
%���  (Pressure Relief Valve) 

�. ��	
�#����$�	2 �#"�=��"
��"��-+�(��'�!���!(�!������������

�-1 ��	
�#��*�+ Blower �!(��������	�'��	*�+(����!��$	�
��
;�O��*�
�T��%����� � 
!�"'�
�?�;
v�
!�"�#�$�������?�L�(��'* 	�����)#3����
����� ���������

��''�;�O�
���?�L�	�����	���(�)��L
����'%�;�O������#�* ����*���� �� �%������?�'?�(
!�"

	�$��" 3-25 Blower

� ��������	
	���
�������	���	�� ����������	������������� 
���!�"#����

� �����������	����	����������$�
"����!���� ��% ��&��"�����
#��$�'������!������(�������
 �) ���*����+�,�����	����	���
&)�-�	��%��"#�����,�� ��*��������

� ��������	
�	����.��	����!���	������	"#����&	��

• ,�� 2 �&0� – 12 �&0�

• �?���� ��)#3��0�L�� 0.5 oz/in2 – 15 PSIG

• �?���QQ�
�@)#3��0�L�� 0.5 oz/in2 – 12 PSIG

• ��� *)#3	�� L ��
? ����&;�#(� (;
� 356)

;��v
 ����;�� LK;����
��� ������ *

��3�V

• �& ��0�;�O�
� ��

-��,������,�
�!�(��	���(�	(,�� : 2.5 - 3.5 mbar

�!�(��2����&*�+(�� : -192 - 150oC

-��, : 2” - 12”

���,� : ����&;�#(�, ;��v
��?�, �;��;����#�

� ���������<�?�
!�"L �;�#(���
����&��T
��	��'�&�

� �����#�*�
�T�������
����3���;)���,�� Blower ��� ��;����

� )?�
!�")#3�?�;,��
����� Blower �����# )?��?�����
����3���;)���

� ��;��������;�O���& 
����;�& (�%������*����
���,�� 	�Q?)

� ����)��?�
��
� 
�?��'�
 Biogas
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��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

�-2 ��	�&,���(��$�	2 3..?��''$?�(�����		�
'&,
����#
���& ��0��*�
�T�LKKUU�	���;�OO�����U��
��
����;�&  (Explosion Proof) ;�?� ��;����� / 

LKKU������??��)#3�(�?	���&;�T����J�&�/�����??�'??�(/����	���
!!�"�#�$��

�-3 ��',��	�'�����
,�
������&"($�
$ABA�� (Condensate and Sediment  Traps)

�& ��0�)#3)?��?�
!�" ;��3�	������(�0%�����&3���;�������
'�
�����?�
!�"

	�$��" 3-26 
�� �
����(���; �;�)����&3���;����� (Condensate and Sediment  Traps)

�-4 ��$�	2 ,�������������!��!(�!������ Drip Trap – Manual

	�$��" 3-27 �*�
�T� �
�0%���
'�
)?��?�'?�(
!�" Drip Trap – Manual

�-5 ��$�	2 ,�������������!��!(�!������ Drip Trap – Automatic

	�$��" 3-28 �*�
�T� �
�0%���
'�
)?��?�'?�(
!�" Drip Trap – Automatic

� �?���*T�$��& : -30 oC <A� 150 oC

� ,�� : 2 �&0� - 12 �&0�

� ��� *)#3	��� L ���
?? ;��v
 �;��;�� ������ *��3�V

� ����'*�3%��*  12 �
����

� ��� ������M�� 5 PSIG ������ <A� 25 PSIG

� �����< �
�0%�����&3����
����	�
!�"�#�$��

� �#����'*)#3��
 / �#)?�����(�0%����
����&

� ��� ��	���������* : 5 PSIG

� ����M��
���??� ���( 1" NPT /)%����;�v�����??�(

� ������ *)%� � ��( ����&;�#(� (;
� 356) ���$�(	�)%�

 ���(�;��;��

� ���������<����(�0%�L �)�� 
 (L�?�?�J�
��)��?�����
��

�?�
!�"

� ����)��?�
��
� 
�?��,��
!�"$�(	�)?�L � # ;��3��'�
	�


!�"�#�$���#
!�"L,?;�?�J���� ��( "A3�;�O���;��*,��
��
� 


�?�� 'A����;���
	����� *)#3;�O��;��;��
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�-6 	�''�	�(���������� (Gas Purifiers)

�*  �
�0%�����&3��
��
 (Gas Filter)

	�$��" 3-29 ����
���
!�"�#�$�� (Gas Purifiers)

�. ��	
�#��$	�
����,�	�(���������� (H2S  Removal)

����
%�'� 
%���<��'�

!�"�#�$�� (Desulphurization Unit) ����
%�'� 
%���<����������
%�'� 
!�"

H2S ��
'�

!!�"�#�$�� "A3�
!!�"H2S�#0'�;�O���;��*)#3)%�	����*�
�T��?��V 	�����
!�"�#�$��;
& ����;�#(��(

- 
��;�&����;��3�
%�'� 
%���<�� (Using Of an Additive)

- 
��;�&���
"&;'� (Adding Of Oxygen)

- ����)�&
;
&0�;�  (Trickle Bed Reactive)

- ����
%�'� 
 (���;��# (Chemical Desulphurization Reactor)

	�$��" 3-30 �* K�

!�"�#�$���?�� V

���(;��* : ��� *)#3	��)%��* K�

!�"��
)%� ��(���
�#�����
?��&M/�����'��#��(*
��	�������0� �����T 3-4 �HH

���$�(	��??�'�;��3���$���(??���� ;�v�
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3.3 �!����	�������3$*�+$	�
��� 

??��)#3'��%�
!�"�#�$��L�	������
(������0� �&3�)#3�����&'��T���� ��� ��	�
���??�
!�"L�(��'* 	�����"A3�

�*�
�T��)#3�%�
!!�"�#�$����?����& ����
��L�?;)?�
��"A3���''��(�?	��?�� 200-300 mbar (2.9-4.3 ��� ��?�

������&0�)�??�������
��L��,��
!!�"�#�$��'�,A0��(�?
���*�
�T��)#3�%�
!!�"�#�$��L�	������
(����
 ('��#;
T��	�


��
%��� '�
�����&0�;�����
!!�"�#�$��'%�;��� ���)#3�%���QL�??����(L�
�??�
��
v���;����;"v����#;)� CH4 "A3�


 ()�3�L�'������#�?�L�?���(
�?�����(��60 ��� H2S '������(�?	��??�� 200-500 ppm. ,A0��(�?
��J��J�&��*�
�T�)#3	��

��������??�'�
%��� ����* L�??;
&�;)?�L�

�. ��	�������������*�++*�	�$-�(����	++��
,��	(

 ()�3�L�����'��&(��%�
!�"�#�$��	��;�O�;��0�;��&��%������������L��0%�	�
������*����
���	��;�O�

;��0�;��&�	�
��������� ���

��
�*
� ���
��	��	�����;���� ;�O���� )��;���
�#0'�;�����%�����K��������


�����)#3�#������
��	��������������������(�?���������&��T��������
��
!�"�#�$��;��3��%�L�;�OO�;��0�

;��&��#����� ;��3�;)#(�
����&��T
!�"�#�$��)#3J�&�L �� 
 (�?��	�Q??'�;�OO�
�� � �����*�
�T�)#3�#�(�?; &�

	�������<	�����
��
!�"�#�$��L �'�;�OO�
���%�
!�"�#�$��L�	�����)#3L �����&)�&$��;�&�������������

)�0��#0	�
���%�
!!�"�#�$��	�������������)�0�)#3J�&�	����;)@�����%�;,��'�
�??�����;)@���� � ����

'�
;��0�;��&����;$)��3� (;�?� �0%����;��) '������#�&@�
�;"v�������
����
�������& ��0����


�
��)��� 
%��� ��,� �&���#��&@�
�������&���#��&@�
�������*� �.@. 2550 

	�$��" 3-31 
���%�
!�"�#�$��L�	��	����,����������
 (���

-. ��	��������������*�++
$77�
�#��
��&(��'
�	#"�(���  ���,�$���*�
�#"���	)�&����((����/3..?�

--1 ��	*�+������������'
�	#"�(���  ,�
��-��,
�6��''
�#��
��&(��!
	�K����;�#0(������)#3L�?�#LKKU�;,��<A�����;���3��(���;�v
)#3	���0%���� #;"� ;�O O�;��0�;��&�	��

�%�����;�OO�����
%�����%�����,���� ��
��;��������*��*T�$��&�����%���������0%�	��	�
&'
���$�(	�

K�����;�#0(������ ;��3����������J�&�
!!�"�#�$������������<�%�
!!�"�#�$��)#3J�&�L ���) �)�
��	��

�0%���� #;"�,��;���3��(����;�v
L �
 (
�� � ����;���3��(����	���;�OO�����;��0�;��&���? 
 ('������<

) �)�
��	����0%���� #;"���L �������T���(�� 50-80
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	�$��" 3-32 
���%�
!!�"�#�$��L�	���
��;���3��(���� #;"�,�� ;�v
���;��0�;��&���?

--2 ��	*�+������������'
�	#"�(���  
'��&�,�,�$�( (BG 100%)

;���3��(����;��"&�
 ()�3�L������< � ����;�OO�;���3��(������
%�����%�����J�&�
����LKKUU�L �

"A3������<	���
!!�"�#�$��) �)�;��0�;��&�; &� (�0%����;��"&�)L �)�0��� "A3�;�OO�)#3�&(��%�����K����

;�#0(������,�� 
��� ;��3��'�

�� �����
+��?�( ����L�?�#����"��"�����
)��;'������)#3,��

K����)#3�#�������;��3��;���3��(�������
v�����<�R&���&���"?���%��*�����"?���"�;�v
���(L ��;��

	�$��" 3-33 ;���3��(���;��"&� � ����	��	��
!�"�#�$��L � 100 % �?��??��
��

Synchronous/Induction Generator ;��3�J�&�LKKU�

--3 ��	*�+�������������'
�	#"�(���  ,�
��,�,�$�( (BG 100%)

	�K����;�#0(������,�� 	�Q?����	�
������*����
���)#3����
��
%����J�&�LKKUU���0���?? 100 kW

,A0�L���
'������	���;���3��(���� #;"� � ����	�������<	��
!�"�#�$���)�L �)�0��� ;��3��'�


;���3��(����;��"&�,�� 	�Q??)#3�����<J�&�
%����LKKU�L ���0���? 100 kW ,A0�L���L �(�
	�)������ 

'��#
�� � ����;���3��(��� #;"�)#3�#,�� ����'*
����
���)#3	�Q?
�?�;���3��(���;��"&�)%�	��

�����<J�&�
%����L ����)#3����
��L � ��?;��3��'�

�� � ����;���3��(��� #;"��#0 �#����"��"���

����#��(��;�#( ��

�?�;���3��(����;��"&� )%�	��
���%��*���
+��??��V ��
'�
��)%�
 (J��J�&�����

J�� � ���� ��
�??��;�OO�J��)%�
���%��*���
+�
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	�$��" 3-34 ;���3��(��� #;"� � ����	��	���
!�"�#�$���)�L �)�0��� �?��?��
��

Synchronous/Induction Generator ;��3�J�&�LKKUU�

--4 ��	*�++������������'
�	#"�(���  ����������� (
�	#"�(���
-++�)

	�K����;�#0(�����������*����
���,�� 	�Q?)#3�#��������
��LKKU���

�?� 200 kW ,A0�L�

�&(�;���
;���3���P� P ��LK)#3�%�;,���'�
�??�����;)@"A3�'�;�OO�;���3��(���
!�"�#�$��
 (;/���"A3�'�	��

����&)�&$��
�������������'�

!�"�#�$��;�OO�LKKUU�L ���� ;���3��(���)#3 � ����'�
;���3��(���

;��"&�����;���3��(���� #;"���??��''��#,���'%�
� ;��3������;���3������?��%��*���
+�)#3���
�?�;���3��(���

 � ����$�(	����;)@

	�$��" 3-35 ;���3��(����)#3	���
!!�"
 (;/��� (;���3��(�����%�;,���)
 (�??��??��
��

Synchronous Generator 	�
��J�&�LKKUU�

�. ��	
�#��-��,
�	#"�($:C:C�3.

��;���
,�� ����
%����
��J�&�,���*�
�T��%�
!�"�#�$��L�	������
(���;��3�	��;
& ����;������

	�
��	���
!!�"�#�$�� �#����'%�;�O���
;��3��'�
�?��	�Q?J�����
��
����
'�;���
;���3���P��LK�������/

,�� 
%����J�&� (��)/kW) "A3�,�� ;���3��(����)#3	�Q??,A0� ����/
%����J�&�LKKU�'��3%��� ��?J�)#3�����
v���

K����	��;���3��(���)#3�����T���(�� 30-50 ,��
%����J�&�)%�	������&)�&$��,��;���3���P��LK�
��	�

,T�)#3�?��%��*���
+��?��V'�,A0��(�?
����3�
��	����� 'A�)%�	��J�����
��
��L ����
(���'�
����
!�"

�#�$��� ���#
 ���(
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	�$��" 3-36 
��K�� �J�
��) ��������&0�;�����
!�"�#�$��,��;���3��,��  128 kW.

'�
���
��K'�;�v��??�
��; &�;���3���P�P ��LK)#3����(��,��
%����J�&�LKKU��3%�
�?����(�� 50 ,A0�L� 
��

J�&�LKKU��?���&��T
!�"�#�$��)#3	���"A3����(<A�����&)�&$��
�������������'�

!�"�#�$��L�;�OO�LKKU�

� ���(?����
  ����0�J����
������'�����%�	��J�����
��
��;���
,�� ;���3��	��;������ 
�?�����


��	�����'�&����'��(�?	��?�������T���(��70-85 ,��
%����J�&�'�L �����&)�&$��)#3 #��������<	��

;���3���P�P��LKL ��*���?���
(&3�,A0�

(. $�!�(
)������������&�( (Flare)

Flare 	����%���������(
!�"	�����)&0�
 (;J�L���
?����?�(��
��??���(�
�@ ;��3���&��T
!!�"��
;
&�

��������
��	������
 ('��#�* ����*�������''����� ��,��
!!�";��3���3�	����?��;J�
!�")%���� ���<A��#

�*�
�T��U��
��LK(����
���;,��L�	�����	�,T��#
��)%����,����?��;J�
!�" ��( Flare )#3J�&�	�

���;)@�����%�;,��'�
�?�����;)@'������#�&@�
�;"v�������
����
�������& ��0����
�
��)���


%��� ��,��&���#��&@�
�������&���#��&@�
�������*� �.@. 2550
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	�$��" 3-37 ��?��;J�
!�"�#�$��)&0� (Flare)

�. �!!����$�	2  �	#��#����"�#"���"��)��!�����$��,���

�-1 	�''$?����00�2
�#��
�#"�����$��,������	�''4�(,�'
��&(
	�����
��J�&����	��
!�"�#�$����0� ;
#3(�,���
��
���R&���&���,�����
���	����('*  ����0�

��
;����'�

����
������
�� �������)#3;������ ��)#3
�?��L��,������ )��J�����
��
��

�����<�%������UU�(��QQ�T;����;��3�������� $�(��	���	��??��)#3;
#3(�,���
��
��J�&����	��
!�"

�#�$��L ��������;������ )�0��#0��&;�T)#3����#
���& �U�(;����������� $�(����#�(?�����( ���#0

(1) '	&
�24�(�������4�(
�6'����������
 - ����& �U�( ����'* LK ��������*��#3 �����	���
)�@��)���������;,��
?��L ������*Q��

� ����$��!�������������� 30 �
��"���!������������%%�&'��(��!�)���*�

�%�&'��(��

� +'��$�����#��������������+������,��#
��-��
.

� 
�!$�������

� ��
������
!
�+���,���#�%�&'��(��
�	��	��
�����#������� 400

BTU./��..��

� 
�����-5���$����
!������������������ ��)#�-55���$��


� ������
!
�������66��*�&6'���-�$�-���-�����7�(��������
!
��

� ��
���"��
.����$�8�
$�� ��� ��
���"��
.&���

� ����!$�������������
�����������#�#������ 23 mbar (��	66-�����
��� ��)

� ���
!
����*� �������+�����<���$�=�

� ����$���������������%%�& Generator (FFG)

� �����
�����-5���$�
.������$� +�>,����
!
��

� ����
�'��	��	�
���"����%�&�$�8�
$��

� ����������+!�����
!
���%%�&��������$�-��
�,�%%�&��#���������
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(2) '	&
�2�#����"�!��
�	#"�($:C�3. ������
)�
 - ����& �U�( ����'* LK ��������*��#3 �����	���
)�@��)���������;,��
?��L ������*Q��

 - ������
�&�$�( ������;)����&�$�( ������¡
�* ��� ;�#(�

(3) '	&
�2�#"�= ��"
��"��-+�(��'	�''����������
 - ����& �U�( ����'* LK ��������*��#3 ��������;,��
?��L ������*Q��

��
'�
�#0	���&;�T)#3;
#3(�,�������#
���%��*�
�T�� ��;��&�����& ��0��UU�(<�� ��;��&�	���)�3�<A� ���

�& ��0�;���3�� ��;��&�������<�� 1 ;���3���?���0�)#3L�?;
&� 1,000 ��.�. )*
����L�?;
&� 45 �. ���'�
��0�

L�?;
&� 1.5 �. )�0��#0	���(A 
������M��
���& ��0�<�� ��;��&� �����������QQ��&����*������ (�.@.

2522) ���
�
��)���)#3;
#3(�,��� ��� ���.  ��
�?�� (
�
��)���/���)#3 33 �.@. 2535 ���


�
��)���/���)#3 55 �.@. 2543) ��
+T�
���& ��0�<�� ��;��&�	
��<��;
v�
!�"�#�$��

	�$��" 3-38 
���& ��0�<�� ��;��&�	
��
��<��;
v�
!�"�#�$��



3 - 27

���������������

����������
.��-��������!�� 

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

9. ��$�	2 �#"���"
��"��-+�(
9-1 
�	#"�(�&
�	���  ���������� (Biogas analyzer)

;�O��*�
�T���%������&;�����������;,���,���,���������
���??��V	�
!�"�#�$�� ;�?� 
!�"�#;)�

 (CH4) 
!�"��
"&;'� (O2) 
!�"��������L ��
L" �(CO2) ���
!�"L,??;�?� (H2S) ��� �����<�?���QQ�TL�

;����$�( ���� �??���QQ�TL��(* 
��)%����,������??�LK ;��3��*T�����&,��
!�"�#�$��J& �
�&;�??�

 - ;��3�����;,��,��,��
!!�"�#;)�(CH4) ���;
&�
%��� �����??���QQ�TL�;����$�(����(* 
��

)%����,������?�LK ;��3��UU��
��
�� Over heat 	������;J�L���

 - ;��3�����;,��,���,��
!!�"�#;)�(CH4) �3%�
�?�
%��� �����??���QQ�TL�;����$�(;��3��U��
��


����  ��,������??�LK

- ;��3�����;,��,��,��
!�"��
"&;'� (O2) ��

�?����(�� 4 �����?���QQ�TL� ;����$�(���

�(* 
��)%����,������?�LK ;��3��U��
��
����;�& 	�����

 - ;��3�����;,��,���,��
!�"L,?;�?� (H2S) ��

�?� 1,500 ppm. �����?���QQ�TL�;����$�(;��3�

�U��
��
��
� 
�?���*�
�T��??��V 
 (;/����*�
�T�����*�������� $�( ��(��;�#( ,��

;���3���&;������
!�"�#�$�� ����#�*T�����& ���#0

	�$��" 3-39 ;���3���&;������
!�"�#�$��

9-2 
�	#"�(��,��		�"��8�-�(���������� (Biogas leakage detector)

;�O��*�
�T��%��������'��
����3�"A�,��
!�"�#�$�� T '* �?��V ;�?� ,���?� �������� ���

J��	�;��3�������� $�( �*T�����&,��;���3���� ����#��(��;�#(  ���#0

.

	�$��" 3-40 ;���3���� 
����3�"A�,��
!�"�#�$��

� �������
���+'�����
���������)#������ 24 '$#�8
���������	���
��� �
������

� ����
�-??@
��*��%�&�$������� '��!������*� 
�������A�C������-��,6�$�����

� �������
���+'��������
�$�	�
�������66���
�8-����
 -��
����

� �������
�������$DD�,
-��)��($����!������������>��!$���
.

� ������
������"������������
�����(Self - test) �������

�$DD�, ��)��+���,�

�����
+'����� (Error display) 

	 ��������	���
����
������

	 ������
���-�$������
������  (Self -calibrate)

	 ������
�������	����<����>������$�
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3.4 �!��-�(	�''�����������,������������������,3>
,	
�����3.,  (H2S)


������� 
!�"LW
 �;'�"��LK � (H2S) )#3��;�����	�
!�"�#�$����0��#�*T�����&;�O�
!�"�&+��� ;��3����J��


���0%�����L��0%�'�;��#3(��$��;�O�
� "��K���&� (H2SO4) "A3�;�O���;��*,����
� ����L�
� )#3�����< 
� 
�?��


��������� *�*�
�T�L �  ����0�
��� ��&��T
!�"LW
 �;'�"��LK � (H2S) 	�
!�"�#�$��
?��
���%�L�	��

���
(�����0�'�;�O�J� #�?��&3��� ����
 ()�3�L����'��?�((� ��(*
��	�����,���*�
�T�	��
!�" ��(

�%�����;)�
�
�(#)#3	���%�����
������� LW
 �;'�"��LK ���0� �����<)%�L � ��(�&�#�?��V  ���#0

1) ��	9�,��	�����
��6����3�, (Iron Cholride Injection)

�&�#
���#0'�;�O�
��	���������(;��v
��
L" �/# ;,��L�	�<��)#3�#
!�"J��)#3�#��&��TLW
 �;'�"��LK �

�(�?��

 (��� ;��3�	��;��v
��
L" �;,��L�)%��R&
&�&(�
�� H2S ;
& ;�O���
��,��;��v
,A0��� �&�#
���#0'������<

� ��&��T
!�" H2S L �;�O�'%������
 ��?
v(��L�?��
��)#3'�� ��&��TL �<A��� ��)#3�����<�%�L�	��
��

;���3��(���L �

	�$��" 3-41
��
%�'� H2S 
 (��@�(�R&
&�&(�;��#	�
��
%�'� ����R&
&�&(���
"&; ��3� (Oxidation)  ��(��� *;��v
 (Ferrous)

2) ��	*�+
',	!����'
��6����3�, �	#�3>,	��3�,  (Iron Oxide or Hydroxide Bed)

�&�#
���#0'�;�O�
��;�&3���0�)#3	�
�� �
'�� H2S ,��;��v
��
L" �����LW ��
L" � ��(
��	��;� ;,�����?�(


 (�������(;��v
'�;,��L�;�����)#3J&�,��;� )%�	��;
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��;�&3���0�)#3���J����
,A0�L � '�

��) ���
��

��&��T
!�" H2S )#3�#��
<A� 1,000 <A� 4,000 ppm 	�
!�"�#�$�� )#3J�&�L � ���?�;� 100 
��� �����<;
v�"��LK �

L��L ���
<A� 50 
��� �(?��L�
v��� ����,��;� )#3;�O������&
'��#����)#3�?��,������
�?� ;��3�;)#(�
��;� )#3;�O�

�&0�L��������� *��3�V
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3) ��	*�+4!���������  (Activated Carbon Sieve)

�&�#
���#0��
'��%�L�	��	�;��3�
��
%�'� 
!�"LW
 �;'�"��LK �J?��)��
�����
�� pressure swing
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'��
 (����*�)#3�#�(�?	�<?��
������� 
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���� pressure swing

;�O����;��&� 
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�������'�<�
���'*�(�?	�;��) )#3���,����(�?	�<���(

!�" 
 ()�3�L�;��))#3	�����'*

<?��
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������� � "��
!�"LW
 �;'�"��LK �<A��� ���&3�������� 
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��;��3����'*<?��
��������*?�	��?��L� �&�#
���#0(�������<	��L �
��
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%�'� 
!�"�������L ��
L" ���
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!�"�#�$�� ��(�&�# Pressure swing adsorption
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4) Water Scrubbing

;�O�;)�
�
�(#)#3	��
%�'� 
!�"LW
�;'�"��LK �)#3	����;�O���(�;���������� ���

����� 
��	�������

�0%�/# ;�O���('�
(� �� ;��3� �
'��
!�"LW
 �;'�"��LK � �(?��L�
v��� �&�#
���#0'�)%�	��;
& J�
��)�)��

�&3��� ���� 
v��� �0%�)#3'��
��
!�" H2S '�
��(;�O�
� "��K���&
 (H2SO4) "A3�(�
�?�
��
%�'� ;�O�
���&0�;�����

�?�	��'?�(;�&3�;�&��%�����
��
%�'� �0%�;�#()#3;
& ,A0� ��(

	�$��" 3-44 J��
�����
��������*�
!�"�#�$�� ��(�&�# �
'�� ��(�0%�$�(	������ �����

(High pressure water scrubbing)

5) Selexol Scrubbing 

�������( Selexol ����������(,�� polyethylene glycol "A3�<�
�%���	��	�
��
%�'� 
!�" H2S ���

CO2 "A3�L �
�?��<A�������	��?��,��
��
%�'� CO2

	�$��" 3-45 
�����
��������*�
!�"�#�$�� ��(�&�# �
'�� ��(��� “Selexol”$�(	������ �����
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6) Biological Filter
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���)���#�$���?��
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����� ;��3��0%�'��
��
!�" H2S ����;
& ;�O��0%�;�#(,A0�
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���)#3
���� ;�O�
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+���?�L�L �

	�$��" 3-46 
�����
��
%�'� 
!�"LW
 �;'�"��LK �����?�;��3�� ��(�R&
�T���& Bio-Filter


����	�+�(�&(
1/ " Upgrading biogas to biomethane  and other fuel”

2/ www.suscon.org/news/biomethane_report/Chapter_3.pdf

3/ �<��;)�
�
�(#
!�"�#�$�� ����&)(���(;�#(�	��? ������*�
 ( 
��)*�;��3�
���?�;��&�
����*��
+�

������� �%���
����
(��(����J��������
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. �<��)#3"A3��#
!�"�(??���?�;��3������#����;,��,����)#3'�;
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����;�& L ��

,. �<��)#3"A3��#
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2 '	&
�2����	�� 
�� 1 L ��
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!!�")#3�#����;,���,�����)#3'�;
& 
����;�& L �

,. �<��)#3"A3���'�#
!!�"����L�)#3�#����;,��,�����)#3'�;
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"??���"��%��*���
+�������3�

�. �<��)#3"A3�;��3��*�
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& ����;�#(��(����)%����J& ��� ��')%�	��;
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!�")#3�#����;,��,��

��)#3'�;
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�T�LKKU�,� ,��� "A3�;�O���;��*	���*�
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;
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4.2 	����!�(-�('	&
�2����	��-�(	�'')�&����*�+����������
����J�&����	��
!�"�#�$�� �����#��(��?��,����&;�T������(��� ��	�(��" 4-1

��	�(��" 4-1 ��(��?��,����&;�T������(

������!( -�'
-�	����!�( $	�
��-�('	&
�2
����	��

1. �?�/<��J�&�/<���%���������??�/

�??�;
v�
!!�"

$�(	���(� 7.50 ;��� )*
)&@)�������&;�T�?����
/�?����

!�" 
"� 1

2. ���()??�,���* ����*� ��� �� 
. $�(	�;���)��)#3
!!�"J?��

,. $�(	���(� 1.50 ;��� )*
)&@)��'�
'* )#3����(
!!�"

�. $�(	���(� 1.50 ;���,A0�L�<A� 4.00 ;��� 	������0�;������ ��


"� 0


"� 0


"� 1

3. ;���3������� 
!!�"�#�$��

(	������)


. $�(	������)#3�#;���3�� ��
�??��

,. $�(	���(� 5.00 ;��� $�(��
�����)#3�#;���3�� ��
�??�� ����

$�(	���(� 5.00 ;���,���?��;�� $�(��
	 V


"� 0


"� 1

4. ����)??��?�
!�" $�(	���(� 1.50 ;��� )*
)&@)�� 
"� 1

5. '* �%�
!�"�#�$��L�	������
(��� 
. $�(	���(� 1.50 ;��� )*
)&@)��'�
'* )#3�#
���%�
!!�"�#�$��

	������
(���


"� 1
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�T� )#3	��	���&;�T������(
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����;�OO�)#3(����� ;�?� NFPA* ���(;�, 70 NEC IEC*
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�@	�K�����@*�����

�//�- 5

��	�&��	�� 
(������� , ����
���)

�!������
,����&��	�� ���!���" 1
(Non-Methanogenic Bact.)

��	�&��	�� -��,
�6�

�!������
,����&��	�� ���!���" 2
(Acidogenic Bact.)

�	,�&��	�� 

�!������
,����&��	�� ���!���" 3
(Methanogenic Bact.)

����������



5 - 2�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

���
��,"������#��(����*�������

����������
,���2#�."� ��%��&��'("�
�&

���)���R&���&	�
������*���� ���
��)%��������J�&�
!�"�#�$�� '�;
#3(�;��3��
����?�(�?��V

	������%��� �0%�;�#("A3��#������������
�� 'A�����&'��T�����R&���&;�O����'%�;��3�;�&3�)�
+� ;,��	'	�,�0����

;��3�)%�	�������#����&)�&$�� # 	��L �(����� ���� �?�	��'?�(	�
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5.1 �����($%&'��&*���	
,&�	�''
5.1.1 ��	
�	��������	+���!��
	&"��+�
,&�	�''

   1) ���������,���*���
�)#3'�)%�����)#3 �������
!�"�#�$��)��K����C ����'� ;��#(��*���
�

;��3��R&���&��� �������J�&�
!�"�#�$�� 
 (�#�� ��������������� ;��3�)%�����)#3
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��	���0%�	���?�����

2) ���������,������
!�"�#�$�� '������&'��T�����������������;������
?��)%����
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!�"�#�$��
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5.1.2 ��	
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,&�	�''
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�����' ����������,������
!�"�#�$�� )%�
��;�&��0%����� ;,����?���� 
 (��?�(;,��)��

�?�;�&��0%�;�#( '�<A��� ��)#3L ���
���L�� ���	�����?��
��;�&��0%���0� 	��)%�
�����' ��&3�

�?��V  ���?�L��#0

1) 
��
��'�(�0%�'�
�?�����0%�;�#(;,����?�?�;�&�)�0��� ;)?�
������L�?

- '�����)%�
������
��'�(�0%���&;�T�?�;�&�	��;)?�
��)�0���  (�?��� )

      2) ��&;�T;�#(��,���?����
��� UASB �#�0%���3�"A�;,�� ���	��?�����L�?

 - <���# '�����)%�
���* ��(��3�)#3;
& ,A0�;��?���0�
?��

3) �#��(��3�"A�������
����	��������
!�"�#�$�� ����L�?

4) 
��L��,���0%�	�)?�)*
;��� L��L���?�����%��� ,�0�����)�0��� ����L�?

5) 
��L��,���0%�	�)?�)#3;��3���?������%��� ,�0�������?���?� ;)?�
������L�?

,. ;��3�;�&3�����0%�;�#(;,������ �������������
��L��,���0%�;�#(;,������	��;������ 
 (���;
�*
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;�#(���0%������&;�T�?� �
)��( ������������
��L��,���0%�;�#(
 (�������&;�T�?����

�0%�;�#(	���#����;������ ������	���0%�;�#(;,���?�;�&�)�0� 2  ���;)?�
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• �� )��;,���0%�;�#(��&;�T�?�;�&� �� ��&�����0%� ����'��;���

 • �%���T'�
;�#(��

• �%���T'�

��'��;���,T��0%�� 	��?�����0%�;�#(

• ;��3��0%�;,������ 	�������������&;�T�?� A�
�
 ;��3�	�������
��L��,���0%�	�'�
�?����
���
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�
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�


)�0�����?�<�
��������L�? ��������< A�
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���  �������)#3 5-1

��	�(��" 5-1 ��&��T;�&����;��3�;�&3����; &�����

-��,-�('!�����������
��&,-�(�!��)��
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������ ���� ������( 30 �H£� 40 �H£� 60 �H£�

�0%� 30 �H£� 40 �H£� 60 �H£�
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��

L�?	�����
?�����& 
��;�O�
���
# ,���)����
,�������������;�O�
���?�(L�?	�����

�
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)?����	��;�#(����(

2. ����-!��
�.�����
�������������!�����������
1) L�?�����?�(	��
�
�����������;���;)����
��'�
�?����
�
'�
�?���� ;����'�

)%�	��L�?���(�� ���(��
?�	��;
& �����
��
�
?�<��)#3 ��(

2) �����

�
����������
'�
�?����
�
'�
�?��������
����
����(?����3%�;��� ���

�%�L�	��	� ��� L�? �� ����;
v�
��L��,�( )�0��#0;��3�L�?	���?�;�v����L��(���
���

;,���?����


3) 
�
��������)#3�(�? 	��?����
�
'�
�?���� ��
'�
'�	��	����,���*�(�0%�����

(�������<�%���J��
��;@+������)%�;�O��*�(���
������
����;��3��%�L�	������,�(

	�����*�(����L � ��(

	�$��" 5-20 
�� �

�
'�
�?����)#3�#��
;
&�L��%�L�	��	��?����3�

&. ����-!��
�.��$���
��*+�
1) ���;�� 
!�
 �
�0%� (Water trap) )*
 2 ��� ���
 (L�?������ �����)#3��
�?� ;��3�

��?�(	���0%�)#3;
& ,A0�$�(	�)?�L����
'�
)?�	���� ������ 
!�
	����&) )�0��#0

;��3��U��
��L�?	���0%�,���
�0�)��; &�
!�"

2) �?�
!�
 �
�0%�����#���� L��;��3��U��
��,(� ;@+	�L������0%��� ;,��L�,��$�(	�

�?� "A3�'�)%�	�������
!�
�#�PQ������;
& ��&�L �

3) <�������
!�
;
& 
���%��* ;�#(��( 	��)%�
��"?���"�����)%�
��;��#3(������
!�
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%. ����-!��
�.�0���+��$�%
1)  ���	�)?�����& �& J�������;������#���
�� )?�	��;�#(����( ;��3�(A )?�	����3���

L�?�����?�(	��)?��& ��0��(�?��(V ������3�����;����'�)%�	��
(
��
L ��?�(

2) )?�
!�")#3; &�L��	�� &����
�� &��P�)?�	���& �& ;��3��U��
��
����
��
'�


�����;�#0(� �� ����(�������

3) )*
; ����������' ���((���?��)#3�?�;,��
���*�
�T��?��#�0%�,���(�?����L�?<���#�0%�,��

	���� �����
!�"���<� ��((���?����
 ;)�0%�)#3,���(�?)&0�L� �����?���((��
���

;,��)#3; &� 	�?���
�� 	��;�#(����(

	�$��" 5-21 
��������)?�
!�")#3L�? #���)#3 #

3. ����-!��
�.�!���
������
��$�%
1) �J��� ���� ��
!�" (Manometer) ;�O��*�
�T�)#3�%���Q	������?�
!�"�#�$��

;����;�O�;���3���#0��
�����
�&,������
!�"�#�$��L �

2) �� ���0%�,���J��� ���� ��
!�")�0� 2 ,��� ���;)?�
�� (;��3���?�(
!�"��
'�
)?�

'��� ) ;��3�'�L ������&��T,��
!�")#3<�
����)%�
������L �
 ( �� �����)#3�?����


;�� �����
!�
 �
�0%� ;�&��0%�;,��)�����()?� '��0%�)�0����,����(�?)#3�� ��@��(�

	�$��" 5-22 
�� �����
+��J��� 
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5.2.2 	�''�����������'' MC-UASB

����
!�"�#�$�� ;�O�����)#3�#�������
������*�
�T��?��V )%������������
��

 ����0�
�� �����
+����"?���%��*�����
!�"�#�$�� 'A�;�O��&3��%���Q���'%�;�O��(?��(&3�)#3����R&���&

����%�����%�  ���#0

�. �������!��0������*+�����
;�O�����)#3	���?��%�;�#(��0%�;�#('�

��;����L�(������
!�"�#�$�� "A3�'��������0%�;�#(

'�

��;�����*
�)�0��� ����������T 150 �.3 �?����� 1,000 �.3 'A���� �����
+�L�?	��

;
& 
����
��
���;��3����'�
 
&'
����?��V$�(	�K���� ;����
��"?���"�)?��?��V '��#

����(*?�(�
���L�?�����<
��)%�L �
 (�?�(

	�$��" 5-23 ����������0%�;�#(

1) ����(
�0%���L�?	��L����
���0%�;�#(;,����?����)?��?��0%�;�#( ;����'�;�O�
��

;�&3�$���	��
������
!�"�#�$����
;
&�����'%�;�O�

2) ���'���
����?�(�0%�;�#(,����?��
��;����'�
����?��0%�;�#(;,����?����)?��?��0%�;�#(


 (L�?	���&3�)#3L�?�A�������� ;�?� ,(� ;@+�����&
 L�� ������3�V ��* ��
���0%�

;�#(;,����?����)?��?��0%�;�#( �&/���0�'�)%�	��)?��?��0%�;�#(�* ���L � "A3��
�L,L �(�


3) ���
��
����&3�)#3L�?�A��������	��0%�;�#(
?��;,����?�?���
 (Manhole) ��?��


��;����'������(�?	��$��)#3 #�#
��)%��������� �����%�,(�����&3����
����

�?��V ��
)*
���;��3��U��
��
���* ���	�)?��?��0%�;�#( ���;�O�
���U��
������

;�#(��()#3��''�;
& ,A0��?�;���3������0%�;�#(L �

�. ����������*+�����
1) ���'��� ��?�����0%�;�#(�?��(�?	��$��;�#(����( #����L�? ������)%��������� 

����%�)��(��
'�

���?�;�O����0����� ���������T 6 ; ����?����0�

2) ���'��� �����;�#(����(,��;���3������0%� ,���0� ���L 	���(�?	��$��)#3�����<

)%����L � # ��
 A�;���3������0%�;�#(���'��#
���
���0%����)#3
"?;��3��U��
����&�

���������'����*�
�T�����*�
��)%����,��;���3����� ;�?� ��
��( �������*�
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)*
���	���(�?	��$��)#3�����	���������)%����L ��(?��;�O��
�& ������ A��P£� �0%�;�#(

,A0������'���)*
V���

3) <����
�# SCUM ����;@+��
 �Q�� L�� ��� ,(� ��(������
���(�?��&;�T

J&�����,���0%�;�#( ���'��#
��/# �0%���L� 	�� SCUM ������
��,(���3�V;
& 


����
��� ;��3�)#3'�L �L�?;�O��*������?�
��)%����,���P£��0%�;�#( ���<��	��?�

����0%�;�#( �#,(� ���� ;@+�?��V ��
;
&�L� ����#
����
��
L�?	���#
������

��
;
&�L�

4) <���#;@+,(��& ��
���0%�;�#(��
 ����& ��0����
�� �
��
����&;�T���()?�

�0%�;�#(	��?��������0%�;�#( �����'�����#���
��������&;�T�P£��0%�;�#( ;��3�

�U��
���P£��0%�;�#(;
& 
��;�#(

5) ,T�;����P£��0%�;�#(;,������ ���;�� �������&;�T)?��0%���
;��3�	���0%�;�#(��
���

��;��3�	��;
& 
��
��J��	��?�����0%�;�#(

6) <����&;�T�?�����0%�;�#(�#
�&3� ���� �#������L�)%����?�;�������*� ����#
���� 

��*��?��0%�;�#(��'	����� *'%���
 �����&
��*�
��;���� �����*�
�T���3�V ���

������ �
,��K����

	�$��" 5-24 �?��������0%�;�#(

�. ����
�0���
1) ���)%��������� ���
��
����&3�)#3L�?�A�������� ����%���
����
'�
�?�

 �
)��()*
���

2) <����
��
��'�
�?� �
)��(�#��
 ��''�)%������
��
��'�
�?� �
)��(

;�&3�;�&�"A3�,�� ,A0��(�?
����&��T��
�� ������ *��''�	����������� �


,��K����
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	�$��" 5-25 �?� �
)��(

�. �������
1) ��
��
��)#3�
�����(�?	��?�;�&���
)*
���

2) )%��������� )?�
 (	��L�?LJ?J?�"#
����)?������&
	�����������)%�����

���� )?�;�O����'%�)*
��� ;��3��U��
��
��
?����,����
��� (Struvite)

            3) ���' ���&;�T;�#(���0%���� �?��0%��#
����3�"A�,���;�#(������L�? <���#��'�����* L�?	��

�0%���3�"A�

�. ��� �
�!�����
1) ���'������ �����
+������&
��*�;
v�
!�"����* '��(A �����&
	���(�?	�

�$��)#3 #���	�����L �;�O��
�&)*
��� ���)%��������� �����&
��*�;
v�
!�"

)*
 1 ; ���

2) ���'����� ���0%�)#3	��
�
;
v�
!�"	�����0%�����?����
������)*
��� ������

)%��������� ���;��#3(��0%�)*
V 1 ; ���

3) ����� ;���
�� �����&
�����T 3 ;��� ;��3�	�����;
������&
 <�������&


�� ;���
��
;
&�L� �� ��?��#
!�"�#�$���(�?$�(	������&
��
 �������(
!�"

����?��)&0�;��3�L�?	�������&
;�#(��� ������'����* ����*���� �� ��(

�?�)%����L ��
�&����L�?

4) ���'�* ���*���� ������#�� ���0%����)#3
%��� ;��3�	��
!�"�#�$���#��� ��

���)#3
%��� L��

	�$��" 5-26 �?����
���
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2. ��� �
� �-�������
1) )%��������� �?� UASB ��&;�T )?��0%���� UASB �(?����3%�;���L�?����#;@+

,(� ������
���(�?	�)?��0%���� ���)%��������� )*
V ���

2) ��
,(� ;�?� <*������&
 	�L�� SCUM )#3��(,A0�����&;�TJ&��0%�	��?� UASB

�(?����3%�;���

3) ���'����$���0%�)#3�����
'�
�?����
��� UASB ���	���#�����
��L����)#3

��� ;��� ���L��;)?�
��)*
�?�� ���L�?���	���0%�L��)?��)?��0%���
 <��)?��

�� ��?� ���������)#3�?� A�
�
	���0%�L����
��
;
&�L�

4) ���'��� ����$��)?��?��0%�;�#( )?�
!�"�#�$�����)?��0%�	�	���(�?	��$�� #

�(�?;���

5) ���'�����LK;����
����?��#��(��3� ��
 /#
����L�? ���)%��������� ��

LK;����
����(�?��3%�;���

6) �0%�	�)#3��'�
�?� UASB ���	��L����	��?����
 (L�?	����
;�O�K�����	��

���()?���
'*?��(�?	���� ��J&��0%� ;��3��U��
��L�?	��
!�"�������L ��
L" �	�

�0%�
��'�(��#L� ���;���3������0%���*�;�#(�����'*?��(�? 	���0%��A
�����T

1.5-2.0 �. ;��3��U��
��
��'�����,�� Struvite

	�$��" 5-27 �?����
 UASB 

&. ����1����
1) ���'����?� A�
�
 ;�?� J����?� )?� A�
�
 ���
�� 	���(�?	��$��)#3 #�(�?;���

2) ���'����� ���0%�	��?� A�
�
 �?�;����������L�? ���)%�
�����������;��3�

�� ���0%�L�?;������ ;��3�;�O�
�����������
��L��,����
������0%�;�#( 	��?�

���
���	��;������ �?���&�#
�����;
��� ���0%������������� 	��)%�����&�#)#3��


L��	��&�#; &�����

3) )%��������� )?� 
 (	��L��LJ?J?�"#
����)?������&
 	�
��)��������)%�����

���� ;�O����'%�)*
V ��� �U��
��
������,����
��� (Struvite)
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4) ����'�
; &�����L�L � 40 ��� ����#
�� A�
�
)*
��� ������;
���
��)#3��
��

 ��(�?� �#����;,��,����
���(;�#(�	 <����
���#����;,��,����
 �#�# %���&) 	��

;�&3������
�� A�
�
 ��(

5) ���'��� ��?� ��&;�T)?��%�
�
��
��'�
�?����
��� 
�
��
�������<L��

��
L �;�O��
�&����L�? <��
�
��
��L��L�?;�v�)#3 L�����( ������ ������''��#


�
��
��L����
;�#(�)?�; #(� ��''������#
������)?� )%��������� ���

���)%��������� )?� A�
�
)*
V���

6) ����#
��(
���
����)%��������� ;�O����0����� ;����;��3��#;@+��
��

�& ;�&3�,A0� '�)%�	���0%�L��L�?�� �


	�$��" 5-28 �?� A�
�


%. �����������
1) '� ��?��?��	����
���,���,v���
;�O� 8 �?�� ;��3�	���%��������
�
��
��)#3

���
(?�(����'�
�?����
������	���?����� ���	����?���?����*�;�#(�

�?�;��3��
��

2) ;�� )?� A�
�
)��(��������
��'�(�0%�)��(�?����
������ ;��3���?�(
�


��
��;,��������,���,v� 
 (���;
��������,���0%�������
	����
���'��(�?	�

�� �������T 25 <A� 30 "�. '�
��0�J&�,�����
���

3) ��?�(
�
��
��)&0�L��	������ 
 (	��;��������T 7 ��� ����'�
��0�)%�
��;
v�


�
��
��)#3����������
'�
���
���,���,v� ��*�;�#(�
��L�)*
��� ���)��

K������''����;
���(�;���
������,����
��"A3���''����(
�?�������

�?�

7 ��� 
 ()��K���������<���������
�� A�
�
;��L ��������;������

4) ;��3�
�
��
��������)#3'�;
v�L ����� ���'�;
v�)��)# ;����'�L ��#�����
;����

;J�3�
�� A�
�
����?� V L�
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	�$��" 5-29 �����
��
��

3. �����+��
��
*� �
�
1) �?��%��� L����
�@ (Anaerobic Pond) 	���(�?	��$���
�&������'�?��#��
��

�
����)#3
��,���0%�;,������L�? <���#	��)%�
���& ��0��P£��������0%���
;�O���(� V

2) ���'�����������(�0%���
)*
)?�,���?�)*
; ��� ;��3�	����&��T�0%�)#3L����


	���?��)?��#��&��T;)?�V 
�� ���	��)?��(�?	��$�� #�����	������(�?;���

3)  ����� �Q����&;�T������� &��(?����3%�;��� �����)�0��%���' ��?��#
�����)��(

,�� &�����L�? ��
��� &��%��* ���)��( 	��)%�
�����
�Q�����<���  &�	��?

4) 	��?��,���A���� &+M� ���'����* �?�J�
������������

�������;�O���(�V

������;
��$�����)#3���
L��;�O��(?��L� ������)%�
��' ���)A
;��3���

�&3�J& �
�& ���
�T#�#@����������� 	��/# �?� ��(��;��#
%�'� @�������;�O�

���0�����

5) ���'����� ���0%�	������
�0%� ���)?��0%�����?������<����(�0%���
	�� ���L �

����L�? �������(�0%�'�
 ����?��,�������
�0%�	�
�T#)#3�#�0%���
;
&�����

����
��

	�$��" 5-30 �����%��� ,�0�����
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4. ����0������$�%!���(	��5/���,&��$�%&��'��
1) ���'����* ����*���� ��,���?����
��� 
 (	���#�� ������ ��L�?;
&� 2 "�.

��
�#���� ��;
&���������(
!�"��
)�)# �&/���0�'�)%�	�������&
;�#(��(L �

2) ���'�����(��3�,��)?��?�
!��)*
��� ���)�0���?�(�0%�	�'* ����(�0%�)&0� ��
'�


)?��?�
!�")*
'* 
?��
��	�����
���*�
�T�)#3	��
!�"�#�$��  ���#0

� ����(�0%���
'�
)?��?�
!�"���
 )#3��
'�
�?����
������)*
���

� ����(�0%�����&3����
������3�V ��
'�
�*  �

����&3����
����	�
!�"

	�$��" 5-31 �*  �
���
����&3����
����)#3��
��
!�"�#�$����� �
�0%�
?���?�
!�"L�	�����

5.2.3 	�''�����������'' H-UASB

�#,�0����
�� ��� �����,�� 
. <A� ���,�� Q. ,��
�� ������
+����� MC-UASB ;�����?

	����,�� '.��� ���,�� /. '�
��(;�O��?����
��� buffer tank ��� H-UASB "A3�	�
�� �����
+�

;�O� ���#0

�. Buffer tank

1) ���'������ �����
+������&
��*�;
v�
!�"����* '��(A �����&
	���(�?	��$��

)#3 # ���	�����L �;�O��
�&)*
���

2) ���'����0%�)#3	��
�
;
v�
!��	�����0%���� Buffer tank )*
��� ��
'�
�#0���)%�

�������� ���;��#3(��0%�	�����0%�)*
V 2 ��� ���

3) ���'��� ����?� A�
�
�������*�0%�	���(�?	��$��)#3	�����L � #�(�?;���)*
���

4) 
�� A�
�
'�
�?� Buffer tank ;�O�
�� A�;��
�
��
�����
)#3(?�(���((�


���L�<A�)��(	����
��'�
 Buffer tank L��L�(�������
�?�L�  ����0�'A�����

 A�
�
	�������?	��;�����0� )�0��#0��� A������T����� 1 ��)# 
 (	�,T�)#3�� ��

�0%�	� Buffer tank �(�?	��� �����'�;�� ����� A�
�
��
;��3�)%�	���0%�L����



 (/������ ��� ���0%�'�J��
 ����
�����
��&;�T
��<����
��L � # ��
��
��

)#3��
��(���#������� �(�?��
	��	��;���	�
��;�� ���,A0� '����;
�;�v�������� 

� ��
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	�$��" 5-32 Buffer tank

�. ��� �
�!�� H-UASB

1) ������ ��,��)?��0%���
'�
 Three Phase Separator 	��;)?�
��	��?�; #(�
��

L�?	��;�#(�L�)�� ���	  �����A3� ;��3�'������<��?�
��'�(�0%�L �<�
����������

)%��������� �?�� Weir 	��?���?��VL�?	���#
���* ���

2)  � ��
��'�
�?� H-UASB ;�O����'%�
 ('��#;���3�������
���(�?����� �����

�� ����0��?���* ����� ����0�
���	��� ��	����( Three Phase Separator 
��

 � ��
��,��)�0������ ��'��#��&��T
�� � L�?;)?�
�� 
 ('��������;
�

��
+T� ���#0

� 
�������
���� ���?��'����������
����� ����� 1 ��� ��


���;
�;�v��?���
���#������� ��
	�� � ;�&3��#
 1 ���

� 
�������
���� ����'����������
������� 2 ��� �������;
��?�

��
���?��,���	�'A��(* ���

   (���(;��* : )�0��#0;��3��'�
'%�������	���?�?��?��;�����'�#'%����L�?;)?�
�� �����?��# 
��;��#3(�

������������ )%�	��L�?�����<��
L ���?����?�'����������
��	���?���� ����


���(��?L��)

3) )%��������� �?���?��0%�����?�
��'�(�0%�
 (
��;�� )?�����(;��3����;
�;�v��?�

�#��
�����
�
������
;
&�L�

	�$��" 5-33 �?����
 H-UASB

$	�'	�,�'
���	 *�+�	��������3,+
�!�=���
�����������,3�!*�+��,���
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5.2.4 	�''�����������'' Covered-lagoon

	��?��)#3;�O��?����
��� Covered-lagoon 
 (�
�&'�L�?�?�(�#
�� �����
��
;�����?����


��� Covered-lagoon '�L�?)%�
������(
�
��
  ����0�
�� ���
 ()�3�L�)%�L � ���#0

1) ���'�����(��3�,�������&
��*��?� <���#
��/#
������3�	��)%�
��"?���"�)��)#

2) �������
 ��&;�T�����&
��*��?�L�?���	��;
& �0%�,�� <���#	�������


3) ���L����������Q��)#3,A0���&;�T���V �?���')%�	�������&
;�#(��( ����� ;�O����'%�

4) 
�T#)#3����)%����L����������T 5 �H ����
!�"�#�$��L�?;
&  (
�T# ��������
�&)

�� ��?�����)%�
��,* ��
��
��	��?� Covered-lagoon ���;��#(��?�	��?
 ()%�


��;��#(��?�  Covered-lagoon 	��?)#3�(�?	
��V 
�� ���(��(�0%�;�#(��
'�
�?�; &���

;,��)#3�?�	��?�)�

5) �?� Covered-lagoon ; &�	��)%�
��;�� J�������&
��������0%���
 ��
��
��	������

�����%���
��L�;�O��*�(����)%����
(�����3�V

5.3 ��	'��	�(	��1�
�#"�$?�(�����'��&
������	�'')�&�����������
5.3.1 ��	'��	�(	��1�*��!��)�&�����������

�. �����+�������*+�����
�����#�����U��
���0%����&	��L��;,����?����)?��?��0%�;�#( ;����'�;�O�
��;�&3�$���	��
��

����
!�"�#�$����
;
&�����'%�;�O� �����'��
'�
��)�3���� ��$�(	��?�;
v�
!�"�#�$����'

���;
&�
�?�)#3
��	������
�&���;��3����'�

���)�)#3,���0%�'%������
"A3���
�* ����(��� ��

)%����L�?)�� ��';�O���;��*)%�	�������&
;
v�
!�"�#�$��/#
,� L �

�. �������*+�����
�#����)#3�������0%�;�#( )#3��
��'�

��)%�
&'
���,��K�����@*����� ;��3��U��;,���?����



!�"�#�$���?�L� 
!�")#3;
& ,A0�	�K����
 (������;����
L�?�#������(�?����������� <���#
������(

��
�@;�O��
�&��?	���&;�T�?��������0%�;�#( ,��K�����@*����� '��#����;,��,��,��
!�" CO2

NH3 CH4  H2S ��'�����
)%�	�� O2 � �3%�����
'��� <A��� ��&������(L �<���?�(L�?)��

��
'�
��0�
!�"��3�V )#3;
& ,A0�'�

�����(��� ;�O�
!�")#3L�?�#������(
 (�������L�?)���������(
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�&3�"A3���
������;�O��(�?)#3�*,���(,����*+(� 
!�"��& �?��V �#�*T�����&)��K��&
�����)��

;��# 
?�	��;
& �&+�?��� ����� ������L �	���
+T��?��V 
��<���#����;,��,�����;
&� �����& �#J�

��
���?����������)���J�� �����& �#J�����(;�����?�;��0�;(�3��*	�)��; &���(	'�����(����

�%�����
!�")#3�?�'�;�O���;��*)%�	��;�#(�#�&�'�

��,� ��
�@��(	'L ���0� ���)#3�#�0%����
��
)#3�* 

��� 
!�"LW
 �;'�"��LK � (H2S) "A3����

�?���
�@)%�	�������(�?$�(	���&;�T
��,���?����

�0%�;�#( '��#��&��T��
����)�)#3��
�@$�(	��?�����0%�;�#( )%�	����&��T
!�"��
"&;'�$�(	��?�

�#��&��T� ���(�� "A3��*T�����&,��
!�"LW
 �;'�"��LK � (H2S) ;��3���(	';,��L�)%�	��;
& ��
��

�&�;�#(�@#�+� ���3�L�� <��L ������&��T��
'�)%�	���� ��& �����#��
��
��?���')%�	��;�#(�#�&�L �

"A3���&;�T	��?�����0%�;�#( ;��3��#
��	��������� '�<���?�;�O� “�4����"��'����/”

	�$��" 5-34 �� ��?�����0%�;�#()#3(��L�?L �; &����� 	�$��" 5-35 �� ��?�����0%�;�#()#3; &���������

-+���	$%&'��&
�#"�����$��,���
� ����%�)��(��
'�

���?����)%��������� �?�;�O����0����� �(?�����( 6 ; ����?����0� 
 (����

�R&���&�������
���U��
���������*�������('�
��)%����	��<��)#3�����
�@ ���'�������

;�#(����(,��;���3������0%�;�#(L�?�?�'�;�O� ,���0�;���3�� ��
 A�;���3������0%�;�#( 
 (����#
����
��

�0%����)#3
"?����*�
�T�����*�
��)%����,��;���3����� ;��3��U��
����&����

�  ���	���(�?	��$��)#3�����	���������)%����L ��(?��;�O��
�& ��
'�
�#0����#;���3������0%�;�#(

�%����L�� 1 �* )#3�����'��%���	��) �)�L �)��)#)#3;
& ;��*,� ,���

� ���'����$��/�����(LK)#3�?�'�
�������*�L�(���P£��0%�;�#( /��������(�?	��$��)#3 #;��3�

�U��
��������('�
LKKU� � 

� �
�&�?�����0%�;�#('��#���
���
������'�#,���?�)#3���
�?��� ����0� &�;��3��U��
��
���


��?�������; v
;�v
;,��L�;�?�	���&;�T�#0

� ��&;�T��
�?�)#3�#
��������;��v
�����J?���0�"#;�����%�;�v' �%�����;,��L��R&���&����%��*���
+�

�������3� ����$�� 	�������<	�����L ��(?����� $�( ;��3��U��
��
����� �
��L�	��?����

�0%�;�#(
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�. ����
�0��� (Sand Trap)

• 
�T#)#3�?� �
)��(�#����(
��(���
�?���0���

�?� 80 cm ���L�?�#
��<� &� ���,���'������#


�������)��; &�
 (����?� �
)��( 
 (�#����
����)��; &��(?�����( 60 cm �%�����
��;,��

L��%��*���
+�L ��(?����� $�( ����#���L )#3�����<,A0�-��L ��(?���� �


• ����; v
;,��L�;�?���&;�T�?� �
)��( ;������'��� �
��L�	�)?��?�;�&��0%�;�#( ������''�

����)%����
�� �
��
)?�;�&��0%�;�#(

	�$��" 5-36 �?� �
)��()#3�#)��; &�
 (�������#���L ,A0����(?���� �


�. ��� �
��$�%&��'��/�����6��$�%&��'��
�?����
����?�;
v�
!�"�#�$��;�O��������
�����
,������J�&�
!�"�#�$�� "A3�

'�)%�����)#3���
(?�(����&�)�#(�	��0%�;�#(����;��#3(����;�O�
!�"�#�$�� 
 (�0%�;�#()#3J?��
�����


(?�(	��?����
�#0���� �?������
��
'�� ��L� �?��
�
��
��)#3���
'�L ������T�����
v'�<�


 A���
L�;,������'� 
��
�
��
���?�L� �?��
!�"�#�$��)#3J�&�L �	����������,���?����



v��''��#��0�)#3�%�����;
v�
!�"�#�$���(�?;�����?����
 �����������
v'��?�L�;
v�(���?�;
v�
!�"

�#�$��)#3�(
��
���?����


	��?����
����?�;
v�
!�"�#�$�� ;��3��#
��	��������� '�<���?�;�O� “�<��)#3���

��
�@” 
��)#3'� ;,��L��%��*���
+�����"?���"��*�
�T��?��V ����	���������� ����� 
 (��''�

����	������
���U��
���������*�������('�

��)%����	��<��)#3�����
�@ ;�?�; #(�
��

�?�����0%�;�#()#3
�?����,������

	�$��" 5-37 �?����
���;��3��#
����L��%��*���
+� (��
��
���?��;
&���
)



5 - 25�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

���
��,"������#��(����*�������

����������
,���2#�."� ��%��&��'("�
�&

� 
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���(
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��<� &� ���,��� '�����)%�)��; &�


 (���
�����(?�����( 60 cm. 	���#�������;�#(���3%�;��� ������'��#
���� 

�Q���(?����3%�;���;��3��U��
��������('�
��������( ����LKL������;,����(��

�?�;
v�
!�"

� ����; &�;�(#(��������&
��*��?�;
v�
!�" ;���������&
��',� )%�	����)#3(��

;�(#(��(�?)��*�
��L�	��?����
�����?�;
v�
!�"L �

� ��
	����������0%��%�����
�
;
v�
!�" �� ���0%�	��������?����;�v���� ���

����#
��;��#3(��0%�	�����(?�����(; ��������0�

� 
�T#	�� ��� L�?���	��
!�"�#�$��'������&
��*��?�(*���
;
&�L� ;����;��3�

;������
'��#
�
��)#3'�)%�	��;
& �0%�,���������&
��*��?� ��')%�	�������&


,� ���;
& 
!�"��3�L����
L�;
& ������(L �

� ;��3�;
& �0%�,�������&
��*��?�
!�" ����#�)%�
�������
 ;��3�	�������&
�����?

���)���
�&
 (;�v� ;��3��U��
��
��;�#(���,�������&
 )#3;
& '�
�0%����
,��

�0%���)#3����	������&
 )%�	�������&
;
& 
��(� ��� "A3���';�O���;��*,��
����3�

���/#
,� �?�L�

� ����#
���� �Q��	���&;�T����?����

!�"����?�;
v�
!�"�#�$��	���@�#L�?�3%�


�?� 5 ;��� ;��3��U��
��LKL����Q�������<A��?�
!�"�#�$��

� �������3����'������'�������&
��������P���(�����&
��&;�T�?�;
v�
!�"	��

�(�?	��$��)#3�����	�����L�?�#
����3�L��,��
!�"�#�$��

� '������#
������*���� ��	��?�;
v�
!�" ������3� �����
+�	�������<	�����L �

�(?��<�
������������<����(
!�"�#�$��)&0�L �)�� 
�T#)#3�#
��	��
!�"�#�$��

���(
�?������
��J�&�
!�"�#�$��;��3��U��
������;�#(�����&
/#
,� 
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	�$��" 5-38 �* ����*���� ���?�;
v�
!�"�#�$��

� �	2���"�����'�����&����,�	#���������&�������	�"������
� ����
?�	��;
& ���
�(LK	���&;�T��0��(?��; v ,� ����#
���P
�U�(;������3�����

“�#
!�"��3�” 	��%����?�)#3;
& 
!�"��3�

� ����(
!�"�#�$����
'�
�?�;
v�
!�" ;��3�	�������<���
�����'�������&
����

�����<"?����(�����&
)#3
!�";
& 
����3�L��L �

�	2���"�����&�
�6'����	�"���	$%&'��&,�(���
� ����
?�	��;
& ���
�(LK	���&;�T��0��(?��; v ,� ����#
���P
�U�(;����

��3�����	��%����?�)#3;
& 
!�"��3�

� �'������������;��3�	�����)�������;�#(��( ;��3�'�L ��'��	����&+�)����J��)#3

)%�
���& ��0������&

�#���)%�
��"?���"�
 ( ?��

� ��
	�,T���0��#��� ��	��?�;
v�
!�"��� ����#�����(
!�"�#�$��)&0�;��3�

� ��� ��	������?�;
v�
!�" ;��3��U��
��
��/#
;�&3�,A0�;��3��'�
��� ��


!�")#3���

� ����������;��*
��;�#(��(;��3�'�L���
��;��3�������&
	�
�T#)#3�����&


;
& 
����3� �������
���U��
��L�?	��;
& ,A0��#
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;
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�. �����+��
��
*� �
�
�  ����� �Q����&;�T������� &��(?����3%�;��� ;��3��U��
��������('�
��������( ���<A�

�U��
��LKL������;,����(������J�&�
!�"�#�$�� �����)�0��%���' ��?��#
�����)��(,��

 &�����L�? ��
��� &��%��* ���)��(	��,* ��
���<���  &�	��?

� ���'����* �A���� &+M�;�O���(�V ���;
��$��,�����)#3���
L�� ������'�;
v�;
#3(����

��
����;��3��U��
��LKL��������(������J�&�
!�"�#�$��

5.3.2 ��	'��	�(	��1�*��!���!(�!������������
�. 0������$�%&��'��

� 	����
���P�)?��?�
!�"����; &�)?��?�
!�"��(;������0� '��������� �����L�?	��;
& ���


���)
�������
 )�� ���'�)%�	��)?��?�
!�";
& ����;�#(��()%�	��
!�"��3���
'�
)?��?�


!�";
& ������(L �

� 	�
�T#)#3�����?�'?�(
!�";�O���� Positive Pressure ���������'* ����(�?��V ;��3���?�(

�0%�)&0����������� )��)# ;��3��U��
��
����3�,��
!�"�#�$��L �

� 	�
�T#)#3�����?�'?�(
!�";�O���� Positive Pressure '����������'* ����(�0%��?��V

���<A���(��3�)#3	�����?��;���)?� ;������''��#��
�@;,��L�J��
��
!�"�#�$��)%�	��;
& 


����;�& ,A0�L �;��3��#���
�(LK����;
& ;���LK(���
���

� )?��?�
!�"'������#������� -;�� )#3�����<�� 
!�"�#�$��
 (
���& �*�L�?;
&� 90 ��@�

� �������3����'����0%�����	�)?��?�
!�" "A3���''�;,��L�	��*�
�T�	��
!�"�#�$��)%�	��;
& 

����;�#(��(L �

5.3.3 ��	'��	�(	��1�*��!���������������3$*�+(��
�.  
����-��(��

� ���'�����(�?�
!�"
�����

 �����(�?	��$��)#3��?����;��3��U��
��L�?	��LKL������

� ���


!�")#3 � ����	��
��
!�"�#�$������ �����%�
���L�	��
�� LPG

	�$��" 5-40 ���

��
�*
�)#3 � ����	��	��
��
!�"�#�$������
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�. ���#"�����/�
����
� �����?�<?�(
%����'�
;���3��(���L�(���� ��
��;��������#������ �?�
%����

� ����#�*�
�T����������U��
��������('�
 �?��)#3�#
��;���3��L��

� ����#
�����';�v��v��(A �?��V ,��;���3��(���
���)?�������;���3��(������<A������?�


%�����?��V 	��	��$�������	�����

� ������'�����(����?�
%�����(?����3%�;���

	�$��" 5-41 ;���3��(���,�����)#3L�?�#�����U��
��

�. ���#"��	78�)�!���
�!	��'��,�	���09
� ����#�*�
�T����������U��
��������('�
�?��)#3�#
��;���3��L��

� ����#
�����';�v��v��(A �?��V ,��;���3��(���
���)?�������;���3��(������<A�����

�?�
%�����?��V 	���(�?	��$�������	�����

� �R&���&�����?���
��	�����'�
J��J�&��(?��;��?���� 

	�$��" 5-42 ;���3��(��� � ����$�(	����;)@

�. ���#"��	78�)� (����	���09)

� @A
+��&�#
��	�����'�
��?���)#3L �'�
J��J�&�	��;,��	'

� �R&���&�����?���'�
J��J�&��(?��;��?���� 

� ��
;���3���P��LK�#�PQ�������#��
��J& �
�&	���#��'��	������������;��3�'�L ��'��	��
��

J��J�&� %�;�&�
���
�L,�?�L�
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	�$��" 5-43 ;���3���P��LK)#3�%�;,��'�
�?�����;)@

�. ����)��
�!�����,&�����$�%&��'��
���������


����
�������������������*�
��)%����,������
!�"�#�$������?��)#3'%�;�O�����	��

�*�
�T�LKKU�;,����;
#3(�,��� ���;��3�	�����������<)%����L � #���;
& ���
(�������* J�� �������


!�"�#�$�����@A
+���?����R&���&	��;,��	' ;��3�'�L �)���<A����

��)%��������&�#
��	����������*�

�*�
�T�LKKU��?��V �(?��<�
���������� $�(
?��
��	�����

���
�#��
1. L�?���	��J��)#3L�?�#�������;
#3(�,���
�� ���LKKU�����L�?L �@A
+���?���;�?��#0�(?����;�#( 

	���������*��*�
�T�LKKU� ���� � ���������?��V ;������';
& ������(L �

2. �U��
���&	���0%����J��
���������*�LKKU�

3. 
?��
��; &����� 	��	��L,���;�v�LK���' ��?�LKKU������)�0� 3 ;K�����L�? <��L�?���

L�?���; &����� ;������'
?�	��;
& ������(�?��*�
�T�LKKU�������;����)#3;
#3(�,���L �

��
�#�PQ�� ����& �?��?������J���#������� ���LKKU������'���	���(�?	��$��)#3�����	�����

)��)#

4. 
�T#)#3;���3����������)%����J& �
�& 	���& �?��?������J���#����)#3;
#3(�,���
 (��� )%�
��

���';�v������
�L,"?���"�

5. L�?��� � ���� ;�&3�;�&� �����
�L,�������*�LKKU�
?��L ����
������%�'�
J��J�&�

6. 
��;��#3(��*�
�T�)#3�%��* ;�#(��( ���;��#3(�	�����
���*�
�T�; &� (�*?�, (#3���) �����*�
�T�)#3

�#�*T�����&;)#(�;)?����������<	���)�
��L �
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2. ��������(�	7:�����*+����� (CT)

1. ��2��'��&-�(��+��'���
� 	��L �
��  MOTOR 3 ;K� (D.O.L)

� �� ��$���
��)%����
 (��� LK

��� LK�#� � (STANDBY) �� ��$���;��#(������)%����

��� LK�#;,#(�  (RUN) �� ��$���
%����)%����

��� LK�#;����� (OVER LOAD) �� ��$���)%����;
&�
%����

� �#�����U��
��;K�����
%����LKKU� �
/;
&� (Phase Protective Relay) 

� �#������ 
��'?�(
����LKKU�	��
����;���� ;��3���;����	��
����LKKU�;
&�
%����

� �#�������'%������3�
��
��)%���� ;��3�	������&��T
������0%�;�#(;,������
!�"�#�$��

2. ������	���(��

��)%����,����������*��P£��0%�;�#( '��#
��)%���� 2 ��� ��� �������*�

 ��(J��; &�����;�� (Manual) ���������
����& (Automatics) "A3�
��)%������� Manual '���3�

 ��(
��;�� -�� ��&��������� 
��)%����'��#�����U��
����;����,���P£��0%�;�#( )%�
��;�v�

;K�LKKU�,����;�����?�)%����;�O��
�&����L�? �?��
��)%����������
����&'�)%����;��
 (
��

���'����� ���0%�;�#(	��?�����0%�;�#( 
 (��@�(��&�����
��(

�.	�'')�&����((��3..?�
,�
�	#"�(��� ����������
�(5���
������-�����(�

� �� ��� ����� ����( VOL METER 

� �� ��� ��
���� AMP METER 

� ��?�(���� KILOWATT HOUR METER 

� ��� LK�� �LKKU�)�0� 3 ;K�

� �� ��$���
��%����
 (��� LK

��� LK�#� � (STANDBY) �� ��$���;��#(������)%����

��� LK�#;,#(�  (RUN) �� ��$���
%����)%����

��� LK�#;����� (OVER LOAD) �� ��$���)%����;
&�
%����

� �#������ 
��'?�(
����LKKU�	��
����;���� ;��3���;����	��
����LKKU�	�
��

�����);���3��(���;
&���(�;���)#3
%��� 

� ��������*��*T�$��&�0%�;���3��(���

� �������'������ ���0%����;���3��(���

� �� �
�������3�
��
��)%����;�O����;�, ��� Digital
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	�$��" 5-44 �������*�

 �
����0+����
���

��)%����,������J�&�
����LKKU�) �)�
 (;���3��(���
!�"�#�$��L ���?�

���

��)%����;�O� 2 �?�� ��� �?��,���������*� ��� �?��,����;���� "A3���?���?���#

���

��)%������������
��
 (���

1. ������	���(��*��!��-�(��+��'���

��)%����,���������*��#����)#3��3� �� /�?� 
��'?�(LKKU�	��
����;���� ���)%�����)#3

�U��
��L�	���� 
�?�����;��3�����
��; &�;���3�������<��3�L �
 (��&������
 (Start Button)

	���'�����*� (Control circuit) �����'�����*�
v'���3�	����'�
%���� (Power circuit) ��3��?�

��
;��&
�� (Magnetic) "A3��#����)#3�?�
��'?�(
����LKKU�	��
����;���� (Motor) 
 (��� 	�

,T�; #(�
���������'��� (Sensor circuit) 	���'�����*�
v'�)%�
�����'���;���)#3��0�

L�� (Timer) �%�����
�������);���3�� <��<A�;���)#3��0�L������;���3��(���(��L�?�& ����

;���3��(��� ��	�,T�; &�;���3����'����'���'���3�	����'�
%������ 
��'?�(
����LKKU�

	��
����;����
 ()��)# ;��3�;�O�
������(� �������LKKU� ��?<��;���3��(��������)�& 

$�(	���(�;���)#3
%��� ���� ��'�
%����'��� ���?�(����)#3�?��L �'�

��J�&�


����LKKU�
 (
&
�������&;���� ���;��3�����
���(* ;���3��
v��3�L �
 (��&�����3��(* ���
 

(Stop Button) 	�,T�)#3;���3��(���; &��(�?�����U��
�����;��,���������*���0�'�)%�����)#3

���'���
��)%����,������
 (��� 
��)%����<�����'������?��#�&3�J& �
�&;
& ,A0�

;�?� 
����LKKU���L�?��� 3 ;K� ��� ��LKKU�;
&������
 )%����;
&�
%����,����;����

(Motor Load) ;���3��(��� ������?��; &�;���3�� ���'������ ���0%����;���3�� ��
���&3�

J& �
�&�����U��
�����;��'���3�	����'�
%������ 
��'?�(LKKU�
 ()��)#L�?�?�
�T#	 ���'�

�� ;��3��*T�$��&�0%�;���3��(������;
&�
%���  ��( ;��3�;�O�
����
+���;���� ;���3��(��� ���

�������LKKU� ;��3�	�������<	�����
(���L �����* 
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	�$��" 5-45 $�(	��������*��* J�&��������LKKU�

2 ������	���(��*��!��-�(��
��	  (3,����
��	 )
A. '* )#3��;�����#�$��;�O���;���� 
�������);���3��(���������* '�

��J�&�


����LKKU�

B. '* )#3��;�����#�$��;�O�L ����;�������'?�(LK��
�� ��? Torque ���(���

����3%� 'A�)%�	��
%�������LKKU� kW ��
�����(���L� ��( ���;
�L �'�

��

��*�,��
&
�������&;����'���*�,��
&
�������&;����'���*���� (Watt x  RPM)

C. '* )#3 Torque ���,A0�������;�&3�,A0�
%����
��J�&�
����LKKU�'���
,A0� ��(

D. '* )#3 Torque ����* ����������* '�L � 
%����
��J�&�
����LKKU�)#3��
)#3�* 

��?�?�<�� Torque ;�('* D L�'�)%�	��L ����;����;��#3(��$��'�

��'?�(


����LKKU���
��;�O�
��
&�
����LKKU��)� ;����/���0�'���������

;���3��(���	��L � Torque )#3�� #

D

C

B

A1,480RPM.

1,500 RPM.

1,510 RPM.

1,600 RPM.

RPM

TORQUE

kWh
meter

������

�	
��
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	����
���,��$�	2 ��+��'�����,)�&����((��3..?��������������

��	*�+(��
1. ������'����$���������*�	���(�?	��$��)#3�����	�����

2. ;�� ���������*� ����,A0������LK (;��;��
;
���;"���
&�)

3. �� ���������*� ������;
�)#3���������*�'��� �J�,��
��;�v�LKKU�)�0� 3 ;K� ������ ��


���� �J�,��LKKU�)�0� 3 ;K� '��� �
 (��� LK 3  ��	������0���&;�T,�����������*�

�?�������

- ��� �#� � �� ��?��#LK	�;K� 1. (Phase R) 

- ��� �#;,#(� �� ��?��#LK	�;K� 2. (Phase S) 

- ��� �#;����� �� ��?��#LK	�;K� 3. (Phase T) 

<����� LK�� �J�,��LKKU�)�0� 3 ;K� �#��� 	 ��� ��A3�����)�0� 3 ��� L�?�& ��?��L�?���

)%�
��; &�;���3��;�O����,� ;������')%�������(	��
����;���������������*�L � 
���� ���� ��LKKU�

'��� �
 (
�����&;���� (Volt Meter) )�0� 3 �* )#3���������*��?���� 	�����;
��&;����)�0� 3 �* �?��#
��

�� �J�,���� ����� ����(�?��(�?	��?��	 �� ����� ����()#3�� �)#3
�����&;���������(�?	��?������?��

V
R-S

V
T-R

A
Phase S

V
S-TPHASE R

PHASE T

PHASE S A
Phase T

A
Phase T

VOLT METER

AMP METER

PHASE
PROTECTION

RELAY

RUN

12 VDC.

kWh METER

OVERLOADSTANDBY

TEMP METER

RPM METER

START

STOP

KEY SW.

SELECTOR MOTOR

DC POWER SW.

TEMP CONTROL

SW2 ��	
����������

SW3 ��	
����	
����

TR ����������������	
� ����!"�#�
��

SW6 ��	
����� ����� 12 V.

� ���������%�&���!"�#�
��

SW4 ��	
���'!���������

1 ��!� 2

SW1 ��	
����()�

�*+�-*+� ����

H4 �'����)��#���
 �#�


,�#�� 12 V. ���!"�#�
��

RS �	��������������!"�#�
��

TS �	�������������&�
���!"�#�
��

kWh �	��������/'�##�
���0�

)��#�
������� �	5'�����7�"�5�#

H1 �'����)��#���
 �#�
,�#����

H2 �'����)��#������8��/�&�� H3 �'����)��#���
 �#�


��	
� �'�#,�#����

H7 �'����)��#���)������ T

H5 �'����)��#���)������ R

H6 �'����)��#���)������ S

A �	�����)��#��������)������ R A �	�����)��#��������)������ S

A �	�����)��#��������)������ T

V �	�����)��#�����)�#��
���0�' ������� T-R

V �	�����)��#�����)�#��
���0�' ������� S-T

V �	�����)��#�����)�#��
���0�' ������� R-S

PT ������������
 �#�
��	
� �'�#,�#�������

OIL

OVER HEAT

H8 �'����)��#���
 �#�
<	�*���	

,�#)�#��

� ���
���!"�#

H8 �'����)��#���
 �#�
<	�*���	

,�#
� ��'����=
���!"�#�
��
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360-400 
���� <����� ����(�#�� ����� ���3%��������
�?� 360-400 
����L�?���)%�
��; &�;���3�����)%�


�����'���;��3�����;��*
 (;�v�

4. ;�� ��&���
*Q�' (Key Switch) 

5. ���;
�
��T��� �J�)#3���������*��?���?�� 
 (��� LK 3  ��	�������'�)%�����)#3�� �

$��
��T�)%����,����;���� ���

    - ��� LK�#� � �� ��$���
��;��#(����������������%���3�(Standby)

    - ��� LK�#;,#(� �� ��$���
��)%����,����;���� (Run)

    - ��� LK�#;����� �� ��$���
��)%����;
&�
%���� (Over load) 

����'�
;�� ��&���
*Q�'����)#3���������*��?���?��'��� ���� LKKU��#� � (Standby)

4+��+�(��	���,��	
,&�
�	#"�(*�+ �, ��&�� �''�,���,( (Stop Button) 

1. 
���� �J�)#3���������*��?���?��'��� ���� �#� � (Standby) �)��#;,#(� (Run) ���
��

�� �J�)#3���������*��?��������&;����
v'��#�?�;)?�@��(�

2. �� ��&���;���3��(���)#3�������*�;���3��(��� (DC Power Switch) ;��3��U��
��
��;
& ����;�#(��(�
?

������(��)#3	��	�
��'* ��;�& ,������;���3��(���

3. <������?��
��; &�;���3��;
& 
��)%����;
&�
%���� ��� ���
/;
&� 
����LKKU���L�?��� 3 ;K� ����

�������*��#�PQ�� )#3���������*��?���?��'��� �
���& ��?��,����� LK�#;����� (Over Load) ���

�� 
��'?�(
����LKKU�	��
����;����;��3�;�O�
���U��
������;�#(��()#3'�;
&�
����;���� ����'�



���� 
����LKKU�	��
����;�����������)%�
�����'����?�
��;
& Overload ��0�;
& '�


��;��*	 <������;��*�������)%�
���
�L,
 (;�v�

-+���		���(�����	,���	��1�
1. ;���
��;����
?���?�����
��	����;�������L��)%����

2. ;��3�����
��;�&3�; &����� ;�� ����� 
!�"�%�����;�O�;��0�;��&�	��
��;���3��(���

3. ;�� ��&���;���3��(���)#3�������*�;���3��(��� (DC Power Switch) ;��3�'?�(LK
�������(����(��

L�	��	�
��'* ��;�& ,������;���3��(���

4. <������
��)%�
��; &�;���3��	��
 ��&������
 �#;,#(� (Start Button) 

5. 
���� �J�)#3���������*��?���?��'��#��� LKKU��#;,#(� (Run) �& ��?���� �	��)����?�����#0

��;����
%����)%���� ���)#3������?����
v'��� ��� ��,��
����LKKU�)#3	��
 ( ������&;����

(Amp meter)

���;
�
��T���*�,��;���3���� 
%����LKKU� (Kilowatt-hour meter) �?��������*�J�&�


����LKKU���
������(��)%����;�O���;�����(�? ( ��
�?��������	����

��)%����,����;����)

'?�(LKKU�


&�LKKU�
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4. ����'�

�����'�������
�L,���� 	��)%�
�� Reset )#3��;�����#;�(� (Motor Relay) �����<)%�
��

; &�;���3��L �����
�&

	�$��" 5-46 �* J�&��������LKKU�
 (;���3��(���	��
!�"�#�$��;�O�;��0�;��&�

��	'��	�(	��1���,)�&����((��3..?�
�� ��(��� :-

- ����()?��0%���
'�
)?��?�
!�" 
 (	�� Ring Blower 	�
��L�?�0%���
'�
)?��?�
!�";,��

;���3��(���

- ����(�0%���
'�
�*  �
�0%�  (Particle Separator)

�� ��(��� ��� :-

- )%��������� 
�����
�@ ���;��#3(�	��?����$��
��	�����

�� ��(; ��� :-

- <?�(�0%����;���3�� ��(�;������)#3J��J�&�
%��� 

- ;��#3(�
����0%����;���3��)*
V 2 ; ��� ������� 500 ��3�
��

- )%��������� ���;)#(������0���(�;,#0(����;)#(������T 0.020-0.040 �&0� (W24ES) ����

;��#3(�	��?)*
V 6 ; ���

- ��0���@�'* ��;�& )#3�����T 20 ��@� 
?��@��(���(�� (BTDC)

%. ���#"�����/�����&#*�������-� (�$�%&��'��/�*+��
����%�)

Dual Fuel Engine

���

��)%����,������;��0�;��&���?�#0'�	���0%���� #;"��?��
��
!�"�#�$�� ����)#3

;�#(
�?� ;��0�;��&���? (Dual fuel) 
 (	��
!�"�#�$��J��
����
�@;�O�L� #;,������;J�L��� 
 (��@�(

�*�
�T�)#3�#��3��?�)?� ;�)��#3;�O����;�&3���� � 
!�"�#�$������?�(J����*
;����
����
�@	��;�O�

�?��J��; #(�
�� �?��
��'* ��;�& (��	���0%���� #;"�/# ;,������;J�L���;�����; &� �&�#
������#0

;���3��(�������
��	���0%���� #;"�;��3�	��	�
��'* ��;�& �����T 10-20% ,��
��	��;���3��(���

 #;"��
�&  ����0�'A�����(� �0%����L �<A� 80-90%
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	�$��" 5-47 
���& ��0�;���3��(���;��0�;��&���?

�����������	�&,���(
�	#"�(��� ��'��,��,������$ (EVAP) �	#���$�	2 �!�(=
1. ����& ��0�;���3��(���	���(�?	������ �� ���M��)#3�& ��0�������3��� �#�����,v����

2. �����%����?�;���3��(���	����(���)#3�?�
%����'�
;���3��(���L�(����?;�?����;K���) �(�?	�������
��

3. �������� A�,����(���	��;������ 
 (	���#�?�
�� A��(?������?�� 5-10 ��.

4. ���;���3��(���)%��������(�?)#3�����T 1,500-1,800 ����?���)# (���;���3��(���)#3;���������;
�L �

'�
����,��;���3��(���'�L�?�#)

5. L�?���; &�;���3��(�������3%�,T�	��/* �� ��'%������
 ;����'�)%�	�;���3��(���)%�������
 �����'

)%�	���&0��?���?��V ,��;���3��(���;�#(��(

-+���		���(�����	,���	��1�
1. ������';�v��0%���� #;"�����0%����;���3��;�O����'%�

2. 
?��; &�;���3��(���������',���v��(A M��;���3��(���
���)?�(A 	����?��(�?;���

3. ���' ��?�;���3��(���L�?�#;�#(� ���
����3���;)���)#3J& �
�&

4. ���' ���(��3��?��V )#3)?��?�
!�" ���)#3;���3��(���

5. 
��<� ����	�?��(���)#3�?�����?��;���3��(���
���*�
�T��?��V ����)%�	�,T�)#3;���3��(��� ���(�?

6. 
��;�&��0%������0%�;���3��(�������;�&�,T�;���3��(����(* )%�������;���3��;(v�;)?���0�

5.4 ��,�����������,�����$�	2 �	����,�!�(=
�. ��,�����������,

1. ��$�	2 ,������
;�O��* Cyclone �%����� �
���� �&3����
�������<A�������0�����0%�	�


!�"�#�$�� 
?��)#3'��%�L�	����� "A3��#��
+T� �����"A3�
 (�
�&����
!�"�#�$��)#3J�&�L ���
'�

�#������0����;
���<A�'* �&3����)?��?�
!�")#3�������(�?	� &���
'�)%�	��L��0%�	�
!�"�#�$��
��3����

;�O��( �0%��������'���';
& ;�O��*�����	�
���?�
!�"���	���#������ ;�#(������T 1%

��L���'*  A
�0%�)#3�����<����(�0%���
'�
)?��?�
!�"L � "A3�
�����)?��?�
!�" ��
�?��'��?�(

� ��&��T�0%�)#3�����(�?	�)?��?�
!�"��L �'%������A3�



5 - 37�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

���
��,"������#��(����*�������

����������
,���2#�."� ��%��&��'("�
�&

	�$��" 5-48 �* L"
��� �
�0%�
?��;,��L�	��*�
�T�	�����

	�
��	���*�
�T� �
�0%��������(
!�" 	�)?��������3�����(�0%�)#3�����(�?;�O����'%�

)*
��� 
 (��������(�0%�)&0���

�?������ 1-2 ���0� ,A0��(�?
���$����
�@ �*T�$��& ������0�

,����
�@	������0�V ,�����;
����	����)#3���
 ������
�@;(v�'��#
�������?�L��0%�	�;���

)?�L ����
�?��
�& 'A������#
������(�0%��?�(,A0� ��?��
	����������(�0%����
����&'��?�(
��

)%������ �
��
,A0���?�?�	��'?�(	�
��
?������
v'����,A0� ��
'�
�#0����)%�
�����'���
��

)%����,����������(�0%����
����& ��(�?������<)%����L ��(?��;�O��
�&

	�$��" 5-49 '* ����(�0%�)#3�����?�	�;������
'�
)?��?�
!�"

2. ��$�	2 ,��3>
,	
�����3., 

!�"LW
 �;'�"��LK �;�O�
!�")#3������PQ��	��
��;���3��(���)#3�%�
!�"�#�$��L�	�����


 ()�3�L�	�
!�"�#�$��'��#
!�"LW
 �;'�"��LK ������T 1% ����?�'��#��&��T;�#(�;�v
���(

��?��

!�"LW
 �;'�"��LK �;
& �R&
&�&(�
��L��0%�)#3�#�(�?	�
!�"�#�$��'�)%�	��;
& �������(


� "��K��&�(Sulfuric Acid,H2SO4)"A3��*T�����&;�U�
� )%�	��;
& 
��
� 
�?����� *�?��V���L�

<A�$�(	�;���3��(���)#3	��
!�"�#�$�� �&�#
��
%�'� �#�(�? ��(
�����(�&�# ��?�&�#)#3�?�(����&(�	��

	����;)@L)(���
��/# �������( ?�� (NaOH ���� Ca(OH)2) ;,��)%��R&
&�&(�
��
!�"

LW
 �;'�"��LK � 
 (	��
��/# �������( ?��'�
 �����,��<�� 	�,T�)#3	��
!�"�#�$��L��

,A0�'�
)�� ����?�� ;��3�	��������( ?��;
& �R&
&�&(�
��
!�"LW
 �;'�"��LK �)�0��#0J������*�

����'������#
�����'����#;��,���������( ?��;��� ��
�#�#;��)#3� ���3%�
�?� 8.0

���;��#3(��������(	��?"A3���
+T�
��)%����,�������� � ��	�$��" 5-50
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	�$��" 5-50 �J�J��
��)%����,���* 
%�'� 
!�"LW
 �;'�"��LK �

	�$��" 5-51 �* 
%�'� 
!�"LW
 �;'�"��LK �

	�
��	��
!�"�#�$��;�O�;��0�;��&��&3��%���Q�#
���
����A3����
������*�
��L�������� ��,��
!�")#3'�

;,����?;���3��'�
�
�	���#������3%�;���;��3�	��;���3��'�
�
�; &�L �;�#(�L�?�� * 
 (	�
��������� ��,��
!�"

��
'�
'�	�� Blower 	�
������*���� ��)#3���)�� (���#
������*���� ����������
��L��,��
!�"
?��'�;,��

L�(��;���3��'�
�
��#
 ��("A3��*�
�T� ��
�?��L ��
?Pressure Switch ���� Pressure Regulator ;�O����

	�$��" 5-52 
���& ��0��*�
�T��%����� Burner
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-) ��$�	2 
�#"�����$��,���
1. Pressure Release Valve (PRV) 

;�O��*�
�T�)#3����*����� ��	�<���R&
&�&(�L�?	��;
&��� ��)#3;�O�������(�?�
��������

,��<�� 
 (��
�� ����� ��	�<�����;
&�
�?�)#3
%��� ���L�?�#
������(
!�"��
 
!�"'�<�
 ��

��
��)�� Pressure Release Valve 
 (�&�#
���& ��0�'��& ��0��?��)#3;�O�<�� ���� �	���� "A3�

�� ����� ��)#3'�;�&3�)%����,A0��(�?
�����������<	�
�������� ��)#3�&@�
���
���L�� �
�&'�

����*���� ��	�<��L�?	��;
&� 25 �&��&����

	�$��" 5-53 
���& ��0� Pressure Release Valve 

2. ��$�	2 
)������&�(���
����& (Biogas Flare) 

	�
�T#)#3��&��T,��
!�"�#�$���#��
;
&���������
��;��3��'�
������0�����

����
��	���������,��
������ ��  ����0����� Gas Flare ��������
��;J�
!�"�?��;
&�)&0�

"A3�<���?�;�O��*�
�T�������� $�(��& ��A3�)#3�����#L��


��)%����,������ Gas Flare '�����*� ��(��� ��,��
!�"�#�$��)#3�����(�?	�

���� 
 (	�
�T#)#3L�?L �	��
!�"����	��
!�"���(
�?�
!�")#3J�&�L � )%�	����� ��,��
!�"�#�$��

	��������,A0� ;��3��#��� ���������<A��?�)#3
%��� ����;J�
!�"'�)%�
��'* ���;J�
!�"

�#�$���?��;
&�)&0�����(* )%����;��3����� ������� ��'�<A��� ��)#3��� $�( ��?��


��&��T
!�"�#��
;
&�
�?�)#3'�;J�L �)�� ������� ��	�����(��;�&3����,A0� ����������� $�(

�#
�� ����� Pressure Release Valve '�)%����
 (
������(
!�"�#�$����
��?���(�
�@
 (���

	�$��" 5-54 Gas Flare
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	�$��" 5-55 
���& ��0��*�
�T��%����� Biogas Flare ���;�� 

�. ��$�	2 �#"�=��"
��"��-+�(��'��	*�+(������������
�-1 ��$�	2 ��'����	(,��
 1. Pressure Switch

�#��
+T�)�3�L� �����,����?�� ;�O��������*�
��)%����,������� ��(��� ��

	�)?�
 (�#
����0��?���� ��	�����)#3'�	���#
���?���QQ�TL�(���* ����*� ;��3�)%�
��

;�� ������ �*�
�T�

	�$��" 5-56 Pressure Switch ���������
���& ��0�

 2. Pressure Regulator

;�O��*�
�T�)#3	��	�
������*��� ����� ��,��
!�"	�;���)?�
 (����'�


J?��Regulator ���� ��	�;���)?�'��#�?���)#3 ;��3�L�?	��;
& �PQ��	�
�	����� 
 (

$�(	�'��#���&�����L ���K���& ��0��(�? ;��3���� ��
!�")#3L��;,�����#��� ����

�?�

)#3��0�L��
!�"'� �����&�	��(
,A0�)%�	����� ��
!�"	������ ����
��� ��)#3�?���� ��

���&�
v'�
 ���
�������)%�	����� ��	�����;�&3�,A0� 
 ('��#��
+T� �����,����?���#0
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	�$��" 5-57 ��
+T�,�� Pressure Regulator

�-2 ��$�	2 ��,$	&��2����;		����&
	�
�����'�� ��&��T
!�")#3;
& ,A0���
'�
'�)%�	��)���<A���&��T
!�"�#�$��)#3

J�&�L �(�������<	��;�O�����#0�� ����&)�&$��,������J�&�
!�"�#�$��
 ()%�
��;��#(�;)#(�

��&��T����&�)�#(�)#3�U��;,����?��������&)�&$��	�
��%��� �0%�;�#(�����&��T
!�")#3L �"A3�'�

)%�	��)����� �?��,��
��;��#3(���������&�)�#(�;��#3(�;�O�
!�"�#�$�� <����
�� �?��

 ��
�?����������3%�
�?��� �?��)��)�+�#'������#
�����'����?�������
�?����0�;
& '�


����J& ��� ,����������;
& '�
;���3�����
�����'�� "A3�'������<�?�(	���
�L,�PQ��L �

)�� ��
'�
�#0(���%�L�	��;��3����;�&���������<,���*�
�T�)#3	��
!�"�?��#����&)�&$������L�?

�%�����;���3������� �����
��L��,��
!�")#3�&(�	���#�(�? ��(
����������� ���

Thermal Mass Flow Meter ������)#3�� '�
��&����
��L��,��
!�"
 (���  ���� �	����

"A3�;���3���� �����
��L��,��
!�"��� Thermal Mass Flow Meter '���@�(��������	�
���� 

�����
��L��,��
!�" ���
	�
��� ���������

 - ������)#3��A3�'��� �����
��L��
 (��
+��*T�$��&)#3�� L �	����)#3 
 (;��3��#���

��
�@L��J?�� �)?���������'�)%�	����������� �� 
���� ��&��T
!�")#3L��

J?��'�;�O�
��;��#3(��?�
����LKKU� )#3	��	�
����
+��*T�$��&��������	����)#3

- ���)#3���'�;�O�
���� ������
�?��,���*T�$��&���'* 
 ('* ��
'�;�O����

�?��������� ;��3�
!�"L��J?��
v'��%�;����������L� ��( ������
�?��,��

�*T�$��&)�0����'* '�<�
�%�L�;��#3(�	��;�O������
��L��,��
!�"
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L �;�O� 3 �?����� 
�����'���

��(��� 
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�����'�����(�H ��(��;�#( 
�����'�������%��*���
+��*�
�T�	�����


!�"�#�$�� �������)#3 6-1 �%�����
�����'�������%��*���
+�	���?���?���# ���#0

6.1 ��	�	����'	�����

;�O�
�����'�������
 ()�3�L�;��3����'������J& �
�&)#3��';
& ,A0�L � "A3��PQ��)#3������(?����'

�����#��
�L, ;�?� 
�����������
��L��,���0%�;�#( ����(?����'����)%�
������J�;��3�)#3'��
�L,	������	�


�T#)#3
���
�L,�����#
������J�;��3�)#3'��
�L,	������ 	�
�T#)#3
���
�L,�����#
������J����	����������

��
 ;�?� 
��;�&3�;�&���?�(�%��� �?��V 
�����'�����(���'��?�(	��)���<A�����J& �
�&	��������)���<A�

���������<	�
���%��� ,������L �;�O��(?�� # 
 (�������?�
��)%������
;�O�����?��

�. ��	,���	�'''��'�, ��$�	2 �	������)&,$��&-�(��$�	2 �!�(=

�����'���
��)%����,��;���3��'�
�'����'���	������
+T����

- 
�����';�v�;���3��'�
����'%���� ;��3�;�O�
�����'���
��)%����,��;���3��'�
� �$��
��

)%���� ;��3�	��)���<A��$���
��)%����
 (���,��;���3��'�
�

- ���'����<���
��)%����,��;���3��'�
������*�
�T���0�V �#�$��
��)%����;�O��(?��L� ;�?�

;�� �� ���� �?�"?�� ;�O���� ;��3�	��)���<A���3�
��
��)%����,��;���3��'�
���?����� '�L ��%�L�����J�	�
��

���'"?��
 (��;�#( �����3�
��
��)%�����?�L�

�//�- 6
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��	�(��" 6-1 ��(
�����'�������%��*���
+��*�
�T�	�����
!�"�#�$��

�%� �� ��(��;�#( �*�
�T�/����)#3�������'���
����<#3	�


�����'���

�<��$��

����
���(;��*

1. 	�(	�'������

- ���'���,(������&3����
�����
����	���� ��(���

- ���'����$�����������T�,����� ��(��
/��3� ��(; ���

2. '!���'����
���

- �$��
 ()�3�L�;�?� ��(��3� 
��)%����,���P���0%�;�#(C�C ��(���

- ���'�����
���
����	��?�����0%�;�#( ��(; ���

3. ����	(,��-��

- �$��
��)%����)�3�L�/�$�����
�� ��(���

4. '!�,��3-���

- �$��
��)%����
 ()�3�L� ��(���

- ���'����*�
�T�)#3;�O��?��;���3��L��/�%��*���
+� ��(; ���

5. '!�$	�'
�4��	���

- �$��
��)%����
 ()�3�L� ��(���

- ���'����*�
�T�)#3;�O��?��;���3��L��/�%��*���
+� ��(; ���

6. <���
��
��

- �$��
��)%����
 ()�3�L� ��(���

7. <���R&
&�&(�

- �$��
��)%����
 ()�3�L� ��(���

- �$��
��)%����,���*�
�T����
��;�?� ;
'��� ���� �� ��(���
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��	�(��" 6-1 (�?�)

�%� �� ��(��;�#( �*�
�T�/����)#3�������'���
����<#3	�


�����'���

�<��$��

����
���(;��*

8. 	�''�!����	
���

- ���'�����&��T	�<��;
v� ��(���

- ���'����$��
��)%����
 ()�3�L� 
����3�"A��?��V ��(���

9. �����������

- ���'���
��)%����
 ()�3�L� ��(���

10. ��	�&
�	��� ����
���*��+�($%&'��&��	

- ���'����*T�����&,���0%�;�#()#3'%�;�O� ��(���

11. ��$�	2 �������������3$*�+$	�
��� 

- ���'���
��)%����
 ()�3�L� ��(���

�%�����%� : �<��$��,������ ���(<A� 	�����*����* )��()#3���PQ��������*��;��*)#3����"?���"�

��
'�
���'���
��)%����,��;���3��'�
� ;'������)#3)#3���'�������'�����)%�
�����'����$��

)��
�($��,�������%��� �0%�;�#()#3�����<���J��L � ��(�����)���J��)�0� 5 ,����*+(� ;�?� �#���
�&3� ,���0%�

	���?�(�%��� �?��V ��
+T�,����
�� ;�#(�,��;���3��'�
� ;�O���� ;��3�	��	�
��;��#(�;)#(��$�� ���
?��V

���<A�)%�
�����'�� ' ���)A
�����&;����)#3����)%�
�����'�� )#3���?�
%�;�& )��)# ;�?� �#;�� �*T�$��& ;�O����

����(?��,����(
��)#3����)%�
�����'�������L ��
?

1) 	�(	�'������ 
 (���;
�<A�

 - ��&��T,(������
���
����	��������(�0%�;�#(

 - ;@+,(������&3��
����

2) '!���'����
���

 - �$��,���?���� ;�?� ��(��3� ��(��
����

 - �$��,��;���3������0%�;�#( L ��
? '* ��3�"A��?��V �� ���0%����;���3�� �$����(��
 ,����(���

�$��
��)%����,����;���� '������(�?	��$���
�&
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��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

 - ������?��V'�����)%����
 (L�?�#;�#(� ��

 - ;
'��� ���� �� (Pressure Gage) '�����)%����
 ()#3;,v��#0��
���� �� '�����L�?�#
����3� ���

�����<�?���?�L �;��3�;���3������0%�)%���� 
 (���� ��)#3�?��L �����L�?���;
&�
�?�)#3
%��� 

- )?����,���?��?��V'�����L�?�#��(��3�"A� ��
��('�����)%��������� L�?	���#����L,���;
���& 

������'�����(LKL�?	�����
��

- �<��
��T�)%����,��;���3�����LK�� ��$���
��)%����)#3�������*� ���<A�	�'* �?��V����

��������
��

3) ����	(,��-��

- ��&��T,(������
���* ���)#3�?��,�����
��

- �$��,�����
�� �
,(� L ��
? '* �%��* ��&� �����,v����,��'* (A 
��J���'�����L�?�#'* �%��* 

	 V

4) '!�,��3-���

- L,���)#3����J&��0%�

- 
���* ���$�(	�)?�,��L,���

- �$��,���?���� ;�?� �����3������(��
����

- 
��)%����,��;���3�����L,���

- �$��
��)%����,��;���3��
�� L,���

5) '!�$	�'
�4��	

- �$��
��������,���?�����;�<#(� ���'* ��3�"A�,��)?��?��V )#3;��3��
��
��������<��

- �$��,����;����,��;���3��
�������(�?	��$��)#3 # ;�?�����L�?�#��(,# ,?���������;����

��(LKKU�)#3;,����?��;���������(�?	��$�� #

- ��
+T�
����*��������;�v�	�
����*�,��;���3��
��'�������3������@'�

����3�

- '* (A ;���3��
��
��M��������������3���



6 - 5

�� ��.�� !�� �.����������3�-�����
��,"��
����#��(����*�

�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

6) 4�(�������

- ���'����� ����
��	�<��

- ���'���
��)%����,��;���3�������
��

- ��
+T�,���0%�;�#()#3J?��<���
��
��

7) 4�($%&�&	&��

- �#����$��,����
��'*��#�

- �$��,��;���3������0%�;�#()*
��& L ��
? '* ��3�"A��?��V �� ���0%����;���3�� �$����(��
,��

��(��� �$��
��)%����,����;����'������(�?	��$���
�&

- ������?��V'�����)%����L�?�#;�#(�

- 
��L��'���������*�	��
��L������
�� (;�� -�� ������������;������) ;��3��U��
��
���* ���

$�(	�)?�

- ;
'��� ���� �� (Pressure Gage) '�����)%����
 ()#3;,v��#0��
���� ��'�����L�?�#
����3����

�����<�?���?�L �;��3�;���3������0%�)%���� 
 (���� ��)#3�?��L �'�����L�?���;
&�
�?�)#3
%��� 

- )?����,���?��?��V'�����L�?�#
����3�"A�

- �#�����
+T�,���0%���


- ��
+T�
��L��,���0%�

- �$���
��)%����,��;���3������0%����LK�� ��<��
��T�)%����,���������*� ���<A�	�'* �?��V

������������
��

8) 	�''�!����	
���

- ���'�����&��T���;��#)#3�(�?	�<��;��#(����;��#)*
<�� '������#��&��T;�#(����?�
��	�����

��� 24 ��3�
��

- ���'�������)?���&;�T��(�?�����?��)?����;��#
��<��;��#(����;��#�?��#'* ��3�"A�����L�? ��


��'�����)%�
���
�L,)��)#

- ���'����<��
��T�)%����,��;���3�����'?�(���;��#)*
�* (Auto-Manual)

- ��&;�T,���?��?��V'�����L�?�#���;��#��3�"A�
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- ���;���3�����'?�('�����L�?�#�0%��������;��#����
� )?��

- ��(LK��(����*�'�����L�?�#��(/#
,� 

- ������ ���;���3��'�����L�?�#��(��
����

9) �����������

- ���'�����&��T��
��	�<��;
v���
���(�?	��� ��	 

- ���'����<��
��T�)%����,��;���3�������
��

- ���'����$��,��;���3�������
��

- ��&��T��
������ (Sludge Cake ) 	�<��;
v���
������ (Sludge Hopper ) ��
�#������

�?�

���(�� 50 ,����&����<�� '�����,�<?�(L�
%�'� 

)�0��#0��(��;�#( )#3����)%�
�����'�� ��'��
�������(
�?��#0 ,A0��(�?
���*�
�T��������)#3	�� J��)#3'�)%�


������*�����'A�����@A
+���(��;�#( ,���*�
�T���� '��&�#
�����'����*�
�T��(?��<#3<���

(-) ��	�&
�	��� ����
���*��+�($%&'��&��	

;�O�
�����'�������<$��,�������%��� )��;��#����#�$�� 
 ('�;
v�����(?���0%�	�'* 

�?��V )#3;
#3(�,���
��
�����;�&����������<	������%��� L����?������&;�����?��V ����%��?�)#3L �

;��#(�;)#(�
���?�)#3J����
���L �
%��� L�� ;��3�	��	�
������*�����	��;�O�L����)#3L ��#
����
���L��

6.2 ��	�	����'	��
,#��

�%�������(
��	�
�����'�����(; ���'�;�O�
�����'���
��)%����,��;���3��������;���3��'�
�;�O��?��

	�Q? ���<A�
�����'"?�� 
���%��*���
+�;���3��'�
�
?��)#3'�;
& 
��;�#(��(,A0� ���<A���'�#
�����;�&�

�?�	��'?�(	�
���%��� ���������<	�
���%��� ,������ ������'����PQ��)#3J?����

6.3 ��	�	����'	��$D

'�;�O�
��)%��������� ���� 
 ('%�;�O�)#3'������(* ; &�����;�O�;��� 3-4 ��� ;��3�)%�
��,* ��
�?�

����(��
��	�<���
��
�� ;,��L����'���	��?��)#3L�?�����<���'���L �	��?��;����
�& ;�?� 	�
�� )#3
��

�?��
��
�� ;���3������0%�)#3'��0%� ;�O����
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�����!�(��	�����	�(��	�	����'

��	�(��	�	����'	�'''��'�,����
���

���'%�; ���…………………………………………�.@…………

'!���'

��	���(��-�(
�	#"�(��'���������"

NO.1 NO.2
��
�� ��2����&

���	���	3��

(�3/��.)

����
���

��	�(��	�	����'	�'''��'�,����
���

���'%�; ���…………………………………………�.@…………

4�(�����''3�!*�+����/


�	#"�(��'����
��� 
�	#"�(��'����
����
�����"

NO.1 NO.2 NO.3

���	�

��	3��

 (�3/��.)

��

��

(pH)


�&�

,!�( NO.

1

NO.

2

NO.

3

��
��
*�4�(

���	���	

����
��������

(�3/��.)

���	�����
	6�
3���#"�

(�3/��.)

�����

*�4�(

(�.)

����
���

1

2

3
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�	��� )�����
���

���'%�; ���…………………………………………�.@…………

��2����& ��
�� (pH) ��
�,� (COD) (��./�.) ����
$7��	,(��./�.) ����
$7�,!�((��./�.)

�����"
�?�

���

�?�

��


�0%�

;�#(

$�(	�

<��

�0%�

��


�?�

���

�?���


�0%�;�#(

$�(	�

<��

�0%�

��


�?�

���

�?�

��


�0%�

;�#(

$�(	�

<��

�0%�

��


�?�

��


�0%�

;�#(

$�(	�

<��

�0%�

��


�?�

��


�0%�

;�#(

$�(	�

<��

�0%�

��


1

2

3

7.4 ��	�	����'��$�	2 


�����'����*�
�T��#�����%���Q�(?��(&3��?�
��)%����,�������%��� �0%�;�#(
 (;/����(?��(&3�;���3�����

�0%� "A3�<��L ��?�;�O�;���3��'�
�
�)#3�%���Q)#3�* 	�����J�&�
!�"�#�$������%��� �0%�;�#( ;��3��'�

��L��,���0%�

;�#(	�����'�,A0��(�?
��;���3������0%�;�O����
  ����0�'A��#����'%�;�O��(?����
	�
�����'���;���3������0%��(?��

��3%�;���;��3�;�O�
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���PQ��
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Pm

Pm

Pi

Pm

Pi

10.06
22

����	*���	�����2

PF   =

  L     = x 100 

;��3�

PF = ������
��
%����;���3��LKKU�

Pm = 
%����LKKU�)#3�� L � (kW)

V = ��� ��LKKU� (V)

I = 
����LKKU� (A)

L = $���
��	����� (%) 

P1 = 
%����LKKU�)#3�U�(;���3�� (A)

�����!�(


�������?���A3��& ��0���;����,�� 22 kW 380 V 50Hz 43 A ;��3�,��;���3��;���3������0%� 
%����,��

��;������ �?�
%����LKKU�L � 10.06 kW

'�
��
��

L     = x 100 

$���
��	�����  = x 100 

 = 45.74 % 

3xVxI
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LKKU�

(kW)
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 ��

(V)
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(A)
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%����LKKU�

(PF)
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 ��

(V)


%����

LKKU�

(kW)
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%����LKKU�

(PF)

$�

��

(%)

L�?����

��*�

����

��*�

�&�#
��

����

��*�


%����

LKKU�

����
��

������*�

��;����

;���3�����

�0%�

AC 24 22 380 43 0.79 29.7 28.7 28.6 378 10.06 0.53 45.7 � ;��#3(�

��;����

;�O�

,�� 11

kW

9.43 kW


���%���T�?�������
��
%����LKKU�

PF =

PF =

=    0.53 

'�;�v�L ��?���;����)#3	���#,�� 	�Q?;
&�L� �����<)%�
��;��#3(���;����	��;�O� 11 kW ;��3�	�����L �

;�v�����&)�&$�� 
 (�#$���	�����;�O�$���
��	�����

$���
��	����� =    x  100 

=  85.72 % 

Pm

3 x V x l

10.06 x 1,000

3 x 378 x l x 29.7 + 28.7 + 28.6
3

9.43
11
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1. �*T�$��&,���?����3�

2. ���� ��)?� � ���)?�'?�(

3. 
����3�"A�'�

����3�

4. 
����?���3�
����3�

5. 
�� ,���P���0%�

6. �� ��;�#(����
����3���;)���

7. �� ���0%������?���3�)#3����?�;�#0(��?����3�

��	�	����'��� 6 
,#��

1. 
��	��@��(�����?��;���3������0%�
����;�������
%����

2. 
��;�&��0%����	��
���?����3�
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1. 
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����3�

2. 
���A
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3. �?���?������?��	��� 
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4. 
��) �����������
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1. ��
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2. <���� �J�;�v
���(	���0%�����*?�
�����?�����J�

3. )�(��?�;��0�
������J�

4. ;��J������ )#3�?�;��0�
�������� �J�L�� ����	��J������J����)���#
���0���A3�

5. <���� �J��A
 ����/#
,� ��
 ,�� )#3�����?���)(�;(v�	��	��J������ �� �J�L�� <���#;��� ��
	��

J���������
 �J�L��

6. �#��%��?���)(�

1. �(�(��	��J���¤�(��;'#(� 
 (	��������  �3��0%�;
����*?�V (;
����
� 1 ����
�!� �?� �0%��*?� 1 �
��)

2. �(�(��� ����;,��,��,������&+
 (	�� �3��0%� �� �0%���U� ���� L,? &�)#3�#���� <��J���¤�(��(*�3%�
�?�

5 �H 	�� �3���� 1-2 �
�� <����(*��0���? 5 �H,A0�L�	�� �3� 4-5 �
��

3. �#��%��?�
���(���� ����(�(����
��)(��?�J���¤�(L ��������&+	 ��
�����<�%�$�������'*

����/��
����&+��0�V �& L� ��('�(&3� #

�J�<�
LKL��������0%�������
 �J�)#3;
& '�
LK, ���<*����'� , �0%�����, L��0%� ����'�
���<*;��# ��
'�

)%���(J&����� �����';�O�������(<A��#�&�L � "A3�,A0��(�?
��,�� ,���J�

1. � ����;'v��� 
 (��?�?��)#3<�
LKL��� 	��0%�;(v������0%��,v������� 30 ��)#

2. ;��J������&�
������&0�; #(� �� �������J��L��

3. 
?���%��?���)(� ����	��J���¤�(L �����������*?� 
 (	��	�?;��0�J������������

4. 	��J���¤�( �3��0%���
V ;��3�) �)��0%�����0%�;�����)#3�?��
�(;�#(L�

��	$E����'��'�,�)�


�#"�)�+$F��3,+	�'��	�&1

�)�3.3��+ ����	+�����

������� �
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�(
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V

4. �?��J����';�O� ���#0
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�� ��;
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��K ���	�� �3�'%������
V �?�(V

��$�	2 
1. 	��J������ , �%��# )&��� 
 ���� �J� 	��L �
�����(��)*
��?� ������'���,���J�)�0� 2 ,���;,��

��
������
 L����������T 5 ��)# <���� �J�	�Q?	��
 '�
�?�;��� '��(* 

2. 	���&0����
 �����J�	�
�T#)#3�#
��/# ,� ,��;���;��� 	�Q? 
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��
 �(�(��	��;���;��� �(�?

����?�����
��
�� �
	���&;�T��0� (
��&;�T��0�	����������#��%��?���)(�

3. 	����(�� ����;��� ;��3��#
��/#
,� ,��;���;��� � � <��;��� L����
J���¤�(��'��(L � �� �J�)#3

��� �,� ,� ;)�������&0�;��� '��(* ;�v�,A0� <��	����(�� �?�( "A3���'	��;��L) ;@+J�� J��;�v �������

��� (�� ,�� ;�v
 ��(�� 
vL �

1. 	����(�� ���;������ �J� 2 ��� 	��;��3�� Square Knot ;������3����,v������� �
���
�?�(

2. �(?��� ��?�;
&�L� �� ��;��� �(* ������(�� )*
V 15-30 ��)# ���(��������T ½-2 ��)#

3. ��&;�T)#3�� ���	��J�������%��#���)���� �� �J�

��	$E����'����
$7���

�+��
�#�,

������	*�+���	�,
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,�����A3�
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��
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9.1 J���?�(;����(��;,���<�;�#(�
�� �� �������;,����
�� 2 �<�V�� 4 �� 
 (�#J���� ;'v�����(�?���


��� J���?�()�0� 8 ���*
;,?���,�����A3��� ���������
��	�����,��J���� ;'v�

9.2 �(�(�����������
����&;�T�?��)#3�%���Q ��� 	���� 	��L��? 	����0�;�� ���	��;,?� ;��3����������


������)�0� 8 �� (
J���� ;'v�,A0������
���������
L����;,?� ����'A�(
,A0��#
)#��A3�
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��#"��
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�� �
��
�����#��%��?���)(�

- 	���0%��,v������;��3�� ����;'v��� 
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 (���
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�#��)+�
 - 	��L��(��V 2 ��� �� ;,��L�	����;��0�

 - �& 
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(4) )+�-���+�

 - 	��J��,�����J�
���(J��;,�� ��(
�� ������ L��)?��(��V 2 )?��;�O�;�����
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;
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J����(
��; v���(���&3���;� ������������� 
?���
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L���


�����;�#(�L
�
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���-�(��	$	��'����	��
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�
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�� ;���LK'��*
��A��*����<��

�?�<��)#3���'*
!�"��������&
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�� ��-�$��� ��������4 �� ��-�/�-��5�*���������������������

��� �$���1����������,�!��2�-,�!$��(���+&��
!
���7�5-�.��- �����������!�� 

��	�(��" 1 ����
���,����� *�?���?�(,���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�(

���,�' ��$�	2 	����
���, ��!��
	����!���!��

 ('��)

1 �P���?�
!�"

(Gas Blower)

Positive Displacement Blower

package

-,��  600 ��.�./��.

-��� �� 300 �&�&����

-��;����
����;�&  11 
&
������/

2,900 ���/��)#

-����M�� IEC EX ed II C T4

��� 300,000

2 )?��?�
!�"

(Pipe)

-��& HDPE ,�� ;���J?��

@��(�
��� 4 �&0� pn6.3 ���

-��& HDPE ,�� ;���J?��

@��(�
��� 6 �&0� pn6.3

-,�� ;���J?�@��(�
��� 8 �&0� )%�

 ��(�;��;�� 316

;���

;���

270

380

3 ������U��
����� ��;
&�


%��� 

(Safety Relief Valve) 

-�����
��L�� 800 ��
��@
�;����?�

��3�
��������0���� ��L � 100-350 �&�&

����

��� 250,000

4 ��&����U��
�����
��;
&�


%��� 

(Pressure Switch)

-Differential pressure switch 

-Out put : 4-20 mA 

-Indicator : Digital LCD Span 1-

100 mbar 

��� 55,000

5 ����?���QQ�T��� ��


!�"

(Pressure Transmitter)

-out put : 4-20 mA 

-indicator : Digital LCD

-Input put : 4-20 mA 

��� 45,000

������� �
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����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 1 ����
���,����� *�?���?�(,���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' ��$�	2 	����
���, ��!��
	����!���!��

 ('��)

6 �������*���� ��
!�"

(Pressure Controller)

-Out put : 2 Alarm (max.min.) 

-Indicator : Digital LCD

��� 18,000

7 ��?��;J�
!�"�#�$��

(Stack Flare)

	�''
$H,
-)%� ��(�;��;�� ,�� 

;���J?�@��(�
��� 25 "�.

-�#�*�
�T��U��
��LK(���
���

(Flame Arester)

-�#�* ����*�
��'* �%����
����&

-�#�����
��;J�L��������T 200 

��.�./��.

	�''$H,
-)%� ��(�;��;�� ,�� 

;���J?�@��(�
��� 100 "�.

-�#�*�
�T��U��
��LK(���
���

(Flame Arester)

-�#�* ����*�
��'* �%����
����&

����� ��(�������''�����

-�#�����
��;J�L��������T 200 

��.�./��.

�* 

�* 

450,000

700,000

8 <���U��
��(*����,���?�


!�"

(Water Seal Tank) 

-��� *)%� ��(�;��;��

-��������&��T
!�"L � 800 ��.�./

��.L �����������M����
� ;�?�

TUEV, UL 

��� 350,000

9 ;���3���� 
����3�"A�,��


!�"�#�$�� (Biogas

leakage detector)

-�����<���'��
����3�"A�,��
!�"

�#�$�� T '* �?��V

-Indicator : Digital LCD

�* 30,000
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 1 ����
���,����� *�?���?�(,���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' ��$�	2 	����
���, ��!��
	����!���!��

 ('��)

10 �* ����*�
��'?�(
!�"

(Gas Train)

-�* ����*�
��'?�(
!�"L �  600 

��
��@
�;����?���3�
��

-�* ���''������U��
��
!�"��3�	�����

;J�L���

-�* ������&�$�(�����������

-L ��������������M����
� ;�?�

TUEV

-�U��
����;�& Zone 1, 2

��� 400,000

11 �����?��

(Lighting)

-��� LKKU�����;��;����,�� 18 x 

18 ����� ����M�� IEC Ex ed II C T4

�* 16,000

12 �����

(Valve)

,��  4 �&0�

,��  6 �&0�

-��������)%�'�
;��v
��?�

-�J?����������;�O��;��;�� 316

-)#3�������?������;�O� EDPM

���

���

2,000

3,000

13 ����?�LK

(Burner)

-,��  3,200,000 Kcal/Hr.

-���J��;��0�;��&� 	���?��
��L �

��������������M�� DIN 4748 &

TRD 412

�* 3,000,000

14 ;���3���&;������
!�"

�#�$��

(Biogas analyzer)

-�� ����;,��,��,�� 
!�"�#;)�

(CH4), 
!�"��
"&;'� (O2), 
!�"

�������L ��
L" � (CO2) ���
!�"

L,?;�?� (H2S)

-�����<	�����L ��?�;��3�� ��� 24

��3�
��

-Out put : 4-20 mA and on-off

contact

Indicator : Digital LCD 

�* 650,000
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 2 ��(��3���&+�))#3��A
+�)#3�����<	���%�����%����� %�;�&�
����
���
?������

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

1 �<�����&'�(���������������

����&)(���(;�#(�	��?

239 <.���(�
�� �.�*;)� �.;����

'.;�#(�	��?

053-942-007-9 053-892-375

2 @��(���*��
+����������?����;)@L)(

(�*T��;'��� )���%���@�)

108 ��������
�
L)()��;����

��0� 9 <.����0%� �Q�L) 
�*�;)�C

02-642-7090 02-642-7099

3 ����&�&�<��������&)�&$���������

(���;)@L)()

<.����0%� ��������
�
L)()��

;���� ��0�10 �Q�L) ���;)�#


�*�;)�C

02-642-7115-7 02-642-7115

4 �<�����&'�(�������

'*©���
�T�����&)(���(

������<���� 3 ��0� 12 <.�Q�

L) ;,��)*���� 
�*�;)�C

02-218-8096-7 02-254-7579

5 �T��&@�
����&3��� ��������&)(���(

;)�
�
�(#���'��;
������*�#

126 <.������*)&@ ���� )*?���*


�*�;)�C

02-4708-613 02-4708-635

6 �<��'� 
�������*��
+�������� �T�

�&@�
���@�����

�T��&@�
���@�����

����&)(���(,���
?� 123 <.

�&��$��,���
?� '.,���
?�

043-362-299 043-362-299

7 ��&+�)  ���� ���"��)� ;�;�#( '%�
� 1016 �����@�#;K����K*U� ��0� 10

<.������ 4 �,���#�� ;,������



�*�;)�C 10500

02-633-8104-7 02-633-8104-7

8 �T��&@�
����&3��� ����

����&)(���(����&�

52/347 ;����;�
 <.���
(�&�

�.���
�
 �.;���� '.�)*����#

02-997-2222

�?�1580

02-997-2222

�?�1580

9 �T��&@�
���@�����

����&)(���(;
+��@�����

50 <.���
(�&� �,���� (��

;,�'�*'�
� 
�*�;)�C

02-579-0545 02-579-2775

10 �%���
���������&)(�@��������

;)�
�
�(#��?����&

111 �*)(���&)(�@��������;)@

L)( <.���
(�&� �.������A3�

�.�������� '.�)*����#

02-564-7000 02-564-7001-5

11 ��&+�) �$� '%�
� 10/35 ".�� ����� 44 �,�����

;����
 ;,����(,��� 
�*�;)�C

02-938-2923-4 02-513-5814

12 ��&+�) �&�;���� ;�v�'&;�#(�&3���;�';����

'%�
� 

2013 ������&���L)( ��0�)#36

<.;����*�#�� 	��? ���(,��� 
)�.

02-718-0424 02-718-0425

13 ��&+�) L�
�K�;�v� '%�
� 49/533 ���?)#3 5 ".�*Q�?�
��&@

<.���&�)�� ;,��A�
*?� 
�*�)�C

02-734-5450 02-734-5450

�?� 103

14 ��&+�) �"�.�#. 68 ���"���&0� ;�v�'&

;�#(��� '%�
� 

642/3-7 <.��@���?���,�����"�3�

;,����"�3� 
�*�;)�C

02-912-2715-8 02-587-8487

15 ��&+�) L��#;�v�"# '%�
� 1363 ".�� ����� 94 (�PQ'�&��)

<.�� ����� ;,����)������


�*�;)�C

02-559-2711 02-530-7207
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 2 ��(��3���&+�))#3��A
+�)#3�����<	���%�����%����� %�;�&�
����
���
?������ (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

16 ��&+�) ;K�����&�& ;�v�'&;�#(�&3� '%�
� 111/379-380 ���? 6 <.;�#(�����

$�+#;'�&Q�P��	�� �,�������,�

;,������,� 
�*�;)�C

02-807-2778-9 02-807-3356

17 ��&+�) ;�� )# ;�K �# '%�
� ����� ;�� �# ��3� 17 388

<.���
(�&� �Q�L) 
�*�;)�

02-273-0037 02-273-0735

18 �'
.��;�';��)� 
"����3��� �&�;����

;���3����

151 �����)#� <.���'��)�� �,��

����
*?� ;,��A�
*?� 
�*�;)�C

02-509-9094-5 02-509-9060

19 ��&+�) )#� ;�v�;����(#3 ��;�';��)�

'%�
� 

152 ���? 12 <.���'��)�� �,��

����
*?� ;,��A�
*?� 
�*�;)�C

02-509-9084-5 02-509-9066

20 ��&+�) �&� �# ;�� ;�v�;��'# ���"� '%�
� 44/482 ".���&�)�� 125

<.���&�)�� ;,��A�
*?� 
�*�;)�C

02-948-8365 02-948-8365

21 ��&+�) ;�v�;����(#3 ���;"���;���3�

;)�
�
�(# '%�
� 

11/6 ".�&�)���� 40 <.�*)�&���

�&�&'/�( 
&�� � 
�*�;)�C

02-691-9533-4 02-691-9535

22 ��&+�) ;�;���� ;�(� '%�
� 98/54���? 8 ".�*T���( 9/5 )?�,���

;,����,*�;)#(� 
�*�;)�C

02-849-3176

081-913-4300

02-849-1665

23 �'
.;�v
"�;"�;���)� ;�v�;����(#3 �&�;����

;���3����

��0� 12 ������&�&<&$&Q
Q 475 

<.@�#�(*�(� ���;)�# 
�*�;)�C

02-201-3466 02-201-3465

24 ��&+�) ; �)�� ;���;K�)��&3� '%�
� 80 ".'��)����& <.�������3�

�,�����"�3� ;,����"�3� 
�*�;)�C

02-913-6099 02-913-6098

25 ��&+�) K���K��&3��� ����L)( '%�
� 667/5 ".��&��������&� 45 

<.�*,*��&) 101/1 �,�����'�


;,����
,�� 
�*�;)�C

02-398-5607 02-746-4465

26 ����&�&;��3�
��������&3��� �������

�������

12/9 �����;��# 3A <.;)@���

��;������ �,���� (�� ;,�

'�*'�
� 
)�.

02-580-6242-3 02-580-5103

27 ��&+�) ;�&��� ;�v�;����(# '%�
� ����� ;���# ��0� 17 ;�,)#3 388

<�����
(�&� ;,��Q�L)


�*�;)�C

02-273-0037 02-273-0735

28 �<����������&���
&',�� 
������

,�� (?��

99 ������<��������� SMEs

((&�;�;�#3(� 1) ����&)(���(

����@�����@��(�����&� '.�)*����#

02-564-4000 02-564-2737

29 ����&)(���(;
+��@����� 50 <.���
(�&� �,���� (��

;,�'�*'�
� 
�*�;)�

02-579-0113 �?�

2050-1

02-940-7110
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 2 ��(��3���&+�))#3��A
+�)#3�����<	���%�����%����� %�;�&�
����
���
?������ (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

30 ��&+�) ;
+� #��( � ��� � ���"��

�)�)� '%�
� 

180/61-62, 95 ������*,���� &.
�

; &������
 �&� <.�*,���� &. �,��

��+������T� 
�*�;)�C

02-818-0881-2 02-818-1369

31 @��(��� ��$��&$��)���&@�
�������


��J�&�

��0� 3, ����� 4 �T�

�&@�
���@�����, '*©���
�T�

����&)(���( �)*���� 
�*�;)�C

02-218-6803-4 02-218-6805

32 ��&+�) ;�v��&� 
�*!� 2005 '%�
� 28/34 ���? 4 �,����*����#(�

;,����;,� 
�*�;)�C

02-978-6300 02-978-6301

33 ��&+�) �# ��� � ;��  #L"�� '%�
� 3/3 ���? 13 <.�����-��� 
�.6.5

�.�����# '.��*)����
��

02-312-0165 02-312-0166

.34 ��&+�) ������&3��� ��������������

L)( '%�
� 

639/16 ".��&��������&� 43 

<.�*,*��&) 101/1 �,�����'�


;,����
,�� 
�*�;)�C

02-746-1722 02-746-1723

35 �����*���?��'%�
� ���� �%���� 111-115 <.�*Q��)(� �.��� �


�.;���� '.�%����

054-222-107-8 054-222-109

36 �<����;)�
�
�(#���'��;
���;'���*T

)����� 
�����

3 ���? 2 <./���
�*� ;,�

�� 
����� 
�*�;)�C 10520

02-737-3000 02-737-2583

37 �����*���?��'%�
� )#-�K� 206/127 ���? 3 (���?����)&�(�$��

W&��� "�( 3 �.��?;�#(� �.;����

'.;�#(�	��?

053-839-271 053-839-272

38 ��&+�) @���;)� �#;�&��� ��� � ���"��

���)� '%�
� 

9/431 <.�*)��T����( 4 �.


��)*?���� �.������� '.����M�

034-230-903-4 034-230-903

39 ��&+�) �&�
�;���3� ;)�
�
�(# '%�
� 51/29 <.�����@���� �,��

�� (�� ;,�'�*'�
� 
�*�;)�C

02-941-4080-1 02-941-4080-1

40 ��&+�) ��� ����;��L����;��)��

���"�����)� '%�
� 

86 <.;(����� "�( 1 �.��� 

	�Q? �.;���� '.$�;
v�

076-254-075

41 ��&+�) 
�#�L�K� ;)�
�
�(# '%�
� 3 ���? 6 �.(*��?� �.����¤����

'.;�#(�	��?

053-822-071

42 ��?�(�R&���&
���&@�
�������������

�&3��� ���� �)�.

111 <.����&)(���( ����&)(���(

;)�
�
�(#�*����# �%���
�&��

�&@�
���@����� �.�*����#

�.;���� '.�������#��

044-224-834

43 ��&+�) 
��'� 
���&3��� ������ 	�Q?

'%�
� 

572/25-26 <.
�Q'���&�

�.������* �.�� 	�Q? '.��,��

074-739-575 074-439-585
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V"A3�;
#3(�
��������� $�(

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

1 ��&+�) �L���!
"� "���

(���;)@L)()

'%�
� 

222 ����� ;' �# ;� ��0� 9 
�*�;)�


�#�� ������
 ���
��� 
�*�;)�C

02-379-3211 02-379-4656

2 ��&+�) ;)���;�� L �&;��&��� '%�
� 9/174 ���?�����&��������� ���? 7 

<.�*)����� �,������ ;,�

'��)�� 
�*�;)�C

02-874-8178-80 02-874-8179-80

3 ��&+�) �#��� �;�� ;��;����L����

(���;)@L)() '%�
� 

921/6-7 ���? 5 <.@�#���&�)�� �.

�%�
��;���� �.;���� '.��*)����
��

02-758-9070-7 02-758-9078-9

4 ��&+�) ;�v�)#����(���;)@L)()'%�
� 28/8 ���? 2 <.
�Q'��$&;+
 �,��

���;���
���� ��&3���� 
�*�;)�C

02-887-6901-6 02-887-6907

5 ��&+�) "#;�.�#;�v�;)� '%�
� 31/14 <. %�������
+� ����������

�U������@�����?�( 
�*�;)�C

02-280-0150-4 02-280-3663-4

6 ��&+�) �&��*�
�T� �&������ ;�!
"�����

'%�
� 

85 ".
��<������T� <.�%��*�;����

;���&���� ������ 
�*�;)�C

02-222-3161 02-224-0671

7 ��&+�) �&� ��� � W*���� � '%�
� 

(�����)

444 ����� �# ;� ��0� 10 <.�Q�L)

�,�����	��? ;,��)*���� 
�*�;)�C

02-611-4778-86 02-611-4809

8 ��&+�) "#;���� '%�
� 2922/333 <.;����*�#�� 	��? ���


��� ���(,��� 
�*�;)�C

02-715-4000 02-715-4100

9 ��&+�) L)(��#�;"����&���� �"�����(

'%�
� 

754/31-31 ".�*TT�&<# �*,*��&) 101 

���'�
 ���
,�� 
�*�;)�C

02-332-7700-2 02-311-4840

10 ��&+�) L)( L�
��
!" ;�v�;����(#3 '%�
� 888/108-109 ��������)*����"?�

��0�10 <.;��&�'&� �,���*��&�# ;,�

�)*���� 
�*�;)�C

02-650-9148 02-650-9149

11 ��&+�) ���K� ��;�� (���;)@L)()

'%�
� 

222 <��
�*�;)�C-
�#�� ������


���
��� 
�*�;)�C 10240

02-379-4660  02-379-4661-2

12 ��&+�) ;(�����;�v�'&;�#(�&3���� ���

��#�;�����#3 '%�
� 

399 ���? 17 <�������-��� 
�.

23 �,�����;���� ;,����;����

��*)����
�� 10540

02-315-3331-2

,02-315-3662 ,0

27058947-8

02-315-3212

13 ��&+�) ;
���;���&�;����;���3����

'%�
� 

����� '#)#�# ;�,)#3 79/7 ���?2 <.@�#

���&�)��

02-366-0400-7 02-366-0399,

366-0413

14 ��&+�) ���
�
 �&� ��;)�#(�

����;���� '%�
� 

386 ���? 6 <.�*,*��&) �%�
��;���� �.

;���� '.��*)����
�� ���;)@L)(

10270

02-398 0143 02-749 1969

15 ��&+�) �;�


� ;�;�#( '%�
� 487 ��0� 2 ����� B.S.V. <.@�#

�(*�(� �,���Q�L) ;,����;)�#


�*�;)�C 10400

02-642-6850-2 0264- 6850
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

16 ��&+�) ��#;�#(�� 
�� �
�� '%�
� 2 ".��#;�#(�� 2 <.@�#���&�)��

���;�@�� 
�*�;)�C 10250

02-301-1340 02-301-2202

17 ��&+�) "���;
� (���;)@L)()'%�
� 133 �.5 �&���*����
������
� #

�.���
� # �.;�����)*����# 12000

02-501-1223 02501-1188

18 ��&+�) ;"v�;�) ;��'&;�#(�&3� '%�
� 9/136 ���? 2 <. ;���;
+� �,��

����������� ;,� �����,�


�*�;)�C 10160

0-421-1600 0-2808-9782

19 ��&+�) ����
�¤� ;��'&;�#(�&3� '%�
� 21 ���? 1 <.���
� �����&��� ���
�

����� ����*�# 70160

032-349 515 032-349 398 

20 ��&+�) ����@� ;��'&;�#(�&3� '%�
� 156/20 <.;����*�# ;,����;)�#


�*�;)�C 10400

02-611-0290 02-611-0460

21 ��&+�) ;�v��?��� (���;)@L)() '%�
� 104 ����� 
"�& 
�*!� ".4 <.

�����
�� �,�� ������� ;,�

������� 
�*�;)�C 10250

02-322 2409 02-322 2415

22 ��&+�) �*Q;(#3(� & ���
""&;�) '%�
� 1314-1322 39/5 ���? 1 <.@�

���&�)�� ������� ���
,��


�*�;)�C 10250

02-322-4330-3,

02-322-1678

02-322-4329

23 ��&+�) ��� � ;��;����L���� 111/76 ".@�#�������� �*,�$&���

1 ����
*?� �A�
*?� 
�*�;)�C 10240

023781137 02-375-1076

24 ��&+�) /�������3� '%�
� 145 ���? 2 <.;)����
+� ;)����
+�

;������*)����
�� ��*)����
��

10270

02-7580151 02-7580160

25 ��&+�) �?��;'�&Q'�
�
�(1991) '%�
� 43/2 ���? 9 <. �*,���� &. 47 ���

���� � ��*)����
�� 10130

02-4634262 02-4643901

26 ��&+�) "&�#0 ��#� 
�*!� '%�
� 21/5 ���? 5 <.�*)����� ���� 

'��)�� 
�*�;)�C 10150

02-4275441 662-4284364

27 ��&+�) ���+� �&�;����;���3���� '%�
� 33/29 <.����%���� (�*,�$&���3 ) 

������
 ���
��� 
�*�;)�C 10240

02-7316209 02-732-3189

28 ��&+�) �&� (��&;���"� '%�
� 1184 <.�*,*��&) ��
�0%� ;����

��*)����
�� ��*)����
�� 10270

02-3845877 02-3845877
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

29 ��&+�) �# ;� ����;���� '%�
� 9/87 ".�&��*���T �.;���� '.

��*)����� 74000

02-2944371 034-824-111

30 ��&+�) �*?�
�'�� ;��'&;�#(�&3� ��� � ;��

;����L���� '%�
� 

3052 ���? 14 ".��  ?�� �*,*��&) 113

�.;���� '.��*)����
�� 10270

02-394-3194 02-394-4872

31 �����(
���?�� 73/37 ".'��)�� 15 <.'��)��

'��)�� 
�*�;)�C 10150

02-468-0256, 02-

878-0051

02-476-2185

32 ��&+�) @&�&�� ;����&
 '%�
� 100/790 ���? 6 �.���;���� �. ;����

'.��*)����
�� 10270

02-702-7717, 02-

702-6265

02-395-4684

33 ��&+�) ����( �&� ��)�# '%�
� 45/20 ���? 6 ".;�
��( 64 <.;�
��(-

������ ���,*�;)#(� 
�*�;)�C

10150

02-451-0541 02-451-0517

34 ��&+�) ��#� ���;���� '%�
� 31/1 <.
�*����*�# ���������(

������� 
�*�;)�C 10600

02-4401921 02-4401918

35 ��&+�) �#��� �;��  #L"�� '%�
� 3/3 ���? 13 
�6.5 <. �����-��� 

����
�� �����# ��*)����
��

0-2312 0165 0-2312 0166

36 ��&+�) L)( ;� ����;���� '%�
� 134 ���?6 <.;���;
+� 91 ���

���� 
��)*?���� ��*)����
��

74110

02-4208046 02-420-2358

37 ��&+�) ;'#(������ ;��;��'#0 ����)

;�����&� '%�
� 

191 ���?8 �.@����
�� ;����

�*���T�*�# 72210

035-599 277 035-540 162 

38 ��&+�) ���;� ����;���� �&� ��)�# '%�
� 95 ���? 15 <.
&3��
�� ���;)�� ���

��# ��*)����
�� 10540

02-3267581 02-7383608

39 ��&+�) ��(�� �#��&�;���)� '%�
� 88 <��&��(  *�&� 
�*�;)�C 10300 02-243-6215-7 02-241-1839

40 ��&+�) ���
"�
 �#;��;'#( �#;���;"��

;))#K '%�
� 

��0� 26 252/124 <.��� �$&;+
 ���(

,��� 
�*�;)�C 10320

02-693-2938 02-693-2936

41 ��&+�) 
�
� �#;��;'#( '%�
� ������ K��� �#�) 3/1 ".

����%���� 21 <.����%����

���)������ 10310 
�*�;)�C

02-3192595-7 02-3192598

42 ��&+�) 
�"��("� �&�;����;���3����

�&�&;�v '%�
� 

900 ����� ����� ��0� 11 

<.;��&�'&�

02-263 0500 02-263 0505
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�������	
��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

42 ��&+�) 
�"��("� �&�;����;���3����

�&�&;�v '%�
� 

900 ����� ����� ��0� 11 

<.;��&�'&�

02-263-0500 02-263-0505

43 ��&+�) "#;���� ���;���� ;';��;���3�

'%�
� 

����� ��Q�&��� 2 ��0� 32

2922/283 <.;����*�#�� 	��? ���


��� ���(,��� 
�*�;)�C

02-715-4935 02-715-4957

44 ��&+�) K��;)��� �#�;���� '%�
� K��;)��� �#�;���� �&�;����;���3�

��� ������;���3� 217 ���? 12

<.�*,�$&��� 8 )*?��*,�� @�#����

���*�# 20230

0-38-352-200/

201 / 202 / 203 /

204 / 205 / 206

0-38-352-226 /

444

45 ��&+�) �(�� )��*�� '%�
� ��0� 18 ������&� ���� 77/69 <.
�*�

���*�# ������� 
�*�;)�C 10600

02-438-5616 02-440-0114

46 ��&+�) ;������
"� �&�&;�v '%�
� ��0� 4 ����� ��(;�&) 2/4 <.�&)(*

�*��&�# �)*���� 
�*�;)�C 10330

02-655-5790 02-655-5791,

02-712-0608

47 ��&+�) '#�# ;�;��'#0 '%�
� ��0� 7 ����� �������� ���"#"�3�

87/1 <.�&)(* �*��&�# �)*����


�*�;)�C

02 627 8732 02 627 8788 

48 ��&+�) �#���?� (L)(��� �) �&�&;�v 

'%�
� 

��0� 3 ����� ACME 125 <.;����*�#

���;)�# 
�*�;)�C

0 2612 0322-30 0 2612 0331 

49 ��&+�) ;��
� ���;���� "&�;)�� '%�
� ��0� 28 ����� ;�Q'���# 127/33 <.

��)�# �?����)�# (������


�*�;)�C

66-2-681-0373-6 66-2 681-0377

50 ��&+�) ���;)��#� L)(��� � '%�
� ���� ;�10 ��0� 3 �#;��� ���� 8 

".������� # (�*,*��&) 49) �������

;���� ����� 
�*�;)�C

02-714-7254 02-714-7255

51 ��&+�) �$� '%�
� 10/35 ". �?���������� <.

�� ����� 44 ���;����
 ���(

,��� 
�*�;)�C

02-938-3117,

398-2993-4 ,

938-3887

02-513-5814

52 ��&+�) ���;��� '%�
� 413/15 �����
 
�*�;)�C 10500 02-237-1519-22 02-236-5368

53 ��&+�) ���K�&� '%�
� 3725/17 ".1 <.������ 3 �����

���� 
�*�;)�C

02-295-4999,

02-683-8811

02-295-4184
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��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

54 ��&+�) K��"&�;)� ;��'#;�#(�&3� '%�
� 140/545 ��� 9 ���LJ? �����

����� 
�*�;)�C 10160

02-887-2402-4 02-887-2405

55 ;��.����.;��.;"v�;���� '%�
� 100/555 ���? 7 <.
�Q'��$&;+


����� 
�*�;)�C 10160

02-812-2065-6 02-812-0572

56 ��&+�) �&��L)( ;�;"#( 
�*!� ����);����

�&� '%�
� 

18/8 �&���*) <.��;���� ,���
?�


�*�;)�C 40000

57 ��&+�) ���� ;"K '%�
� ��0�15 ������&)��� L)( 2034/71 <.

;����*�#�� 	��? ���
��� ���(,���


�*�;)�C 10320

02-723-4455 02-723-4452

58 ��&+�) ;�);)��� ;�&�� 
�#� '%�
� 2674/1 ���? 2 ".L ��K�&� 2 <.

�� ����� ���
��� 
�*�;)�C 10240

02-731-0080 02-731-2574

59 ��&+�) ; ;�����;��� ��K ;��;�&�;���

;�;��'#0 K��; ��3� '%�
� 

12/9 ����� AV3A �� (�� '�*'�
�


�*�;)� 10900

02-580-6242-3 02-580-5103

60 ��&+�) ;��;�&�;��� ���;"�;�)#K

;"����&� '%�
� 

310/20 �����3� �����
��

�����
�� 57 ���;�@ 
�*�;)�C

10250

02-722-3164-5

02-722-3443

02-722-0137

61 ��&+�) ;'�

� '%�
� 447 <.��� ����#) �.����� �.

��
;
�v ��)�*�# 11120

02-502-0900 02-502-0999

62 ��&+�) 
��;K���3���� ;��) ;)�
�
�(#

(1999) '%�
� 

159/33 �����;��&��&�� ��0� 19

".�*,*��&) 21 
�*�;)�C 10110 

02-261-7000 02-261-3723

63 ��&+�) �#;���# '%�
� 17/7 ���? 2 ;���;
+� �. ����	�Q?

�.������� ����M� 73160

02-420-0477,

02-420-2370

02-420-2971

02-420-0477

64 ��&+�) �#LK�� ;)� '%�
� 47 ���? 7 ".�*,���� &. 76 <.�*,���� &. 02-817-8568 02-817-8569

�?� 18

65 ��&+�) �"� �# 68 ���;"���&0� ;��'#

;�#3(�� '%�
� 

642/3-7 ��@���?�� ���"�3� 
�*�;)�C

10800

02-587-8486,

02-912-2715-8

02-587-8487

66 ��&+�) L)(�&�&� '%�
� 171 ���? 6 �.)?�)��( �.;����

��*)����� 74000

02-723-4455 02-723-4452
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��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

67 ��&+�) ;)�� ��&�;����;)� '%�
� 181 ���? 10 <.;���;
+� �����


�*�;)�C 10160 

02-454-8040 02-801-5724

68 ��&+�) ;��)� ;�;�';��� �(�� '%�
� ��0� 22 ����� UBC 2 591 ".

�*,*��&) 33 ;,� ����� 
�*�;)�C

10110

02-261-0264-7 02-261-0269

69 ��&+�) ;��)� �#���;���#3 ;�;�';��� '%�
� 47/89 ���? 5 �.;)#(����� �.;���� '.

��*)����
�� 10280

02-709-0651 02-709-5499

70 ��&+�) ;��.)#.;�K.�# '%�
� 388 ����� S.P. ��0� 17 <.

���
(�&� ���;��	� �Q�L)

02-273-0037 02-273-0735

71 ��&+�) L)( ;�&���;���� �&� ��;)�#(�

"����( ����);�����&� '%�
� 

168 ". 8 <.�*,*��&) ����;�(


�*�;)�C 10110 

02 253 8000 02 253 4414 

72 ��&+�) ���� ����;��;�� (L)(��� �)

'%�
� 

168 <.�*,*��&) ".8 
�*�;)�C

10110

02-251-1234,

02-254-9264-7

02-253-4414

73 ��&+�) ;��#�# ���;���� �&�&;�v '%�
� 322 ���? 4 ����� �&� ��;)�#(� �����

"6 <.�*,*��&) ��*)����
��

10280

02-324-0505,

02-709-3377

02-709-3387

74 ��&+�) �# 
�&� ���;���� ;��'#;�#(�&3�

'%�
� 

33 ".;�&@���� <.
�*�;)� 
�#��

������
 ���
��� 
�*�;)� 10240

02-3794333,

3794433 �?�

2103-2108

02-3794447,

3794450

75 ��&+�) L�)�� L)( �&� ��;)�#(� '%�
� 2013 ����� L�)�� )��;���� <.

;����*�#�� 	��? ���
��� ���(,���


�*�;)�C 10310 

02-7180820 02-7180857

76 ��&+�) ���;��&M ���;�#( '%�
� 57/1 ���?8 <.)���<L�;
?� �%�
��


��� ������� � ��*)����
��

02-3940665,

3943782

02-3841755

77 ��&+�) �(�� ���
)�� "&�;�v� '%�
� 559 ���
 �� '��)��	� <.;'�&Q

��+�� ���
��? ���������


�*�;)�C 10120

02-689-7922 02-689-7923

78 ��&+�) 
";���� '%�
� B.B House 99/10 ���?5 ��������

�.;���� '.�&+T*
�
 65000

055-282-810 055-282-860
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��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

79 ��&+�) L)( �&�;����;);���� '%�
� 236 <.��&���� ������) �������$


�*�;)�C 10100

02-2221361,

2221363,

2221699

02-2221363

80 ��&+�) ;� ��( �&�;����;)� '%�
� 55/17-18 <.�Q�L)( ���;)�#


�*�;)�C 10400

066 (0) 2653

6655

02-7543002, 02-

657-0938

81 ��&+�) �&
�L)( �&�;����;)� '%�
� ����� �&
� L)( ��0� 29-30 32/59-

60 <.�*,*��&) 21 ����� 
�*�;)�C

10110

02-260-1314 02-260-2788

82 ��&+�) ;�� ;�� �# ;�)�� ;��'#;�#(�&3�

'%�
� 

3094 ���? 15 "�*,*��&) 107 <.

�*,*��&) �%�
��;���� ;����

��*)����
�� ��*)����
�� 10270

662-7498466 662-3613389

83 ��&+�) (�
� L)( ;��'#;�#(�&3� '%�
� 79/7 <.@�#���&�)� �������

���;�@�� 
�*�;)�C 10250 

02-464-2018 02-253-9549

84 ��&+�) ;� ;�� ����;���� �&� ��)�#

'%�
� 

98/6 <.�*,���� &. ������� �

��*)����
�� 10130 

02-3660408 02-366-0410

85 ��&+�) K���;��)� '%�
� 809/15 <.'��)�� )*?���  �� ��)�


�*�;)�C 10120

02-6730486 02-6730487

86 ��&+�) �&� ��;)�#(� W#) ��� �

��������3� '%�
� 

4/1 ".8 <.�*,*��&) ����;�(

����;�( 
�*�;)�C

02-253-800,

02-251-1234

02-252-1099

87 �����*���?�� 
&��& ��(;���� ��� �

;"����&�

66/12 " ;�
��( 30 < ;�
��( ;,�

���,*�;)#(� 
�*�;)�C 10150

02-41-52921 02-893-3126

88 �����*���?��'%�
� 
&��& ��;)�;�#(� 128/6 < ���*��� &+M� 6 �,���� )*?�

 �� ;,����� 
�*�;)�C 10120

02-2125500

89 ��&+�) �# ��� � ����&;����� ;)�  &0�

'%�
� 

620/61 < ���*��� &+M� �,�����


����� ;,�(������ 
�*�;)�C

10120

02-211-3666,

02-295-3616-7

02-673-1736

90 ��&+�) J *�;'�&Q '%�
� 2382 < ;����*�#�� 	��? �,�����


��� ;,����(,��� 
�*�;)�C 10310

02-3146321 02-3180376
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"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

91 ��&+�) �#
� 
�*!� '%�
� 52/83-84 < ����%���� �,��

������
 ;,����
��� 
�*�;)�C

02-375-7605,

02-375-1744,

02-375-7753,02-

375-1603

92 ��&+�) �. L�@�� ���#� ��(;����

'%�
� 

309/37 < �����
�� ;,����;�@


�*�;)�C 10250

02-7223004 02-3910231

93 �'
 ;�� "# ��(;���� 166/13 ���?)#3 9 " 4 < �*,*��&) �

��

�@� � ;���� ' ��*)����
��

10280

02-323-2799 02-323-3071

94 ��&+�) ;�� ;�  ���&� ��#� 
�� �
�� 44 ���?)#3 9 " ;)�
�Q'�� � ����

��; �3� � 
��)*?���� ' ��*)�����

02-225-9014-5,

02-225-7265

02-226-3674,

02-622-9887

95 ��&+�) ;�� )# 
� )# '%�
� 40 ���?)#3 10 < �������� ;,����

�� 
�*�;)�C 10260

02-393-7931-4 02-393-2820

96 ��&+�) �L���
"� "���

� (���;)@L)()

'%�
� 

����� ;' �# ;� ��0� 9 �,��������


;,����
��� 
�*�;)�C 10240

02-3793216 02-379-4656

97 ��&+�) W���#3;���� "&�;�v� (L)(��� �)

'%�
� 

252/121 �����;����L)($�)� ��0�

25 < ��� �$&;+
 ;,����(,���

10230

02-693-3099

#230

02-693-3085,02-

693-3033

98 ��&+�) ;��K��� ���#����#3 '%�
� 3559/47 < ������ 3 �,�����
��?

;,���������� 
�*�;)�C 10120

02-2913181 02-2911047

99 �'
 �# @�#(��� '%�
� 729/201 < '�����&)��@� ;,����

��� 
�*�;)�C 10210

2770398 02-4348672

100 ��&+�) �%����'�
�
� '%�
� 33/25 ���?)#3 7 < ;���;
+� �

����������� � �����,� 
�*�;)�C

10160

02-4443928-9,

02-809-7020

(15 ��?��()

02-4215890,

4217770

101 ��&+�)�%���� ;�v�'&;�#(�&3� '%�
� 759 < ������ 3 �,�����
�����

;,�(������ 
�*�;)�C 10120

02-2840965, 02-

294-8946-55

02-2945584

102 ��&+�) �#�# ;';�;�;���� '%�
� 72/18 ���?)#3 4 ����� �#�# " �� ;)�

�&�&� < 

�*��?��	' ;,� ��;����


�*�;)�C

02-503-8420,

02-981-0192-4
02-5038421

103 ��&+�) �# )# �&��&�;���� '%�
�  111/7 ; " ;�
��( 5 < �*,*��&) ;,�

����;�( 
�*�;)�C

02-382-0364,

02-390-0049

02-3910317

104 �'
 ���
�
 ;';�;�;���� 4/29 ���? 14 < ����� ��� 
� )#3

10.5 � �����# ' ��*)����
��

02-316-2179,

02-316-3674,

02-3163669

105 ��&+�) �#� (���;)@L)() '%�
� 161/89 < ������*� �,�������

;,� ���
,�� 
�*�;)�C

02-393-0050,

02-399-4701

02-3991848
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��

��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

106 ��&+�) �*Q���$�T�� �&;�v
��&
 '%�
� 179 < �#3���(� ;,������



�*�;)�C 10500

02-2360054,

2362711-2,

2368726-9

02-2383008

107 ��&+�) '%���� ;�� &0� ;';�;�;���� '%�
� 27558-9 " 
�� # < ������ 4 ;,�

����;�( 
�*�;)�C 10110

02-2582883,

2590768,

6630378-9

02-2590768

108 ��&+�) ;'�&Q
�*� ;�v�'&;�#(�&3� '%�
� 83 ���?���������# " 4 ;,����
���


�*�;)�C 10240

02-3761006,

3761285

02-3761877

109 ��&+�) ;'�&Q����� '%�
� 199 � 2 " �*Q�# < �*,�$&��� 1 

�,������� ;,�$�+#;'�&Q


�*�;)�C 10160

02-4132600,

8020685-7

897799

110 ��&+�) ; v�

� (���;)@L)() '%�
� 5 � 13 < ����� ��� 
� )#3 7 

�.����
�� �.�����# '.

��*)����
�� 10280

02-3169735-40 02-3160507

111 ��&+�) L ��� � ���;)��� '%�
� 23/1 < ;���;
+� 36 ;,�$�+#

;'�&Q 
�*�;)�C 10160

02-4570058,

4570563,

4574932

02-4576664

112 ��&+�) ��
�� ;�v�'&;�#(�&3� '%�
� 37/156 � 13 " 
��;�#(�����&�&� <

����� ��� 
� )#3 7.5 ;,������#

' ��*)����
�� 10540

02-3167463,

3169048

02-3167643

113 ��&+�) '# �# "# ����;
v��&0� '%�
� 257/3-4 " �*, # < �����
�� �,��

������� ;,�����;�( 
�*�;)�C

02-3142656,

3143453,

3191579-82

02-3182088

114 ��&+�) L�
#0;)� (���;)@L)() '%�
�  662/53-54 5 '�����&)��@� ;,����

��� 
�*�;)�C

02-4330070,

4333325-7

2608595

115 ��&+�) �&�;���� (���;)@L)( ) '%�
� 51/142 � 7 < �&$�� #����&� � ;����

' �)*����#

02-5339216,

9977091

02-9977092
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��������

����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

116 ��&+�) ��#;�#(�� ���;���� '%�
� 17/3 < ��� &��) &. �,�����;��	�

;,� �Q�L) 
�*�;)�C

02-2794419,

2797747,

2799165

02-2799165

117 ��&+�) ;"K
��� ���
)�� "&�;�v���

'%�
� 

35 ����� "# ;�� ��0� 1 ���� 102 <

�*�@�
 &. �,���#�� ;,������



�*�;)�C 10500

02-2359614-8,

2376751-3

02-2376750

118 ��&+�) ;"

� '%�
� 319/50-51 < �&$�� # ����&� ;,�

�Q�L) 
�*�;)�C 10400

02-2700801-2,

2701390-1,

2798397

02-2784440

119 ��&+�) )# ;� ;� ;�v�'&;�#(�&3� '%�
� 759 < ������ 3 ;,�(������


�*�;)�C 10120

02-2840965,

2841746,

2945031-2

02-2944673

120 ��&+�) ;)�� ;�v�'&;�#(�&3� '%�
� 11/71-72 � 4 < �?����
�@�*)&@

�,��)*?��#
�� ;,� ��;����


�*�;)�C 10210

02-928-2215-6 02-928-2217

121 ��&+�)L)( L ���&� (1991) '%�
� 98 � 14 < )��(���� � ;���� '

��*)����
�� 10280

02-3870470,

3871261,

3892216-9

1172826

122 ��&+�) L)(;'��� '%�
� 99/37 " ;)@��������
+�;����

�� (�� '�*'�
� 
�*�;)�C 10900

02-5800953,

5805100

02-5805100

123 ��&+�) L)(��v
"�;���� �&;�v
��&
 '%�
� 32/7 " �� ;)#(�� < ;���;
+�

� ������� ' ����M� 73110

02-4290033 02-429-0014

124 ��&+�) L)( ;�v� �?�� ��)�#����#3

'%�
� 

64-70 " �*
� 1 < ��#�&�� ;,����

������@� 
�*�;)�C 10100

02-2360092,

2369218-21

-79954

125 THAI SWITCHBOARD AND METAL

WORK CO.,LTD.

117 � 6 < �*,���� &. 78 � ���'�


� ������� � ' ��*)����
��

10130

02-4632911,

4633815,

4639750

02-8175120
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����������������� ������!�� 
"#�$���%��&��'("�
�&

��	�(��" 3 ���?�,�����	�
��'� "�0�-'� ���*�
�T���& �?��V "A3�;
#3(�
��������� $�( (�?�)

���,�' 	���#"�)�+�����!�� ��"���! 
�	/��� �.�� 

126 ��&+�) L)( ;';�;�;���� ;�v�'&;�#(�&3�

'%�
� 

119/31 � 8 ����� ��������# ��0�

15 ���� �# 1 < �������� 
� )#3 3 

;,����
,�� 
�*�;)�C 10200

02-3613854-8 2731682

127 ��&+�)L)(�*?�
�'�� �&@�� '%�
�  21/587-589 � 12 < ����� ��� 


� )#3 2 ;,����
,�� 
�*�;)�C

10200

02-3980159 02-3981864

128 L)((��� ;�v�'&;�#(�&3�  3706 < ������ 4 �,���������

;,�����;�( 
�*�;)�C 10110

02-2494816,

2495369,

2591315

960256

129 ��&+�) ���&� �&� ��;��#(� '%�
�  71/27 " 
�?��� # < ��)��


�*�;)�C 10150

02-4600292,

4603241,

4763241

02-4761525

130 ��&+�) )��&
�� '%�
�  3435 " �� ����� 101 �,������

'�3� ;,� ���
��� 
�*�;)�C 10240

02-5101649,

5103990,

5195488

02-5193820

131 ��&+�) ;)�� �&�;����;���3���� '%�
�  13 < 
�*����*�# 4 ;,� �������


�*�;)�C10600

02-4380038-9,

4392866-9

02-4386238

132 ��&+�) �� ;'��� '%�
�  288/21 < �*���@� ;,� �����



�*�;)�C

02-2375387-8 02-2252737

133 ��&+�) "# �# �& ;����'& '%�
�  64/121 � 5 " ���J�
 35 �,��

/&���# ;,� ��&3���� 10170

0-2884 4276-7 0-2884 2737

134 ; � �&;�v���&
 ���;���� "&�;�v� '%�
�  40/114-115 " ���;'�&Q < �����

��� �,�������# ' ��*)����
��

10540

02-3370003-8 02-3370009

135 ��&+�)  &);W��� '%�
�  1696 < ;����*�#�� 	��? �,�����


��� ;,� ���(,��� 
�*�;)�C

10320

02-2544900-12,

6529230-49

02-2535560,

2544913

136 ��&+�) ;�
)� ��)�#����#3 '%�
�  1760 < �*,*��&) �,�����'�



�*�;)�C10250

02-742-8000,

742-9000

02-742-8088



 
 
ตารางท่ี 3    แหลงขอมูลในการจัดซื้อ - จัดหาอุปกรณชนิดตางๆ  ซึ่งเกี่ยวกับความปลอดภัย  (ตอ) 

ลําดับ 
 

รายช่ือผู จําหนาย ที่อยู  โทรศัพท แฟกซ 
 

137 บริษัท มีน เซน แมทชีนนารี ่
จํากัด 

777 อาคาร เอส เอส เอ็ม  ถ.
มหาชัย แขวงวังบูรพา 
เขตพระนคร กรุงเทพฯ 

02-2229201-5, 
2257800-9 

 

02-2252877 
 

138 บริษัท เทอม เอนจิเนียร่ิง จํากัด 11/71-72 ม 4 แขวงทุงสีกัน เขต 
ดอนเมือง กรุงเทพฯ 10210 

02-928-2215-6 02-928-2217 
 

139 บริษัท ไทย สตรีม เวอรวิส แอนด 
ซัพพลาย จํากัด 
 

754/31-32 ซ สุขุมวิท 101 แขวง 
บางจาก กรุงเทฑน 10260 

662-332-8246 662-3114840 
 

140 บริษัท อินเตอรเนชันแนล ออฟ
ฟค ออฟเทคนิคอล แอสซิส
แตนท. (ประเทศไทย) 
จํากัด 

555 อาคาร เอสเอส พีทาวเวอร 1 
ชั้น 15 ซ สุขุมวิท 63 แขวงคลอง
ตัน  เขตวัฒนา กรุงเทพฯ 10110 

+66 2711 4570-3 
 

+66 2711 4574 
 

141 บริษัท อิเนอรจิกา คอมพาน่ี 32/19 ม 18, ถ จรัลสนิทวงศ 
แขวงบางละมาด เขตตลิ่งชัน 
กรุงเทพฯ10170 
 

02-8655331 02-8655332 
 

142 บริษัท เทคโทรนิค จํากัด 5/17 ถ สุขุมวิท  ต. เนินผา  
อ เมือง จ.ระยอง 21150 

038-967949 038-967950 
 

143 บริษัท บริษัท ยูนิไทย กรุป จํากัด 301/55 ถ สุขุมวิท 71 แขวงคลอง 
ตัน เขตวัฒนา กรุงเทพฯ 10110 

02-7130375 02-7130377 
 

144 บริษัท อิตัลไทย อินดัสเตรียล 
จํากัด 

2013 ถ เพชรบุรีตัดใหม. แขวง
บางกะป เขตหวยขวาง กรุงเทพฯ 
10310 
 

02-3192039 02-7180852 
 

145 บริษัท คิเนติค เอ็นจิเนียริ่ง 
จํากัด 

2 ซอยประชาอุทิศ 56   
ถ.ประชาอุทิศ  แขวงทุงครุ   
เขตทุงครุ  กรุรเทพฯ 10140 

02-8735550-1 02-8735552 
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����&3��� ���� �%���
�&���&@�
���@����� ����&)(���(;)�
�
�(#�*����# 
*�$������ 2548

� �#��'�� �*)�&
#R
�#��@� “��������#����” �T��&)(�@����� ����&)(���(��������� 2544

� http://www.dede.go.th/ 
��������������) �)������*��
+�������� (��.)

� http://www.pcd.go.th/index.cfm 
������*����&+

� http://www.wwomc.com/index.php?lay=show&ac=webboard��&+�) ;��)���;���� 
�;��;���3� ��;�'

;���)� '%�
� 

� http://www.vcharkarn.com/�&��
��.���




