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d€Ud led in this r-eport. It tr.-10 months to 

':.. l ! :~ i? ~c:-c.r:..·r·,_•t 
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· .. ;: l ·. -i_ • .:-

:::·ti =+-~.'=t·:.ri l ~ 

in 

the furr...,.cc;. With initi~l 5lc~ heating 3dopted during ~ot trial 

·-1_1_f;-= .. 

Th~ f•_t:-:ctic.;~: cri thi: unit is t.:l sep~u-3.te the •;J2.c:es f~-cm u·.e 

bei~g he~vier drops th~ct..·q!'-1 ttre !::ot ;._Off: 

.::;:_1.t ! et" 

~·,·~d hot 

':f!I? 1 l 

For 

pipe: t1.;.'dn9 CL1tle:t -~bo•1e: the roof of t!'"1c pyrol';'~is 

h~d to be done as th~ ga~ cleaning system was yet 
~hed. 

to bi:: 

tested but more ~peci'ic~lly, the gasifi~r·s gland seals aid ~ot 

r-esul ted in 

. ! i l l 

.. -. t ht.' 
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~he ~ilot plant was oper3t~d hith ri~e ~~lls 

h~~ing th~ fellowing proximate co~pcsiticn CTatle 3.ll which was 

its pi1y:i cal 

T=:ble 3.1 
Proximet~ An2lysis o+ Ri~e Hulls 

rasper ASTM D-1762' 

\,'t,:J 1 2 t .l l ~ fort..~ t t ~~
Fi :·;ed Carbon 
i'.sh 

Heating V~Jue = 6.~05 Btu'lb !ASTM ~-20151 
- 3. 4'7 '' c=:-.1.' !::·;i 

b~sis. 

In order 

ri='? hull~ through the g3~ifier, 

adopt2d: 

: t ! 

~-1 cc 

tr!~!= .:i.r:d 

or 
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::t ·~ g i ·._ .. 12n 

T~bl~ 3.:L 
F::2pr-e;:entati wn of Number ·~f Hcl e 

"ntti Angl~ of Irclin;;tion 

Hole l·!o. 

= 
~ ., 
(J 

{\ngle of Inclin:i.tion 
(d2qr·~e:' 

<l. 48 
5.80 
7 . 1 ~=-
8. 34 

r =.t l .: 

============~===;====~======~========== 

12) The feeder hopp~r was manuslly filled ~i~h rice hulis. 

The sp~ed cf the gasif:.cr- ~.t 

predetermi~ed position by adj~sting the speed o{ the motor. 

! :; l dis=harge rate was me:i.s: . .1.red b•.1 

Dr:ce 

·~1 The cr0s~ s~~tional ~re~ cccupied by tha husk w~s ~~asur~d 

by tal:ir-:g ciimerrsior:s .:i·f U:~ m~::im:..tm 1·Jidth ;-nd height o·f h•-•si-' 

;:olumns ~t ~he discharge cu~let. 

detE·rmi r:i ng the ma~imum possible loading of the gasifier in 

tt?rms of tht:i m.a·:imr.tm volume t:hat c.J.r: be occupied by !-rusk as 

cf the ph~·sic:il ·.101L1me of the ga:ifier 

r::-"' ch i n r. th c ch ck i. n ';! pc i 11 1.: • 

the g~e1fier w~~ restartad 

Th.:2 entire 
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. r-.r • . · ... 

t: I : ._. 

speed 

af g~sifier and the inclination of the gasifier. 

<8~ The apparent residenc2 time of rice hull wa~ then ~~lcul3ted 

in term~ of kg/min. 

l•Jl 1 l c..li .fferent f'ice hull~ ~ubjected ta 

~asification!pyrolysi~. 

den':!m!nator {or ccmp?r15cn o~ resident time. 2.n i iupor t =:r: t 

'- .zctor cper~tir;g 

rr:: l d-vp' 

t i if1f.· 

fLJ.n:::t i or. (..if incl.in:='l:10:, of tlie r:J.=<:;ifier it£ spe::d 

rot~ti~n of the fc~der. 

m:mth conducted. C'or 

10/1812 r-:?pr-esants test no. 10 co..:>ndr.rcted on 18th December 1984. 

Si mi 1 .? r l :' , 61 conducted on 4th 

....... 
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t ·· tt:•:: : i cc t,1_1s!-· _ 

corr~sponding feejer speed frcm 1.93 to 16.72 rpm. 

the gasifier speed was varied frcm 4 to 31.3 rpm with its ancle 

fr~rn 4.JS lo 8.34 degrees. 

in the gasifie~ c~ulj be 35 I:··;: 

~nd increased to 2.9 ~g and residc~c~ tiffie fr~m 2.5 tc 

25.6 min. ?~ increase by ~n order of m3gGitwde. 

As mentioned in cre~iaus section, the feeder was cal:br~ted 

and ga~e ~he ~ull~wing line~r rel~tion~hiµ. 

:'~nal ··.sis :1: gi ... en in 

trend for r~s1d~nc2 time. the 

fc·cd~r <i.e. feed rate= 4.54 ~g/hr), 

1·:1•·1 f~s·ding r~tt:: ~t 2 rp1n. the ·-·-~.,.,ard tr~~nd w:as not :i::;t i c~d 

;;.11 th~ trial r•.•ns. l~is constancy of r-e:si dent is 

to ~he fact th3t whe~ th~ faed r3t~ is incr-e-ased at 

specific rpm of 93sifier, 

·.·;-1 Llf~S. !n 

f. ;..::1 :n .:~, 1 n 
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be 

b··; 

t_ht-Ot'•.J!tpl~i: in thi: i~ l i ::tit •.?1.:! t~1e 

~olume occupied by the material. 1 i mi ts 

dit-!=c-n~·r.t -::im of the g<Jsifi:?~- h.:;,_·2 been •:.:ie~r-ly i•jentified . 

.::ub::t~nti~ll··,. ::·f C-~·.S i ~ 1 !::~-

J t_ i r-1 c 1 ::. n =" t i -::;;; 

L.!~l-J 

in·=lined 

1 •• •h-=:-n the 

~.I:~ ! '°'. " .? 1-.: 

':. ;;; ' .. - . I_ ~ , r: l l 
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aut :ffaowtr. :::2Ch 2.t~ i. ·:: >:!. ! 

~.nd 

cper~lion3l data could be cbt~ined. 

Ir.itially, the:; heating of tr:e ga.sifiet- 1r;~-: dor.'2 \·ii4:h 

::.r:d :upp l i?fuerrtcd b~.' using di '2~~1 oil. 

:.=t 

~spec i 2-.11 / or-: 

.:.r:.j se:i 1 i ng 

tasting of the system can be d=n~ tc stud~ its 

the 

,·1·:: J l in I r,,ji :o· fer 

'iJ The hopper \•Ja~ ·filled t•1ith rice hulls. 

!2• The rot2ry gasifi~r was started at th~ predct~rmined spsed. 

( .,. I 
·•'' 

P1~ 111;:?.1 1~.:.onQd (,:::wlier·, 
• 



- 24 -

~r·::::n 

l'; c.. hi :T::-: E' · .. " 

~lac~d on th2 tcp ~f the last ~nd ~ifth s2~ticn. 

in sL•t:sE'quen t sect i on=· of this 

tt-re temper 2lLwe i r: the .fifth :.ect i en o-f 

h::.d reached beyond 200 C, 

at predetermined speed. 

.·5. The ~en~eraturc inside the gasifier was measured only nEar 

t!·,::; discharge pat-ti '.::in, limited bv the length of the stain-

::teel ~ipe ffieant to inject ste2~ •. 

T6 the 

hottest portion ~f l~e qasifier. Th15 temoerature was fi~ed 

di s::h::irge r::1t;;:-s 

I I~· Si m~•l t::r·~cusl y, i r: ~actr st-ctiorr the-

furna=e design9ted ~s Tl. T2, T3, T4 and T5 for secti~ns 1-5 

respectively wer·e noted. 

infr·~red pyrometer· "Omc:g '-'Sc'.:lrc" Ser· i es 3(•0,) 

manuf~ctur~d by Om~~~ Enq!neering, !::c •• 3~ ~rr:fo1-d CT •)~9(l7, 

IJ.S.f:1.,, ckri·::h 
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·=·.:Jt.·.t:· l ::=.C t·:.J di 'Ji t.:'1 

.1 ..,,. .. -· 

~~ m~nticned ~~rlier, the uni~ per~ormed well as rice h~ll 

8EC3u~e of ~5se~tiallv pl~g-fl~w pattern of rice hul!s 1 the 

This was confirmed both 

t:.e..::t 

:: i l ·.::·-~·.;;d 

~·-' t let it di ff i CL' 1 !:. 

t.Jke 1.?.t.?. 

:!11 • .:: ~"f.: ,_, ,- e-J .. 

Therc~ore. th~ r~tes were 

up sv~tem is cp~rated and ga~ an.:.dysis unit per-fer.:ted, 

I<: :-1 l l • 

1•. f~.:t. .. 

+. ,., : ·: c: ! r1 
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ti-,>..:· on l ·.' 

~.S 

i r: 

before fr.:r-ther te~ti ng of this a.:::pecf: i::: r~:::';:-:~:r . .:n·je.j. 

thr~·::: 

.:,i:d 

.. -=-1 :-tilt::'~ snd c~rbon into ~~s 

Thi£ 

~eed rat~ of 4.51 ~gihr. the c~pacity of the g~sifie~ 

could be: 1ncre::ise::d and g~s1fic~tion tested ~t :iboLrt 3!:• !:'g/hr- lfnth 

?.i:nil.:>r r-estdt:s. 
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·~2si f i er fir-st two se~ticns were lo~ enough to give ~n·/ 

eff~~tive ch~rring of rice hulls. As alreadv ffienticned in th::? 

the g~.sifier d; ··- i ded 

e~ch ~~p3ratGd ~v circul2r rinqs:baffles to ~ive 

effccti~£ h0!j-up of the material. 

dryi n·~ =.one, (b) 

. :i=·..:t ion, 2:nd grirrdi!rQ :ect i ·::or:, 

L'r1l e:;:. 

init??.? t:c 

r-1.• .-, nc. J'J6/31•)1, in section (4} of the fvrriace 

COLI! d be incre~sed to ~H high ~s 760 C and accordinqly, t!:c 

py;-cl '/3i s ch~ract~ristic~ of gasifier improved as indic~ted by 

of -::h;.r .,. i r..:l d ·::ibt'4i n€"·d "".:.ngi ng fr Of!I 
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~--·-:.: ·=~~ s 

in 1-~~gth 

wer~ ~sed in combination "·1i th sets of 2. ~ 
·- ' 4, 

q·:;·::d •:::r i r.d i :->q - - -
~- ·.:::=:·_· 1 +_ :=: were obt~in~d only f~r 1 

Ultimately in many c2ses, the flew o~ m2t~ri~l 

st:Jpped. F1n:.ll,-, the rods autcmaticall~ c~me cut th"-' 

Thie: 1••.:.: attributed ti:: the f ~i:· c u.~t '::fr Ct. 

it h3d ten~ency ta bui!~ up i~ 

!n 

I,! i t ~-. '.:he 

-'1c:·JS cvi;.-r thr· rods 1"ithc.t1t ar.v e,.ffective grinding. 

tc o~ :;round ma"\: er:.,:\}= be?l ow the r-od~, the? f r·or. t; 

h:1ff1,,.: 
- . • I ~ - - =-=ne and 

flt•E"· +_ c1 

·.:r!:~·-t:; '-~'..:t !. rin t. :-. :: 
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~. ~ i ! I 
•_! ! t l ii:.~· t ~ 1 -

-•·- •. - -~~--·::".:.: :·~·-v: .. 

T·J to rrr~·--1'1~-

::: t:ht.:' m~t~:-i.3.l !~ gr•:lL'nd. it i:hc:.Jld not :::-:. . .lilt up in the· grin·::!ing 

::·.:::ne 

to facilitate the mcve~ent of mat~ri:::i! ~ut 

tnan 13 cm and ha~ing :'!l2. :...: l ""''-'ff: 

c;~-i: c:>p:!bl2 cf h.?.'.'ir:g 1nov~ment '=hO•-~ld be emp 1 oyed. Th;? 

rctational mo~amer:t uf th<? 

h:":iS L'!. Lh 

= (. 

The ~:·t~nsi~c te::ting of SPG Svst~m, 

t .-. regarding its us~fulness as a~ effecL1vc .....nd 

reliable ri~e hulls gasjfic~tio~/pyrolysis unit. The oper·.ation:::il 

t~st.ing of the ur1 it is C::OITtP l ete 

e~pe:: i 2. l l y ·~n 

~--·~~~: t ±en is to hiqhljqf·,t 

;-:, ._, t ~. =- t 
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hd~C to be incorpcr~ted. 

I !hi l ...:· s·/stem. the 

=:!-:·JI I} C bl? ;- .-. ......... ,· ·--· ·-- .. - ' identi f ·.;. and ~~-:per l enc.:· 

tr.en 

t·r'2. supres~ed u:.dere~t i ma.t~-d these c.:;.n ! .:.ter 

d~trimental t~ the reliable operation of ~h~ pl2n~. 

r:ut: l i st~ed 
{ l C;!·J 

the 
t · ;:•E:. 

T1·, i ~. 

pc·~ r_: ·=-rt 

pl~r1t 

l:: ·-· .Jr ,:.L·Jn. 

! ·, ~·'-~1i>.J'•ir·:g pltt-;: flot·i lfrC''f:.>i':er.t e:f r1·::c.: 
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::· .- ~- :; 1 .. · .:: l = •:-~I~ __ .,::"!C·.1~··. . ,· 

":._r} :.ti 1 :.::~ . -- t,.. ~· ~- ;;,:·:.:•_· 1 ti r11;J 1::~1 ... ·~ 

th~ 

~yrcl ·1 =i::, 

This i5 only po~sib!c :~ 

di: sct:ly r.°"ated, 

contra!~ on th~ qual1ty cf char are net pos~ible tc ~c 1 i~~c. 

One svste:1: 

!-. ... ; ,_, , ... 4 f· ,_ -~.-i -- ....... _. ___ . __ ·-
( .,,,.,,,_. 

....... -···-: cc·f{~·a h•-•s:!:·., 

high 

f "'' 5 :..• p c-1- i ~;,~- .. -·-'- t:t:e . F·APU <4) f r_t<::-1 pl :tr:t~ ~e1 ng 

·: r.:'rnmc-r ~ j ~1 l :::p;;>r.:ited in !ndi .~ ~nd ether i::~untri c·-= {':'"\ 

,._ .. :· ~I -~ 

·'--' '.': '· 1 I_,. .-_ ·=·n +_ ,- ': 1 1 ·-~ :! 
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n1_•*'. 

1 Gt•! ash 

-:1_1p·2~-! •:J':--

~-.. · th•::: 

j r. thi"' 

• •l .• 

·::-bt :- i ned 

thi-:, iG ~dditicn to its ~~e 

;::· ·~ <..;l '.·tic 
1 i 1··E:· 

i.-ii th l i r:e. 

C~:! Ci Ltf;~ 

th'? r~te: of g~sifi=aticr.. 

.. 
P1i::. t;:::1nr.J h.: 0,;il-:l•· ;:-:cl~l":~r·r.1= 

th·:· he~!: dut·,- for· the 'J.:isi f i 2r furn~c:C?. 

,,..: : 

CCC 

·'. ':·. ·.: ~: .. ~ ".:· 
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f • ,_· r .. ::.: "- : 

--, : ·~ 

"= 1: _: i 

; -- ._, ·: t i . 

?!..::_:·.;.:_· 

:<~:?I ~- J 

I_ 

.--; ., 
• •-1 

t- , ... 

' : ~ I 

: r-.. -

r_~·; 

. - ~--.. .;.-1 --t-- _ _. 

•.: .- s .. 

--- -

·=i ~-' :. r- • , . .-.-: 

i -

t. ~-' =· ~= -. .. .,,_, ~- -
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·-.~ -- =: ,_ -

·...:·j. H·::·~- . .-; ..... ~ . ~- .. : ! ·~ .. .;_ ! - ~ __ .; :-,.··!'" .. 
·- ~-, ....... -... - ·- ···~· - . 

•-:_•',;.i: 

t ! 

.~'Tl 1.: ··:· l : ' · 

-~ .,. .: .. ,:, 

I ; - =·. 

•,•I ~ t· I 

"'··.::· 

c,_ .. ·!_I ·1 ;~ .. 

.-- . - +· 
t· - . - -

-.-!- --: 

i:; ~- ·::::. ,, ; ·:..: '.:· ._ ... { h j '.]': 

.- :I :.· ··: r;:; : . J. ~. 1~ r: ·:. 

!: 

. ._ i . r ! ,_; 
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·- 1 • - • ..... - --- l i ·=·:"'. - ... ::.i -- -~- i l -: t.: : 1 ... : ' _.,_.:.. 

+_ i oC 

=t b~th 

-=:hc:u.1 d 

h ..:· · .. j ~-.!.; ·.:: ! G-=t~- .:..!...r: C ~ 

~rG~id~d in the glands. 

br_ : i t_ l_ -~· ·.' ! ._j i '--~-~ t .. , .. 

-~:..: ch:r 

.-=if l:ht2 

s!:culd 

Thi~ ': ~1 ·.2 

:1: t~ •"J :.· ::rnacth cf 

I:·,. l . ·: ~, ,. .. ,_ 
,.· ... t ·:' I •: I: l . ~ ·.! 
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-, ! I j ._.:. f '"":'· 

fh::: he 1 c.>..: ·~f 

tJ?··i:· .. ·:-j:-:--~j i~ '-~·e pipt? co~ .. -2~-·ir:•;! ·:::?111 

~ 1_1 
:-- t ~": ':?~- i !"'""; ·: t ~ ·-· .j 

:-,·:lind 

-= _, :";;:T: 

Thi_ wcu!d f2ci!ilr·t~ 

i- r. - - ~ ._1 i. t £ ._ i t.: r- ""t "i vn i ~: = i .j :· t r·. ~, 

: t~ ==··"' ! ,. -·~··j 

.:. . . .. 

' .- . 

h•.· ... ,- di !""'°f!·::-~t 1 n·:; 

·.J _':':'· s: -f : c:· .. 

! I-· :t 

I t 

,- i ,--.c ,.... . .._ -

- I , _ .. '•_1 ~ ·:· ::- , r. · ~:: 1 • ··.::'·.d ·-; 

~ J ! t:." =-· tr.~+. l CJn · .. J • .. ::.. 
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I l :" ..! ::,· ::. I ( i ::-'''. 

- . 
'.. ~ :-;:.:!·.;r_.::..: ! 

°1' "1~· 

,_,n i r .. :: 
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F-'E~EPEMCES 

Basic Gasif1c~tia~ £t~dic~ 
crf E=1 Off:.~.~-= ;1·2c!1 ur11 - [·TL.I 

Gr·:'J'.'EP. P. D. 

GF;··~J:·.if-~!=·, f·. L•. p..-· ·::;uc=-tt:::-d f·,_•i_~,J !~·,::J .. :_:· 

F·I -•r~t F~~1:::l t.li 11 +:·, Pcp·:;r-1;, T~:d! 

, ·::( ···:-;C·l ·.:.·q .·• !·I~-~·! 0E·l h! 11 1~1.:1 1.t:. tnc~i ~-

of 
r.:.. ..--.~..;,.. c: 
~-~·--· -



Furnace under assembly. 



Gasifier being placed in the furnace. 

View of the outside shell of the 
Gasifier being machined. 



-: 

Horizontal sectional view of the Gasifier 
showing five (S) passes for flue gases. 

Close-up of the furnace showing intersecting 
baffles 



General view of Gasifier with I:D. fan. 

-_.r-J;J 
. . . 

. .r1;1J,..,-~ ,r ~ - • ...,.._ tt> 

1.0. Fan Assembly 



View of the Discharge 

With cover 

v:i thout cover 



Gasifier in hot operation. 



-. 

Team of engineers who operated the Gasifier 
(L - R, Mario Carios, Cris German, Romy Bernel, 
Joy Zumarraga and Mike Dalida) 

General layout of the Gasifier. 



Visit of Dr. Pluhar and Mr, Boss of UNIDO. 

Inspe:ting the Gasifier 
(L-R Dr. Cruz, Dr. Pluhar, Mr. Boss and Or. Grover) 



l\NNPURE- I 

OPERATIONAL DATA OBTAINED COLD TESTING 

I -

II 111 IV v VI V 11 V 111 IX x 
----------· ·-----· 

oistttAR~E---

:DISCHARGE: DIMENSIONS 

: READING : 2._LOPE : FEEDER :~IER :GASIFIER : ·RATE : H : w : HOLD-UP . TIME • REMARKS 
: rpm) :fre.1cii~9f :--{kq7hff : 

. . ·----· 
(ho le) : (rpm) (mml . (kg) : Tiilln) . 

1/1812 6 . 2.0 16 1760 ~.73 
. 9 50 . 0.57 . 3:) : ;': WC i qh-: : : : : .. . : : . 

: i nq with 21: ~ 12 : 6 : 4.0 : 16 : 1750 : 7. 2•': : 15 : 55 : 1 .0 : -
: : : : : : : : . : 80 kq. 

3/ 13 '2 6 6.o 16 1750 10 .8•': 20 65 1.6 . - SCdlC : : : : : : : : . : . 
'411312 : 6 : 8.o : 16 : 1750 : 15 .6 1': : 25 . 70 . 2. 1 . . 
5/1312 

: 
6 : 10.0 : 16 : : 20. /1;'; 

: : : 
: : : : 1750 : : 30 

: 75 : 
3.0 

6/1812 : 6 : 2.0 : 10 : 1200 : 3.86 : 15 . 55 . o. 7l1 . 35 : : • . ' : 6 : 4.0 : : : 8.40 : : 60 : . : I' 
7/1'412 10 1200 20 1. 5 . -: : : : : : : : ' : ~ .. . . , . 
8/ 1It12 : 6 : 6.0 : 10 : 1200 : 10.90 : 25 . 75 : 2.25 ' - : I; ' . 

: 6 : 8.o : : : : : 80 
. 

2.64 9/1412 10 1200 13 .61 30 ' 
: : : : : : : : : 
: 10/1812 : 6 : 2.0 : 5.5 : 600 : 3.85 : 20 : 65 : 1 . 31 : 35 

: 6 : : : : : : 80 
. : :1111712 4.0 5.5 600 7. 4(, 30 . 3. 19 35 

: : : : : : : .. : 
: 12/ 1812 : 6 : 6.0 : 5.5 : 600 : :FEEDER G E T 5 C H 0 t< E D 

: : : : : : : . 
: 13/1912 4 2.0 10 1750 11. I 10 50 0.50 . 30 . : : : : : : : . ; 
: 14/ 1912 : 4 : 4.0 : 13. 5 : 1750 : 7.8 : 15 : 55 : 0.86 : 20 

: : : . : : : . : : 15/1912 4 6.0 14 . 1750 12. 52 20 60 
, 

1. 24 12 . : : : : : : . : : 
: 1612012 : 4 : 8. 2 : 15 : 1100 : 16. 9.1 : 20 . 70 : 1. 55 . 15 . . 



-···---- - -- ------ .. 

OPERATIONAL DATA OBTAINED COLD TESTING 

11 Ill IV V VI VII VIII IX X 
-----·---·· 

,---; O fSCHAffCf 
:DISCHAKGE : DIMENSIONS 

: lilAIH.liG.. : ll.Qf..E. : FEEDER : ~t\~I FI ER : GA~I FI ER : ·- K/\J.f._ ; H : W : HOLD-UP : T IHE • REMARKS 
(hole) : (rpm) : (rpm) :(re.lding) : [kg/hi) : (mm) : lkgr- : TmTn) 

: 17/2012 11 . 10.0 15 1000 . 21. l1 ; 25 . 75 . 2. 11 i 11 
: : : : : : : : : 

: 1812012 : 4 : 12.0 : 15 : 950 : 25. 2 : 25 . 75 . 2.57 . 11 . . . 
: 19/2012 

: 4 : 14.00 : : : 27 .06 : : 80 
. 

4. 16 : 1'1 15 950 25 
. 

: : : : : : : : : 

:20/2012 : 4 : 15.2 : 15 : 9500 : 27. 25 : 30 . 85 : 3.80 . 11 : Feeder . . 
: 2112612 : 4 : 4.026 : : : 8.43 : . 

60 
. : ~ Choked 

12 750 15 . . 1. 03 13 
: : : : : : . . . . . . 

: 2212612 : 4 : 4.026 : 9.8 : 600 : ~.so . 18 . 65 . l. 38 . 15 . . . . 
: 23/2612 

: 4 : 11.026 : 19.8 : 1250 : 8 .112 : 10 : so : o.66 : 8 : . . 
'"' : : : : : : . . . : CJ): . . . 

: 24/2612 : 4 : 4.026 : 23.4 : 1580 : 8.46 .. 10 . 45 . 0.57 : 7 : I: . . 
'. 25/2612 

: 4 : 11.026 : 8.57 
: 550 : 8. 7Zf : 20 : 65 : 1. 39 : 18 

: : : : : : . : ; . 
:26/2612 : '• : 4.00 : 5. 36 : 350 : 8.611 : 25 : 75 . 2.36 : 110 . 
: 27/2612 : : 4.03 : : : 8.47 : . : 0. ~4 

. 
2 25 1575 9 

. Su . 10 
: : : : : : : : : 

: 28/2612 : ?. ; 4.05 : 20 : 1320 : 8.110 : 10 . 50 . 0.53 . 12 . . . 
: 29/2612 

: : 4.05 
: : . : : . 

0.64 
. 

2 I'.> 975 
. 8.37 11 50 . . 12. s 

: : : : : : : : . . . 
: 30/2712 : 2 : 4.02 : 10 : 600 : 8.7 : 18 . 60 . 0.97 . 12 . . ' 

: : : : . : : : : 
: 31/2712 2 4.05 6.6 400 

. 8.59 20 65 I. 50 19 
: : : : : : : : : 

: 32/2712 : 2 : 4.05 : 4.0 : 200 : 8.44 : 30 : 85 : 2.72 . 30 ' 



OPERATIONAL DATA OBTAINED COLD TESTING 

II 111 IV v VI VII V 111 IX x 
-·---·-~ ----;···--··----:---··oisctiARcr· 

: 0 I SCllAf{GE : DIMENSIONS 
: READING : SLOPE : FEEDER : GASIFIER : GASIFIER : RATE . H . w : HOLD-UP : TIH( : REMARKS . . --- (hole) : {rpm} : \rPiiiJ" :rr-ciidTnq T : \k~j7ilf°T- : {11v11 J (!<:9 J \mTnl ----

: : 
·• 

: ; ; ; . : : : . 
: : : : : : : : 

: 3312712 2 4.05 : 29 : 1800 : 8.86 
. 

8 
. 

110 : 0. 45 
. 

:Gasifier . . . 7 
: : : : : : : : : : coup Ii IHJ 

: 34/2712 : 2 : 8.0 ; 30 : 1800 : 17. I 3 : 12 : so : 0.74 : 6 : rubber . 

:3S/2712 
: 

2 
: 

10 
: 

30 
: 1800 : 22. 12 : : 60 : . 

:t:hiln~cd. 15 o. 71 . I : : : : : : : . . . . . 
: 36/2712 : 2 : 12 : 30 : 1800 : 26. 18 : 15 : 60 : 1. 12 : 8 

: 37/2712 
: 

2 
: 

1 '• 
: 

30 
: 1800 : 

31. 6 : 
19 : 65 : I. 33 : 10 

: : : : : : . : . . . 
: 38/2712 : 2 : 15.36 : 30.2 : 1800 : 31,. ~ 1 : 20 . 70 . 1. 456 : 8 . . . . . . 
: 3912712 

: : : : 1800 : 
. '•. 61 

: . : . : I• 
2 2.031 31. 3 5 . 30 0. 202 . 7 . .... : : : : : : : : : : 'O• 

: 40/2 712 : : 2.04 : 25.0 : 1550 : 4.6 : 7 : 35 . 0.23 : 8 : I: . 
: 41/2712 

: : 2.04 : : 1260 : 11. 39 : 8 
. 

38 
. : 2 20.2 . . 0.29 10 

: : : : : : . . . . . . 
: 42/2712 : 2 : 2.03 : 14.9 : 940 : 4, 1, 7 : 10 : 40 : 0.36 : 14 

: 43/2812 
: 2 : 2.01 : 10 : : 11. 45 : 10 : 50 : 0.52 : 14 na 
: : : : : : : . . . . 

: 44/2812 : 2 : 2.03 : 6.09 : 3.99 ; '•. 38 : 15 : 55 : 0. 75 : 17 

'.45/2812 
: 2 : 

S.9li 
: 

25.3 
: 1620 : 12.82 : 15 : so : 0. 14 : 7 

: : : : : . . . . . . . . 
: 46/2812 2 . 6.0 . 21. 3 : 1350 : 12.97 : 11 : 55 : 0. 73 : 9 . . 
: 47/281? 

: 2 
: 6.0 : 

1 li. 9 : : : : . : 920 13.02 15 55 .. I. 02 12 
: : : : : . : . : . ' 

:48/2812 : 2 : 6.0 : 12.0 : 740 : 13. 2 : 17 : 65 : I. 2 3 : II 



OPERATIONAL DATA OBTAINED COLD TESTING 



,~--------------

OPERATIONAL DATA OBTAINED COLD TESTING 

11 111 IV v VI VII VIII IX x 
-olscHARlfE : : : : 

: DISCHARGE : DIMENSIONS : . . . 
I . . 

: READING : SLOPE : FEEDER :GASIFIER : GASIFIER : RAH . H ; w ; HOLD-UP : TIME : REMARKS : I 

(ho le) . (rpm) : Crpm} :(re.id i ngl : lkg/hrJ: (mm) (kg) 1iillnT ---. ; : 

: 63/0201 2 11.80 18.0 815 . 26. 75 . 20 75 I. 70 12 : : : : : ; . . . . . . 
: 64/0201 : 2 : 11. 80 : 15.7 : 700 : 2 7. 34 : 20 : 80 . 2. 12 : 13 . 
: 65/0201 : : : : : : : . . 2 11 . 74 14. 1 675 2 7. 4 23 83 . 2. 41 . 16 : : : . : : : : . . . : 66/0301 : 2 : 14.33 : 25.0 : 1160 : 32.9 : 18 : 70 : 1. 78 . 8 . 
: 67/0301 : : 14. 31 : : 1040 : : : : 1. 85 

. 2 2 3. 1 33, 2 20 70 . 10 : : : : : : . : : . 
: 68/0301 : 2 : 14.09 : 16.5 : 850 : 33.4 : 25 : 80 : 2.67 : 10 

I• 

: 69/0301 : : 14.24 : 1 6.4 : 760 : 3'•. 0 : 28 : 80 
. 

2. 72 : : 2 . 12 v1' : : : : : : : : : : _., 

: 70/0301 : 2 : 14.26 : 15. 1 : 700 : 33. 1 : 20 : 80 : 2.85 : 12 : I: 

: 71 /0301 : : 15.94 : : : 35.8 : . : I. 87 : 2 25.2 1120 20 . 7u 10 : : : : : : : . : . . 
: 72/030 I : 2 . 15.94 : 22.6 : 1000 : 36.4 : 2 1 : 75 : 2.0 : 8 . 
: 73/0301 : 2 : 15.45 : 19.4 : fiSO : 36.2 : 22 : 77 : 2.48 : 10 : : : : : : . : : . 
: 74/0301 : 2 : 16. 72 : 16.3 : 760 : 36.8 : 24 . 80 : 2.91 : 11. 5 . 
: 75/0401 : : 

1. 95 : : : 4.48 : : 85 : . 2 25. 1 1150 5 o. 32 . 10 : : : : : : . : . 
: 76/0liOl : 2 : 1. 97 : 20.3 : 900 : 4.51 : 4 : 35 : 0.35 
: 77/0401 : 

2 : 
1. 95 : 15.2 : 660 : 4.52 : 

7 : 40 : 0.36 : : : : : . . . . . . 
: 78/0401 : 2 : 1. 93 : 9.8 : 450 : 4.30 : 10 . so : 0.60 ! 16 . 

~----- -



OPERATIONAL DATA OBTAINED COLD TESTING 

II 111 lV v Vl VII v 11 • IX x 

DtSCAARG[ 
: DISCHARGE : DIHENSlONS 

: READING : SLOPE : FEEDER :GASIFlER :GASIFIER : RATE . H . w : HOLL>-UP . TIME . REMARKS 
I • . 

(hole) . Crpml . G-pm) :(reading) : \kg/hr J . (iriril) . (kg) - TriilnT . . . . : 

. 
• • . : . . . ; . . . 

: 79/MOl : ; 
1. 96 : 4.7 

. : . . . . 
2 

. 200 ~.0} 
. 25 . 60 . 1. 19 . 22 

. : . . . . . : . . . . . . . 
: 80/0501 : 2 . 4. l 4 : 5,9 . 250 : 8.71 . 22 . 70 . 1. 7 . 25 . . . . . . 
: 81 /0501 

: . : . : . . . : 
2 

. 4.03 25.4 . 1130 8.83 . 8 . 43 . o. 42 
: . . : . . . . . 9 . . . . . . . 

: 82/0501 : 2 . 7,97 . 10.0 . 440 . 17.28 . 22 . 80 . 2.02 . lS . . . . . . . . 
: 83/0501 : : 14.88 : . . : . . . 

2 25.4 . 1140 . 33.4 20 . 72 
. L 71 

. 10 . . . : . : : . : : . . . . . . . t: 
1..11: 
N, 

I• . 

- ..._ - ..I. 



OPERATIONAL DATA OBTAINED HOT TESTING 

II 1.11. IV v VI VII VIII 

RUN : RPM . RPM . HETER :DISCHARGE: T E H P E R A T U R E c . . . . 
NO. : GASIFIER : FEEDEF: : READ I HG : 

: 81*/0901 : 6. 07 . . 
; 85/0901 ; 6. 08 

: 86/0901 : 6. 17 . . 
; 87/0901 ; 6. 2 

: 88/0901 : 6. 12 

~ 89/1101 ~ 6 

: 90/1101 : 6 . 
: 91/1101 : 8 . . 
: 92/ 1601 : 16 

: 93/1601 : 16 . . 
: 91*/1601 : 16 

~ 95/1601 : 16 

: 96/1601 : 16 

: 97/2101 : 6.13 . . 
: 98/2101 : 7.87 

: 99/2101 : 9.37 
: : 
:100/210 I : 10 

1. 99 

1.99 

1.99 

1.99 

1.99 

2.0 

4 

6 

2 

3 

3.97 

4. 521 

4.853 

2.05 

2.06 

2.06 

2.06 

RATE : T1 : T2 : T3 : T4 : T5 : T6 : T7 : TB : HOLD-UP : TIME 
(kg/hr) : - - -: . . : . . . : . . . . . 

1. 41 

J. 53 

I. 41 

1. 39 

I. 30 

4. 2 

9. 30 

13. 12 

I. 28 

1. 78 

4.37 

3.59 

4.38 

1.63 

1.63 

1. 54 

1.63 

: 1*57 : 237 : Jlt7 : 74 : . . . ' . . . . . . 
:618:292: 89:127: 

: 605 : 250 : 89 : I 14 : . . . . . . . . . . 
:532:233:195:122: 

:697=227:214: 87: . . . . . . . . . . 

83 : 402 : . . . . 
79 : 495 : 

83 : 553 : . . . . 
88 : 549 : 

79: 

- . - . . . 
56 : 45 : . . 
72 : 58: 

79: 54 : . . 
- • - ' - t . . . - . . - . -. . -. : -

. - . - . - . - . - . - . - . -t t t I I t I t 

: 716 : 490 : 329 : I 72 : 130 : 700 : . . . . . . . 
;485;400;230;114;126;752; - : 

: 803 : 366 : 226 : 160 : 116 : 508 : . . . . . . . 
; 946 ; 521 ; 310 ; 174 ; 126 ; 753 ; - : 

: - : 528 : 349 : 197 : 167 : - : . . . . . . . 
:1042 1\ 433: 320: 280: 240: 619: -. . . . . . . 
=1140·~ 556: 490: 347: 220: 678: . . . . . . . 
:1156>':: 686: 528: 396: 280: 876: . . . . . . . 
:1292,0.: 762: 552: 434: 295: 812: 

44 : 
- . . 

. . 
94 : 

65 ~ 
30 : 

30 : 
40 : 

75 : . . 

{kg) 

I. 063 

I. 764 

2.306 

: 1iTilii'> 

26 

33 

22 

ANNEXURE- I I 

IX 

: REMARKS 

: after JO meters: . 
: after 30 meters: . . 
: after 30 meters: . 
: after 30 meters'. . . 
: L = 70 : W • 25: r 
• •C"' 
• '::r 
. L • 7 5 : W • 30. l: 
• ';;t 

: l • 75 : W • 25: L . 
;wood firing 

. 

I : 

U1 • 
VI• . 
I ' 

: wood w/ I . D , Fan 

: after 45 meters'. 

:after 1 hr. 

: after 3 5 meters: 



I 

RUN 
NO. 

=10112201 . 
; 102/21*01 

: 103/2401 . 
: lM/2401 

: 105/2401 

. 
; 106/3101 

:10713101 

;10813101 

:) 09/ 3101 . 
:110/3101 

:111/3101 

:11213101 

:113/3101 

OPERATIONAL DATA OBTAINED HOT TESTING 

I I IH- IV v VI VII V 111 IX 

--
: RPH . RPH : HETER :DISCHARGE: T E H P E R A T U n E c . 
: GASIFIER : FEEDER : REAQ l_t(G : RATE : !!. : T2 : T3 · : Tft : TS : T6 : T7 : TB : HOLD-UP : TI HE . REMARKS . 

16.34 

19.8 

19.04 

20 

20 

19.35 

19.35 

19.7 

19.7 

25.6 

25.6 

29.5 

29.5 

2.06 

2.07 

2.08 

2 

2 

2.06 

2.06 

2.02 

2.02 

2.03 

~l. 03 

2.04 

2.04 

*c~arcoal in,furn~ce 

: (kg/hr) : . . . . . . . . . . . . . . . . 

1. 92 

1 • 13 

1 .06 

1. 56 
0.7 

0.7 
1 • 1 
1.8 

0.24 

0.36 

0.58 

0.64 

0.94 

0.97 

1. 16 

1. 39 

=1126~ 620: 458: 390: 265: 697: . . . . . 
1i.5; 120; 214; 185; 160; o 

348 : 308 : 195 : 
I : : - . . - . - : . - . . 
. . - . - - . -

' . . . . . . 
; 927; 528; 354; 580; 336; 820; 

: 936: 515: 343: 624: JOO: 826: 

~ 50 

- : 35 

- . . 

- : 

- : 

- . . 

I I I I I I t 

; 927; 536; 384 ; 640 ; 367; 832 ; - : - : 

: 9 80 : 5 7 8 : 3 86 : 6 2 3 : 3 4 J : 8 4 3 : 
I I I I I I t 

: 92 7 : 542 : 392 : 632 : 35li : 82 8 : -. . . . . . . 
: 882 : 557: 396 : 653 : 364 : 800 : . . . . . . . 
: 915: 568: 390: 657: 329 : 798: . . . . . . . 
: 9 71 : 580 : 414 : 6 74 : 346 : 813 : 

. - . -

. . - . - . 

(kg) : "(iTiiil) 

: 4 :00 p.m. 

: burner + wood 

:with rods 

: w I th steam In- : 
: ject I on 1 : 

=2nd hole vi: 
~: 

. . 
I : 

: 2 1/2 11 x 55 cm :re 
: 70% ground gas : 
:burning 

: 20% ground 

: unground 

. . - do -

: unground char -: 
: 120°c 

- do -

, - do -

: unground and 
: chok Ing not Iced: . . 

..__ - -----~ 



OPERATIONAL DATA OBTAINED HOT TESTING 

1. I I I~ I . IV V VI VI I V 111 IX 

RUN : RPH : RPH : HETER :DISCHARGE: T E H P E R AT U R E C 
NO. : GASIFIER : FEEDEH : READIHG : RATE : T1 : T2 : T3 : TZ. : T5 : T6 : T7 : TB : HOLD-UP : TIHE : REHARKS 

(kg/hr) : - : - : - : - : - : - : - : - : (kg) : \miii) 

=tlZ./0102 

:115/0i.02 . 

:116/0502 

:11710602 

:118/0702 

:119/0702 

:12010102 

:12110802 

:12210802 

)23/0802 

:12i.10802 

:125/0802 

20 

20 

20 

20 

20 

25 

30 

15 

20 

20 

20 

20 

2 

2 

: 2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 ,. 
6 

1. 72 

1.65 

1. 66 

3.0 

i..05 

3.lt3 

: Trials wl:th z.:rods=- 1/'111 6 and z.:rods: 
: of j/811 /J. lri botti casEis, rdds crime . . . . . . . . 
• OU t .• • ' • • • • . . . . . . . 
; Trl~ls wl;th i.;rods;- 1/~11 6 ~d 
: of l/811 ~. T~ ro4s carrie out:. 
: occ4red ~ ungrpund :char.: 

. . . . 
2 :rods : 
Choking 

: Trlal with 4 rods .; 1/2 11 t5 - :30 cni In : 
: length. :A1 I rods came dut. : . . . . . . . . . 
; Rep~ated ~s 11~ s l~l lar pbser~at l~s - ; 
: pluS: chokclng n:otlc&,d. 

: - : 350 : 262 : - : 255 : - : . . . . . 
- : 38Z. : 2 77 : - : 308 : - • - • -. . . . . . . 

: - : 382 : 29Z. : - : 260 : . ' . . . . . . 
; Trl~l wl t~ i. ~ 1/2 1\ t5 1~ cm l~ng r~ds. 
: Aftecr 8 mlnute:s the: rods: came: out.: 

: Same= as 1~ 1. :Af te,; 10 m=1 nute=s, th=e 
: rods: came= out.: : : : : . . . . . . 
; 79 1 ; ,. 2 6 ; 2 71 ; 5 5 7 ; ,. 1 3 ; - . - . -. . 
: 705: 410: 283: 518: 530: . . . . . . 
: 701 : 422 : 304 : 576 : 516 : -
• • • • • t - : -

no r"ds 

. 
Ul. 
U1 • . 



I 

RUN 
NO. 

: 126/0802 

; 127/0802 

: 128/0802 . 
: 129/0802 

: 130/0802 . 
; 131 /0802 

: 132/0802 

; 133/0802 

:134/0802 

; 135/ 1802 

: 136/ 1802 . 
; 13711802 

:138/1802 

; 139/ 1802 

:Jl,O/J802 . 
: J i.111802 

:142/1802 

11 1u. 

RPM : RPM 
: GASIFIER : FEED£R 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

4 

6 

8 

10 

12 

1 i. 

16 

18 

--

6 

8 

8 

10 

10 

12 

12 

14 

14 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

OPERATIONAL DATA OBTAINED HOT TESTING 

IV v VI VI I 

HETER :DISCHARGE: T E H P E R A T U R E 
Tl : T2 : T3 : T4 : TS : T6 

c 
T7 

. . 
READ I HG : RATE 

.. 

(kg/hr) 

3.05 

5.44 

5.08 

7,31 

6.97 

8 .14 

6.48 

11. 39 

11 . 74 

1.40 

1. 40 

1.67 

1. 56 

1. 37 

1. 18 

1. 23 

1. 25 

: 6 77 : 42 5 : 31 7 : 568 : 461 : . . . . . . 
; 633; 434; B6; 523; 487; -

744 : 454 : 353: 583 : 420 : . . . . . 
804; 493; 360; 587; 41it; -

1ao: 477: 362: G1a: 395: -. . . . . 
708; 455; 360; 608 ; 382 ; -

: 650: 431: 354: 561: 356: 

: 614~ 397: 341: 574~ 323: 

551: 3aa: 331: 52a: 314: 

. 

TB : HOLO·UP 
(kg) 

. - . 
- . - . . . 
- : - : 

- : - : 

- : - : 

- : .. : A39; 510; - ; 664; 357; 

801 : 4 79 : - : 692 : 365 : . -. . . . . . 
: 833: 495: - : 767: 400: -. . . . . . 
: 883 : 45'• : : 533: 292 : 740: . . . . . . . 
: 900: 517: -. . . ; 62 6 ; 356 ; 741 ; 

:869:530: : 61,8 : 392 : 764 : . . . . . . . . - . 
: 860 : 568 : - : 648 : 420 : 763 : -. . . . . . . 
: 904: 597: - : 691 : 450: 769: - : 

- . . 

. - . 

. - . 

V 111 

TIME 
rmrn> 

IX 

REMARKS 

VI 
°': 



NO. 

1/1812 ; 

: 
2/1312 . . 
3/1312 : . . 
lt/1312 : 

5/1312 
. . 
: 

6/1812 : 

711412 
. . 
: 

8/1412 : 

9/1lt12 : . . 
10/1812 : 

11/1712 : 
: 

12/1812 

13/ 1912 : . . 
1lt/1912 : 

15/1912 : 
: 

16/1912 : 

17/2012 : 
: 

18/2012 : . 
19/2012 . 

: 

HOLD UP 
(kg) 

0.57 

1.0 

1.6 

2. 1 

3.0 

0.74 

1. 5 

2.25 
2.6lt 

1.313 

3. 19 

0.5 
0. 86 

1. 24 

1. 55 
2. 11 

2.57 

4. 17 

; 

: 
: 
: 
: . . . . . . 
: . . 
: 
: 
: 
: . . 
: 

: . . 
: 
: . . 
: 
: 
: . . 
: 
: 

CALCULATED.DATA - COLD TESTING 

DISCHARGE 
RATE 

(l<g7hrl 

3. 73 
7.2 

10.8 

15.6 

20. lt 

3,86 

8.4 

10.4 

13.61 

3.85 

7.46 

4. I 

7.8 
12. 52 

16.93 
21. 4 

25 .2 

27.06 

; 

: . . . . 
: . . . . 
: 
: 
: 
: 
: 
: . . 
: 
: 

: . . 
: 
: 
: . . . . 
: 
: . . 
: 

RESIDENCE 
T lt1E 
fmlnl 

9,3 

8.3 

8.8 

8. 1 

8.8 

11. 50 

10.7 

12.3 

11. 6 

20.4 

25.6 

7,3 
6.6 

5.94 

9. 1 

5.9 
6. 1 

9.2 

; . . . . . . 
: 
: . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
: 

. . 
: 
: 
: . . 
: 
: 
: . . 
: . . 

RPM 
FEEDER 

2 

4 

6 

8 

10 

2 

4 

6 

8 

2 

4 

2 

4 
6 

8.2 

10 

12 

14 

; . . 
: . . . . . . . . . . . . . . . . 
: . . . . . . . . 

: . . . . 
: . . . . . . . . 
: . . 

. : 

RPH 
GASIFIER 

15/16 

16 

16 

16 

16 

10/ l 1 

10 

10 

10 

5,5 

5,5 

10 

13.5 
14 

15 
15 
15 

15 

: . . . . . . 
: . . . . . . . . . . . . 
: . . . . . . 
: 

. . . . 
: 
: . . . . . . . . 
: . . 

DISCHARGE 
(kg I rt: 11) 

31 

30 

30 

32 

3lt 

32 

35 
30 

28. 3 

32.0 

31.0 

34 

32.s 

34. 7 

34.4 

35.6 

35 
32.2 

.Anne"ure-1 I I 

UI : -...J 



NO. 

20/2012 • . . 
21/2612 . . 
22/2612 

. . . . 
23/2612 . . 
2!t/2612 : . . 
25/2612 . . 
26/2612 . . . . 
27/2612 . . 
28/2612 . . . . 
29/2612 . . 
30/2712 . . . . 
31/2712 . . 
32/2712 . . . . 
33/2712 : 

34/2 712 
. . . . 

3512712 . . 
36/2712 

. . . . 
3712712 . . . 
38/2 712 . 

HOLD UP 
(kg) 

3.804 
1. 029 
1. 381 
0.669 
0.57!t 
1. 394 
2.366 
o.444 
0.536 
o.647 
0. 97lt 
1.506 
2. 721 
0.453 
0.7lt9 
o. 717 
1. 123 
1 . Hit 

• 
1.456 

; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
: . . . . . . 
: . . . . . . 
: . . 
: 

CALCULATED DATA - COLD TESTING 

DISCHARGE 
RATE 

{kg/h-r) 

27. 25 
8.426 
8.50 
8.426 
8.46 
8.57 
8.64 
8.47 
8. l1 

8.37 
8.7 
8.59 
8.44 
8.86 

17. 13 
22. 12 
26.18 
31.6 
34.21 

; . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
: . . . . 
: . . . . . . . . 
: . . 
: . . . . . . . . . . . . . . 

RESIDENCE 
TIHE 
rm1r.J 

8.3 
7,33 
9,75 
4. 76 
4.07 
9,76 

16.4 
3. 14 
3,83 
4.64 
o. 71 

10.52 

19. 34 
,3.06 
2.62 
1. 9lt 
2.57 
2.53 
2.55 

; . . . . . . . • . . . . 
: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

RPH 
FEEDER 

15.6 
4.026 
4.026 
4.026 
4.026 
4.026 
4.00 
!t.026 
4.054 
4.054 
4.017 
4.054 
lt.054 
lt.054 
7,97 

10 
12 

14 

15.36 

i . . . . . . . . . . . . . . 
: . . . . . . . . . . . . . . . ·• 
: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

RPH 
GAS1FIER 

15 
12 
9,83 

19.89 
23. 4 
8. 57 
5,36 

25 
20 

15 
10 
6.62 
4.0 

29.03 
30.5 
30. 5 
30.25 
30.0 
30. 25 

i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
: . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 

DISCHARGE 
(kg/rev) 

29.8 
34.9 
35.2 
34.8 
35 
35,5 
36.0 
35,06 
34.5 
34.4 
34.8 
35,3 
34.6 
36.42 
35,8 
36.87 
36, 36 
37,6 

37. I 

. 1.11 . CD 



NO. 

39/2 712 . . . 
40/2 712 : . . 
41/2712 . . 
42/2712 : . . 
43/2812 . . 
44/2812 : 

: 
45/2812 . 
46/2812 . . . 
47/2812 

. 
: 

48/2812 . . . 
49/2812 

. . . 
50/2812 . . 

: 
51/2912 . . 
52/2912 . . 

: 
53/2912 : 

54/2912 : 
: 

55/2912 : 

56/0201 : 

HOLD UP 
{kg) 

0.202 

0.235 
0.288 

0.361 

0.519 

0.754 
o. 143 
0.243 

0.727 
1. C23 

1. 228 

1. 422 

1 .822 

2.025 

1. 760 

1. 445 

1. 108 

0.875 

1. 104 

. 
: . . . . 
: 
: . . . . . . 
: . . 
: 
: . . . . . . . . 
: . . 
: 
: 
: . . . . 
: 
: 
: 
: 

CALCULATED OATA - C0Ln TESTING 

DISCHARGE 
RATE 

(k9/hrJ 

4. 61 

4.60 

4.39 
4.47 

4 .45 

4.38 
12.82 

12. 97 

13 .02 

13.2 
12.90 

13. 16 

17. 82 
18. 21 

17,56 

17. 95 
18. 12 

21. 95 

. 
: . . . . . . . . . . . . 
: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
: 
: 
: 
: 
: . . 
: 
: 
: 

RESIDENCE 
TIME 
(ffilril 

2.63 

3.065 

3. 94 
4.85 

1.00 

10. 33 
o.67 
1. 14 

3,36 

4. 71 

5.58 
6.61 

8.31 

6.82 

5.80 
1,,94 

3, 70 

2.90 

3.02 

. . . . . . . . . 
: . . . . . . . . 
. . . 
: . . . . . . . . . . 
: . . . . . . . . 
: 
: 
: . . 

RPH 
FEEDER 

2. 02 7 

2.04 

2.04 

2.03 

2.01 

2.03 
5,94 

6.0 

6.0 

6.0 

5.94 
6.0 

8.205 

8. 136 

8.09 

8.09 

8. 136 

10.29 

. . 
: . . . . . . . . 
: 
: . . 
. 
: . . . . . . . . . . 
: . . . . . . . . . . 
: 
: . . . . 

RPM 
GASH IER 

31. 3 

25 
20.22 

14.94 

10.06 

6.09 

25.35 

21. 3 

14.88 
12. Olf 

10.03 

8. 13 

9.92 

12. 135 

15.08 

20.34 

24. 86 

23. 44 

. . • . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 
: . . 
: . . . . . . 
: . . . . . . 

DISCHARGE 
(kg/rev) 

37,90 
37 .6 

35,9 

36,7 

36.9 
35,96 

35,97 

36.03 

36. 17 

36,67 

36.20 

36.55 

36.2 

37, 3 

36.2 

37,0 

37. 1 

35,5 

i ~J1 

: '° I 



NO. 

57/0201 i . . 
58/0201 : 

59/0201 : . . 
60/0201 . . 
61/0201 

. . 
: 

61/0401R . . 
62/0201 

. . . . 
62/0401 . . 
63/0201 : . . 
64/0201 . . 
65/0201 : 

: 
66/0301 . . 
67/0301 

. . 
: 

68/0301 : 

69/0301 : 

70/0301 : 

71/0301 " 
: 

72/0301 : 

73/0301 : 

HOLD UP 
(kg) 

1. li09 

1. 719 

2.058 
2.44 

1. 210 

1 . li20 

2.915 
1.637 

1. 705 
2. 123 
2.412 

1.783 

1. 855 

2.675 

2.717 

2. 853 
1. 874 

2 .005 

2. 479 

: . . 
: . . 
: . . . . . . . . . . 
: . . 
: 
: 
: 
: . . . . 
: 
: 
: . . . . 
: 
: 
: 
: 
: 

CALCULATED DATA - COLD TESTI~~ 

DISCHARGE 
RATE 

(kg/h-rJ 

22.41 

22.76 

22.86 

22.32 
22. 28 

28.92 

26.60 

29.60 

26. 75 

27.34 
2 7. li 

32.9 

33.2 
33.4 
34.0 

33. 1 
35.8 
36.4 

36.2 

: 
: . . . . 
: 
: . . . . 
: . . . . . . 
: 
: . . 
: 
: . . . . 
: . . . . 
: 
: 
: 
: 
.. 
: 

RESIDENCE 
TIME 
(mi rlJ 

3.71 
4.53 

,5. liO 
6.56 
3.26 

2.95 

6.58 

3.32 
3.82 
4.66 

5 .28 

3,25 

3.35 
4.80 

4.80 

5. 17 
3. 1 li 

3.30 
4. 1 I 

: . . . . . . 
: . . . . . . . . . . 
: 
: . . 
: 
: . . 
: . . 
: . . 
: . . . . . . 
: 
: 
: . . 

RPM 
FEEDER 

J0.23 

JO. 2 3 

10.29 
10.00 

10. 25 

1'.!.2 

11. 80 

12.2 

11. 8 
11. 8 

11. 74 

14. 33 

14. 31 
14.09 

14.24 

14.26 

15.94 

15.94 

15. Lis 

: . . . . . . . . 
: . . . . . . 
: . . . . . . 
: 
: . . . . . . 
: 
: . . . . 
: . . 
: 
: 
: . . 

RPM 
GAS.If IER 

19. 78 

15.96 

13.80 

12. 03 

25.0 

2li.59 
20. 11 

20.03 

18.0 

15.74 
14. 12 

25.05 
2 3, 12 

16.52 

16. 45 

15.09 
25. I 7 

22.63 

19.38 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
: . . . . . . . . . . . . . . . . 

DISCHARGE 
(kg/rev) 

36.5 

37.1 

37.0 
37.2 

36. 3 

39,5 

37,5 
40.4 

37.8 
38.6 
38,9 
38, 26 

38.66 
39,50 

39, 70 

38.68 
37. 40 

38.05 

39.05 

: °' 0 



NO. 

74/0301 : . . 
75/0401 : 

76/0401 
. . 
: 

77/MOl : 

78/0401 
. . 
: 

79/0401 : 

80/0501 . . . . 
81/0501 : 

82/0501 : . . 
83/0501 ! 

HOLD UP 
(kg) 

2.912 

0.321 

0.351 
0.364 

0.601 

1.187 

I. 697 

o. 425 

2.015 

I. 710 

: 
: 
: . . . . 
: 
: 
: 
: 
: . . 
: 
: . . 
! 

CALCU~ATED DATA - C0LD TESTING 

DISCHARGE 
RATE 

(kglhr) 

36.8 

4.48 

4. 51 

4. 52 

4.3 

4.03 

8.71 

8.83 

17.28 

33.4 

: 
: . . . . . . 
: . . . . 
: . . 
: 
: 
: 
: 
! 

RESIDENCE 
TIME 
\mlnJ 

4.75 

4.30 

4 .67 

4.83 

8.39 

17.67 
11. 69 

2.89 

1.0 

3 .07 

: . . . . 
: 
: 
: . . 
: . . 
: . . 
: . . . . 
! 

RPM 
FEEDER 

16.72 

1. 95 

1. 97 

1.95 

1. 93 

1. 96 
4. 14 

4 .03 

7,97 
14.88 

. . . . 
: . . . . 
: . . . . . . 
: . . . . 
: . . 
! 

RPM 
GAS.IF I ER 

' 16. 32 

25.08 

20.33 

15.~5 

9.Bl+ 

4.69 

5,95 
25.42 

10 

25.42 

: . . . . . . 
: . . . . 
: . . . . . . 
: 
: 
: 
! 

DISCHARGE 
(kg/rev) 

36.68 

38,3 

38. 15 
36.60 

37. 13 

34.26 

35.06 
36,5 

36. 13 
37,4 

0\ 
! ~ 



RUN NO. . . 

84/0901 : 
: 

85/0901 : 

86/0901 : . . 
87/0901 : 

88/0901 : 
: 
: 

89/1101 : 
: 

90/ 1101 : 

91/1101 . . 
: 

92/1601 : 

93/1601 : 
: 

94/1601 : 

95/1601 : 
: 

96/1601 : 
97/210J:h~ : 

: 
98/2 JOPh~ : 
99/2 JOIM; : 

100/2101 . 

RPM . RPH . . . 
G : F : 

: . . . . . . 
6.07 : 1.99 : . : . 
6.08 . 1. 99 : . 
6. 17 

. . 1. 99 
. . . . . . 

6.2 . . 1.99 : 

6. 12 . . 1.99 
. . . . . . . : . 

6 : 2 ; 

: : 
6 : 4 : 

8 
. 6 : . . . . . 

16 . 2 . . . 
16 . 

3 
. . . . : . 

16 . 3.97 . . . 
16 . 4.521 . . . . . . . . 
16 : 4.853 : 

6.13 : 2.05 : 
: . . 

1.81 : 2.06 : 

9,37 : 2.06 : 

10 . 2.06 

~charcoal in furnace 
·~·~1st hole 

,·,·:::'•2no ho 1.e 

• 

CALCULATED DATA - HOT TESTI~G l\NNEXURE-IV 

DISCHARGE : RESIDENCE : . % CHAR : TEMPERATURE . 
HOLD-UP : RATE : TIME : FEED fl.ATE : YIELD : F . G : FEED/REV . 

(k9) 
: : . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 
. 

1. 4 
. 

10. 33 
. 

4.523 : 30.9 : 457 : 402 - . . . 
: . . . . . . . . . 

- . 1. 52 7 . 10.33 . 4. 523 . 33.8 : 618 : 495 . . . . . 1 . 413 
. 10.33 

. 4. 523 
. 31. 2 : 605 : 553 - . . . . . . . . . . . . . . . . 

- : 1. 392 : JO. 33 : 4 .5:!3 . 30.8 : 532 : 549 . . 1. 305 
. 10. 33 

. 4.523 
. 28.85 : 697 - . . . . 

: . . 
: : 

C H:A R · A S : F E E D - -.- - --: - - --. 
: . . . ; . . . . . 

1. 063 : 4.21 : 15. 15 
. 4.21 . . . : 35.0 . . - . - . -

: : . . . . . . . . . . . 
1. 764 . 9.30 . 1I.38 : 9,30 . - . - . - . 38. 75 ' : . . . . . . 
2.306 

. 13. 12 : 10.5lt 
. 13. 12 : . . . 36. 4 ~: . . - . - . - . 

: . . . . . . . . 
; 716 

. 
0.364 : 1.28 : 4.83 . 4.5lt . 28.20 : 700 . - I : . . . 
0.364 : 1. 786 . 4.83 

. 6.82 . 26. 18 : 485 : 752 . . . 
: : . . 

~ 803 
. . . . 

0.647 : 4. 37 . 4.64 . 9.02 . 48.44 : 508 . . . 
o.647 . 3,59 

. 4.64 : 10. 2 7 : 34.9 : 946 : 753 . . 
: : . . . . 

o.647 : 4.38 . 4.64 . 11 .03 . 44.0 . . . 
. 754 . 

1. 63 : 10.33 
. 4.66 . 35 :10421~ : 619 . . . . . . . . . . . . 

4.68 
. 

34.8 ; 1 140 '01 
; 6 7 8 . 754 : 1. 63 : 10. 33 . . . . 

.519/ : 1. 54 . 7.01 . 4.68 . 32.9 :11561~ : 876 . . . 

.601 . : 8.39 . . . . : . . . . 
4.68 34. 8 ;1292* . 812 .519 . 1. 63 . 7.0 ! : 



CALCULATED DATA - HOT TESTIN~ 
• 

DISCHARGE : RESIDENCE : : % CHAR : TEMPERATURE 
i - - - - : RUN NO. : RPH : RPM : HOLD-UP : RATE . TIME : FEED RATE : YIELD : f . G : FEED/REV . . 

G . F : (k ) . 
: : . . 
: : : 

101/2201*'~'~: I 6. 34 : 2.06 . ,361 : I. 92 : 4.85 . 4.68 . 41.0 : 1126t:: 697 . . . . . : . . . : . I 
102/2401 **'~ : 

. 
.288/ : 

. 
3.94/ 4. 70 

. 
24.0 7 1~5 19.8 . 2 .07 1. 13 : . . . 

,351 
. 

4.67 . . . . . 
103/2'401 :h~ : 19.04 : 2.08 : .288 : 1.06 : 3.94 : 4. 73 . 22.4 . 

: : : : : . 
104/2401-fn~·~ ; 20 2 . 288 1.56 Lt. 54 

. 
34.3 : : . : . . . . . . 

- - - -

105/2401 1hh~ : 20 . 2 . .288 : . 7 . 3.94 . Lt. 54 . 15.4 . . . . . 
1. 1 : : 4.54 : 24. 1 . - : 849 . 
1. 8 . . 4.54 . 39.6 . . . 

. . : . : . 
927 : 106/3101 >~"' 19.35 2.06 . 24 . 4.68 5 

. 820 : : : : : . . . : . 
107/3101 : 19.35 : 2.06 : . . 36 : : 4.68 : 7 . 936 : 826 . . 

: . : . : . . . 
92 7 : 108/3101 19.7 

. 
2.02 

. 
.58 

. 
Lt.59 . .12 .6 . 

832 : : : : : : : . . . . . I 

109/3101 : 19.7 . 2.02 . : .64 : . 4.59 : 13.9 . 980 : 843 : °': . . . . 
~ 

: ~ . . . . . . 
25.6 

. . 
. 94 

. . Lt. 61 . 20.4 . 
92 7 ~ 828 ~ . 

110/3101 : . 2.03 : : . . . . I • . . . . . . 
111/3101 : 25.6 . 2.03 : : .97 : . 4.61 : 21.0 . 882 : 800 . . . 

: : : : : . . . 
915 ~ 11213101 29.5 2.04 1 . 16 . 4.64 . 

25 
. 798 : . . . . . . . . . . . . . . 

113/3101 : 29,5 : 2.04 : : 1. 39 : : 4.64 . 29.9 : 971 : 813 . 
: . 

: Trials wdh 4 rods - i12 11 r6 and 4:rods of 3/e" o. In bofh case~, rods~came out . 114/0102 
. . 20 . 2 . . • • t • • 

115/0402 : 20 . 2 : Trials with 4 rods - 1/2 11 16 + 2 r~ds - 3/811 
'· Two rods:came o~t; choking occured; . 

unground thar 
- - - - - : ; 

~ Trials wiih 4 rods - i12 11 ,S - 30 lm In lengt6. All rods~came o&t. 116/0502 . 20 . 2 . . t I t t t 

117/0602 : 20 : 2 : Repeated ~s 116, simi~ar observations plus cboking noticed. 
: . : : : . : 

118/0702 20 ' 2 I. 72 
. 

4. 51• 37.8 : : : . : . : . . 
I 19/C702 : 25 . 2 : : 1.65 : : 4.54 . 36,3 . . 



CALCULATED DATA - HOT TESTING 

DISCHARGE : RESIDENCE : : % CHt\R : TEHPERAT:.JRE 
RUN NO. : nPH : RPH : HOLD-UP : RATE . TIHE : FEED RATE : YIELD . F : G : FEED/REV . . 

G : F : (kg) --
: : : : 
~ . : : . 

120/0702 : 30 . 2 : : 1. 66 : : 4.54 : 36.5 . 
: : I • I I . . . 

: Trial witb 4 - 1/2" ,s'. 15 cm long: rods. 
. . . 

121/0802 : 15 : 2 Aft~r 8 min., tbe rods:came o~t. I I I I 

122/0802 : 15 . 2 : Same as 121. After 1~ min., the tads came o~t. . . : : : . . . . 
12 3/0802 : 20 : 2 : : 3.0 : : 4.54 : 65.6 : 791 
124/0802 : 20 . 4 . . 4.05 . . 9.09 

. 
44.6 : 705 . . . . . . . : . . . . : . . . . . . 

125/0802 . 20 . 6 : . 3.43 . : 13.64 . 25. I : 701 . . . . . 
126/0802 : 20 : 6 : : J.05 : : 13.64 : 22.4 : 677 . . . . . : . . 
12 7/0802 . . 

8 
. . 

5.44 
. 

18. 18 
. 

: 633 : 20 : : : : . : 29.9 . . 
128/0802 . 8 . 5.08 . . 18. lP. . ' : 744 : 10 . : . . . . 2 7.9 

: . : . : . . . 
129/0802 . . . . 

; 804 ~!O . 10 . : 7.31 . : 22.73 . 32. 2 : - : I : : . . . . 
130/0802 . : 6.97 : . 

22. 73 : JO. 7 : 780 . . a .. : 20 . 10 : . . - . ,,. . 
: . . . . . . . . 

I : : . . . . 
; 708 

. . 
1310802 20 12 

. 
8. 14 2 7 .27 29.9 : . : : : . : . . 

132/(1802 : 20 : 12 : : 6.48 : . 2 7 .2 7 . 2 3. 8 : 650 . . 
: : : : : : . . . 

; 614 133/0802 : 20 . 14 : : 11 . 39 . . 31. 82 . 35,8 . . . . 
134/0802 : 20 : 14 . : 11 . 74 . . 31. 82 : 30.8 : 557 . . . 

: : : : : . . 
: 839 135/0802 

. . 
30. 8 : 4 : 2 : : 1. 40 : : 4.54 . . 

13610802 : 6 : 2 . . 1. 40 : . 4.54 
. 

30.8 : 80 I . . . . 
: : : . : : : 

: 833 137/0802 8 2 
. 

1.67 4.54 36, 8 : : : : : : : . 
138/0802 10 2 . 1. 56 . . 4.54 . 34.4 : 883 . 

740 : : : . . . . . 
: : : : : : : 

~ 900 
: 

139/0802 12 2 : : I. 37 : . 4.54 . 30.2 . 741 : : . . . 
Jti0/0802 . 14 : 2 : : 1. 18 : : 4.54 . 26.00 : 869 : 764 . . 



r ..... ~- -

RUN NO. 

141/u802 

142/0802 

RPH 
G 

J6 

18 

RPH 
F 

2 

2 

' 
LALCUU\[ED UATA rlOT ILSTll~l.J 

DISCHARGE : RESIDENCE : : % CHAR 
HOLD-UP : RATE : TIHE : FEED RATE : YI ELD 

(kgl_ : _:_ - - : : • 

J. 23 

I. 25 

4.54 
4.54 

27. I 

27. 5 

TEHPlRATURE 
F : G 

860 

904 
763 

769 

FEED/REV 

0\: 
UI • . 

.. 



J . 
"' t. _,, 

-~ 
*!: 
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DON MARIANO MARCOS AVO::NUE 
DILIMAN. QUEZON CITY 
TEL NOS. 97-76-11 TO 19 

BIOFUELS SECTION 

CLIENT: __ co_NVENT __ r_o_NAL __ FUE __ L_s_D_E_P_T_._c_1o_M_._c_ARLO __ s_ 

REPORT ON: Rice Hull and Rice Hull Ash 

SAMPLE ANALYZED FOR RESULT 

- -- --- _; ___ - -··--

1. Rice hulls 1-15-85 Moisture, % 5.9J% ,/ 

Ash, % 20.92%v 

2. Rice hull Ash Moisture, % 2 .97% •.,/ 

1-15-85 Ash, % 39.33% 

3. Rice hull Ash Moisture, % 0.61% 'I/ 

l-17-85 *43.61% 

I 

* Ash with clay-likP. pirticles 

Annexure-V 

DATE: Jan. 18, 1985 

Rl!.F. NO.: lA-CL-85 

I 
I 

I 

METHOD 

ASTM D-1762 
-do-

-do-
-do-

-do-

Ash content is in dry weight basio. Test ;Results are average of two trials. 

I 

I 
I 
1_ 

HEAD BIOFUELS SF.CTION 

~i\\\ 
\ 

--------
~a:ii ~-P~ 

ANAt..YZED BY: IEL S. PARAISO -;oc 
-~~ _,.~~...., d 
~·""11JL> --



- 67 -

OON MAR;ANO MARCOS AVC:Nl.!E 
OIUMA.'l. QUEZON C.tTY 
TEL NCS. 97-76-11 TO t9 

BIOFUELS SECTION 

CLIENT: Cawentiooal Fuels Dept. c/o M. Ctrlos 

REPORT ON: Rice hulls and Rice hull Ash 

SAMPLE ANALYZED FOR 

--· ·-·--- ----- ______ , 
Rice Hull Ash i93 M:>isture,% 

Volatile Matter,% 
Ash, % 
Fixed carl:>on, % 
Heating Value, 

Btu/lb. 
Rice hull 1\sh # 94 Moisture,% 

Volatile Matter,% 
Ash,% 
Fi."!Ced carl:>al, % 
Heating Value, 

Btu/lb. 
Rice hull Ash #95 Moisture,% 

Volatile Matter,% 
Ash,% 
Fixed carl:>al, % 
Heating Value, 

Btu/lb. 
Rice hull ash i96 Moisture,% 

Volatile Matter,% 
Ash,% 

I Fixed carbon,% 
Heating Value, 

Btu/lb. 
Rice hull ash. -15-85 Moisture,% 

Volatile Matter,% 

RESULT 

3.01% 
18.54% 
44.76% 
36. 70% 

7,070 
3.49% 
23.03% 
42.89% 
34.08% 

6,811 
1.295!; 
12.53% 
35.95% 
51.52% 

6,486 
1.13% 
18.91% 
51.67% 
29.42% 

6,712 
2.97% 
18.59% 

-. . ... _ -· . 
~--;_~-.-~ .. 

DATE: Jan. 30, 1985 

R~F. NO.: lB-Cir85 

METHOD 

A5'IM D-1762 
-do-
-cb-
-do-

AS'IM D-2015 
AS'IM D-1762 

-00-
-do-
-do-

A5'IM D-2015 
A5'IM D-1762 

-do-
-do-
-do-

A5'IM D-2015 
A5'IM D-1762 

-do 
-do-
-do-

AS'IM D-1762 
-do-

1 ______ _ 

I 
AS'IM D-20:__J1 

- ______________ 1 ·----------- • -

AN1\LYZED BY: .-.;;;;.._. ..... .-:-..,""9-: .. ,..,...;;,..;..;.'"'·....;~·~~~-

-~·-- ZA 

· H:.AC BICFUEL.S SECi ION 

Page 1 of 2 

----' 



· .. 

- 68 -

CON M),RIANO MARCOS AViC.NUE 
OIL.IMAN. QUEZON CITY 
TEL. NOS. 97-76-1' TO 19 

BIOFUELS SECTION 

CLIENT: Ccnventicnal FtEls Dept. c/o M. Carlos 

REPORT ON: Rice hulls and Rice hull Ash 

DATE: Jan. 30, 1985 

R~F- NO. : UH:L-B5 

SAMPLE ANALYZED FOR 
____ R_ES_u_L_T ___ l,_~--M-E_T_H_o_o~~-

1----- - -'--·--·-----
1 

i/ 
'./Rice hull 1-15-85 
I 

I 
I 

Ash,% 
Fixed carlxn, % 
Heating Value, 

Btu/lb. 
M:>isture, % 
Volatile Matter,% 
Ash,% 
Fixed carl:x:n, % 
Heating Value, 

Btu/lb. 

40.12% 
41.29% 

7,099 
5.95% 
68.10% 
24.56% 
7.34% 

6,205 

Note: Results are averaged of b.1o trials and on dry basis. 

i 

AS'lM D-1762 
-do-

AS'IM D-2015 
AS'IM D-1762 

-do-
-do-
-do-

AS'IM 0-2015 

'----· ·--- ···-- -- .. ·-··---· ---·- -· --- ANALY~ BY =t~ 

~~~~ 
~ •. B. sTA. M-U>. 

~
C:.FUiC.L.S SF.C'T ION 

/.-
\ 

Page 2 of 2 



CLIE T: c/o Marc Carlos 

- 59 -

OON MARIANO MARCOS AV~NUE 
DIUMAN. QUEZON CITY 
TEL NOS. 97-76-11 TO 19 

BIOFUELS SECTION 

REPORT ON: Pro:ximate Analysis and Heating Value Detn-

SAMPLE ANALYZED FOR RESULT 

;. ....... ·:_ . -. , .. 
--..~ ... ·. . • ..... :.. 

DATE: 02-19-85 

REF. NO.: B-ll-CL-85 

METHOD 

1------- ----·----------:-----------:---------
Rice Hull Ash #97 

098 

099 

ClOO 

I 

l 
I 

'---------

' 
1% Moisture 

j% Volatile Matter 

;% Ash 
I 
i % Fixed Carbon 

\Heating Value,Btu/l • 

-% Moisture 

1% Volatile Matter 

% Ash. 

1% Fixed Carbon 

'Heating Value,Btu/lq. 

:% Moisture 

% Volatile Matter 

% Ash 

% Fixed Carbon 

jHeating Value,Btu/lbl. 

% Moisture 
I .% Volatile Matter , 

! 
________ (_pag!.l_?f 

3.11 

8.67 

48.50 

42.83 

7,051 

5.37 

5.20 

51.47 

43.33 

6,455 

1.87 

2.51 

51.99 

45.50 

6,211 

2.07 

7.73 

2 pages) 
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ASTM D-1762 
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ASTM D-1762 
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ASTM D-2015 

ASTM D-1762 

-do-
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DON MARIANO MARCOS AV~NUE 
OIUMAN. QUEZON CITY 

TEL.. NOS. 97-76-11 TO 19 

BIOFUELS SECTION 

REPORT ON: Proximate Analysis and Heating Value DEtn. 

SAMPLE ANALYZED FOR RESULT 

DATE: 02-19-85 -------
REF. NO. : B-11-CL-85 

METHOD 
-----'--- ________ , __________________ _ 

I 
i 

Rice Hull Ash 0101 

I 

: % Ash 

! % Fixed Carbon 

!Heating Value,Btu/l 

i % Moisture 
' 
'.%Volatile Matter 
I 

% Ash 

I% Fi.x~d Carbon 
I 

1Heating Value,Btu/lb. 
. ! 

54.46 

37 .81 

5,978 

3.03 

14.14 

50.30 

35.56 

7.243 

* R 1 f · d I ba · esu ts are average o two trials an on' dry sis. 
I 
I 

AS'1M D-1762 

-do

ASTM D-2015 

ASTM D-1762 

-do-

-do-

-do-

AS'IM D-2015 

i (page 2 of 2 pagest 
L__ --------- --------- ___.•--·-------.......:...--.1.,._-1 .... ---..1-+--~., --- ANALYZED 

.:::,/HEAD BICl"UELS SEC1'10N 

-~ 
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Annexure-VI 

MEMORANDUM 

Ref: 

19 December 1984 

Gist of discussions with 
Mr. M. T. Cruz, Mr. M. R. 
Carlos and the undersigned 

With reference to the memo of 13 December 1984 by Mr. Cruz, 
a meeting was held on 17th December 1984 at 2:00 p.m. in 
the office of Mr. Cruz and the following decisions were 
arrived at: 

1. In view of the marginal improvement that can possibly 
be obtained over the existing efficient charcoal stoves 
already available, it was not considered worthwhile to 
initiate at this stage the developmental work for such 
stoves. Instead, efforts should be expeditiously 
directed towards the development of rice hulls and other 
biomass stoves and driers both for do~estic and industrial 
applications. It is appropriate because under the pyro
lysis project an extensive lead in developmental work 
for such units has already been achieved. 

The units identified for demonstration with and without 
modifications of the existing designs are as foJlows: 

a) Existing "PARU" Rice Hull Gas Stove 

In the first phase, this should be fitted with air 
injection system in the jacket of rice hulls and 
demonstrated for a possible application as hot air 
generator for drying of paddy and other thermal 
applications. Further in the second phase, this 

"should be converted into a drier by prcviding blower 
and prototype unit built for actual demonstration 
and commercialization. 

Duration 1st phase - 2 weeks 
2nd phase - 5 weeks 

Officer-in-charge: Mr. M. R. Carlos 

• • • 2 I 
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b) Restaurant Level Biomass Gas Stove 

This is sir.lilar to the existing model as in (a) 
except that this should be tried on such biomass 
materials which have low ash content such as sawdust, 
bagasse, leaves and coir pith. The advantage of 
using such materials is that these materials after 
pyrolysis in the existing stove can be briquetted 
and re-used as fuels. 

4 weeks Duration 
Officer-in-charge: To be nominated by the dept. 

c) Dcmestic Stove for Rice Hulls 

This is similar in principle to stove (b) exce~t that 
it has the following additional features: 

i) Its size is reduced and heat transfer fins are 
excluded to save on cost. 

ii) The top cover is per!Ilanently fixed to avoid gas 
leakage and ~ealing problems. 

The principle has already been tested and the develop
ment work now includes building the prototype and 
testing it for its perfonnance. 

6 weeks Duration 
Officer-in-charge: To be nominated by the dept. 

d) Continuous Rice Hulls Brick Pile Stove 

To overcome the only disadvantage in the aforesaid 
stoves (a) or (b) of being batch operation, a conti
nuous rice hull brick pile stove already de~onstrated 
by Herman Johannes<l) can be installed. This has the 
advantage that husk can be fired continuously. How
ever, it employs the concept of trying to burn volta
lies by providing only secondary combustion air. 
This can be easily modified to introduce the principles 
of thermal cracking of tar and other hi.~h molecular 
volatiles as incorporated in other stoves developed 
by us. This should give better and cleaner combustion. 

-----------------------------------
(t) H. Johannes Flower Pot a11d Brick-Pile Stoves burning 

Rice hulls, fine leaves and coarse biomass. 
. . . 3 I 
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?age 3 
----------------
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In addition to thermal energy this could also provide 
white ash (though not in very reactive form) which 
has many uses and great pvtentials for export. Accor
ding to some information, Malaysia is exporting t~is 
ash containing 95% silica at the present rate of ~s 
per kg. 

.')urat!on 
J~f1cer-in--:::harge: 

6-8 weeks 
To be nominated by the dept. 

In orde~ t0 expedite these developments for favour 
o: co~..nercialization, the work on ite~s (a), (b), 
(c} a~J (dj a~ove should be initiated simultaneously. 

'~'.~e,arding the design fac:.rication and development o!' 
charcoal retort, it was de~ided to get the operational 
feedback of the re~ort already installed at Ormoc City. 
Tentatively, a visit ~o the sit~ is also being scheduled 
during the last week of Dece~ber 1384. 

Based on this inf ornation and design and operational 
experience available in the departme~t, the schedule 
o~ developing a prototype, ERDC model kiln can be foIT.u
lated. 

Submitted for any comnents and im~lementa~ion. 




