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PREFACE

Un tema comune ed importante ¢ posto sotto a molta della letteratura corrente sulla
domanda della tecnologia all'interno di ambo sviluppata e nations. in sviluppo
Alcuna tecnologia ha una serie complessa di impatti sull'ambiente nei quali quella
tecnologia opera. La preoccupazione sull'appropriatezza " di una tecnologia ¢
basata su il bisogno di chiaramente determinare chi sarf colpito da uso dila
tecnologia ed in che modi.

Dietro al concetto di " approprila tecnologia " ¢ la credenza che le interazioni
complesse tra una tecnologia e suo ambiente dovrebbe essere fatto " visibile. " Only
inscatola poi una tecnologia sia valutato properly. descrivendo esplicitamente
I'impatto di una tecnologia, il criterio di selezione per la tecnologia anche divenga
explicit. Se noi scegliamo una tecnologia che inquina un fiume, ma che anche
provvede lavori permanenti per 10,000 lavoratori, noi presumibilmente entrambi
lavoro divalore trae profitto su spese ambientali erano altrimenti ignoranti
dell'inquinamento effetti alla durata che noi abbiamo fabbricato la decisione.

La scelta diuna tecnologia ¢ " adatta " o "impropria " solamente nel contesto delle
richieste noi mettiamo su it. Il sottile mestiere-offs tra questi richieste spesso
contraddittorie sono al centro vero di alcun dibattito sulla scelta di un technology.
Appropriate la tecnologia ¢ meno un problema diferramenta che di appropri
raccolta di dati, decisione-creazione, finanziamento, installazione ed uso--con tutti i
problemi di ordinare fuori competendo richieste e giudizi di valore in ognuno di
questi compiti.

Questo studio ¢ un accertamento della " appropriatezza " di biogas la tecnologia
nel soddisfare alcune delle necessitf della popolazione rurale di India. Tale
accertamento ¢ complicato completamente, nonostante richieste che un sistema di
biogas ¢ una tecnologia di villaggio-livello semplice. Mentre c'¢ evidenza che sistemi
di biogas hanno promessa grande, loro sono soggetto a constraints. certo ¢
impossibile a descriva qui tutti i fattori ¢ probabile che colui studi stimare alcun
technology. che io spero solamente che 'approccio usato in questo studio aiuterf
altri.

L'una difficoltf nello studiare la tecnologia di biogas ¢ la frammenti e natura spesso
aneddotica della ricerca e sviluppo lavoro. Per provvedere questa fotografia
istantanea dell'all'avanguardia io ho dovuto arruolare I'aiuto di un numero
sconcertante in India, di ufficiali statali, industriali, ricercatori di universitf missionari,
lavoratori sociali, giornalisti, volontario gruppi, coltivatori, commercianti, e villagers.
Mentre io voglio mai non sia capace di esprimere pienamente la mia gratitudine al
centinaio di persone che mi hanno aiutato insieme pezzo questo enigma, io sono
particolarmente indebitato al seguente:
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il Dott. A.K.N. Reddy, e la squadra di ASTRA, Istituto indiano di Scienza di,
Bangalore; K.K. Singh, PRAD, Pianificazione Statale Institute, Lucknow; il Dott. Ram
Baux Singh, Etawah; T.R. Satishchandran, Consulente di Energia, Progettando
Commissione Governo di dell'India; il Dott. S. Shivakumar, Istituto di Madras di Studi
di Sviluppo; il Dott. C.R. MUTHUKRISHNAN, IIT Madras; John Finlay e David Fulford
di Sviluppo e Servizi Consulente, Butwal Istituto Tecnico, Butwal Il Nepal di; D.
Kumar e M. Sathianathan, Centro per Scienza per Villaggi, Wardha; il Dott. CV.
Seshadri e Rathindranath Roy di, Murugappa Chettiar Ricerca Centro, Madras; C.R.
Das, Coordinatore di, Tata Energia Ricerca Istituto Bombay; e il personale all'lstituto
della Ricerca del Cuoio Centrale, Madras, tutto di chi erano estremamente utili,
generosi, e paziente con un estraneo in una terra strana.

lo sono estremamente grato al Dott. S. Radhakrishnan, Scientifico Segretario del
Comitato su Scienza e la Tecnologia nello Sviluppare Paesi (COSTED), Istituto
indiano della Tecnologia, Madras, per la sua fiducia continua ed appoggio
finanziario in tutto il corso del mio research. John Westley ed il personale del
Agenzia Americana per Sviluppo Internazionale (USAID), Delhi Nuova Missione,
purché la redazione e battendo a macchina assistenza, come bene come una
concessione diricerca (USAID/India Acquisto Ordine In-P-O-67) . Il personale di
Volontarii in Assistenza Tecnica (VITA) spese molti ore lunghe compilando il finale
manoscritto e traendolo fuoriil suo form. presente chiaramente, le viste espresse in
questo studio ¢ mio proprio, e non rappresenta la posizione ufficiale di VITA, USAID,
il Governo Americano, o alcun corpo altro.

Finalmente, io sono profondamente indebitato al Dott. Y. Nayudamma, Distinto
Scienziato, Istituto della Ricerca del Cuoio Centrale, Madras. senza la sua guida,
I'amicizia, ed appoggio rigido, nessuno di questo possible. sarebbero stati Tutti di
questi individui abbia approfondito incommensurabilmente la mia comprensione
della tecnologia di biogas, come bene come di itself. di India Alcuni errori od
omissioni contennero in questo studio ¢ dovuto a fallimento mio proprio di
utilizzare loro considerevole acumi.

Robert Jon Lichtman dicembre 1982

Le abbreviazioni e la Terminologia

BHP = horsepower del boschetto

crore = 10,000,000 rupie

hr = ora

kcal = il kilocalorie (1,000 calorie)

kwh = il chilowattora

lakh = 100,000 rupie

[m.sup.3] = metro cubico

MT = milione tonnes

MTCR = milione tonnes di sostituzione di carbone
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Rs = rupee(s indiano)
tonne = tonnellata metrica (1,000 kg)

Rs 1.00 = US$0.125 alla durata di questo studio

Introduzione di

Il sistema di biogas " ditermine " ¢ piuttosto di un nome sbagliato. Though sistemi di
biogas sono visti come una tecnologia di approvvigionamento di energia spesso, il
riguardo cinese i loro sistemi primariamente come un mezzi di provvedere
fertilizzante e la disposizione sanitaria di residui organici. Benzina ¢ considerata un
utile da-product.(1) In India, interessi in biogas ¢ dovuto a suo potenziale come un
sostituto di combustibile per legna da ardere, sterco, kerosene, residui agricoli,
diesel, petrolio e I'elettricitf, dipendendo dal compito particolare per essere
compiuto e su approwigionamento locale e prezzo constraints. Thus, biogas
sistemi provvedono tre energia di products: primaria, fertilizzante e sprechi
treatment. nell'interesse di convenienza, il termine " biogas sistema " in questo
studio siriferirf alla tecnologia di digerire sprechi organici anaerobicamente
produrre un fertilizzante eccellente ed una benzina combustibile, e sbarazzarsi di
residui agricoli, erbacce acquatiche, animale ed escremento umano ed altro
organico questione.

Mentre uso di sistemi di biogas non ¢ restretto ad aree rurali, le difficoltr di
retrofitting tali sistemi in aree urbane, provvedendo una carica equilibrata di
biomassa, generando adeguato pressione di conduttura, e minimizzando capitale
costa tutti suggerisca quelli sistemi di biogas saranno adattati pid facilmente, nel
corto chiami, ad areas. rurale Questo studio ¢ focalizzato perciri su rurale
utilizzazione di sistemi di biogas. (2) 0. consumo di energia Rurale e Biogas
Potenziale

Biogas ha grande potenziale per provvedere energia per cucinare, accendendo, ed
industria su piccola scala in India. rurale Questa sezione mostri attraverso una serie
dei calcoliche il biogas teoreticamente giocare un significativo, se non maggiore,
ruolo nell'incontrare molte di queste necessitf, cosé come nel provvedere
fertilizzante e aiutando a non risolvere sviluppo altro Lettori di problems.

interessato in questi calcoli dovrebbe saltellare Sezionare Il su Pagina 11; il punto
importante ¢ quel biogas contiene considerevole promessa e merita studio
ulteriore.

Propriamente stimare il potenziale di sistemi di biogas per incontrare una varietf
delle necessitf rurali, uno deve sapere il totale ammontare di materiale organico (la
biomassa) disponibile annualmente; quello ¢, materiale per che non cisono usi pil
produttivi ed altri. Biomassa che potrebbe avere un lavoro come materiale di
alimentazione avrebbe sia studiato attentamente riguardo alla produzione annuale
di ognuno materiale, il prodotto di biogas medio per unitf di materiale la raccolta e
trasporto costa, e la disponibilitr del materiale col tempo.

Sfortunatamente tali dati non esistono in India con alcun grado di reliability.
Nessuno dati accurati esistono sull'approvvigionamento annuale di innaffi giacinto,
erba di congresso che banana argina, e biomassa altra quello pun servire come un
materiale di alimentazione ad un sistema di biogas.
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Siccome molti residui agricoli sono usati come foraggio, conoscenza della
disponibilitr netta di questi residui ¢ importante per evitare richieste contraddittorie
sulle loro Statistiche di use. sull'ammontare di residuo per raccolto, sebbene
disponibile, non dica niente dell'uso difine del residue. Revelle cita figure globali di
34-39 MT diresidui diraccolto consumarono annualmente come combustibile. (3)

Anche produzione disterco annuale ¢ una questione di alcuno controversy. Desai
stime che fuori della MT del 114-124 (peso asciutto) di sterco prodotto
annualmente, approssimativamente 36 MT peso asciutto ¢ brucin come
combustibile. (4) Il Gruppo che lavora su Polizza di Energia calcola che 73 MT di
sterco ¢ usato come fuel,(5) senza specificare se questo ¢ un peso asciutto figura
(peso asciutto = verso 1/5 di bagni peso) . Revelle usi una Banca di Mondo valuta di
68 MT bruciin come combustibile (fuori di un totale di 120-310 MT) e suggerisce
che 83 percento di questo, 56 MT (peso asciutto), ¢ consumato in aree rurali. (6)

Il Ministero indiano di dati di offerte di Agricoltura su bestiame Popolazione e sterco
evacuati per animale per annum come mostrati in Tavola lo-1. ¢'¢ Di nuovo,
incertezza sulla percentuale di sterco prodotto in areas. rurale per essere
conservativo, noi vogliamo presuma che cisono rudemente 237.5 milioni di
bestiame bovino, confonda, e scorta giovane (da Tavola lo-1), e cheil loro
collectible prodotto quotidiano da gocciolamenti serali (quando bestiame bovino
sono legati vicini un'abitazione) ¢ approssimativamente 8.0 kg per testa. (7) Revelle
che Usano valuti di sterco ruralmente prodotto a 83 percento del totale,
produzione disterco rurale ed annuale sarebbe su 575.6 MT peso bagnato, +
115.1 MT peso asciutto.

Stime varie versano luce piccola sulla percentuale di sterco raccolto, o su fattori
produzione di sterco toccante, come bestiame bovino specie, peso di corpo sta a
dieta, Dati di etc. varieranno anche regionalmente e seasonally. Se noi presumiamo
che c'¢ un peso di percento del 20 perdita durante raccolta della MT del 115.1
peso asciutto di sterco rurale (calcoln sopra), poi lo sterco disponibile e netto ¢
92.1 MT. A questo pun essere aggiunto 34 MT peso asciutto di residui diraccolto
che sono bruciato annually. Questo df un totale di approssimativamente 126 MT
(asciutto) di biomassa che ¢ disponibile per biogas systems. Assuming un prodotto
dibenzina medio di 0.2 [m.sup.3)/kg (asciutto) per il biomass(8) ed un valore
calorifico di 4,700 kcal/[m.sup.3] per biogas(?), il disponibile biomassa
produrrebbe rudemente 25 miliardo [m.sup.3] per biogas. Questo ¢

Table lo-1la Disponibilitf Annuale e Potenziale di Sterco (1972)(10)

ANNUAL Number di Output/hd. Totale Quotidiano Animali dila Produzione di/ (il
millions (milioni Bestiame (Milioni) Head (kg) ditonnes) di tonnes)

Bestiame bovino 131.4 10 3.65 479.6 (3 + annivecchio)
Bufalo indiano 37.8 10 3.65 138.0 (3 + annivecchio)
Stock giovane 68.3 3.3 1.20 82.0

Pecora e goats 108.4 1.1 .443.4

TOTAL 743.0 Totale = 743 MT (peso bagnato)
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Meno totale 20 loss di raccolta di percento = 594.4 MT (peso bagnato) = 118.9 MT
(peso asciutto)

equivalente a 118 bilioni kcal. Questa stima probabilmente ¢ bassa, perché non
include erbacce numerose e biomassa acquatica ¢ probabile che quello sia usato
come un feedstock per biogas pianta, ma che attualmente non abbia usi alternativi.

Bruciatori di biogas presuntuosi hanno un'efficienza termale di 60 percento,
I'energia netta e potenziale per cucinare da biogas ¢ rudemente 71 bilioni kcal per
annum. Verso 975 bilioni kcal sono consumati attualmente durante il che brucia di
sterco, legna da ardere carbone, e residui di raccolto per uso nazionale
(cucinando, riscaldamento di acqua, ecc.). (11) Di quella figura, 87 percento sono
usatiin cucinando.(12) Therefore, verso 848 bilioni kcal per annum ¢ consumato
nel cucinare in India. rurale Questa figura, quando combinato con una media di
percento del 10 efficienza termale di " chulahs"(13) (mud/clay coltiva in serra
riscaldata) ed il numero enorme di apra fuochiche cucinano, df un consumo di
energia netto diverso 85 bilioni kcal per annum per cooking. Noi presumeremo
quello le necessitf di cottura rurali consumano approssimativamente 85 percento
di questa figura, cosé che il consumo di energia netto ed annuale per aree rurali ¢
72.3 bilioni kcal. Thus, biogas essenzialmente pun provvedere la rete energia
usabile consumata attualmente nel cucinare da ogni noncommercial alimenti fonti
in India rurale.

L'ammontare di distrugga completamente solids in slurry di biogas preparato da
126 miliardo kg (peso asciutto) della questione organica, l'ammontare minimo
annualmente disponibile per combustibile e fertilizzante (da nostro precedente
calcoli), ¢ rudemente 630 miliardo kg (peso bagnato), presumendo per

semplificazione che ambo la pianta spreca e sterco contiene 20 solids del percento.

Pratiche correnti e date, questa biomassa sarebbe mescolata con acqua ad un
rapporto del 1:1 se fosse alimentato in un sistema di biogas. Il influent totali
peserebbero 1.2 bilioni kg. Venti percento di questo sarebbe perso durante
digestion. microbico Del resto, la percentuale di distrugga completamente solids
per kg di peso dislurry sia cosé approssimativamente 6.4 percent. La biomassa
digerita contenga 61 MT di solids.

Tavola lo-2 glishow il contenuto di fertilizzante relativo di biogas slurry e concime di
aia.(14) Basato su questa tavola, 61 MT del solids totaliin slurry di biogas
produrrebbero approssimativamente 1.037 MT di azoto (N),.976 MT di pentoxide

del fosforo ([P.sub.2][O.sub.5]), e .610 MT di monossido di potassio ([K.sub.2.0])
per annum.

Senza un ritratto pid particolareggiato degli usi difine correnti di residui organici, ¢
difficile stimare accuratamente il impatto potenziale di un programma di biogas di
grande potenza su in tutto fertilizzante 'lmportazione di supply. di fertilizzante
chimico ¢ un funzione dell'apertura tra richiesta e produzione nazionale.
Produzione nazionale ¢ comprised di produzione indigena di fertilizzanti chimici e
l'uso diresidui organici e sprechi quello ¢ ridotto in concime organico come aia
manure.

Alcun aumento di rete nel Table lo-2
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Valore di Fertilizzante medio di Biogas Slurry e Concime di Aia
(la Percentuale di asciugi peso)

Sostanza N [P.sub.2][.O.sub.5][K.sub.2.0] il Totale di

Slurry di biogas 1.7 1.6 1.0 4.25

Concime diaia + il compost 1.0 0.6 1.2 2.8

ammontare difertilizzante dedotto da residui organici pun essere usato
compensare importazioni, presumendo chiaramente quella produzione nazionale
di fertilizzanti chimici constant. rimane L'aumento netto in fertilizzante disponibile
attribuibile a slurry di biogas ¢ dedotto dal calculations:(15 seguente)

UN)[F.SUB.N] = [F.SUB.BA] + ([F.SUB.FYMA] - [F.SUB.FYM])

dove:
[F.sub.n] = 'aumento netto in fertilizzante

[F.sub.ba] = valore di fertilizzante di biomassa attualmente bruciata, se esso fu
digerito anaerobicamente invece.

[F.sub.fyma] = valore di fertilizzante di biomassa ridusse in concime organico
attualmente come Concime di aia di, se fosse digerito anaerobicamente.

[F.sub.fym] = fertlizer valutano di biomassa ridotta in concime organico attualmente
come Concime di aia di.

b) Surveys da 13 stati durante 1962-69 trovati che 72 Percento di di sommi sterco ¢
raccolto su una media da aree urbane e rurali. Quando questa figura ¢ combinata
con i calcoli pil primi, noi troviamo che 92.1 MT di sterco rurale (peso asciutto) X
72 percento = 66.3 MT di sterco (peso asciutto) che davvero ¢ usato come concime
in aree rurali ognianno. Un valutii 10 MT (peso asciutto) di una MT possibile del 34
di che residui agricoli sono aggiunti a this. Questo produce un somma di 76.3 MT
di sterco e residui agricoli che ¢ usato attualmente per fertilizzante in aree rurali. |l
rimanendo 25.8 MT di sterco e 24 MT di agricolo Residui di, o un totale di49.8 MT
(peso asciutto), attualmente ¢ consumato come combustibile, mentre presumendo
la percentuale stessa diraccolta e la distribuzione come spiegato sopra.

c) Using i calcolida (b) sopra di e Tavola ll, il valuta per [F.sub.ba], [F.sub.fyma], e
[F.sub.fym] ¢ mostrato Valori di below.

¢in MT:

N [P.SUB.2][O.SUB.5][K.SUB.2.0]
[F.SUB.BA].847 .797 498
[FSUB.FYMA] 1.297 1.221 .763
[F.SUB.FYM].763 .458 .916

d) Therefore, l'aumento netto in fertilizzante a causa di digerendo materiale
organico e disponibile nel biogas ¢ approssimativamente:

[F.SUB.BA] + ([F.SUB.FYMA] - [F.SUB.FYM]) = [F.SUB.N] (UN)
847 +(1.297 -.763)=1.381 MTdiN.
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797 +(1.221-.458)=1.560 MT di[P.sub.2][O.sub.5]
498 +(0.763-.916)=.345 MT di[K.sub.2]O

Nel 1979-1980,1.295 MTdiN, .237 MTdiP e .473 MT di K fu importato ad un
costo diRs 887.9 crores con sussidi supplementari di Rs 320 crores. (16) Mentre i
nostri calcolimostrano il enorme potenziale di slurry di biogas nel soddisfare
fertilizzante nazionale necessitf, deve essere notato che organizzare tale sforzo sia
un task. Manure massiccio deve essere raccolto da punti molto diffusi e trasporti a
fattorie come Fertilizzante di needed.

requisitiaumenteranno drammaticamente come la popolazione dell'India approcci
uno miliardo persone brevemente dopo 2000 D.C., incluso una richiesta aumentata
per fertilizers. Organic chimico fertilizzanti dallo slurry di sistemi di biogas
certamente potevano offra ad approvvigionamento di fertilizzante needs. che la
Nostra analisi probabilmente ¢ piuttosto attenuato in quello, come saranno residui
supplementari disponibile da produzione diraccolto aumentata, un aumento
potenziale in popolazione di bestiame bovino o bestiame bovino migliorati stia a
dieta intenderf pid sterco. Also, una varietf di materiali organici come giacinto di
acqua figliata di foresta, e biomassa sotto-utilizzata ed altra poteva tutti siano
digeriti, mentre aumentando il fertilizzante dedotto da biogas slurry.

Siintende solamente che la discussione su illustri l'ordine, di magnitudine
dell'impatto potenziale di utilizzazione di grande potenza di biogas systems. Molti
dei dati usati furono aggregati da esami di esemplare piccoli e spesso imprecisi,
causando considerevole margini di error. Questo problema sarf discusso ulteriore
al fine di questa sezione.

L'acume supplementare nel contributo potenziale di biogas sistemi possono essere
ottenuti da proiezioni recenti di energia rurale richiesta. Pubblicitf di e richiesta di
energia di noncommercial, basato su il Rapporto del Gruppo che Lavora su Polizza
di Energia, ¢ mostrato in Tavola lo-3.

Questo dati ¢ la base della Previsione del Livello della Referenza del studi,
un'estrapolazione ditrends. corrente ¢ interessante a nota che il settore di famiglia
(90 percento delle famiglie dell'India ¢ in aree rurali) si presume che dia conto di
pressocché tutti, noncommercial alimentano il consumo in tutto questo periodo,
eccetto per 50 MTCR dilegna da ardere, residui agricoli, e bagasse quello ¢ usato
anche in industry. che Il Gruppo che Lavora suggerisce quello noncommercial
alimenta, come una percentuale di distrugga completamente richiesta di famiglia,
gradualmente declini dal corrente 83.9 percento a 49.7 percento, e chela
percentuale del noncommercial totale richiesta di combustibile in tutta dell'India
lasceri cadere da 43.5 percento a 11.5 percento.

Table lo-3

Reference Previsione di Livello Energy Richiesta (1976 - 2000) In Famiglia e la Tutto-
India In Milioni di Tonnes di Sostituzione di Carbone (MTCR)(17)

Pubblicitr Combustibili MTCR (il percento di sommi)

1976 1983 2000
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Famiglia 37.4(16.1)51.6 (20.2) 165.5 (50.3) La tutto-India 252.7 (56.5) 390.2
(65.7)1,261.3(88.5)

CombustibiliNon-commerciali MTCR (il percento di sommi)

1976 1983 2000

Famiglia 194.6 (83.9) 204.1 (79.8) 163.5 (49.7) La tutto-India 194.6 (43.5) 2041
(34.3)163.5(11.5)

Nota: carbone indiano contiene 5,000 kcal/kg.

Il Gruppo che Lavora non vede questa situazione come desiderabile, ed offre una
Previsione di Livello Ottimale basata su una serie di polizza raccomandazioni.
Questo ¢ mostrato in Tavola lo-4.

Per questa proiezione ottimistica per essere compreso (totale presuntuoso resti di
richiesta lo stesso), combustibili commerciali avranno bisogno di essere in modo
crescente sostituito da noncommercial fuels. Entro 1983, noncommercial richiesta
per la tutto-India deve aumentare su da 1.3 MTCR proiezioni presenti.

Table lo-4

Livello Ottimale Prevede (*) Energia Richiesta (1982 - 2000) Per Settore di Famiglia e
la Tutto-India In Milioni di Tonnes di Sostituzione di Carbone (MTCR)(18)

Pubblicitr Combustibili MTCR (il percento di sommi)

19832000

Famiglie 51.6 (20.0) (*) 134.3 (41.0) (*) La tutto-India 388.9 (65.4) 1,017.8 (71.3)
Combustibili Non-commerciali MTCR (il percento di sommi)

1983 2000

Famiglie 204.1 (80.0) 194.7 (59.0) La tutto-India 205.4 (34.6) (*) 407.0 (28.7) (*)

(*) Note: L'autore ha calcolato richiesta di combustibile commerciale per Le famiglie
di erichiesta di combustibile non-commerciale per la Tutto-India sull'assunzione
che la Previsione del Livello della Referenza distrugge completamente richiesta per
ogni categoria rimane continuo. Un aumento relativo in richiesta per combustibili
commerciali provocherebbe un calo relativo in richiesta per non-commerciale
alimenta. Misure di Conservazione diridurrebbero richiesta complessiva, e cosé
riduce I'ammontare di non-commerciale | combustibili di ebbero bisogno difare un
ponte sull'apertura fra approvvigiona e richiesta.

del quale Le figure attualinon sono incluse nel Rapporto il Gruppo che Lavora su
Polizza di Energia.

Dall'anno 2000 i noncommercial della famiglia alimentano, richiesta deve aumenti
da 31.2 MTCR, e noncommercial alimentino richiesta in tutti di India deve
aumentare da 273.5 MTCR se il consumo di combustibile commerciale ¢ rimanere
al livello suggerito nell'Ottimale Preveda (senza la conservazione supplementare).
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Sebbene queste proiezioni possono essere criticate per contare su data(19 di
esemplare di sospetto) o assumptions,(20 discutibile) Il Rapporto del Gruppo che
Lavora nondimeno chiaramente mostra che un aumento in energia da
noncommercial, risorse rinnovabili sono, un alto prioritf. Il rapporto specificamente
descrive sistemi di biogas come " la tecnologia di energia di alternativa pil
promettente nella famiglia settore, " anche se non minimizzi alcuni dei problemi
associato con la tecnologia. (21)

La previsione di livello ottimale per irrigazione ed accendendo (basato su una serie
della conservazione raccomandata misura) ¢ mostrato in Tavola lo-5.

Table lo-5

Elettricitr di e Richiesta di Diesel: Irrigazione di ed llluminazione Rurale (1976 -
2000)22)

Increase 1978 1983 2000 1978-2000

IRRIGAZIONE

Diesel 2.6 4.6 6.6 + 4.0 (miliardo litri)

Elettricitr 14.2 16.0 28.0 +13.8 (billions di KWH)

FAMIGLIA ELETTRICITR 4.4 10.7 32.2 +21.5 (billions di KWH)

(Conrural (3.7)(9.6)(29.0) (+25.3) famiglie a 90 percento disommi) ___
Ruraltotale 17.9 25.6 57.0 +39.1 Richiesta

elettrica (billions di KWH)

NOTA: pompe Elettriche consumano approssimativamente 3,000 KWH/year /
Pumpset di (ad approssimativamente 5 HP/pumpset).

Pompe di Diesel di consumano approssimativamente 1,000 litri (.8 Tonnes di) di
fuel/year/pumpset di diesel.

Nel 1978-1979, un valuti 360,000 pumpsets elettrici e 2.7 milione pompe di diesel
furono usate per irrigation. che la crescita Futura ¢ proiettato aumentare a 5.4
milioni di pumpsets elettrici e 3.3 milione diesel pompa entro 1983. Il valutato ultimo
potenziale di 15.4 milione difonti stimolate ottimisticamente ¢ arrivato da l'anno
2000, quando cisaranno 11 milioni di pumpsets elettrici e 4.4 milioni di diesel
pompa in sollevamento di Animale-potere di operation.

ci si aspetta che apparecchiature declinino da circa 3.7 milione nel 1978 a 660,000
dall'anno 2000.(23)

Come mostrato in Tavola lo-5, l'aumento totale nel diesel progettato alimenti
richiesta per irrigazione tra 1978-2000 ¢ 4 miliardo litri o 16 miliardo BHP-hrs, fin
da .25 litri di diesel generano 1 BHP-hr. Per il periodo stesso, richiesta di elettricitf
rurale (irrigazione e famiglia che accendono) si ¢ aspettato aumentare da 39.1
miliardo kwh. Modified che motori di diesel possono correre su una mistura di 80
biogas di percento e 20 percento diesel. Fin da .25 litri di diesel = 1 BHP, .05 litri
possono essere mescolati con .42 [m.sub.3] di biogas generare il power. Using
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stesso un fattore di conversione di 1 BHP = .74 kwh, .07 litri di diesel mescolarono
con .56 [m.sub.3] di biogas generi 1 kwh.(24) Percin, il miliardo del 16 BHP-hrs
richiese dall'anno 2000 pumpsets di diesel corsi potrebbero essere approvvigionati
da un poco pil di 6.7 miliardo [m.sub.3] di biogas e .8 miliardo litri di diesel fuel.
Alternatively, i 39.1 miliardo kwh richiesto per le necessitf di elettricitf rurali
potrebbe essere approvvigionato entro 21.9 miliardo [m.sup.3] di biogas e 2.74
miliardo litri di combustibile di diesel.

Noi prima abbiamo calcolato almeno quello 25 miliardo [m.sub.3] di biogas ¢
potenzialmente disponibile da modelli correnti di biomassa uso. Se, e ¢ un grande "
se ", un combustibile di cottura alternativo potrebbe essere provvisto a quelle aree
che al momento contano su sterco e sprechi di pianta, forse con piantagioni di
fuelwood questa biomassa potrebbe essere spostato verso il soddisfare un'azione
grande di aumentn richiesta per combustibili commercialiin areas. rurale Fin da
produzione di cibo e popolazione di bestiame bovino deve aumentare tenere ritmo
con crescita di popolazione, I'ammontare di biomassa disponibile, e da adesso il
biogas, espanderf similarly. L'aumento totale in richiesta di combustibile
commerciale e rurale potrebbe essere soddisfatta da una miscela di 28.6 miliardo
[m.sub.3] di biogas e 3.6 miliardo litri di diesel che ¢ meno che i 4 miliardo litri
proiettati in Tavola lo-5. Cosé una sostituzione sembra bene all'interno della serie di
tecnico possibilitf.

Alcuni degli aspetti economici di sostituire biogas per diesel e I'elettricitf ¢ discussa
in sezione VI. In molti villaggi, le spese del collegamento alla griglia centrale e pid
vicina sono proibitive anche se il carico fu aumentato per includere illuminazione,
pumpsets, ecc. (25) Per delle aree, biogas pun rappresentare |'unico tecnologia
vitale, se o non la benzina ¢ brucin direttamente o convertito ad electricity. Come le
note Digruppo che Lavorano, nonostante il fatto che rudemente la metf dei villaggi
dell'India ¢ elettrificato, aumenti di popolazione hanno tenuto la percentuale di
distrugga completamente famiglie quello ¢ elettrificato relativamente continuo a 14
percento. All'interno di " villaggi elettrificati ", solamente 10-14 percento delle case
ottenga l'elettriciti per famiglia applications. Only 5 percento dell'elettricitf di uso di
case rurale per accendere perché rurale redditi di famiglia non possono sostenere
I'installazione alta costata di elettricitf. (26)

Come un'alternativa, un beneficio di un programma di biogas di grande potenza
essere liberare sui milioni di tonnes dilegna da ardere che ¢ consumato
annualmente per cooking. Using il Gruppo che Lavora su La norma di energia di 1
MT di legna da ardere (tutti i tipi) = .95 MTCR, questo rappresenta pressocché 66.8
MTCR dei qualisono su 30 percento il richiesta aumentata per noncommercial
alimenta, o 10 percento del richiesta aumentata per combustibili commerciali nel
livello ottimale preveda per I'anno 2000. Mentre 'uso attuale di questo enorme
ammontare di energia dipenderebbe dall'economico, sociale e costrizioni
manageriali associarono con conversione termale e varia processi, le possibilitf per
convertire questa energia nell'elettricitf, benzina, o pyrolytic lubrifichi meriti serio
considerazione.

Prima che biogas potrebbe essere usato come un sostituto per pubblicitf
combustibili, un numero dirichiesta di energia complessa, investimento e problemi
di sviluppo avrebbero bisogno di essere analizzati carefully. tale I'analisi ¢ ben oltre
lo scopo di questo study. Nevertheless, ¢ nell'interesse dell'India per porre da allora
If queste domande ¢ molte miscele di approvvigionamento di energia diverse che
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sono tecnicamente il resources. dell'India possibile, determinata che La discussione
di preceeding ¢ inteso solamente di mostrare la magnitudine del potenziale
contributo che sistemi di biogas potrebbero fare all'energia dell'India e le necessitf
difertilizzante.

Un numero di problemi tecnici, politici, ed organizzativi deve essere risolto di fronte
ad un programma di biogas di grande potenza pun essere intrapreso. che Il resto di
questo studio ¢ dedicato ad esplorando questi problemiin del dettaglio. Il. Una
Veduta d'insieme di Sistemi di Biogas

La maggior parte di sistemi di biogas consiste di una serie di base di operazioni,
quale ¢ descritto brevemente in questo chapter. There pun essere certo variazioni o
somme a questo disegno schematico e di base, specialmente se il sistema ¢
integrato con biotecnologe altre "," come stagni di alghe o pisciculture, o se
supplementare usi possono essere trovati per diossido di carbone ([CO.sub.2])
quello ¢ presente in biogas. Una descrizione breve degli aspetti diversi di un sistema
di biogas ¢ necessario prima di discutere I'economico e dimensioni sociali della

tecnologia. MATERIA PRIMA (LA BIOMASSA) LA RACCOLTA

Pressocché alcuno organico, prevalentemente materiale di cellulosic pun essere
usato come un materiale di alimentazione per un biogas system. In India, il Hindi
chiama per questi sistemi, gobar " (lo sterco) piante di benzina, ¢ impreciso. che
Questo ¢ mostrato dall'elenco seguente diterreno di proprietf comune materiali
organici che possono essere usati in gobar gassano plants:(27)

* ALGAE * sprechi animali * mozza residui * afforesta figliata I'immondizia di * e
sprechidicucina l'erba di *

* sprechi umani * tappezza sprechil'alga marina di *
* spese sprechi da raffineria di canna dizucchero la paglia di *
* innaffia giacinto ed erbacce acquatiche ed altre

Proponga lI-1 sulla pagina seguente mostra dei prodotti di laboratorio associato
con biomass. diverso ¢ importante per ricordare che I'ammontare di benzina
produsse da generi diversi di biomassa dipende da un numero divariables. The pil
importante di questiincluda la temperatura e l'ammontare di tempo che la
biomassa ¢ trattenuto nel digestivo che ¢ chiamato la percentuale di caricamento. A
meno che affermn altrimenti, ogni biomassa ¢ stata esaminata a 35 [igradi]Ce
trattenne per un periodo di 35-giorno.

Nonostante i benefici diigiene ovvi di alimentare feci umana in un digestivo di
biogas, questa pratica produce, un per capita prodotto di benzina quotidiano di
solamente approssimativamente .025 [m.sup.3]. che Questo vuole dire che il
escremento da forse 60 persone sarebbero avute bisogno di provvedere
abbastanza gassi per la cottura ha bisogno di una famiglia di cinque persone. In
somma, la diluizione di slurry eccessiva pun risultare da incontrollato

Table 1I-1 Benzina Prodotti per Materials(28 Organico e Selezionato)

Materiale dila Benzina di produce in [m.sup.31/kg di solids volatile
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Sterco di bestiame bovino di.20 feciumana .45 La banana diargina .75 innaffia
giacinto .79 L'eucalipto dilascia .89

sciacquando in una latrina di comunitf, fin da tutta la latrina acqua entrerf il
digester. sulfide di idrogeno Corrosivo ([H.sub.2]S) ¢ pid comune in spreco umano
che in dung. animale Questo pun avversamente colpisce motori corsi sul biogas a
meno che la benzina ¢ passato attraverso le archiviazioni diferro per purification.
Nevertheless, il ruolo di enteric pathogens umano nella comunicazione di malattia ¢
bene established. Therefore, latrine potrebbero essere incorporate in un sistema di
biogas, purché loro sono accettati da abitanti di un villaggio, economico, non
dirompente del processo di digestione, e non dannoso ad alcun motore operation.
procedure Sicure per maneggiare influent ed emissario, devono essere anche
developed. Pit ricerca ¢ avuto bisogno di capire gli effetti di combinazioni diverse di
temperature e ritenuta calcola nell'uccidere dannoso pathogens che potrebbe
rimanere nello slurry digerito.

Giacinto diacqua sta piacendo particolarmente perché non ¢ usato come foraggio
animale, e percin non presenta " cibo o alimenti " choices. oltre al suo prodotto di
benzina pit alto, acqua giacinto produce benzina che sembra avere un metano pil
grande contenuto e pil nutrients del suolo che digeré dung. However, ci sono degli
inconvenienti ad usando acqua hyacinth. Uno ¢ quello i suoi requisiti di acqua sono
vast. Attraverso transpiration da suo foglie, giacinto assorbe da tre a sette volte
I'ammontare di acqua che normalmente sarebbe persa per affiorare evaporazione
dall'acqua occupata anche dal giacinto di Acqua di hyacinth.

divenire una terra di procreazione per mosquitoes e lumache, anche se questi
possono essere controllato presentando pesce di predatore. (29)

Cisono seccature certe associate con l'uso di questo e pianta altra materials. piante
pit Giovani producono pit benzina che piante pid vecchie nelle quali possono
rendere necessario la discriminazione pit grande la maniera nella quale biomassa ¢
Piante di collected. deve essere asciugato e shredded per assicurare mescolando
corretto, diluizione e digestione. pur essere spesso necessario per aggiungere
orina per mantenere un carbone corretto ad azoto (C/N) ratio. There sono ne stati
molti rapporti di campo di accumulo di strato di sporco, serbatoi diinsenatura
ostacolati, e la tossicitf a batteri di methanogenic (a causa del " colpo " causato dal
introduzione di materiali di biomassa diversi) . However, questi rapporti sono
abbozzati, ed i problemi potrebbero essere dovuti ad improprio disegno di
digestivo od operation. Water che giacinto quasi sempre ¢ mescolato con sterco;
c'¢ poco campo affidabile esperimenti giacinto di acqua che usa come il risuola
contributo, anche se questo ha stato fatto con successo in laboratori, come sarf
discusso brevemente.

Molti gruppi diricerca indiani stanno sperimentando con " bio-dung"--una torta di
combustibile o materiale di alimentazione di biogas fecero da asciugato e
parzialmente ridusse in concime organico questione organica di variare
combinazioni. (30) Prodotti di benzina eccellenti sono stati riportati con questo
ancora l'idea sperimentale, ma la documentazione ¢ insufficiente. Nondimeno,
questa pratica di " la digestione " parziale del biomassa in borse di plastica sembra
simile alla predigestione " di 10-giorno " periodo osservato in Cina, dove materiale
organico ¢ ridotto in concime organico prima di caricamento di lotto in digestivi di
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famiglia. (31) Il Cinese riporta produzione di benzina pid veloce se materiale ¢
parzialmente digerito. Il processo probabilmente riduce il [CO.sub.2] presente nel
fasi prime della digestione rilasciandolo semplicemente nel atmosfera come la
benzina cola su attraverso le buche di composto.

Cisono molti vantaggi chiesti da proponenti di " bio-sterco," come il suo prodotto
di benzina pit grande, valore calorifico e pil alto, potenziale per reddito generatore
come un prodotto vendibile, lo sradicamento di erbacce dannose, e facendo
digestivi di famiglia-scala economico a quelli che possiedono meno chetre a
quattro cattle. There ¢ evidenza piccola attualmente disponibile valutare questi
possibilitf.

MESCOLANDO ED ALIMENTANDO MATERIA PRIMA
IN IL DIGESTIVO

C'¢ stata molta sperimentazione con la digestione di materiali organiciin
combinations. Regardless vario della biomassa usata, deve essere caricato senza
essere diluito smodatamente con water. ricercatori Pii mescolano sterco fresco o la
questione organica e sole-essiccata con acqua a rudemente un rapporto del 1:1.
Se la questione di pianta ancora ¢ verde o la dieta di bestiame bovino ¢ ricca in
paglia, il rapporto dovrebbe essere cambiato leggermente ad approssimativamente
1:0.8. Materiali dovrebbero avere un rapporto di C/N dirudemente 30:1 a causa
del requisiti digestivi di methanogenic bacteria. Il parente proporzioni di materiale
diverso dovrebbero essere aggiustate mantenga questo rapporto. (32)

Il serbatoio diinsenatura pun essere ostacolato quando alimentazioni assortite di
diverso taglie e materiali di composizione sono mixed. Fibrous materiale pun essere
shredded per evitare this. digestivo Diverso disegni, mentre incorporando
insenature pit grandi, pun alleviare questo problema La maggior parte di sistemi
indiani funziona meglio se la biomassa ed acqua sono mescolato completamente
nel serbatoio diinsenatura prima di iniezione nel digestivo. Molti di questi serbatoi
diinsenatura hanno una spina elettrica rimovibile a renda impraticabile il tubo di
insenatura durante mixing. Alternatively, i cinese sembri usare meno acqua e
passare meno tempo che mescola materiale. Questo forse ¢ a causa del loro
processo dicibo a lotti che elimina il bisogno diaggiungere slurry quotidiano. (33)

DIGESTION (34)

La digestione anaerobica consiste largamente di tre fasi:

1.idrolisi Enzimatica--dove i grassi, amidi, e proteine contenuto nella biomassa di
cellulosic ¢ rotto in gid in semplice combina.

2. Formazione di Acido di --dove acido-formando batteri si rompe semplice
combina in acidi acetici e solids volatili.

3. Formazione di Metano di --dove batteri di methanogenic digeriscono questi Acidi
di e solids e df via[CH.sub.4], [CO.sub.2], etracce di [H.sub.2]S.

Alcuna questione indigeribile e rimanente o ¢ trovata nel supernatant " (i liquidi
esausti dallo slurry originale) o il " fango " (il solids esausto e pit pesante) . che
Questi due prodotti sono spesso descrisse come " slurry " perché l'influentin
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indiano pid piante sono diluite con acqua a su un rapporto del 1:1 formare un
relativamente homogenous, liquido-come mixture. In Cina il supernatant e fango
stabiliscono in strati separati in generalmente il digestivo stesso o nel serbatoio di
produzione, e ¢ rimosso separatamente da secchiche sono abbassati a diverso
profonditf.

Durante la prima fase della digestione, molto [CO.sub.2] ¢ prodotto e pH lascia
cadere via a rudemente 6.2 (pH valuta di meno che 6.2 sono tossici ai batteri
necessitati per la digestione) . Dopo approssimativamente dieci giorni, pH comincia
a sorgere, mentre stabilizzando a tra 7-8. Temperature sotto 15 [i gradi] C (60 [i
gradi] F) significativamente riduca produzione di benzina. Durante i mesi diinverno,
sistemi di biogas di famiglia-scala molti in India settentrionale a quanto riferito
produca solamente 20-40 percento dila loro estate yields. Similarly, piante cinesi
spesso producono pressocché nessuna benzina durante inverno, e pit di mezzo la
pianta annua energia richiesta per cucinare deve essere provvista bruciando
raccolto residui directly. However, il bisogno per una fonte diriserva di energia per
completare un sistema di biogas probabilmente pun essere eliminata con alcune
delle modifiche di disegno suggeriti nel prossimo sezione. temperature pit Alte
aumentano produzione di benzina generalmente, riduca tempo diritenuta, e
caricamento di aumento tassa, una volta il batteri aggiustano all'environment. pit
caldo i batteri di Mesophilic favorisca temperature vicino 35 [i gradi] C (95 [i gradi]
F). Thermophilic batterico sforzi sono trovati nei 50-60 [i gradi] C(122-140 [i gradi]
F) la serie. Il somma di orina azoto-ricca sembra aiutare in produzione di benzina
durante inverno, specialmente quando ¢ combinato con pianta sprechi. Digesting
la paglia bagnata che abbatte da capannoni di bestiame bovino, se disponibile, ¢ un
modo conveniente di aggiungere orina all'influent.

La popolazione microbica di batteri di methanogenic decrescerf come flussi di
slurry fuori dal digester. Questi batteri hanno un percentuale raddoppiante di
rudemente 40 hours. However, questa crescita lenta percentuale pun essere
superata aumentando grandemente la popolazione microbica. C'¢ stata
discussione informale fra esperti circa un processo, a quanto riferito sviluppato in
Belgio che usa una membrana trattenere i batteri di methanogenic nel digestivo.
Prodotto di benzina per kg di biomassa a quanto riferito aumenti da un fattore di 5-
10 quando la membrana ¢ used. Se queste richieste possono essere documentate,
e se lamembrana ¢ economica e durevole, esso sia anche un development. There
importante ¢ abbozzato evidenza che batteri di methanogenic sono pressione
sensibile. C probabile che questo sia un problema in dei sistemi di cupola fissi che
possono generi pressione sopra di una colonna diacqua di 80-20 cm. More di
ricerca ¢ avuta bisogno su questo punto.

L'effetto di dieta animale su prodotto di benzina ha ricevuto lontano meno
attenzione che esso Bestiame bovino di deserves. o possono essere alimentati bene
o fame vicina, dipendendo dal reddito di un coltivatore ed il tempo di Coltivatori di
year. mantiene spesso appena i loro bestiame bovino fino a che solo prima di
arando stagione, quando la dieta ¢ aumentata ingrassi i bestiame bovino per work.
Obviously, i meno che un animale mangia il meno sterco esso produces. Il pil la
cellulosa, specialmente in materiali fibrosi che mangia, il pii grande la volontf di
prodotto di benzina sia. che Pil ricerca ¢ avuta bisogno di determinare la dieta
ottimale per bestiame bovino datiil loro uso come una fonte di latte, potere di
motivo e energia combustibile (il biogas), e considerando anche risorse locali,
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capitale disponibile, e costrizioni di conoscenza. (35) Anche senza questa ricerca,
comunque ¢ chiaro che dieta, pascolando abitudini, e spese di raccolta molto
colpiranno la rete prodotto di sterco disponibile per animale.

Molte statistiche citate semplicemente nella letteratura non possono applicare ad
un locale. particolare Questi includono dati su prodotto di sterco di animali,
prodotto di benzina di sterco, temperatura la natura e nutriente contenuto di
materiali altri digeré, ed il [CH.sub.4] il contenuto, quale puri variare 50-70 percento
per una quantitf determinata di biogas, dipendendo da Imprecisioni di diet. di solito
si manifesta in un overestimation della disponibilitf di benzina e benefici di tuta di
lavoro. Norme menzionate in studi numerosi sono guide utili a questi domande ma
non pun sostituire la micro-analisi.

Molta ricerca sta favorendo la nostra comprensione del aspetti di microbiological di
sistemi di biogas. (36) Se prodotto di benzina potesse sia aumentato e tempo di
ritenuta ridusse, spese di produzione possono decresca, fin da un volume pil
piccolo di biomassa per metro cubico di benzina sarebbe required. che Alcune
delle aree o ricerca includono modi di aumentare la percentuale di crescita di
batteri di methanogenic, migliori il digestibility di lignina, sviluppi microbiological.
innoculins che aumenterebbe produzione di benzina, sviluppi batterico sforzi che
sono sensibili a tempo freddo, identifichi microrganismi comportati in digestione, e
I'acido-formazione separata e methanogenic bacteria. Come della scrittura di
questo studi, c'¢ stato nessuno maggiore documentn sfondamenti di spettacolo
realizzato come un risultato di questa ricerca.

lll. Digestivo Disegni

Cisono molti modi di disegnare biogas systems. | disegni discusso in questo studio
¢ da nessuno mezzi le possibilitf uniche. Loro o sono stati esaminati estensivamente
o sono stati stati nel mezzo diricerca seria e sviluppo durante la scrittura di questo
studio. Groups che tenta di sviluppare sistemi loro propri deve usi solamente le
illustrazioni in questa sezione come guides. |l caratteristiche e spese di lavoro,
materiali di costruzione sbarchi, ecc., varierf secondo le condizionilocali e la fine
usi della benzina del sistema e slurry.

Il Khadi e Commissione delle Industrie del Villaggio (KVIC) disegno ha stato
sviluppato sui 15 anni passati e ¢ simile al

maggioranza di sistemi che operano attualmente in India (veda Figura Ill-1).(37)
Come di 1981, KVIC chiede di avere costruito approssimativamente 80,000 di
questi sistemi, anche se non cisono dati affidabili su quanti delle unitf davvero sta
operando, spenga temporaneamente, o nonfunctioning. Il sistema di KVIC consiste
diun profondo bene ed un tamburo galleggiante che di solito ¢ fatto di steel. mite |l
sistema raccoglie la benzina e lo tiene ad un relativamente pressione continua.
Come ¢ prodotta pill benzina, il possessore di benzina ditamburo rises. Come la
benzina ¢ consumata, il tamburo falls. dimensioni Attuali e peso del tamburo ¢
funzioni di energia requirements. Un lungo conduttura di distribuzione che
renderebbe necessario pressione pili grande spingere benzina attraverso la sua
lunghezza richiederebbe un tamburo pid pesante, forse si appesanté con
calcestruzzo o rocks. Biomassa slurry mosse attraverso il digestivo perché l'altezza
pit grande dell'insenatura serbatoio crea pil pressione di hydrostatic che altezza
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La maggior parte di sistemi di KVIC ¢
progettata per trattenere ogni carica
T quotidiana per 50 giorni, anche se

questo sia stato ridotto a 35 giorniin

2
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pid nuovo unitf. Gli slurry dovrebbero
essere agitati leggermente per
prevenire alcuno l'opportunitr di
stratification. che Questo ¢ portato a

termine da rotazione quotidiana del

- tamburo sul suo posto di guida per

e

N G approssimativamente 10 minutes. In |l

[ b | Nepal, dei possessori di benzina sono
' stati dipinti per sembrare preghiera
pliars EHI~Te WIC, DAl g58 phant ruote. che Loro sono girati durante
cerimonie religiose e frequenti, + "
puja " (preghiera individuale) . che |
Nepali raggruppano, Sviluppo e Servizi Consulente (DCS), Butwal, anche ha
cambiato il KVIC gassa tubo connection. ha legato un sottosuolo riparato suoni il
piffero all'indicatore stradale, mentre alimentando piuttosto benzina attraverso il
guidepipe che il connnecting un calze flessibile al tetto del possessore di benzina.
DCS usa un disegno di cero per aree ditavola di acqua alte (veda Figura lll-2) ed un
disegno diritto per aree ditavola di acqua basse (veda Figura llI-3). | sistemi di KVIC
sono affidabili se propriamente mantenne, anche se tamburo corrosione ¢ stata
storicamente un problem. notevole che appare che la qualitf di acciaio fabbricata in
India pun avere declinato durante i primi 1960s. ci sono aneddoti di sistemi di
unpainted costruiti di fronte a poi quell'ancora stanno funzionando. Tamburi
dovrebbero essere rivestiti una volta per anno con un bitumin antiruggine vernice. Il
Petrolio di pun essere presentato anche nella cima del digestivo slurry, rivestendo
efficacemente il tamburo di acciaio come sorge e cadute.

KVIC disegna di pit di 100 [m.sup.3] ¢ stato costruito per istituzioni come scuole,
caseifici, e prisons. Sebbene costruzione economie di scala esistono per tutti i
digestivi, I'uso di conti di acciaio miti per 40 percento del sistema cost. KVIC sistemi
sono relativamente expensive. La famiglia pit piccola il sistema di KVIC spese bene
su Rs 4,000 (US$500) ad install. KVIC ha sperimentato con un numero di materiali,
incluso plastica per cupola construction. Il Centro della Ricerca dell'Ingegneria
Strutturale, Rourkee, fatto lavora con ferrocement, mentre riducendo piuttosto
spese. Ferrocement gassa possessori divenuti estremamente pesante come loro
aumenti di scala, e loro richiedono guarendo corretto ed una fiera ammontare di
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fabbricare skill. Il processo che guarisce richiede quello cupole o siano sommerse
altrimentiin acqua per 14 giorni avvolti in stoffa acqua-bagnata fradicia o iuta
saccheggia per 28 days. che Questo eleva domande sul loro uso, o almeno la loro
fabbricazione, in a molti villages. KVIC piacerebbe prefabbricare ambo i possessori
di benzina e digestivo seziona a centri regionali e poi il trasporto questi fuori a
villages. Questo creerebbe industria rurale e lavoro, e presenta controllo di qualitf
nel manifatturiero processo.

Il Dott. A.K.N. Reddy ed i suoi colleghi alla Cella per la Domanda di Scienza e la
Tecnologia ad Aree Rurali (ASTRA), e l'lstituto indiano di Scienza, Bangalore ha
cambiato il KVIC disegna in molto ways. importante Il risultato ¢ un shallower,
digestivo pit largo che il KVIC design. Table gli show di lll-1 dei paragoni statistici tra
i due disegni. (38)

ASTRA esamini anche il tempo diritenuta per una carica di biomassa, Bangalore
determinato le condizioni climatiche, e ridotto la 50-giorno periodo di ritenuta
suggerito da KVIC a 35 days. osservii quello da allora pressocché 80 percento
dell'lammontare totale di benzina prodotti erano generato all'interno del tempo pil
corto, I'aumento in digestivo capacitf necessario digerire pid completamente slurry
non faceva sembrijustified. ricerca Ulteriore su tagliare tempo di ritenuta come un
modo diridurre spese di sistema modifiche di disegno altre possono suggerire. |l
pit corto il periodo di ritenuta, il meno digestivo volume (e da adesso, costo pid
basso di costruzione) ¢ richiesto per il deposito del volume stesso di material.
organico Come mostrato in Proponga lll-io, I'unitf di ASTRA sebbene pressocché
40 percento pit conveniente che l'unitf di KVIC, aveva un aumento del 14 percento
nella benzina yield. Suo spettacolo migliorato ha bisogno di essere esaminato col
tempo.(39) Table Ill-1

Paragone di di KVIC ed i disegni di ASTRA per Biogas simile Plants(40)

KVIC ASTRA

Output di benzina quotidiano e tassato 5.66 5.66 Diametro di possessore di
benzina (ilm) 1.83 2.44 Altezza di possessore di benzina (ilm) 1.22 0.61 Volume di
possessore di benzina ([m.sup.3]) 3.21 2.85 Diametro di digestivo (ilm) 1.98 2.59
Profonditf di digestivo (il m) 4.88 2.44 Ratio di profonditi-diametro di digestivo 2.46
0.94 Volume di digestivo ([m.sup.3]) 15.02 12.85 Capitale costn di pianta (Rs)
8,100.00 4,765.00 Costs relativo 100.00 58.80 Caricamento quotidiano (il kg
dung)fresco 150.00 150.00 Temperatura cattiva (Celsius) 27.60 27.60 Prodotto di
benzina quotidiano ([m.sup.3]/day) 4.28 [+ 0 -] 0.47 4.39[+ o0 -] 0.60 Capacity/rated
attuale capacity 75.6% 86.4% Prodotto di benzina (il cm/g dung) 28.5 fresco [+ o -]
3.232.7 [+ 0-]4.0 Miglioramento in yield di benzina -- +14.2%

Il gruppo di ASTRA condusse una serie di prove sul biogas esistente sistemi e fondn
che c'era temperatura dislurry di uniforme e la densitf in tutto il digester,(41) e che
il calore perse in sistemi di biogas accadono principalmente attraverso il tetto di
possessore di benzina. Esso anche fondi che quando l'acqua difreddo-
temperatura fu mescolata fare slurry, la carica scioccn I'indigeno con sterco batteri
e benzina ritardata production. Il risultato era un 40 percento o pid riduzione in
prodotto di benzina.(42)
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Una meta importante dovette controllare cosé la temperatura del slurry. Questo
elevii un numero di problemi: che mantiene il temperatura dislurry ai 35 [i gradi] C
(95 [i gradi] F) ottimale; scaldando il carica quotidiana per minimizzare perdita di
temperatura a causa di pit freddo circostante temperature; e provvedendo
isolamento per il tamburo galleggiante benzina holder. ASTRA trovit una soluzione
ingegnosa a tutti questi necessitf. installi un trasparente tenda-come raccoglitore

solare su
cima diun ASTRA possessore di
Goaheiger / Walarholdar . . .
scroioe benzina ditamburo galleggiante
Wal o
T e (veda Figura Ill-4). (43)
Sl bver Hot_Water Outit Sy e Ovma
/ Cod Water Iniet
et Tonk Questo era fatto cambiando il
= S hen Outlel Tark . . v .
R | g — disegno ditamburo cosé cheil suo
lato muri estesero su oltre il tetto di
Gashaider Guidepupe
A possessore, mentre formando un
O contenitore in che mettere water.
il Questa acqua fu disegnata dal
\ : raccoglitore, scaldato dal sole e
TS | e N mescolato con la carica quotidiana di
Gosholder Supporl Frame Dugester

Figure III-4. ASTRA design with solar water heater

sterco. dati Preliminari dai 1979
Bangalore stagione piovosa mostrato
un aumento in prodotto di benzina di
approssimativamente 11 percento
con questo riscaldamento solare system. Durante questo periodo spesso nuvoloso,
il temperatura dell'acqua nel raccoglitore era solamente 45 [i gradi] C (112 [i gradi]
F) comparato coi 60 [i gradi] C (140 [i gradi] F) temperatura registrii durante il passi
I'estate months. che Pil lavoro ¢ avuto bisogno di migliorare il costo e spettacolo di
questo metodo diriscaldamento solare, ma suo potenziale per riducendo spese di
sistema sembra promettere, specialmente su un villaggio scala. In somma, acqua
distillata pun essere ottenuta raccogliendo il condensate come corre in gil il
raccoglitore piano inclinato copra con un tetto. Il gruppo di ASTRA sta costruendo
un 42.5 [m.sup.3] sistema di biogas in Pura villaggio, Distretto di Tumkur, Bangalore
vicino che eventualmente vuole incorpori ferrocement gassano possessori e sistemi
diriscaldamento solari, abilitando il gruppo per valutare le sue idee in un villaggio
attuale contesto. il Dott. C. Gupta, Direttore della TATA Energia Ricerca Concentri,
Pondicherry, sta costruendo un biogas di disegno di ASTRA sistema con una latrina
di comunitf in Ladakh, Jammu e Kashmir Affermi, dove il 3,600-metro altitudine ed
inverno di chillitemperature provvedranno dati preziosi sullo spettacolo di questo
design. ASTRA ha costruito a quanto riferito pid recentemente, un 2.3 [m.sup.3]
pianta di cupola fissa per Rs 900 (US$112) . pui essere possibile ridurre questo
costato ulteriore sperimentando con un compattr buca diterra che sarebbe
coperta da un mattone dome. Le spese di costruendo il digestivo di mattone
sarebbe eliminato con cin. Tali esperimenti ancora sono piuttosto recenti ed i dati
su spettacolo e la durabilitf non ¢ ancora available. Parts di Karnataka ha le attivitf
grandi, mattone-produttrici, ed il facile la disponibilitf di mattoni poco costoso pun
incidere parzialmente questo cost. Nevertheless basso, il potenziale esiste per
grande riduzioniin spese di sistema che potrebbero alterare drammaticamente il
economie di sistemi di biogas.
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Gas under atmospheric pressure

La Ricerca di Pianificazione e Divisione di Azione (PRAD) dello Stato Istituto che
progetta, Lucknow sta conducendo ricerca di biogas al suo Gobar Gas Stazione
Sperimentale, Ajitmal (vicino Etawah), Uttar Pradesh, per pil di 20 years. PRAD
costrué i 80 [m.sup.3] sistema di comunitf nel villaggio di Fateh Singh-Ka-Purva,
quali saranno discussi pid tardi in questo study. Dopo molto anni della
sperimentazione con disegni cambiati dal sistemi di cupola riparati popolare nella
Repubblica delle Persone di Cina, PRAD sviluppri la " pianta difisso-cupola di
Janata ". (44)

Il disegno di PRAD ha molto advantages. Un sistema di pianta di Janata pun essere
costruito per circa due-terzo il costo di un sistema di KVIC di capacitf simile,
dipendendo da condizioni locali, prezzi e la disponibilitf di costruzione materials. La
magnitudine dirisparmi a causa della tutto-mattone il disegno di Janata pun
diminuire con capacitf aumentata, ma c'¢ dati piccolo che riguarda grande fisso-
cupola plants. Uno delle caratteristiche di chiave del Janata e disegni di fisso-cupola
altrisono quell'insenatura e volumi di serbatoio di sbocco ¢ calcolato per
assicurare minimo e massimo benzina pressioni debito ai volumi spostati dai volumi
di cambio di ambo la benzina e slurry nel sistema.

| disegni di Janata sono relativamente facili costruire e mantenere perché loro non
hanno particommoventi e perché corrosione non ¢ un problem. che Un
inconveniente ¢ che quelle piante di Janata possono richiedere periodiche pulendo
dovuto a strato di sporco costruire-up. Come aumenti di pressione di benzina in un
volume fisso, la pressione spinge alcuno dello slurry fuori del digestivo ed indietro
nell'insenatura e serbatoi di sbocco, provocando lo slurry livella in ogni serbatoio a
rise. Come benzina ¢ consumato, glislurry livellano nei serbatoi lascia cadere e
flussi dislurry

indietro nel digestivo stesso (Veda

Initial slurry level Figura lll-5a attraverso lll-5d). Tale
movimento probabilmente si
| Discharge L . .
— comporta come l'agitazione utile, ma

’ il moto pun causare anche materiale

pit pesante per stabilire sul fondo del

! . . T
/f;,?,g“?‘;fef digester. Il risultato ¢ poi quello

= s o e e solamente il supernatant flussi

attraverso il system. Tale formazione ¢
stata riportata di quando in quando, e

puni dare luogo ad un'accumulazione
Phase | graduale difango che potrebbe

Figure III-5a. Slurry and pressure levels in Janata design provocare |'intoppo.

Il problema pid serio ¢ posato dalla natura eterogenea dianche l'influent. pid bene-
mescolato materiale Agile pun formare un strato di strato di sporco che rimane
precisamente non rotto perché il piante sono progettate per prevenire lo slurry
livelli dal discendere sotto la cima dell'insenatura ed aperture di serbatoio di sbocco
nel digestivo che permetterebbe benzina di scappare attraverso i serbatoi. Questo
problema di accumulo di strato di sporco pun essere pili serio in di grande potenza
piante, e pun richiedere l'installazione di mescolare apparecchiature.
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Il digestivo si deve pulire se accumulo fa occur. Qualcuno debba discendere
nell'unitf attraverso il serbatoio di sbocco e debba raschiare fuorilo sludge. La
pianta di Janata non ha coperta di botola stradale sigillata in il dome. Questo
differisce dalle piante di cinese per che il fango si presume che rimozione sia una
parte regolare di operazione normale. Con la pianta di Janata, la cautela estrema
deve essere usata, quando entrando il digestivo fin da concentri [CH.sub.4] ¢
estremamente tossico e potenzialmente explosive. | cinese esaminano questo
abbassando spesso un uccello ingabbiato o animale piccolo in un digestivo
vuotato, esponendo esso alle benzine per del tempo, e discendendo solamente poi
se il vite animali.

Di pili ricerca ¢ avuta bisogno sulle cinetiche e dinamiche fluide di fisso-cupola
plants. L'osservazione di ASTRA di slurry omogeneo la densitf nell'unitf di KVIC
sembrerebbe contrastare con del campo rapporti, anche se manutenzione povera
e mancanza di mescolare completo dare conto ditali discrepanze.

Un vantaggio importante delle piante di Janata ¢ che loro richiesto materiali di
costruzione sono locally. Lime di solito disponibili e mortaio pun sostituire per
calcestruzzo. Neither ricopre d'acciaio (quale spesso ¢ scarso) né diferrocement
sono avuti bisogno che riduce dipendenza su spesso inattendibile fuori di ditte
manifatturiere e fornitori. La cupola della pianta di Janata richiede molto muratura
specializzata, incluso molti strati di intonacare a assicuri una crepa-prova surface.
che Molte piante prime hanno perso male. PRAD riporta questo non ¢ pit un
problema a causa di esteso costruzione esperimenta ed il fatto che ha ne
addestrato molti muratorilocaliin Uttar Pradesh che pun costruire
competentemente tali unitf.

Anche se PRAD raccomandi costruire una piattaforma in rilievo a sostenga il
tumulo diterra che serve come la forma per la costruzione della cupola di mattone,
le cupole di mattone di forma cinesi con poco o nessun appoggio scaffolding. ¢
difficile imparare questo tecnica a meno che uno visita una squadra di costruzione
in Cina. llmanuali pochiche esistono sono inadeguati nello spiegare la costruzione
metodo, omettendo dettagli come I'angolo a spesso quali mattoni dovrebbero
essere posati per formare l'arco corretto per il copra con una cupola, o il numero di
anellirichiese per mattoni diignoto dimensioni.

Usando dei diagrammi di PRAD ed Un Manuale di Biogas cinese, tradusse dal
Gruppo dello Sviluppo della Tecnologia Intermedio (Londra, 1980), I'autore diresse
la costruzione diun cambin 2 [m.sup.3] Janata pianta essere usato come un
digestivo sperimentale al Institute di indiano della Tecnologia, Madras. Una cupola
libero-eretta fu costruito con successo, ma il processo impiegn tre giorni ed
esaminando vigilante e richiesto difessure che di quando in quando cominciato a
spargere circa aree diverse degli anelli di mattone che formato il dome. La sicurezza
di muratori che lavorano I'emergere sotto cupola era causa per del concern. Il peso
del parzialmente arco formato seziona si sarebbe potuto dimostrare facilmente
fatale se qualcuno era stato preso sotto anche un section. che crolla Esso era
difficile mettere i mattoni ad un angle. corretto La cupola emerso piuttosto deforme,
nonostante l'uso di un sistema bipolare in quale polo definé I'asse verticale e I'altro,
uguaglial raggio di una sfera formato " estendendo " la cupola, siimperniato su un
nail. ruotando il polo 360 verticale [i gradi] e fiancheggiando su ogni anello di
mattone con I'angolo formn imperniandosi il polo diraggio "tra 45 [i gradi]e 135 [i
gradi] (via l'orizzontale), il arco di cupola corretto, e da adesso lI'angolo corretto di
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ogni mattone, debba ¢ stato prontamente apparent. However, a causa della
superficie irregolare dei mattoni, gliammontari diversi di calcestruzzo applicarono a
i mattoni, e la riluttanza dei muratori, per qualunque cosa ragioni, usare
l'apparecchiatura frequentemente, la costruzione di cupola divenuto una questione
di supposizione istruita.

Dato al tempo corto molti dei sistemi di Janata ¢ stato operando, la possibilitf
ancora esiste che micro-fessure possono sviluppi su nella cupola molto years. Il
Centro per Scienza per Villaggi, Wardha, ha coperto la cima della sua fisso-cupola
piante con acqua cosé che alcune crepe saranno visibili come bolle. Questa idea
potrebbe essere ulteriore cambiato per incorporare un ASTRA batta a macchina
raccoglitore solare per produrre acqua calda per accusa calda. Comunque, uno
deivantaggi supplementari della fisso-cupola disegni sono che loro sono
grandemente underground. Questo libera il area diterra di superficie per use.
Improved alternativo spettacolo di sistema a causa diriscaldamento solare deve
essere valutato contro altro usi possibili della terra.

Liberazione di piante difisso-cupola immagazzinn benzina a pressioni alto come 90
cm (36 ") diacqua column. Come benzina ¢ consumato, e nonostante gli slurry del
cambio livellano, pressionifanno drop. L'ammontare di benzina nella cupola ad
alcuna durata pun essere valutato crudamente misurando cambi nello slurry
livellano nell'insenatura e serbatoio di sbocco (finché la carica quotidiana ha
stabilito nel digestivo).

C'¢ della preoccupazione con la quale temperature di fiamma lasciano cadere
abbassi pressioni, tempo di cottura in aumento e benzina consumption. However, If
sembra essere lagnanza piccola da utenti individuali su questo point. Minimizing il
consumo di benzina durante cucinando pun essere dell'importanza grande in un
sistema divillaggio per il quale richiede benzina usi altro che cooking. There sono
dati pochi sull'economici e efficienze termodinamiche di diesel o motori di benzina
o di generatori motorizzati da una fisso-cupola system. Presumably, pit diesel
sarebbe consumato come pressione drops. Gas moderatori di pressione ¢ stato
discusso come un modo di alleviare periodicamente questi Moderatori di problem.
possono assicurare che abbastanza pressione ¢ mantenuto in tutto un sistema di
distribuzione, e quell'occasionale pressione alta non spegnerf valvole o tubo
Lavoro dijoints.

ora ¢ sotto modo in SriLanka vicino I'Universitf di Peredeniya, in Uttar Pradesh, ed in
Bihar su piante di fisso-cupola come grande come 50 [m.sup.3] . Plants di questa
taglia sono stati riportati in Cina, ma informazioni piccole sono disponibili per
confermare questo. Esso resti per essere visto se costn riduzioni osservate in su
piccola scala, piante difisso-cupola saranno ripetute o anche saranno migliorate
con aumentn scala. Constructing cupole grandi da mattoni, o anche da
ferrocement, pun dimostrarsi difficile o costoso da allora il loro spettacolo e la
durabilitf rimangono una questione di speculazione.

Variazioni sul disegno difisso-cupola sono state riportate in Il Taiwan, dove
indicatore di livello pesante borse di Hypalon/Neoprene pieghevoli ¢ usato come
digestivi. (45) Lo Sri AM.M. Murrugappa Chettiar Research il Centro (MCRC),
Madras, ha sviluppato un mattone digestivo con un possessore di benzina di
polyethelene ad alta densitf sostenuto
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da una cornice geodetica (veda
Figura lll-6) . al quale La cornice ¢
lanciata i muri di digestivo, ed il
possessore di benzina di plastica ¢
trattenuto da un innaffi seal. La pianta

di MCRC ancora ¢ esaminata in molto

I villaggi di Tamil e dati di spettacolo
pochisono disponibili. Il pianta ¢
costoso che i PRAD Janata
disegnano e hanno il vantaggio di
essere facilmente e rapidamente

Figure III-6. MCRC Biogas plant

installed. However, maggiore

domande rimangono riguardo alla
durabilitf di questo disegno e la
sicurezza. Sistemi solamente su
piccola scala sono stati costruiti,
anche se sistemi pit grandi sono progettati. (46)

Sviluppo e Servizi Consulente (DCS) del Butwal Technical Istituto, Butwal, Nepal ha
cominciato campo che esamina un orizzontale disegno di digestivo di collegare-
flusso basn sul lavoro di Dott. William Jewell dell'Universitf di Cornell (gli Stati Uniti) .
Un lungo, si abbassi, notte di sistema orizzontale richiede meno acqua, sia
suscettibile togliere lo sporco alla formazione ed ostacolando, ed alleva produzione
di benzina pit grande. Un sistema di collegare-flusso dovrebbe essere pit facile
pulire, e pun richieda meno escavazione, mentre aiutando a ridurre costs. Questo
sistema ha promessa grande; un prototipo dovrebbe essere sviluppato fra un anno.
(47)

Il Jyoti Istituto di Energia Solare, Vallabh Vidynagar, Gujarat (Anand vicino), ha fatto
alcunilavoro di disegno interessante in congiunzione con la ricerca su residui
agricoli discussa pit primo. che iricercatori di JSEl hanno fondato che un strato di
strato di sporco stava formando in digestivi sperimentali che sono stati alimentati
con gambi di banana, innaffi giacinto, ed eucalipto leaves. Questo strato
gradualmente produzione di benzina ridotta a pressocché zero. | ricercatori
conclusero che lo strato di strato di sporco formn perché la biomassa fresca
contenne molto ossigeno tra la sua cella walls. Fin dal sezioni di shredded erano
agiliche l'acqua cheloro hanno spostato, la biomassa tese a stare a galla alla
superficie dello slurry. Durante cibo di lotto sperimentale, questo strato di strato di
sporco fu osservato gradualmente affondi al pavimento di digestivo come
digestione avanzata. Lo strato di strato di sporco che ha agitato molti dei digestivi
usn per residui agricoli sembrano formare quando biomassa fresca, entrando al
fondo del digestivo, spinge su contro pil pesante, biomassa pil vecchia che sta
stabilendo verso il digestivo floor. Il biomassa agile causa lo strato piG pesante per
sorgere, mentre creando il strato di sporco spesso layer. gliingegneri di JSEI
concepirono un sistema ingegnoso di biomassa fresca che carica attraverso la cima
del possessore di benzina al superficie dello slurry da vuole dire di una sistemazione
dituffatore (veda
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Plunger

Biomass

Figura lll-7) . che Questo assicura che

Suidspent Sospoe il piti pesante, parzialmente digeré
,-.-*""‘f materiale stabilisce al digestivo
| abbatta non impedito dal biomassa
. agile. L'innovazione di JSEI potrebbe
: Gashaider essere un importante sfondamento
- .:/_— nell'uso diagricolo e residui diforesta
=) || | in biogas systems. oltre a risolvendo il
— i '\‘" problema di strato di sporco
:f s accumulo, la tecnica di JSEl sembra
"ﬁ‘iﬂi Qutlet Tank anche eliminare il la necessitf di
I mé‘&:}ii& shredding eccessivo o asciugando di
*%‘i'%ll residui, facendo il maneggio di questi

materiali lontano ingombrante e
lungo. Biomassa ¢ tagliata soltanto in
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2-3cm(.75-1.25 ") piazze e poi ¢

)

spinto nel digestivo attraverso un
cilindrico tubo inseré nella benzina
galleggiante holder. che ll tubo ¢
sempre in contatto con lo slurry,
anche con la cupola a altezza di
massimo, cosé che nessuna benzina
pun scappare.

Figure IIL-7. JYOTI - Top loaded digester

Lf rimanga un numero di domande
riguardo allo spettacolo relativo di piante di fisso-cupola contro piante ditamburo
galleggianti. Dati contraddittori sono stati riportati riguardo alla vita di attrezzatura,
la durabilitf di materiale, produzione di benzina, pressione di benzina consegnata
ed installazione e manutenzione costs. Il Reparto di Scienza e la Tecnologia ha
stabilito cinque collaudo regionale centri dove stanno essendo disegni diversi di
capacitf simile esaminato le condizioni simmetriche, controllato in diverso sotto
regions. Uno agro-climatico tale stazione visitata dall'autore, in Gandhigram, Tamil
Nadu, sembra avere insufficiente risorse per stimare accuratamente lo spettacolo
del diverso sistemi di biogas che sono stati constructed. pil rigido comparato
indaghi su piante difisso-cupola ¢ avuto bisogno, specialmente dopo miglioramenti
di disegno ulteriori, come quelli fatto da ASTRA, ¢ completed. Gli effetti
dell'agitazione, prominenze di muro di digestivo e suddivide muri per migliorare
prodotto di benzina abbia bisogno di essere analizzato in digestivo diverso designs.
non ¢ ancora chiaro se i vantaggi di costo di digestivi di fisso-cupola vincono lo
spettacolo vantaggi di galleggiante-tamburo digesters. Questo pun essere un
funzione degli usi della benzina in un villaggio particolare che determina
I'importanza relativa di provvedere benzina ad un pressione continua e l'efficacia e
costo di pressione moderatori di Piti ricerca ¢ avuta bisogno attualmente sotto
development.

prima che alcune conclusioni possano essere fatte.

Ci sono digestivi sperimentali e numerosi con modifiche di i disegni descritti nel
preceeding che discussion. MCRC ¢ progettando di collegare le sue piante di
biogas con biotecnologia altra progetti, come pisciculture la crescita di alghe, ed
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organico coltivando. L'Istituto indiano della Tecnologia - Delhi Center per Sviluppo
rurale e la Tecnologia Adatta sta sviluppando un sistema che crescerf alghe nel
supernatant di una fisso-cupola sistema. riciclerf le alghe per completare il
quotidiano crudo materiale charge. Il sistema provvedrf fertilizzante, gassi, acqua
ossigenata per irrigazione, e nutrients animale come proteine di cella singole per
foraggio. (48) L'idea ¢ generare il prodotto di massimo per unitf diresources.
Integrated locale i sistemi abbia molto potenziale, anche se loro spesso elegante la
semplicitf richiede molta operazione specializzata e manutenzione effettiva. IV.
Sistema Operazione

Il ruolo adatto di un sistema di biogas nel calore produttore, luce, refrigerazione, ed
il potere di motivo possono essere determinate dopo requisiti di energia di fine-uso
sono stati stimati col tempo attentamente, incluso alcuna richiesta anticipata dalla
crescita di popolazione. La capacitf del sistema dovrebbe essere basata su
un'analisi accurata di spese, clima locale e le condizioni di suolo, e la disponibilit
netta di biomass. Questa considerazione seconda deve incidere usi che competono
disprechidiraccolto e sterco, dieta animale, pascolando le abitudini, difficoltr di
raccolta di biomassa e la disponibilitr di labor. Also, le probabilitr dell'esame dati
rimanere continuo col tempo deve essere stimato.

Molti famiglia-misero in ordine di grandezza sistemi sono stati disegnati con
insufficiente capacitf di produrre benzina quando ¢ avuto bisogno a durate diverse
durante il giorno o year. Nei climi settentrionali piti freddi di India, la goccia in
produzione di benzina durante inverno spesso ¢ stata sottovalutata. Cura grande
dovrebbe essere esercitata nel preparare pianta la praticabilitf studia cosé che
contingenze diverse possono essere accomodato senza disgregare 'operazione
del sistema. Per esempio, coltivatori spesso vendono bestiame bovino durante le
siccitf (se il bestiame bovino sopravvivono), e questo riduce evidentemente la
disponibilitr di sterco. Baseline osserva di biomassa disponibile pur essere distorto
se condusse durante periodi di insolitamente buono raccoglie o fallé monsoni.

Probabilmente ¢ saggio per costruire due o pil mezzo-taglia pianta in un villaggio
piuttosto che una pianta grande, anche se il totale costo pun increase. Se problemi
o forza di manutenzione un provvisorio sospensione dell'attivitr in uno dei digestivi,
il sistema intero non sarf disgregato. Se su piccola scala, sistema di fisso-cupola
costa chiamata sia ridotto a circa Rs 400-500 (US$50-62) che non sembra
impossibile, grappoli di sistemi piccoli sarebbero un pil costare-effettivo modo di
provvedere energia che un sistema grande. Some di le complessitf di progettare
sistemi di energia divillaggio sono discusse nella sezione seguente sull'analisi
economica di sistemi di biogas. (49)

Piante di biogas richiedono cura certa durante il loro inizio iniziale su 0 "
addebitando. " Se un digestivo contiene un muro di sezione, slurry devono essere
aggiunti dall'insenatura e serbatoi di sbocco, a

Questo capitolo presenta punti certi che non sono di solito coperto in discussioni
su biogas systems. che L'autore raccomanda L'Operazione di John Finlay e
Manutenzione della Benzina di Gobar Plants[N] (1978) per una descrizione pil
completa di come il biogas sistemi operano.

pareggi pressione e prevenga crollo del wall. Mentre non essenziale, presentando
concime o ridotto in concime organico o digeré slurry come materiale di seme
all'accelerazione divolontf di digestivo il charging. There iniziale ¢ del disaccordo
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su come meglio a accenda un plant. Un suggerimento ¢ riempire il digestivo come
rapidamente come possibile finché il serbatoio di sbocco comincia ad overflow,(50)
assicurando che il materiale di seme ¢ due volte il volume del biomassa fresca
alimentn inizialmente nel system. al quale Un altro ¢ gradualmente aumenti su un
periodo di tre-settimana I'ammontare di biomassa massa presentn quotidiana al
sistema.(51) L'insenatura e sbocco serbatoi sono coperti poi e la digestione
comincia.

La pianta dovrebbe cominciare a produrre benzina fra 7-20 giorni, mentre
dipendendo su temperatura, l'agitazione, etc. che Questa benzina iniziale ¢
grandemente [CO.sub.2] e dovrebbe essere rilasciato nell'atmosfera; brucerf
poveramente, se Questo passo deve essere repeated. Fra ad all. un comunque,
mese dopo avere addebitato il sistema di solito avrf sviluppato qualche genere di
massa critica di batteri che sono stabili abbastanza per digerire la carica di
biomassa quotidiana e produrre benzina.

Cura dovrebbe essere pressi assicurare che la biomassa alimentn nel sistema ¢
relativamente gratis da sabbia, ghiaia, e fibre comuni. Serbatoi diinsenatura molti
hanno un pavimento che siinclina via dall'apertura attraverso che materiale fluisce
nel digester. L'apertura ¢ bloccato durante slurry che mescola ed allo slurry ¢
permesso stabilisca per molto minutes. La spina elettrica ¢ rimossa poi e, come lo
slurry esaurisce nel digestivo, sedimenti pid pesanti e straniero la questione
raccoglie alla fine pil bassa del serbatoio diinsenatura inclinato pavimento. che
Questo materiale pun essere rimosso dopo che lo slurry ha esaurito nel Materiale di
digester. dovrebbe essere mescolato completamente. Spezzettatrici, schermi e
mescolando apparecchiature pun essere richiesto per sistemi di scala di villaggio
che sioccupano diun ammontare grande di diverso materials. crudo Queste
precauzioni sono raccomandate per ridurre il le opportuniti del digestivo o state
ostacolate nell'insenatura o serbatoi di sbocco, o di avere una forma di strato di
strato di sporco nel digestivo esso. che Pit ricerca ¢ avuta bisogno di capire la
sensibilitr di sistemi di biogas a variazioni nella biomassa charge. Similarly,
percentuali ideali di caricare materiali diversi a diverso temperature hanno bisogno
di essere determined. Molti degli orientamenti per sistemi di biogas conduzione
sono basati su prova ed osservazione di errore nel field. | sistemi funzionano, ma la
loro efficienza poteva sia aumentato e le loro spese ridussero.

Sistemi dovrebbero essere costruiti in un'area esposto al sole per prendere
vantaggio di radiation. solare Loro dovrebbero essere almeno 5-10 metri da un
fonte di bere fonti di acqua, specialmente se sprechi umani ¢ used. Questo ¢
particolarmente importante con sistemi di grande potenza, quale potrebbe
rappresentare fonti concentrate di enteric (intestinale) il pathogens se loro leak. che
spazio Adeguato dovrebbe essere purché per materia prima ed acqua-mescolando
cosé come per slurry che maneggia e Terra di storage. e requisiti di acqua sono un
critico e spesso underemphasized dividono di un sistema di biogas.

Cura deve essere pressi minimizzare la condensazione di acqua nella benzina linee
(possibilmente da incluso trappole di acqua), isoli scintille e famme dalle linee di
benzina (da incluso trappole difiamma), e previene tubo che gela in Provvedimento
di winter. deve essere fatto per frequente ispezione e manutenzione del sistema
(incluso condutture). Ci deve essere anche maneggio corretto dello slurry a
conservi nutrients e minimizzi contatto con pathogens nell'ambo I'influent ed
emissario.
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Se un sistema di biogas non sta compiendo come deve, il seguente sequenza
guaio-caccia ¢ suggerita. (52)

1. Check temperatura dell'influent mixture. raffreddamento Improwviso di gli slurry
nel digestivo possono impedire la digestione di microbiological. Variazioni di
Temperatura di dovrebbero essere tenute ad un minimo.

2. Check percentuale di caricamento di materials. Overloading organico la volontf
causa materiale per fluire fuori del digestivo di fronte allo slurry ¢ stato digerito.

3. Check pH livella che pun lasciare cadere sotto i 6.0-7.0 minimo. Add cementano
aumentare il pH livelli, se necessario.

4. Check per materiale tossico nell'influent, ed altera la composizione di materiali -
mescolato nello slurry.

Ogni qualvolta procedure di cibo quotidiane sono alterate, il cambio gradualmente
dovrebbe essere presentato cosé che la popolazione microbica ha tempo per
aggiustare all'ambiente nuovo.

V. di la Benzina Distribuzione ed Uso

Sistemi di distribuzione di benzina possono costare da molte cento rupie per un
sistema di famiglia a tanto quanto three/fourths il costo totale di un digestivo di
scala divillaggio (esclusivo di pumpsets, motori, generatori, ecc.) spese di
Distribuzione di. possono compensare la scala economie di digesters. pid grande ||
sistema di distribuzione in un villaggio particolare sarf determinato da condizioni
locali, e.g., la distanza tra i punti alla quale la benzina deve essere distribuito (case,
pumpsets, o industrie), la disponibiliti di materiale organico, la difficoltf diraccolta,
ed il la disponibilitr e costo di materiali di costruzione.

Perché la benzina ¢ rilasciata da un possessore di tamburo galleggiante di solito ad
una pressione di meno che 20 cm di colonna diacqua, il totale lunghezza della
conduttura di distribuzione probabilmente ¢ limitata a meno che 2 chilometri a
meno che pompe di elevatore sono usate che gliaumenti spese. Come pressione di
consegna decresce con conduttura distanzi, la velocitf di flamma gradualmente
diviene troppo bassa per sostenere un flame. Similarly stabile, pumpsets per biogas
che ¢ troppo lontano dal digestivo o richieda un costoso conduttura, un vessel/bag
di deposito di benzina dialcuno genere o possibile conversione del biogas
all'elettricitf.

Molti materiali diversi sono usati nel costruire condutture, come Gl suoni il piffero e
PVC o HDP plastics. sembrerebbe possibile usare creta o tubo diterra come
Problemi di well. di benzina crepe, la durabilitf, e danno di roditore variano con
caratteristiche di materiale e cura in construction. Generally, tubi di plastica con un
diametro pit grande che 35 mm sembrano migliori per ottimizzazione di costo, agio
di costruzione, e caratteristiche di attrito favorevoli aiutare in flusso di benzina. (53)
La disponibilitf di quantitf grandi di tubatura di plastica un problema pun essere in
luoghi certi.

C probabile che uno modo diridurre il costo di condutture sia usare il conduttura
stessa per bevendo che consegna o acqua irrigatoria come bene come benzina. (la
54) condensazione di Acqua nella conduttura avrebbe sia esaminato attentamente,
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come alcuni azzardi di salute possibili.

Cisono molti conti descrittivi di Cina e lo Sri Lanka di usare borse per
immagazzinare e trasportare benzina per correre pumpsets e trattori, e
possibilmente soddisfare famiglia cucinando ed accendendo necessitf. (55)
Kirloskar Petrolio Motori, Limitato stanno sperimentando con una borsa di gomma
rayon-rivestita che ha abbastanza capaciti di motorizzare un 5 hp pumpset per due
hours. costerebbe verso Rs 500 (US$40). Il problema generale con tali borse ¢ che
loro devono sia grande abbastanza per abilitare la benzina per essere rilasciata al
10-12 cm acqua colonna pressione che ¢ richiesta per stufa o motore use. A meno
che compresse in qualche modo, una borsa per provvedere abbastanza gassi per la
cottura quotidiana e requisiti di benzina per un famiglia singola pressocché deve
essere grande come la capanna a quale era attached. In somma, la sicurezza e la
durabilitf di tale sistema ¢ discutibile, determinato le rigiditf di uso di villaggio ed il
susceptability di tale sistema a vandalism. Nonostante la presenza di [CO.sub.2] nel
biogas, pungendo una borsa nel vicinanze di una fiamma un fire. grande che I
pericolo ¢ ingrandito potrebbe causare se la benzina ¢ purificata formandolo bolle
attraverso tempo per aumentare suo valore calorifico.

Nondimeno, un schema di consegna centralizzato dove alcuni " regionale "
condutture sono posate vicino a grappolidi capanne, e da che consumatori
individuali riempono deposito loro proprio insacca, avrebbe advantages. certo pun
essere ultimamente pil conveniente che un completo conduttura system. che
potrebbe espandere facilmente se richiesta aumentasse, e libererebbe famiglie
dall'essere restretto ad usando gassi solamente durante tempi certi del day. Pid
sistemi di comunitf abbia molti usi per benzina e consegni solamente benzina
durante tempi riparati di richiesta di picco, specialmente durante mattina e sera che
cucina periods. Questo barcolli consegna ¢ disegnata minimizzi spreco di benzina,
ma essere che reca disturbo per abitanti di un villaggio che di quando in quando
debba lavorare durante la benzina di tempo ¢ consegnato in la loro area. (56) che
Un sistema diborsa " di benzina decentrato " faciliterebbe pianti gestione ed il facile
esaminando del consumo di benzina. Esso permetta anche uso piu efficiente del
gas. There ¢ problemi con questo concetto, ma non ha ricevuto ancora adeguato
attenzione da disegnatori di sistema di biogas.

Le spese di cilindri di biogas pressurizzati, simile a Liquido Benzina di propano
(LPG), sembri Biogas di prohibitive. pun essere solamente liquified a -83 [i gradi] C
(-117 [igradi] F) ed ad una pressione diverso 3.2 metri di acqua che column. Reddy
ha valutato che tale benzina sistema di cilindro potrebbe raddoppiare pressocché il
costo diuna conduttura in Villaggio di Pura.(57) ¢ dubbioso che famiglie individuali
possono abbia capitale sufficiente per acquistare cilindri (Rs 300-700/cylinder).
Comunque, questo concetto non dovrebbe essere completamente congedato. |l
reddito-generando potenziale di un di grande potenza ¢ probabile che sistema di
biomassa giustifici un investimento in una benzina pressurizzata cilindro system. Il
compressore stesso potrebbe essere motorizzato dal sistema di biogas.

Biogas che usa per cucinare ¢ complicato pit che la letteratura suggerisce. KVIC
(1980), Finlay (1978), Accademia Nazionale di Scienze (1977), Bhatia (1977), il
Consiglio indiano di Scientifico e Ricerca Industriale (1976), e Parikh e Parikh
(1979) tutti suggeriscono quelli requisiti di benzina per cucinare varifra0.2 e 0.4
[m.sub.3]/person/day, anche se del campo aneddotico rapporti suggeriscono che
queste figure possono essere alte. (58)
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La difficoltf nello stabilire norme per benzina richiese per cucinare ¢ dovuto alla
nostra conoscenza scarsa di cottura rurale habits. Il adatti a formulando norme di
cottura ¢ determinare l'usabile o energia di rete usata da una famiglia per preparare
meals. There ¢ molto livelli dell'analisi ebbero bisogno di generalizzare quasi la rete
disponibile cucinando Dieta di energy. varia regionalmente secondo clima,
costume, reddito etc. Even la qualitf (valore calorifico) di fonti di combustibile
identiche, come legna da ardere variano regionalmente. Finalmente, le efficienze di
stufe (spesso un gruppo di pietre), e di conseguenza le efficienze termali di
combustibili diversi, ¢ anche estremamente variabile.

Un'investigazione particolareggiata di questi variables comincerebbe a versare
alcuniaccendono su villaggio che cucina needs. Questi ¢ pit difficile determinare
che la cottura ha bisogno di un coltivatore pil ricco che ¢ il consumatore pid
probabile di una pianta di biogas famiglia-messa in ordine di grandezza, e su chi
dati fanno exist. Al momento, non c¢'¢ modo accurato generalizzare sulla benzina
richiese per villaggio cooking. KVIC tenti di generare dati sul valore calorifico,
termale efficienza, e " calore " effettivo di fuels,(59 diverso) ma no descrizione della
sua metodologia ¢ inclusa nel suo report. Esso valori calorifici ed anche assegnati
di biogas e legno che il conflitto con analisi altre, lasciando cosé le informazioni di
KVIC aprire interrogare.

Requisiti di benzina per cucinare possono colpire significativamente lo spettacolo
ed autosufficienza economica di un sistema divillaggio, dipendendo su competere
usi per il gas. Questo ¢ specialmente vero se non-cucinando usi di biogas sono una
fonte direvenue. Pid ricerca e di sviluppo ¢ avuto bisogno su cucinare bruciatori,
stufe e vasi che cucinano (e sul loro calore che conduce proprietf), quali
colpiscono collettivamente I'efficienza del consumo di benzina. Le efficienze di
sistema relative di metallo e cookware di terracotta abbia bisogno di essere
analyzed. Sebbene metallo ¢ un bigliettaio migliore di scaldi, rinfresca anche vasi di
Terracotta di faster. vuole piti molto tempo a scaldi ancora loro trattengono il loro
Riso di heat. cucinato in terracotta vasi spesso sono cucinati solamente fino a che
mezzo-done. Il vaso ¢ poirimosse dal fuoco, ed il resto della cottura ¢ fatto col
calore che irradia dai muri della terracotta vaso. che Questo ¢ perché consumo di
energia e cucinando spese hanno bisogno di essere analizzate riguardo a
cucinando sistemi, i.e., la fabbricazione di tutti gli utensili, il loro collettivo termale
proprietf, le spese dei componenti vari (fonte di energia, coltivi in serra riscaldata,
vaso) sulle loro vite utili, e la natura del cibi o liquidi che sono scaldati.

La Benzina che Crafters' stira che bruciatore ha raccomandato da KVIC costa Rs
100. Sebbene "tassi " a 60 efficienza di percento, ci sono state lagnanze sulla sua
aria munisca di valvole stato ostacolato con grasso e lubrifica, e che tutti i vasi di
cottura rimangono ugualmente non bene su lui. Sviluppando e Servizi Consulente,
Butwal, Nepal le richieste a ha migliorato questo disegno e ridotto il suo costo a Rs
80.(60) Ci sono stati tentativi altri dalla Fiducia di Gandhigram e PRAD sviluppare
bruciatori relativo alla ceramica e semplici per non pit di Rs 20, ma questi ancora
sono sperimentali e piccoli ¢ conosciuto circa loro spettacolo o durability. There
sono molte fotografie di un varietf di relativo alla ceramica, bambd, e lattina pietra-
ripiena inscatola bruciatore disegni da China,(61) ma di nuovo, nessun spettacolo,
durabilitf o costi dati exist. che La stufa usata per cucinare con biogas pun deve
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essere cambiato per realizzare massimo efficiency. Il Cinese sembra mettere i loro
vasi di cottura in cima a semplice spesso bruciatoriin stufe profonde che
circondano ivasi, con cin calore che usa pil efficientemente. (62)

Fattori sociali o culturali si devono considerare quando disegnando un
distribuzione system. che Le proprietf di flamma di biogas fabbricano bruciatori
difficile da accendere a meno che un vaso di cottura sta rimanendo su il bruciatore
prima di accendendo il gas. Questo pun contrastare con cerimonie religiose e certe
che invertono la procedura come parte del bisogno di mostrare riverenza verso
spari. (63) Villaggio cucinando requisiti possono essere colpiti significativamente da
season. In molti aree, quando aumenti di richiesta di lavoro durante raccogliendo e
piantando, gruppi di lavoratori sono alimentati a durate barcollate in tutto il giorno.
Durante questi alzano tempi, stufe sono tenute calde tutti spesso giorno per finché
due mesi dello year. Tali aumenti in requisiti di energia che cucinano hanno bisogno
di essere studiati da chiunque coinvolse con lo stabilimento di un sistema di
villaggio.

La decisione di usare gassa direttamente per accendere benzina splende, come
opposto a correndo un generatore di diesel per produrre 'elettricitt per luci
elettriche, dipende dalla richiesta locale per I'elettricitf. Ghate fondi che mentre
illuminazione elettrica consumn meno benzina che benzina accendendo diretto,
lampade di benzina sono lontano pid convenienti in termini di costi per candela
consegnata power. luci Elettriche sono pil brillanti e pit affidabile della benzina
lamps. Roughly .13 [m.sup.3)/hr di benzina ¢ avuto bisogno di stimolare una
benzina lamp. Slightly di meno benzina ¢ avuta bisogno per illuminazione elettrica,
dipendendo dalla produzione di generatore. (64) Ghate ammette che i suoi dati
sono aperti per interrogare e che il ¢ probabile che costo alto diilluminazione
elettrica abbia senso se un generatore anche fu usato per operazioni altre.

Biogas ¢ usato con successo per motorizzare tuttii tipi di interno combustone
engines. Questo eleva la possibilitf tecnica di biogas che provvede energia per
I'agricoltura rurale cosé come per apparato industriale e transportation. There sono
vari rapporti di trattori motorizzati da metano immagazzinato in borse enormi
rimorchiato dietro al tractor. | practicality ed economie di tale schema ¢ aperto per
interrogare, dato poco dati duri. Il potere di motivo stazionario per pumpsets
conduzione, macinando e operazioni che macinano, frigoriferi trebbiatore,
mercanteggiamenti e generatori, ecc. sembrano essere un fiammifero pit adatto fra
fonte di energia e fine-uso che motori di Benzina di demand. sono stati corsi
solamente su biogas del KVIC, molto degli Istituti indiani della Tecnologia, e PRAD,
fra others. Fin da pil agricolo motori sono diesel motorizzato, il resto di questa
discussione sarf confinato a biogas-diesel (combustibile duplice) operazione di
motore. L'uso di biogas in motori potrebbe essere dell'importanza grande a
sviluppo rurale proietta, mentre provvedendo il potere di motivo ad aree dove la
disponibiliti o costo di energia commerciale (il diesel combustibile o I'elettricitf) ha
precluso le attivittr meccanizzate.

Un carburatore di motore di diesel ¢ cambiato facilmente per accomodare biogas.
nel quale Le abilitf di conversione necessarie e materiali esistono la maggior parte
divillages. Kirloskar Oil e Motori, Limitri ha introdotto sul mercato motori di biogas-
diesel di combustibile duplici per moltianniad un prezzo rudemente Rs 600 pil
che diesel regolare engines. la Loro linea caratteristiche un carburatore cambiato
ed una testa scanalata per turbinare il biogas che fu trovato migliorare
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performance. Kirloskar non venda separately. che La ditta incoraggia il carburatore
coltivatori per considerare " la scelta " quando loro acquistano un nuovo motore.
Kirloskar pianifica rapporto che spettacolo di motore buon accade con un biogas a
mistura di diesel di4:1 fuorila quale lavorano a .42 [m.sup.3] di biogas per BHP/hr.
(65) In operazione attuale, il rapporto pun eccedere 9:1. che La mistura ¢ regolata
da un governatore quello riduce I'ammontare di flusso di diesel come pil benzina ¢
presentato, produzione di potere che tiene constant. There ¢ una goccia osservata
nell'efficienza termale del motore con consumo di benzina pit grande. Comunque,
indaghi ad llT-Madras ha mostrato che questo pun sia dovuto alla magrezza del
biogas mixture. Reducing entrata aria migliora spettacolo eccetto alla potere piena
output. Generally, efficienza aumenta con produzione di potere. (66) La benzina
dovrebbe essere consegnato al motore ad una pressione di 2.57-7.62 acqua dicm
colonna.(67)la Rimozione di [CO.sub.2] anche migliora spettacolo di motore.

Biogas fa motori corsi pit caldo, e percin raffreddamento corretto ¢ slurry di Biogas
di important. non dovrebbero essere usati per raffreddare motori siccome i solids
sospesi possono ostacolare il meccanismo diraffreddamento e si comporti come
un isolatore, mentre intrappolando con cin heat. Air-cooled motori deve essere
usato se slurry ¢ mescolato con acqua diirrigazione che normalmente sarebbe
usato come un coolant.

C'¢ poco dati disponibile sul potenzialmente corrosivo effetti del [H.sub.2]S
presenta nel biogas, anche se motori hanno sia corso per del tempo senza
corrosion. Iron riportato le archiviazioni pun essere usato per filtrare fuori
[H.sub.2]S. oltre al ridotto spese d'esercizio per motori di combustibile, rimuovendo
[H.sub.2]S ha prodotto il benefici seguenti:

1. emissione Ridotto di CO.
0 la 2. vita di motore Aumentata (su all'il vita normale di quattro volte).

1.almeno una riduzione di percento del 50 in manutenzione costa dovuta alla
vita piti lunga di petrolio dilubrificazione. La Libertf di da gengiva, Carbone
di, e depositi di piombo.

2. Abbassano oziando velocitf e risposta di potere immediata. (68)

Quando energia conversione efficienza perdite sono calcolate per generatori di
diesel, rudemente 1 kwh ¢ generato per ogni 0.56 [m.sup.3] di biogas. Un
generatore di diesel del 15-KVA (12 kw) correndo due 3.75 kw pompe elettriche (5
hp) per otto ore per giorno richiederebbero pressocché 53.8 [m.sup.3]/day,
comparn a 33.6 [m.sup.3] se le pompe fossero motorizzato con combustibile
duplice engines. che Questo ¢ a causa della difficoltf di scoperta generatori elettrici
ai quali sono stati uguali precisamente alzare requisiti di potere.

Slurry Use e Maneggiando

L'emissario da una pianta di biogas pun essere entrambifango, supernatant +
slurry che dipende dal disegno ed operazione del sistema. Pil sistemi indiani ha
slurry come il loro output. Il resto di questa discussione concerne a slurry che ¢
formato primariamente mescolando sterco ed annaffia, anche se esso
probabilmente applica ad alcuno digeré biomassa.
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Il vantaggio principale della digestione anaerobica ¢ che conserva azoto se lo slurry
si ¢ occupato di properly. Sebbene approssimativamente 20 percento del solids
totale contenuti nell'organici materiale ¢ perso durante il processo di digestione,
I'azoto resti di contenuto grandemente unchanged. che L'azoto ¢ nella forma di
ammoniaca che lo fa pit accessibile quando I'emissario ¢ usato come fertilizer. la
digestione Aerobica, d'altra parte produce nitrati e nitrites. ¢ probabile che Questi
colino via in il suolo, non divenga come riparato prontamente a creta e humus, e
non ¢ come usato facilmente da alghe acqua-sopportate. (69) Bhatia cita
osservazioni pid prime che I'ammontare di azoto di ammoniated aumenti a
pressocché 50 percento del contenuto di azoto totale di sterco anaerobicamente
digerito, come comparato a 26 percento in fresco sterco.(70)

La qualitf di concimi organici ¢ colpita grandemente maneggiando e deposito
methods. Table V-1 perdita di azoto di show riferé tempo di deposito.

Dislurry di biogas possono essere occupatsiin alcuni dei modi seguenti, con il
dipendere di prima qualitf su costo e convenienza,:

1.Semi-dried in buche e carried/transported ai campi.

2. Mixed con biancheria da letto di bestiame bovino o paglia organica ed altra in
buche a assorbe slurry, e poi trasportn ai campi.

3.Se una tavola diacqua alta esiste e (1) o (2) ¢ fatto, poiil " slurry riformato " che ¢
stato mescolato con acqua macinata pun essere alzato fuori della buca in secchi ed
essiccato ulteriore.

4. Applied direttamente a campi con acqua di irrigazione o attraverso Antenna di
che spruzza.(72)

Table V-1(71)

L'Azoto di Perse Dovuto a Calore e Volitilization in Aia Concime (FYM) e Biogas
Slurry

Perdita di come Percentuale Concimi di Distrugga completamente N
FYM applicin a campiimmediately O

FYM conficcn paliin per 2 giorni di fronte ad application 20

FYM conficcn paliin per 14 giorni di fronte ad application 45

FYM accatastnn 30 days 50

Slurry di biogas applicarono immediately O

Slurry di biogas (dried) 15

Slurry di biogas possono essere un problema per immagazzinare e trasportare,
mentre dipendendo su uso diterra locale, 'ammontare di emissario produsse
quotidiano, la distanza dal digestivo ai campi, e la buona volontf di lavoratori per
occuparsidislurry ed o consegnarlo a famiglia imbuca o campi. There pun essere
del merito ad evaporando 'acqua dallo slurry, riducendo con cin spazio di deposito
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requisiti, e riciclando di nuovo poil'acqua nel biogas sistema. Questo dovrebbe
aiutare il processo di digestione, faciliti slurry maneggiando, e riduce il consumo di
acqua netto.

Il seguente ¢ benefici supplementari di usare slurry di biogas:

* Potentially che decresce I'Incidenza di pathogens della pianta e Insetti di in raccolti
successivi. (73)

* Speeding il processo che riduce in concime organico usando supplementare
organico Materiali di che possono essere aggiunti ad una buca di composto.

* Reducing la presenza di odore, formiche bianche, mosche, mosquitoes e semi di
erbaccia nelle buche di composto.

* Making esso difficile da rubare concime. (74)

C necessario per comparare il contenuto nutriente di slurry di biogas con quello di
metodi che riducono in concime organico altri di determinare il meglio uso di
risorse e valuta investimenti alternativi. Un bene-maneggin buca di composto pun
produrre concime che ¢ solamente marginalmente inferiore a quello da un biogas
system. Il costo di un biogas sistema deve essere comparato con l'utilitf del suo
effluent. There ¢ la molta letteratura confusa sul soggetto che analizza contenuto di
fertilizzante, maneggio, e metodi applicativi. Di ricerca pil scientifica in questa area
¢ avuta bisogno cosé che paragoniaccurati tra metodi che riducono in concime
organico diversi possono sia fatto.

Il piti pratico e forse pil genere utile di ricerca sia studiare le condizioni di campo
applicando fertilizzanti chimici, concimi ridotti in concime organico, e digeré slurry
a sperimentale trame ed esaminando attentamente il raccolto produce per ogni
gruppo. Cisono stati rapporti di Cina che indica quel uso di biogas slurry aumenta
raccolto produce 10-27 percento per ettaro comparato aree che ricevono concime
che ¢ ridotto in concime organico aerobicamente. (75) Sfortunatamente, e come ¢ il
caso con molto del la letteratura sull'esperienza cinese, c'¢ insufficiente dati per
provare reports. descrittivo In alcun caso, cura dovrebbe essere preso assicurare
quel maneggio e tecniche di domanda esattamente o segua attualmente quelli
metodiin uso in villaggi o quelli che potrebbero essere adottati facilmente da
abitanti di un villaggio. Troppo spesso, il laboratorio ci dice nulla su pratica attuale
nel campo.

VI. I'Analisi Economica di un Sistema di
Villaggio

Articoli numerosi e libri, ha tentato di esaminare il economie di sistemi di biogas.
(76) la Maggior parte di queste analisi sono state si preoccupato di sistemi di
famiglia-scala, sistemi di villaggio ipotetici + il Fateh il sistema di Singh-Ka-Purva in
Uttar Pradesh. Spesso le conclusioni di questi studi sono basate su certo assunzioni
critiche su che, c'¢ non sorprendentemente, disagreement. considerevole che
Queste assunzionivariano da valori assegnato a capitale e spese di pianta annua,
valori calorifici per combustibili, ed efficienze termali, a per consumo di energia di
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capita, prezzi di mercato, e l'opportunitf costa di lavoro, energia, residui organici, e
capital. Il contenuto nutriente e fine-usi di materiali organici e diversi sono anche
soggetto a dibatta. (77)

C oltre lo scopo di questo studio per districare questi disaccordi. Molti diloro sono
dovuti alla nostra conoscenza limitata di life. Altri rurali sono su radicatiin
disaccordi di base teoria economica e " corretta " che qualche volta I'approccio il
livello di una disputa teologica o dibattito metafisico in quale crede " o non crede ".
che Questo specialmente ¢ vero nei casi di percentuali sociali disconto e
l'opportunitf spese. Talidomande assumono molti economisti, e ¢ improbabile che
le discussioni seguenti o minacceranno quelli posizioni o riconcilia opinioni cosé
divergenti.

Molti studi economicitentano di stimare l'impatto complessivo di l'adozione di
grande potenza di biogas plants. Questi includono il spese e benefici a societf
nell'insieme, cosé come il macro-livello richieste di risorsa per acciaio, cemento,
manodopera ed altro fattori richiesero per un biogas massiccio program. che Tale
analisi ¢ prezioso quando la serie di spese e benefici di individuo e sistemi di
villaggio sono known. However, questa serie non pun essere determinata
accuratamente alla durata presente perché cosé poco ¢ conosciuto su modelli di
consumo dienergia rurali.

L'analisi presentata qui ha il relativamente obiettivo modesto di stimare lo spettacolo
di un sistema di biogas particolare in un village. particolare studia un sistema di
villaggio-scala grande. Tali sistemi sono stati analizzati pil esaurientemente di
piccolo famiglia pianta, ed anche tiene realisticamente pit promessa per
soddisfacendo le necessitf di energia del poor. rurale Due misure di spettacolo sarf
esaminato.

1. L'impatto netto del sistema di biogas sull'economia di villaggio nell'insieme,
determinn dal valore presente e netto (NPV) di Quantifiable di meno di benefici
annuale costs. NPV misura il valuta di benefici futuri e spese e li sconta di nuovo
all'usare presente una tassa degli interessi determinata.

2. L'abilitf del sistema di biogas di trarre abbastanza reddito per assicurareil suo
operation. autosufficiente Questo ¢ misurato in chiama di un periodo di payback di
undiscounted dedotto da pianta annua Meno di reddito di capitale annuale e spese
conduzione.

Queste due misurazioni di spettacolo sono utili nel determinare se il prodotto " di
villaggio " ¢ aumentato come un risultato dell'introduzione del sistema e se il
sistema pun pagare per itself. Quattro limiti a queste misurazioni richiedono
discussione ulteriore.

1.There sono le deficienze serie a cosé sociale beneficio-costi analizza dovuto alla
difficoltf di quantificare molti del effettua di un progetto. (78) Per esempio, alcuni
valoriimportanti che concerne a questo studio sono difficili misurare:

* Lavoro libern dal raggruppare legna da ardere o combustibili altri, e dal cucinare
pasti. L'ammontare pit grande di energia utile da biogas potrebbe ridurre il tempo
richiesto per cucinare da uno-mezzo a due-terzo.
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* Decreased Incidenza di occhio e malattie di polmone ed irritazioni, migliorn la
pulizia nella cucina, e pit grande allevia nel pulire utensili di cottura a causa del
bruciare pulito Biogas di. che Questo ¢ in contrasto acuto a chulahs che sparse
fuma e carbone deposita in tutto I'area di cucina.

* La qualitf migliorata e quantitf di cibo consumarono debito a mozza prodotti che
sono aumentati perché energia ¢ disponibile per acqua pompare, e perché il
nutriente e contenuto di humus dello slurry glifabbricano un fertilizzante migliore
che quello dedusse da villaggio tradizionale che riduce in concime organico
metodi.

* Freeing che concime conficca paliin da formiche bianche, seme di erbaccia, ed
odore, e facendo il concime pit difficile rubare dovuto a suo stato semi-liquido. Il
Furto di di concime ¢ stato un problema in dei villaggi dove ¢ il concime pid scarso
che nelllvillaggio di sotto studio qui.

* Effetti di migliori illuminazione su istruzione creando pili calcola per reading e
studia, sulla riduzione possibile in La nascita ditassa, e sull'uguaglianza aumentata
fra abitanti di un villaggio perché illuminazione elettrica e prestigiosa ¢ disponibile a
tutti.

* |l senso aumentato della fiducia e la fiducia in sé che un che ¢ probabile che
sistema di biogas riuscito instilli negli abitanti di un villaggio, con I'a lungo termine
potenziale per intra-villaggio pit grande La cooperazione di, I'innovazione ed
invenzione, e lavoro Generazione di ed investimento.

* Cambi nella richiesta per risorse varie come fossile alimenta, fertilizzanti chimici,
ecc. ed alcuno secondario Gli effetti di associarono con questi cambi come
straniero scambia requisiti, rilasci di idrocarburi di atmostpheric, tassa dello
svuotamento di suolo, e deforestation. Overall sporca qualitf aumenterebbe se
quantitf grandi di Slurry di biogas di che sono ricchiin azoto e humus erano diffuse
sui campi.

* Sviluppo diindustrie rurali che richiedono un conveniente, approvvigionamento
di energia affidabile, come biogas.

* Impatto del sistema sulla distribuzione di villaggio di reddito, che pun variare
secondo reddito, bestiame bovino, e terra Proprietf di.

Tutti di questi effetti importanti sono esclusi dall'analisi a causa della difficoltf di
assegnare un valore cardinale a loro. Questo df luogo a dati perduti e distorcerf il
costo e tragga profitto i calcoli.

2. Netvalore di presente (NPV) i calcoli soffrono da un numero di limitazioni
teoretiche, I'essere pit serio 'inabilitf di una figura di NPV per rappresentare
pienamente |'utilitr vera di un progetto. Certainly, un negativo o zero NPV indica
quello un progetto non ¢ valore perseguendo. However, un NPV positivo anche se
piuttosto grande, non implichi necessariamente che un progetto dovrebbe essere
perfezionato. NPV di un progetto particolare deve essere valutato insieme al NPV
ditutti i progetti altri del quale potrebbe essere perfezionato coi contributi di fattore
stessirisorse naturali, lavoro, e capital. However, questi altri | progetti di possono o
non possono realizzare goals. simile Il criterio selezionava progetti possono loro
variano secondo il percepé prioritf delle mete. che Questo dipende da chispesso
sta facendo il percepire. Un contadino dilandless, un sviluppo di blocco Ufficiale di
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, 0 un scienziato sociale che tutti possono avere completamente le idee diverse sulle
necessitf del poor. Tale ¢ il le complessitf metodologiche e politiche di determinare il
uso migliore dirisorse. Questo problema ¢ fondamentale a sviluppo Pianificazione
di.

3.anche se un progetto ¢ dirilievo fra molti come avendo il NPV pill grande, questo
cidice nulla sui problemi critici diincassi flusso ed accesso a capitale. L'inclusione
diincassa flusso e dati di payback nell'analisi economica che segue ¢ presentato
per aiutare rimedi a questo deficiency. However, anche un progetto che sembra
finanziariamente vitale non ¢ accesso automaticamente garantito a capital. Local e
politiche nazionali, prestando le percezioni diistituzioni del I rischi di progetto di, o
percezione statale di un progetto Importanza di (quale colpisce una varietf di
incentivi possibili come controlli di prezzo, sussidi, garanzie di prestito, tasse
legislazione obbligatoria, ecc.) drammaticamente l'influenza un L'autosufficienza
finanziaria di progetto di . Il problema di accesso a ll capitale di ¢ escluso dall'analisi.

4.che Tutti i prezzi usati in questi calcoli sono prezzi di mercato, che ¢ colpito dallo
spettacolo dell'economia pit grande --I'inflazione, disponibilitf di materiale,
spettacolo diinfrastruttura setting di prezzo statale, ecc. Shadow i calcoli di prezzo
non altera il fatto che benefici e la volontf di spese accade all'interno del context.
economico e prevalente Questi benefici e spese possono essere sottoposte molto
politico ed economico Distorsioni di. Thus, alcuna struttura analitica per stimare il
progetto pun distorcere bene il " impatto vero " del progetto. d'altra parte mentre
affidamento su prezzi prevalenti e percentuali di sconto possono ridurre la
precisione del seguente Analisi di, df conto del mercato attuale Costrizioni di che
un sistema di biogas di villaggio affronterebbe, che definisce requisiti di spettacolo
minimi.

Il sistema di villaggio discusso nell'analisi seguente sta essendo costruito dal
gruppo di ASTRA in Pura Village. Esso incorporerf caratteristiche di disegno
avanzate e sta stesso-sostenendo in termini del suo costs. conduzione ed annuale
(Il Karnataka Stato Governo sta provvedendo l'investimento di capitale. ) La base
dati per il I'analisi ¢ ottenuta da A.K.N. Reddy, et al., Una Comunitr Sistema di biogas
per il Villaggio di Pura (1979).

ASTRA ha prowvisto informazioni sul villaggio di Pura e popolazione di bestiame
bovino, le necessitf che cucinano, disponibilitr di sterco ed alcuno del biogas
componente di sistema costs. Unfortunately, molto dell'attuale dati necessario per
un'analisi accurata non ¢ semplicemente disponibile. Tutti valutano ed assunzioni
sono spiegate in dettaglio e ¢ il risuoli responsabilitr dell'autore a che ¢ grato Il Dott.
Reddy per il suo permesso gentile per usare alcuno del preliminare dati in questi
Lettori di study. dovrebbero notare che le conclusioni quello pun essere dedotto
dalla discussione seguente debba in no modo sia usato per giudicare lo spettacolo
del sistema attuale sotto costruzione in Pura. | proventi di analisi seguenti da
assunzioni certe che differiscono leggermente da quelli su che il sistema di Pura ¢
based. Alcune dei dati e stime di costo per il sistema di Pura attuale sarf soggetto a
revisione. Nonetheless, i dati disponibili dal sistema di Pura c'abiliteranno ottenere
un ritratto equo di come bene un sistema di biogas di villaggio vada
finanziariamente.

Il sistema di biogas di ASTRA sotto costruzione in villaggio di Pura ha quattro
funzioni principali:
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1. Provide benzina di cottura per ogni famiglia.

2. Operate un pumpset per 20 minuti per giorno per riempire un ammontare di
spese Serbatoio di deposito di con acqua. Questo dovrebbe soddisfare villaggio
requisiti di acqua nazionali e provvede I'acqua necessitata a diluisce lo sterco e
pulisce l'insenatura e serbatoi di sbocco.

3. Operate un generatore per tre ore per provvedere elettrico che accende nelle 42
famiglie che attualmente non sono connesse alla griglia centrale.

4. Operate un motore di combustibile duplice per correre un mulino di palla come
parte di un riso buccia cemento operazione manifatturiera.

Lo studio di fattibilitf originale per Pura specifich la costruzione diun singolo 42.5
[m.sup.3] ASTRA disegna digestivo con un mite galleggiante-tamburo di acciaio
gasholder. provvedrebbe abbastanza biogas per tutto I'operations. su La
liberazione di benzina sarebbe sincronizzato con fine-usivariin tutto il day. 142.5
[m.sup.3] capacitf fu determinata dai requisiti di biogas del compiti di sistema vari, e
permise della popolazione aumento.

La squadra di ASTRA valutri che le 56 famiglie (357 persone) in Pura richiederebbe
11,426 [m.sup.3] di benzina per anno per cucinare. Questo medie
approssimativamente 0.088 [m.sup.3] per persona per day. Anche se questo ¢
meno chei0.2-0.3 [m.sup.3] per persona al giorno norme citate da KVIC ed altri,
noi presumeremo la figura di quel ASTRA ha ragione per il livello di esistenza e sta a
dieta in villaggio di Pura.

La benzina annuale costretta ad azionare tutti i motori ¢ valutata a 3,767 [m.sup.3].
Questo ¢ calcolato come mostrato in Tavola VI-1 su la pagina seguente.

Requisiti di sistema integrato per cucinare ed operazioni di motore sono 15,193
[m.sup.3] di benzina per year. Based su osservazioni di ASTRA, un media valutata di
7.35 kg sterco fresco per animale pun essere raccolto dai gocciolamenti serali di
cattle. Added allacciato a questo figura ¢ un valuti 401.5 kg della questione
organica e raccolta--quale anche essere 2.65 kg pil sterco per head. Questo df un
equivalente di 10 kg di sterco o sterco equivalente per animale per giorno.
nonostante 'ammontare attuale di biomas alimentato nel sistema, una perdita di
percento del 5 ¢ presunta in raccolta e maneggiando. Quindi, dei 532,900 kg
506,255 kg/biomass/year disponibile ¢ davvero used. Questo ¢ rudemente 1,387
kg/biomass che potrebbe essere alimentato nel sistema daily. Queste stime sono
molto conservative. Popolazione di bestiame bovino ¢ contenuta continua, e
mozzando modelli ¢ immutato dal mix. presente che Ambo di questi fattori sono
probabilmente cambiare durante la vita del sistema in un modo che probabilmente
aumenti la disponibilitf di biomassa.

L'ammontare di massimo di benzina produsse da queste stime di La biomassa
disponibile di Pura ¢ descritta nell'analisi come il produzione di massimo scenario. Il
costo di un sistema progettn per produrre solamente abbastanza biogas per
compiere compiti specificati ¢ descritto come il costo minimo scenario. | due
scenari differiscono nel ammontare di biomassa che sarf alimentata nel system.
Questo colpisce i volumi di digestivo richiesti e spese di digestivo.

Table VI-1. Pianta annua Benzina Requisito
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Function Benzina Requisito

1. Water che pompa (20 minutes/day) X (.42 [m.sup.3] la benzina / BHP/hr) X (5 hp)
X (358 giorni) =251 [M.SUP.3]

2. Operating gener di diesel - (3 hr/day) X (.42 [m.sup.3]il gas/BHP/hr) Ator di per
accendere X (5 hp) X (358 giorni) = 2,256 [m.sup.3]

3. Operating mulino di palla per (2 hr/day) X (.42 [m.sup.3]il gas/BHP/hr) riso
buccia cemento manu - X (5 hp) X(300 giorni) = 1,260 [m.sup.3] FACTURING DI

TOTAL 3,767 [M.SUP.3]

Il sistema ¢ chiuso in giG una settimana ognianno per ripara, pulendo, ecc. che pun
divenire meno su time. Esso ¢ presunse che non ¢'¢ nessun vandalismo di
unforseen, naturale disastri, ecc.

La carica di biomassa quotidiana ¢ determinata dai requisiti di benzina dei compiti
per essere performed. uguaglia la richiesta di benzina quotidiana per tutti gli usi
divisi dal prodotto di benzina per kg di biomass. Il 'analisi considera tre livelli diversi
dirichiesta che corrisponda a tre biogas diverso systems. Per ognuno di questitre
sistemi come i qualisono descrittiModellano 1, 2, e 3, ambo il costo minimo e
scenari di produzione di massimo sono esaminati. Esso dovrebbe essere notato che
il digestivo con capacitf sufficiente a digerisca tutta la biomassa disponibile e netta--
la produzione di massimo scenario--¢ identico per tuttiitre models. Perché la
benzina richiesta ¢ diversa in ogni modello dovuto ai compiti diversi compiuto,
alcuna benzina di eccedenza che sarf disponibile nel massimo scenario di
produzione varierf con ogni modello, anche se il spese di digestivo rimarranno
costante.

| tre modelli sono descritti sotto:

Modelli 1: Provides abbastanza biogas per cucinare, illuminazione elettrica, e
requisiti di acqua nazionali per il villaggio, cosé come acqua per azionare il sistema
di biogas.

Modelli 2: Provides benzina per cucinare, illuminazione elettrica, annaffi, ed
azionando il mulino di palla per macinare bucce diriso a produce cemento di
buccia diriso.

Modelli 3: Provides la benzina solamente per illuminazione elettrica ed il riso
sbuccia operazione di cemento. Tavola VI-2 mostra la benzina e requisiti di
biomassa per il modelli, basato su calcoli pid primi.

Il piano divillaggio di Pura manda a chiamare rudemente due digestividi 21.5
[m.sup.3] la capacitf each. sul quale Due sistemi pit piccoli sono stati decisi dopo
che un'analisi dirischio dimostrii che questo ridusse il " tempo d'interruzione " il
sistema a causa diripara e maintenance. Ad un determinato momento, solamente
uno dei digestivi dovrebbe essere fuori di servizio cosé quel servizio non sarf
disgregato completamente, come sarebbe il caso con un digester. grande Come
descritto in Tavola VI-1, il si presume che sistema abbia una pianta annua riparare, e
manutenzione periodo di una settimana.
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Il sistema usato nell'analisi economica e seguente ¢ basato su il sistema di ASTRA
ridisegnato con una modifica notevole: il I'analisi presume che un volume piccolo di
acqua copré da un foglio di polyethelene ¢ contenuto in cima ai possessori di
benzina da muri che trattengono simile al disegno di ASTRA descritto pil primo. Il
polyethelene ¢ trattato per radiazione ultravioletta. Questo calorifero di acqua
solare e semplice riduce sistema costato e migliora spettacolo a causa del prodotto
dibenzina aumentato che pun essere aspettatsi da " addebitare " caldo lo slurry
mixture. Field che rapporti indicano che il " sistema di carica " caldo, quando
combinato con la pratica di mescolare sterco con materiali organici ed altri,
potrebbe aumentare facilmente prodotto di benzina entro 25 percento.

Questo intende il sistema di biogas che normalmente produrrebbe benzina alla
percentuale di rudemente .038 [m.sup.31/kg di biomassa fresca, ora ha un prodotto
di benzina di.0475 [m.sup.3]/kg di biomass. fresco Questo ¢ un molto estimate.
conservativo risultati Empirici possono mostrare quella benzina produca
pressocché doubles. Mentre produzione di benzina attuale tassa la volontf fluttui
leggermente a causa ditemperatura circostante e stagionale cambia, il prodotto di
benzina di .0475 [m.sup.31/kg biomassa fresca rappresenta una media + figura di
produzione di benzina minima, e ¢ usato per anno calcoli rotondi.

Un numero di spese di sistema ha bisogno di essere descritto in dettaglio, da allora
loro differiscono per ognuno del models. che Il capitale costa per due sistemi di
biogas che ognuno ha metf la capacitf di sistema integrato, e quali sono costruiti
con benzina-possessore di ferrocement e solare innaffi gli affetti di calorifero, ¢
mostrato in Tavola le Informazioni di VI-3.

¢ basato sui calcoli particolareggiati e discussioni con ASTRA biogas engineers.
Table VI-4 mostra spese di sistema oltre a spese di digestivo.

ASTRA osserva anche indichi che approssimativamente 150,000 kg dilegna da
ardere ¢ raccolta per cucinare purposes. Di quello, 4 percento ¢ acquistato a Rs
0.04/kg. Mentre tempo spese legna da ardere di adunata ¢ ridotto da pressocché
36,950 ore, I'annual diretto valutario risparmi che accumulano dall'operazione del
sistema di biogas sono solamente su Rs 240 (150,000 kg dilegna da ardere) X (4
percento acquistarono) X (Rs .04 legna da ardere di kg) = verso Rs 240.
Nonostante un parente

Table la Benzina di VI-2 e Requisiti di Biomassa per modelli Diversi Sotto
Costo Minimo e Scenari della Produzione del Massimo (in [m.sup.3] al
giorno)

Model 1 Modello 2 Modello 3

Cucinando, Lighting, Accendendo, Pompando Cucinando, Accendendo,
Pompando e Palla e Mulino di Palla e Pompando Mulino Operazione I'Operazione
di

Sistema Design Massimo di Minimo Minimum Massimo Minimum Massimo
Scenario di Cost Output Costo la Produzione di Cost Produzione

checucina31.331.331.331.3 - Innaffi Pumping 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 che
accende 6.3 6.3 6.36.36.36.3PallaMill----4.24.24.2 42 Eccedenza Gas--26.7 -
22.5--53.8
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Benzina totale Richiese (APPROXIMATELY) 38.3 65.042.565.011.2 65.0

Pianta annua totale Biomassa Required 294,306kg 506,255kg 326,57%kg
506,255kg 86,021kg 506,255kg (sterco fresco equivalente)

Note: Biomassa richiesta per ogni modello ¢ basata su un prodotto di benzina di
0475 [m.sup.3]/kg.

Table VI-3 Biogas Digestivo Capitale Spese per Modella 1-3
Model 1 Model 2 Model 3

Minimo Maximum Minimum Massimo Minimum Massimo Cost la Produzione di
Cost Produzione il Costo di la Produzione di

Capacitf di Benzina quotidiana ([m.sup.3] 38.3 65.0 42.5 65.0 11.2 65.0 Sistema di
digestivo Cost 13,400 22,100 15,000 22,100 4,500 22,100 (RS)

Table VI-4 Sistema Spese per modella 1-3 (in Rs)
Model 1 Modello 2 Model 3
Attrezzatura di

5 motoredihpe 15,500 15,500 15,500 il generatore di KVA sistema Elettrico 5,500
5,500 5,500 PUMPSET 700 700 700 Mulino di Palla di -- 4,750 4,750 Shed per
attrezzatura 3,000 6,000 6,000 Water il serbatoio 550 550 550 Miscellaneous
(incluso 8,000 8,000 8,000 rudemente Rs 1,500 per soprintendenza tecnica) Totale
parziale di 33,250 41,000 41,000 Gas conduttura per villaggio 10,000 10,000--

Total 43,250 51,000 41,000

I'abbondanza diforeste, gli abitanti di un villaggio di Pura spendono una media di
tre ore raccogliendo firewood. In aree altre al giorno, dove diboscamento pressioni
sono lontano pit serie, il prezzo dilegna da ardere molto sia pit alto, mentre
aumentando il valore di risparmi da legna da ardere ridotto consumption. In tali
aree, pil sterco sarebbe bruciato come combustibile, di benefici cosé pit grandi si
sarebbero resi conto riprendendo il valore di fertilizzante del dung. Un'altra
possibilitf sia che alcuno del Rs 8,000 usato acquistare miscellaneo materiale per
Modello 3 potrebbe essere liberato su, da quando articoli piace suoni il piffero
apparecchiature, divalvole, ecc. non sarebbero avute bisogno se la distribuzione
conduttura non sia constructed. Alcuni di questi risparmi potrebbe essere usato
per acquistare stufe legno-che brucia e migliorate che ridurre il consumo dilegna
da ardere da tanto quanto 50 percento. Questo ammonterebbe a solamente Rs
120 in legna da ardere di villaggio ridotto e totale acquisti, ma salverebbe pil di
18,400 ore nel raccogliere legna da ardere. benefici Supplementari e spese che
potevano accumuli dalla creazione di woodlots di villaggio abbia destino stato
considerato.
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Nessun sussidio statale e diretto per il sistema di biogas ¢ considerato in questo
analysis. There dei casi possono essere dove il NPV del sistema in un villaggio ¢
positivo, ma il sistema genera flusso di soldi insufficiente per essere financially. vitale
Cosé ¢ probabile che casi giustificino un sussidio possibile se prezzi di ombra e
ombra percentuali salarialisono incluse nei calcoli di NPV ed il NPV rimane positivo.

Pun essere possibile per gli abitanti di un villaggio di Pura per formare una "
associazione " se loro possono provare che il progetto trarrf profitto grandemente
il povero. Indiano di che presta istituzioni puri essere piuttosto flessibile sul criterio
determinava se un gruppo particolare pun qualifichi come una " associazione. le
Associazionidi " ¢ eleggibile a ottenga prestiti a 4 percento interest. Noi abbiamo
presunto tale eleggibilitf nei nostri calcoli, anche se gli effetti di un prestitoa 10
percento sono statianche analyzed. per semplificare i calcoli, ¢ stato presunto
nell'analisi che prestiti saranno ammortati pid di 5 anni, in rate uguali, con un uno-
anno onori period. Le rate uguali che usano sono calcolate coefficienti da
pagamento di annualitf standard tables. Per un 4 prestito di percento pagn di
nuovo pit di 5 anniin rate uguali, il pagamento annuale uguaglia il totale prese in
prestito capitale diviso da 4.452. Per un prestito a 10 percento con termini simili, la
pianta annua pagamento uguaglia il totale prese in prestito capitale diviso entro
3.791.lluso diformule di annualitf tende a diffondere su spese di capitale tempo,
aumentando il NPV di un project. Le distorsioni causarono da questo semplificato
modo di calcolare pagamenti di prestito ¢ molto piccolo in questa analisi a causa
delle spese d'esercizio grandi del sistema. In somma, l'impatto dell'inflazione sul
vario spese e benefici sono stati ignored. percentuali salariali e Ruralisono il
componente pit grande di spese d'esercizio, e non si ¢ aspettato a aumento
significantly. Se loro sorgessero, I'aumento probabilmente sarebbe annullato fuori
dai risparmi aumentati causati dal il consumo ridotto di combustibili commerciali ed
in modo crescente costosi.)

Noi abbiamo presunto ulteriori quel sterco ¢ provvisto al sistema gratis a parte
spese dilavoro che sono discusse sotto. Slurry sarf distribuito anche liberamente
sulla base di I'ammontare di sterco offerto da ogni household. che Noi abbiamo
presunto quell'acqua e terra sarf fatta disponibile per libero a il sistema dagli
abitanti di un villaggio che sono stati d'accordo a fare cosé come un dimostrazione
della loro buona volontf per partecipare nel progetto.

Alla durata di questa scrittura, erano informazioni piccole prontamente disponibile
sulla distribuzione di e raccolto produce da partecipazione azionaria diterra in
Pura. Given un villaggio della taglia di Pura e popolazione, la terra sotto la coltura
potrebbe essere approssimativamente 60 ettari. Un prodotto tipico dirisone diriso
per queste partecipazione azionaria sia 1,500 kg/hectare/year. Una stima della
media fissi il prezzo di un coltivatore ottiene per questo risone ¢ su Rs 90/quintal
(100 kgs). There non ¢ informazioni sulla percentuale di produzione agricola
consumata dagli abitanti di un villaggio stessi contro la percentuale fuori della
quale sarebbe venduta in mercati il villaggio. per semplificare i calcoli, noi
presumeremo che il villaggio consuma tutti che esso grows. Furthermore, noi
presumeremo che il nutriente e contenuto di humus dislurry di biogas
(consistendo dialmeno tutto lo sterco applicato attualmente come concime) ¢ tale
che ha I'effetto netto di aumentare agricolo prodotti entro 10 percento su quegli
ottenuti attraverso fertilizzante corrente pratiche, anche se questiincludono la
domanda di fertilizzanti chimici.
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Aumenti di pit grande che 10 percento sono stati riportati in Cina, dove il
riciclaggio esteso di agricolo ed animale sprechi, incluso riducendo in concime
organico aerobico disprechisono un vegliardo tradizione. si presume che
L'aumento del 10 percento in prodotto a sia, un aumento netto su metodi esistenti
di " ridurre in concime organico " scientifico. Cosé, se gli abitanti di un villaggio
vendessero |'aumento aspettato in raccolto prodotti, l'aumento netto in reddito di
villaggio dall'agricoltura (I1A), attribuibile all'uso di slurry di biogas uguaglia (60
ettari) X (10 increase/hectare del percento) X (1,500 kg di paddy/hectare) X (Rs
90/100 kg dirisone) . Questo uguaglia Rs 8,100 per la produzione di massimo
scenario. Negli scenari di costo minimi, proporzionatamente meno reddito sarebbe
generato perché meno biomassa sarebbe digested. L'IA specifico per il minimo
costi scenario di ognuno dei tre modelli ¢ calcolato da Rs 8,100 che moltiplica dal
rapporto di biomassa consumato in ognuno costo minimizzato dal quale scenario.
Che figura poi ¢ diviso 506,255 che sono la biomassa consumati nella produzione
di massimo scenario in tuttii tre modelli.

Questo of della misura che il beneficio di slurry di biogas ¢ usato perché esso
rappresenta un benefit. in contanti e tangibile Molte analisi economiche deduca
benefici valutari dall'uso di slurry stimando il contenuto nutriente di slurry di biogas,
determinando I'equivalente quantitf difertilizzante chimico, e convertendo questo
ad un beneficio valutario moltiplicando la quantitf dal prezzo di unitf di fertilizer.
chimico Il problema con questo metodo ¢ che esso implica che un coltivatore
avrebbe acquistato il marginale equivalente ammontare di fertilizer. non ¢ chiaro a
tutti che i coltivatori avrebbe fatto tali acquisti nell'assenza di disponibile slurry di
biogas; seisoldi davvero " ¢ salvato " ¢ un la questione di debate. quello che ¢
chiaro ¢ che dell'aumento in agricolo la produttivitf accadrf debito al superiore
nutriente e caratteristiche di humus di biogas slurry. Questo risulterf in earnings.
aumentato Addirittura cosé, mentre l'aumento del 10 percento in prodotto ¢ una
stima ragionevole, esso needs per essere corroborato da risultati empirici da prove
dicampo che anche analizzano il prodotto alternativa empirica che riduce in
concime organico tecniche. La produttivitf agricola ed aumentata per il costo
minimo scenario per ogni Modello ¢ calcolato moltiplicando il rapporto di biomassa
richiesta per il sistema di costo minimo il rapporto calcola di biomassa richiesta per
il sistema di produzione di massimo Rs calcola 8,100, come earlier. spiegato La
produttivitr Agricola ed aumentata essendo il risultato di usando lo slurry in
ognuno di lui sistemi di costo minimi sono mostrati sotto:

Model 1 =294,306 kg XRs 8,100 = Rs 4,709 506,255 KG
Model 2 = 326,579 kg XRs 8,100 = Rs 5,225 506,255 KG
Model 3 =86,021 kg XRs 8,100 =Rs 1,376 506,255 KG

Secondo gli esami di ASTRA, il villaggio di Pura consuma annualmente, 1,938 litri di
kerosene, a Rs 2.25 per litro, per accendere. Questa spesa annuale diRs 4,360 per
accendere sarf ridotto come segue:

(42 famiglie) X (il bulb/house di 40 watt) X (3 hrs/days) X (358 giorni) X (Rs
0.44/kwh) =il Consumo (C)

C=versoRs 791 1,000/KW
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Comunque, perchéil Rs 791 ¢ pagato da abitanti di un villaggio al villaggio
operazione di biogas, sembra anche un beneficio divillaggio, i.e., reddito dalla
vendita di energy. Therefore, il villaggio come un salvataggiinteri che ogni soldi
prima ha speso su acquisti di kerosene (Rs 4,360) . In termini della posizione di
flusso in contanti del biogas sistema, la vendita dell'elettriciti per accendere ¢
trattata come reddito diverso Rs 791.

Una serie di spese e benefici riferita ad ogni modello richiede explanation. Labor pid
particolareggiato spese per i modelli diversi ¢ come segue:

Modelli 1: Cucinando, Accendendo e Pompando

1 laborer/supervisor specializzato = (Rs 7.50/day) X (363 giorni) = Rs 2,737.50

3 lavoratori non specializzati = (Rs 5/day) X (3 persone) X(365 days) = +5,475.00
Total spese dilavoro = Rs 8,212.50

Modelli 2: Cucinando, Accendendo che Pompa ed Operazione del Mulino della
Palla e

Modelli 3: Accendendo, Pompando ed Operazione del Mulino della Palla

Same come Modello 1 = Rs 8,212.50 Quantitf positiva di il costo di 1 supervisore a
(Rs 300/month) X (12 mesi) = 3,600.00 Total=Rs 11,812.50

Queste spese dilavoro sono riflesse nei calcoli diflusso in contanti. Nei calcoli di
beneficio divillaggio, ¢ presunto comunque, per scopi della semplicitf e mancanza
di dati attuali che intraprendono pagarono azionare il sistema sarf speso all'interno
del villaggio stesso. Percin, spese " dilavoro " al villaggio sono cancelled da un
ammontare uguale di benefici " divillaggio " che accumulerebbero da quelli essere
disalari chiaramente spese su beni divillaggio e services. Questo ¢ un
oversimplification lordo di capitale complesso flows. However, dato gli ordini di
magnitudine coinvolti, questo approccio basti per i nostri scopi.

Operazione e manutenzione costa per ogni modello ¢ mostrato in Proponga VI-5.

Table VI-5 Operazione Annuale e Spese di Manutenzione
Model 1 Model 2 Model 3
Digestivo Maintenance 250.00 250.00 250.00

Combustibile di diesel (un) per pumpsetin marcia 79.75 79.75 79.75 Generatore di
724.95724.95724.95 Mulino di palla di ------

Petrolio dilubrificazione (b) per pumpset in marcia 47.25 47.25 47.25 Generatore
di429.60429.60 429.60 Mulino di palla di--240.00 240.00

Acquisto di materia prima (il ¢)-- 4,800.00 4,800.00

(un)Un hp del 5 motore di combustibile duplice richiede .05 litri di fuel/BHP/hour di
diesel. ARs 2.70/liter, un motore di hp del 5 costa Rs 0.675/hr a operi. Diesel
combustibile consumo figure sono dedotte da:
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Pumping: (20 minutes/day) X (358 giorni) X (Rs 675) = 79.75 Generator: (3
hours/day) X (358 giorni) X(Rs 675) = 724.95 Palla di Mill: (2 hours/day) X (300
giorni) X(Rs 675)=405.00

(b) Similmente, lubrificazione costa per un hp engine/hr del 5 ¢: (.008 litri di lube
oil/BHP/hr) X (Rs 10/liter di petrolio) X (5 hp) = Rs .40. Questo costo ¢ moltiplicato
dalle durate in marcia e stesse come mostrato sopra.

(c) 24,000 kg di cementi sarf acquistato da un villaggio vicino a Rs 0.20/kg, e sarf
mescolato con le bucce diriso macinate a produca cemento.

Finalmente, noi presumeremo che la benzina di eccedenza genern nel scenario di
produzione di massimo potrebbe essere venduto al diesel equivalente + prezzo di
elettricitf, e quella richiesta terrf ritmo con approvvigionamento. Questo
rappresenta una fonte potenzialmente grande di reddito al system. | fattori di
conversione per i prezzi equivalenti di diesel e I'elettricitf pur essere calcolato come
segue:

Benzina di eccedenza vend¢ come diesel. come il quale Il valore di benzina di
eccedenza ha venduto diesel uguaglia la differenza tra il costo di correre un motore
su biogas ed il costo di correrlo su combustibile di diesel, come ¢ mostrato in Tavola
VI-6.

Table VI-6 Combustibile Spese di Generare 1 BHP con un Diesel ed un
Motore di Combustibile Duplice

Standard combustibile Duplice Motore di Diesel di motore di biogas di

Fuel di diesel (.25 liters/BHP/hr) (.05 liters/BHP/hr) X consumato Rs 2.70 = Rs .68 X
Rs2.70 =Rs .14

che lubrifica (.015 liters/BHP/hr) (.008 liters/BHP/hr) lubrifichi consumed XRs 10 =
Rs.15 XRs 10 = Rs .08

Combined costni di diesel che Combined ha costato di diesel fuel totale e
lubricating alimentano e lubrificando lubrifica = Rs .83 lubrificano = Rs .22

La differenza totale nel costo combinato di combustibile di diesel e petrolio che
lubrifica per un motore di diesel standard e per un duplice alimenti motore di
biogas ¢ Rs 0.83 - Rs 0.22 = Rs 0.61/BHP/hr. Un motore di biogas di combustibile
duplice salva cosé Rs 0.61 in alimenti e lubrificando spese di petrolio per ogniora
opera.

Noisappiamo che 0.42 [m.sup.3] di generare un BHP/hr ¢ avuto bisogno di biogas.
Noi possiamo usare la formula seguente per calcolare I'Equivalente Diesel
Price/[m.sup.3] (EDP/[m.sup.3]):

(0.42 [M.SUP.3] IL BIOGAS/BHP/HR) X (EDP/[M.SUP.3]) = RS 0.61.

EDP/[M.SUP.3]=RS0.61 =RS 1.48/[M.SUP.3] RS 0.42/[M.SUP.3]
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Questo mostra che biogas ¢ competitive con combustibile di diesel quando esso
pun essere venduto ad un prezzo nessuno pit grande diRs 1.48/[m.sup.3].
Questo calcolo usi prezzi correnti e presume che un motore di combustibile
duplice riduca da metf che I'ammontare dilubrificare petrolio ha consumato.

Benzina di eccedenza vend¢ come electricity. che Il valore di benzina di eccedenza
ha venduto come l'elettricitf ¢ calcolata associando al costo di correre un
generatore di diesel con biogas col costo di acquistare un kwh dal grid. centrale
Noisappiamo che 1 BHP = .74 kwh, la gestione costi di azionare un motore di
diesel per produrre 1 BHP-hr = Rs .22 (da su), ed il costo locale dell'elettricitf ¢ Rs
A44/kwh. Percin, il prezzo di elettricitf equivalente (EEP) = (.42 [m.sup.3]/BHP/hr) x
(EEP/[m.sup.3]) + Rs 0.22 = (.74 kwh/BHP) x (Rs .44) = Rs .25.

L'analisi di un'energia o progetto di sviluppo ¢ solamente come buono come la
qualit del suo assumptions. Molti studi seppelliscono questi assunzioni in
Conclusioni di appendices. oscure e generalizzazioni fatto nel corpo di tali studi ¢
sottoposto a raramente un occhio critico; invece, loro sono presi dal lettore come
dato. Questo studio include i calcoli intermedi e particolareggiati per i modelli per
facilitare il lettore stanno capendo e la critica del simulations. Alcune delle
notazioni--come l'uso della sottolineatura (_) il segnale--¢ awkward. nei quali Loro
sono scritti cosé corrispondere in aspetto agli stampati di computer nell'Appendice
che descrive la simulazione di baseline particolareggiata per tutti i Lettori di models.
non interessato nel matematico derivazione dei NPV ed i calcoli di payback pun
saltellia pagine 61-62 e schiumi la colonna a sinistra per un senso dei benefici di
chiave e Conclusioni di costs. dall'analisi cominci su pagina 75.

Tavola VI-7 mostra la notazione, incluso tutti i valori continui quello ¢ usato
attraverso l'analisi per descrivere ognivariables del sistema per i tre modelli sotto
ogniscenario.

Table I'Analisi di VI-7 per Descrivere Ogni Sistema Variables

D = prodotto di biomassa Totale per annum, corresse per maneggiare Le perdite di
ed in git-tempo di sistema come una funzione dei Minimizzarono Cost o
Massimizzn scenario di Produzione.

D_L = Diesel richiese per correre un set di generatore (il genset) per annum: (.05
LITERS/HR/BHP) X (3 HRS) X (5 HP) (358 Giornidi) = 268.5 litri.

D_LC = Costo del digestivo, possessore di benzina, ed acqua solare Calorifero di,
come una funzione di capacitf di sistema.

D_P che = Diesel ha richiesto per operazione di pompa per annum: (.05
Liters/hr/BHP di) X (5 hp) X (20 min/day) X (358 giorni) = 29.5 litri.

D_RC che = Diesel ha richiesto per correre il mulino di palla usato a produce
cemento diriso: (.05 LITERS/HR/BHP) X (5 HP) X (2 Hrs di X (300 giorni) = 150 litri.

E = Costo di tutti gli accessori, collegamenti, elettrico telegrafando, ricoveri,
pumpsets genset gassano bruciatori, e attrezzatura miscellanea, come una
funzione di compiti per essere compiuto neitre Modelli.

G = ll prodotto di benzina di .0475 [m.sup.3]/kg biomassa fresca.
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G_C che = Benzina ha richiesto per cucinare per annum. Calculated pid primo as
verso 11,425 [m.sup.3].

G_L = Benzina richiese per illuminazione elettrica per annum = 2,255 [m.sup.3] il
biogas (prima calcoln).

G_P = Benzina richiese per pompare acqua = 251 [m.sup.3] (prima calcoln).

G_RC che = Benzina ha richiesto per azionare il mulino di palla che ¢ usato nella
produzione di cemento di buccia diriso per year: 1,260 [m.sup.3] il biogas (prima
calcoln).

IA = aumento Marginale nel reddito agricolo a causa di nutriente e contenuto di
humus dislurry di biogas come una funzione di distrugga completamente quantitf
di materiale organico digerita, in RUPEES/ANNUM DI . Sebbene il valore attuale di
IA fluttuerf a causa di cambiando raccolto produce e prezzi di mercato, 1A di ¢
trattato come una costante nell'interesse della semplicitr.

L spese di Lavoro di = ad una funzione dei modelli diversi, in RUPEES/YEAR DI .

LO_P = Lubricating petrolio per pompare per annum: (.008 liters/BHP/hr) X (5 hp)
X (20 min/day) X (358 giorni) = 4.7 Litridi .

LO_L = Lubricating petrolio per accendere per annum: (.008 liters/BHP/hr) X (3
hrs) X(5 hp) X (358 giorni) = 43 litri.

LO_RC = Lubricating petrolio per accendere per annum: (.008 liters/BHP/hr) X (2
hrs) X(5 hp) X (300 giorni) = 24 litri.

Ecco = Totale costo annuale di lubrificare oil: Ecco P + Ecco L + Ecco RC.

M = Materiale costri (cementi) per buccia di riso manifatturiera cementa, in
rupees/year.

N = La vita economica del system: 15 anni.

N_LC = Periodo durante il quale sarf ammortato il prestito: cinque Annidi.P =
Costo di conduttura di distribuzione per provvedere benzina di cottura: RS 10,000.

P_D prezzo di Unitf di = di combustibile di diesel a Rs 2.70/liter.

P-DS che prezzo di Unitf di = di energia di eccedenza ha venduto come diesel a Rs
148/[m.sup.3]o Rs.74/[m.sup.3].

P-ES che prezzo di Unitf di = di energia di eccedenza ha venduto come elettricitf a
Rs .44/kwh, la percentuale corrente in Karnataka a Rs .2.5/[m.sup.3].

P-FW prezzo di Unitf di = dilegna da ardere a Rs .04/kg.
P-K che = Unitf fissa il prezzo di di kerosene a Rs 2.25/liter.
P-ecco prezzo di Unitf di di lubrificare petrolio a Rs 10.00/liter.

R = Reddito da operazioni commerciali--le vendite annuali di cemento di buccia di
riso. Le Pura villaggio operazione speranze per produrre 80 tonnes di cemento di
buccia diriso per anno. Questo sarf venduto a Rs 400/tonne, o un totale di RS
32,000. Per gli scopi dell'analisi, gli effetti di quattro livelli di vendite annuali--Rs 0, Rs
10,000, Rs 20,000, e Rs 30,000--¢ stato calculated. A semplifica I'analisi, reddito ¢
contenuto su continuo calcola. I'attualitf di In, fluttuerebbe con richiesta.

46 / 98



R-LC la tassa degli interessi di = di prestito, calcolata ad ambo 4 percento e 10
percento.

Le equazioni seguenti sono usate per certo intermedio calcoli:
1.Pianta annua di che Riva i Calcoli di Costo

Capitale Costo di Sistema (K) = (D___LC) + P + E + il Ammortamento di il
Coefficiente di (un funziona diN_LC) e (R_LC), come prima spiegato).

Cost di Diesel per Operat-=(P__D) X[(D__P)+ (D__L) + Ing di il Sistema (DF)
D_RQ)].

Cost di Lubrificare Petrolio = (P__L) X[(LO__L) + (LO__P) + per sistema operativo
(Ecco) (LO_RQ)].

Costdi Operazionee =L + M + Rs 250 (miscellaneo Manutenzione di
manutenzione annuale).

2.Pianta annua Beneficio Calcoli

L'Energia disalvh da = Ridotto (P K) X 1,983 litri di Kerosene Consumo che il
kerosene di ha salvato annualmente

L'Energia disalvh da = Ridotto (150,000 kg) X (.04) X (P_FW), Legna da ardere
Consumo come prima spiegato.

Total Benzina Produsse Annu - =D X G. allea (G-T)

Eccedenza Benzina = Disponibile (GT) -[(GC) + (G L)+ (G P) + Annually (G S)
(G_RQ)].

Vendita di di Pilotaggio della Benzina dell'Eccedenza - = (G_S) X (P DS) X (0.9) . Il
Verted di a Diesel (0.9) ¢ un fattore di utilizzazione, fin da non ogni energia
produsse pun sia usato.

Vendita di di Pilotaggio della Benzina dell'Eccedenza - = (G_S) X (P__DS) X (0. 9),
come Verted di all'Elettricitf spiegn sopra.

3. NetiBenefici--Spese a = [Spese Salvii Da Ridotto Villaggio diil Consumo di di
Kerosene e Legna da ardere + IA + (le Vendite di Surplus Energia ad entrambi
Diesel o I'Elettricitt di Equivalente Price) + R] - [Capitale Annuale Cost + Diesel Costn
+ Ecco+ M + Rs 250] . Labor che spese sono escluse da questo calcolo come
spiegn Il Rs 250 earlier.

¢ per manutenzione di routine.

Finalmente, anche se tutte le spese siano calcolate sulla base del sistema che opera
a capacitf piena, noi presumeremo quello If sia manutenzione periodica differisce, e
che la volontf di sistema non provveda benzina ogni giorno ogni year. Questo
colpirf I'ammontare di benzina di eccedenza disponibile, e ridurrf i benefici
compresi da risparmi di combustibile di legna da ardere, kerosene, etc.
L'ammontare quotidiano di biomassa ancora sarf alimentato nel sistema, cosé la
volontf di IA rimanga unaffected. siccome il riso sbuccia corse di operazione di
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cemento solamente 300 giorni per anno, la manutenzione di sette-giorno ¢
presunta accada durante la 65-giorno allenti period. per correggere i calcoli per il
sistema in giG tempo, " energia salvii da ridotto kerosene ed il consumo dilegna da
ardere, e vendita di benzina di eccedenza ¢ moltiplicato da una settimana divisa da
52 settimane = 0.981.

Discussione di Modellare Risultati

Noi siamo interessati primariamente in se o non i sistemi di biogas descritto pil
primo abiliti il villaggio per essere " migliore via ". Questo ¢ misurato dal NPV
positivo, come spiegato pil primo. Noianche sta studiando se i sistemi generano
redditi sufficienti coprire il loro funzionamento e capitale costa, come misurato
dall'undiscounted payback period. che Il programma di computer ha sviluppato per
questa analisi abilitare I'utente a fu disegnato cambi alcuni dei 27 variables per
isolare ed esaminare loro effetto su performance. economico Per gli scopi di questo
analisi, due tipi principali di variables furono esaminati.

1. La tassa degliinteressi del prestito (R_LC) fu esaminato alle 4 percento e 10
percento per tutti i modelli.

2. | redditi di sistema per i modelli, la vendita di benzina di eccedenza (P_DS), ed i
redditi dalla vendita di cemento di buccia diriso (R) sia messo a livelli vari. Reddito di
dalla vendita di gassa, disponibile solamente negli scenari di produzione di
massimo per tutti modella, fu esaminato a zero, cosé come all'equivalente fissa il
prezzo di combustibile di diesel di of: (Rs 1.48/[m.sup.3]), uno-mezzo I'equivalente
fissa il prezzo di di combustibile di diesel (Rs .74/[m.sup.3]), ed il prezzo equivalente
dell'elettricitf (Rs .25/[m.sup.3] il Reddito di dalla vendita di riso sbuccia cemento
stato messo in Modelli2 e 3 a zero,Rs 10,000 20,000, e 30,000. Modelli 1 non ha
provvedimenti per avere corso un Industria di.

In somma, l'impatto di un ipotetico tecnologico interruzione-attraverso che in
qualche modo riduce il costo dei digestivi entro 50 percento (1/2 D_LC) era
examined. In questa simulazione, interesse percentuali e redditi dalla vendita di
cemento di buccia diriso variano, come spiegato pil primo, e redditi dalla vendita
di benzina di eccedenza sia messo a zero ed il diesel equivalente.

I risultati da queste combinazioni di interesse diverso percentuali, vendite di benzina
di eccedenza, vendite di cemento di buccia diriso e spese di digestivo sono
mostrate nel riassuntico Propone VI-10a attraverso VI-10d.

Prima di discutere i risultati di questa analisi in dettaglio, esso deve essere ricordato
che tutte le figure sono grezze ed indicative solamente di ordini di magnitude. Per
esempio, nel valutare il NPV figura, ¢ molto importante a nota se o non ivalorisono
positivie " grandi, " come pil che Rs 10,000. Questo c'abilita per affermare con
fiducia ragionevole se un sistema di biogas particolare provvedrebbe un villaggio
con un guadagno netto.

Payback figura abbia bisogno di essere visto pit exactly. Come i dati mostri, le
differenze nell'orario di rimborso di prestito, ammortri piG di cinque annicon un
periodo di grazia di uno-anno, drammaticamente colpisca l'abilitr di sistemi di
pagare per themselves. Qualsiasi sistema che non rimborsa il prestito nel primo
anno, in somma a coprendo le sue spese d'esercizio, richiederf lavorando capitale
da una fonte che ¢ esterna al sistema di biogas. Anche se il sistema paga a lungo
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andare per lui, il flusso in contanti generato dalla sua operazione pun essere
insufficiente a soddisfi debito riparando a breve termine, specialmente attraverso il
sesto anno del project. Thus, se operazioni sono continuare, il deficit deve essere
compensazione da una fonte esterna difunds. Questo includa utente addebita o
sussidi, come sarf discusso pit tardi.

In questa analisi, la vita economica di componenti di sistema ¢, costante tenutaa 15
anni per ogni calculations. Il pit grande fonte di errore qui potrebbe essere una vita
pil corta del diesel motore. Ma con manutenzione corretta ed il deterioramento
ridotto osservato in motori di laboratorio corsi su biogas, un'attrezzatura la vita di
15 annisembra reasonable. Dei 144 casi esaminni, c'erano sette in che i payback
accaddero solamente nel nono anno o later. In quelli sette casi, un 10-anno
economico la vita per componenti di sistema vorrebbe dire che il progetto purn non
sia finanziariamente vitale.

La sfida di base ad alcun villaggio che imbarca su un di grande potenza progetto di
biogas, chiaramente ¢ coprire il capitale in marcia spese del system. Tables VI-8 e VI-
9 sotto show questi spese in del detail. Le figure in queste tavole sono prese dai
calcoli dibeneficio-spese di baseline particolareggiati trovati in gli stampati di
computer di photocopied nell'Appendice.

Tasse degliinteressi saranno discusse brevemente in profonditf pil grande.
Comunque, se il capitale per il sistema fosse preso in prestito al pit alto percentuale
di 10 percento, il flusso in contanti ed annuale durante il rimborso del prestito
solamente 8-10 percento sarebbero pid alto che se isoldi fu ottenuto alla
percentuale preferita per le associazioni di 4 percento (come mostrato in Tavola VI-
8) . In prospettiva della somma di soldi coinvolto, l'interesse non ¢ dell'importanza
grande.

Table VI-8

Baseline Dati: Pianta annua di Deficit Conduzione (in Rupie) per Modella 1-3
(Digestivi di Costo Pieni)

MODEL 1

AnniMin. Costiil Max di. Produzione 1,7-15 8,993 8,993 2-6 a 4 interest del
percento 21,718 23,672 a 10 interesse di percento 23,936 26,231

MODEL 2

YEARS[\N MIN. Costi il Max di . Produzione 1, 7-15 18,038 18,038 2-6 a 4 interest
del percento 32,863 34,458 a 10 interesse di percento 35,448 37,320

MODEL 3

AnniMin. Costi il Max di . Produzione 1,7-15 18,038 18.038 2-6 a 4 interest del
percento 28,258 32,211 a 10 interesse di percento 30,040 34,683

Similmente, come mostrato in Tavola VI-9, se le spese del digestivo sia tagliato in
metf a causa di un sfondamento tecnologico, la pianta annua deficit in contanti
durante rimborso della serie di prestito da solamente 2-11 percento meno che
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quegli ottennero col digestivo a " pieno " costo. Fin dalle spese fisse ed altre dei
sistemi sono cosé grandi, risparmi che sono il risultato di riducendo le spese di
digestivo sono sorprendentemente banale quando diffuse sul rimborso di prestito
quinquennale periodo.

Nessuni dei sistemi paga per loro come un risultato di incassi risparmi dedussero
direttamente da Risparmi " di operations. dedotti direttamente da operazioni "
includa combustibile ridotto e fertilizzante spese di consumo e, tecnicamente, alcun
moltiplicatore effetto che scaturisce dall'uso alternativo di capitale salvato. Non
includerebbe redditi dalla vendita di eccedenza gassi, slurry dell'eccedenza, o
prodotti o servizi provvidero da industrie corra sul gas. Questa distinzione tra
risparmi e redditi sono importanti perché irisparmisaranno lontano meno
probabilmente fluttuare che redditi che sono colpiti da mercato forze. | Risparmi di
accumulerf finché richiesta, prezzi, e sistema spettacoli non fanno decline. Dei tre
modelli esaminni, solamente modelli 1 (cucinando benzina, illuminazione elettrica,
ed acqua divillaggio pompando) produce un NPV positivo dal risparmi accumulare
diretto al villaggio durante il corso dei 15 anni difunzionamento del sistema (veda
Tavola VI-8). che La taglia del NPV aumenta leggermente per i sistemi con digestivi a
mezzo cost. Only nel caso del Modello 3 sistema di produzione di massimo (con
capitale preso in prestito alle 4 percento) fa un NPV negativo diviene positive. Yet
addirittura qui, il NPV ¢ un Rs 1,497. insignificante Anche senza reddito diretto da
operazioni, 11-lui Modello che 1 villaggio guadagna economicamente dal costruire
il system. pun essere piuttosto chiaramente, ingiusto a critici un sistema di villaggio
progettn per correre un'industria piccola quando il reddito progettato dall'industria
¢ messo arbitrariamente a zero. However, I'importanza critica di quel reddito ¢
sottolineato facendo cosé.

Table VI-9

Baseline Dati: Pianta annua di Deficit Conduzione (in Rupie) per Modella 1-3, con
Spese di Digestivo 50 Percento Ridussero

MODEL 1

AnniMin. Costi il Max di . Produzione 1,7-15 8,893 8,893 2-6 a 4 interest del
percento 20,213 21,190 a 10 interesse di percento 22,169 23,316

MODEL 2

AnniMin. Costi il Max di. Output[N] 1,7-15 18,038 18,038 2-6 a 4 interest del
percento 31,178 31,976 a 10 interesse di percento 33,496 34,406

MODEL 3

Anni Min. Costi il Max di. Produzione 1,7-15 18,038 18,038 2-6 a 4 interest del
percento 27,753 29,729 a 10 interesse di percento 29,447 31,768

Con tutti queste note cauzionali, noi ora ci muoviamo esaminare il spettacolo
economico dei sistemi di biogas, usando diverso livelli di reddito annuale ottennero
da o la vendita di benzina di eccedenza o la vendita di cemento di buccia diriso (o
ambo) . Tutti i dati pun essere trovato in Propone VI-10a attraverso VI-10d sotto.
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Tavola VI-10a Rete Presente Valore (NPV) ed il Periodo di Payback a tasse
degli interessi Diverse per i Tre Modelli senza Reddito da Vendite di
Cemento della Buccia del Riso

Note: NPV in rupie ¢ elencato i Calcoli difirst. presumono una vita di 15-anno del
sistema. Il periodo di Payback in anni ¢ in parentheses. Se il sistema non pagherf di
nuovo pit di 15 anni, (0) ¢ elencato.

MODEL DUE MODEL ONE CUCINANDO, LIGHTING MODEL TRE SIINTERESSI
COOKING IL BIOGAS DI RATE & ACCENDENDO & L'INDUSTRIA LIGHTING &
L'INDUSTRIA Di ll Prezzo di LOAN Min Costo il Max di Output Min Cost Max
Produzione Min Costo Max Produzione (R_LC) (Rs/[m.sup.3) Model Model Modello
Modello Model Model

4% 0.00 14,454 33,512 -30,274-13,902 -44,577 -7,057 (IL 0) (0) (0) (IL 0) (IL 0) (0)
4% 0.25 50,180 680 26,438 (IL0)(IL 0)(0)

4% 0.74 82,849 29,261 92,087 (ILO)(IL 0)(0)

4% 1.48 132,187 72,425 191,231 (ILO)(IL 0)(9)

10% 0.00 6,809 24,692 -39,182 -23,768 -50,718 -15,573 (IL 0) (0) (0) (IL O) (IL 0)
(0)

10% 0.2541,360-9,186 17,921 (IL0)(IL 0) (0)
10% 0.74 74,029 19,395 83,571 (IL 0)(IL 0) (0)
10% 1.48 123,366 62,558 182,715 (0)(0)(11)

4% = tassa degliinteressi addebitn ad associations. 10% = tassa degli interessi pid
Alta. Rs 0/[m.sup.3] non presuma redditi dalla vendita di biogas; Rs 0.25/[m.sup.3]
= prezzo Equivalente dell'elettricitf; Rs 0.74/[m.sup.3] = prezzo Uno-mezzo
Equivalente di combustibile di diesel; Rs 1.48/[m.sup.3] = prezzo Equivalente di
combustibile di diesel.

Tavola VI-10b Rete Presente Valore (NPV) ed il Periodo di Payback a tasse
degliinteressi Diverse per i tre Modelli Con Redditi di Rs 10,000 da Vendite di
Cemento della Buccia del Riso

Note: NPV in rupie ¢ elencato i Calcoli difirst. presumono una vita di 15-anno del
sistema. Il periodo di Payback in anni ¢ in parentheses. Se il sistema non pagherf di
nuovo pit di 15 anni, (0) ¢ elencato.

MODEL DUE MODEL ONE CUCINANDO, LIGHTING MODEL TRE SIINTERESSI
COOKING IL BIOGAS DI RATE & ACCENDENDO & L'INDUSTRIA LIGHTING &
L'INDUSTRIA Di ll Prezzo di LOAN Min Costo Max Produzione Min Costo Max
Produzione Min Cost Max Produzione (R_LC) (Rs/[m.suup.3) Modello Model Model
Modello Modello Model di

4% 0.00 45,788 62,159 31,485 69,004 (0) (0)(IL 0)(0)
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4% 0.2576,741 102,499 (0) (0)

4% 0.74 105,322 168,149 (0) (15)

4% 1.48 148,486 267,293 (IL0) (1)

10% 0.00 36,880 52,293 25,344 60,488 (IL0)(0)(0)(0)
10% 0.25 66,875 93,983 (IL 0) (0)

10% 0.74 95,456 159,632 (IL 0) (0)

10% 1.48 138,620 258,776 (IL0) (1)

4% = tassa degli interessi addebitn ad associations. 10% = tassa degli interessi pil
Alta. Rs 0/[m.sup.3] non presume redditi dalla vendita di biogas; Rs 0. 25/[m.sup.3]
= prezzo Equivalente dell'elettricitf; Rs 0.74/[m.sup.3] = prezzo Uno-mezzo
Equivalente di combustibile di diesel; Rs 1.48/[m.sup.3] = prezzo Equivalente di
combustibile di diesel. Tavola VI-10c Rete Presente Valore (NPV) ed il Periodo di
Payback a tasse degli interessi Diverse per i Tre Modelli Con Redditi di Rs 20,000 da
Vendite di Cemento della Buccia del Riso

Note: NPV in rupie ¢ elencato i Calcoli difirst. presumono una vita di 15-anno del
sistema. Il periodo di Payback in anni ¢ in parentheses. Se il sistema non pagherf di
nuovo pit di 15 anni, (0) ¢ elencato.

MODEL DUE MODEL ONE COOKING, ACCENDENDO MODELLO TRE SI
INTERESSI COOKING IL BIOGAS DI RATE & ACCENDENDO & INDUSTRY LIGHTING
& L'INDUSTRIA Di ll Prezzo di LOAN Min Costo il Max di Output Min Costo Max
Produzione Min Cost Max Produzione (R_LC) (Rs/[m.sup.3]) Model Model Modello
Modello Model Model

4% 0.00 121,849 138,220 107,546 145,066 (0) (IL 0)(IL 0) (0)
4% 0.25 152,803 178,560 (IL0)(12)

4% 0.74 181,384 244,210 (11)(1)

4% 1.48 224,547 343,354 (7)(1)

10% 0.00 112,941 128,354 101,405 136,549 (IL 0) (0) (0) (0)
10% 0.25 142,936 170,044 (0)(14)

10% 0.74 171,518 235,693 (13) (1)

10% 1.48 214,681 334,837 (8)(1)

4% = tassa degli interessi addebitn ad associations. 10% = tassa degli interessi pil
Alta. Rs 0/[m.sup.3] non presume redditi dalla vendita di biogas; Rs 0.25/[m.sup.3]
= prezzo Equivalente dell'elettricitf; Rs 0.74/[m.sup.3] = prezzo Uno-mezzo
Equivalente di combustibile di diesel; Rs 1.48/[m.sup.3] = prezzo Equivalente di
combustibile di diesel.

Tavola VI-10d Rete Presente Valore (NPV) ed il Periodo di Payback a tasse
degli interessi Diverse per i Tre Modelli Con Redditi di Rs 30,000 da Vendite di
Cemento della Buccia del Riso
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Note: NPV in rupie ¢ elencato i Calcoli difirst. presumono una vita di 15-anno del
sistema. Il periodo di Payback in anni ¢ in parentheses. Se il sistema non pagherf di
nuovo pit di 15 anni, (0) ¢ elencato.

MODEL DUE MODEL UNO CUCINANDO, ACCENDENDO MODELLO TRE SI
INTERESSI COOKING IL BIOGAS DI RATE & ACCENDENDO & INDUSTRY LIGHTING
& L'INDUSTRIA Dill Prezzo di LOAN Min Costo il Max di Output Min Costo Max
Produzione Min Cost Max Produzione (R_LC) (Rs/[m.sup.3]) Model Model Modello
Modello Model Model

4% 0.00 197,910 214,281 183,607 221,127 (7)(7)(1)(1)
4% 0.25 228,864 254,621 (1)(1)

4% 0.74 257,445 320,271 (1) (1)

4% 1.48 300,608 419,415 (1) (1)

10% 0.00 189,002 204,415 177,466 212,610 (8)(2)(1)(7)
10% 0.25 218,998 246,105 (7) (1)

10% 0.74 247,579 311,754 (1) (1)

10% 1.48 290,742 410,899 (1) (1)

4% = tassa degli interessi addebitn ad associations. 10% = tassa degli interessi pil
Alta. Rs 0/[m.sup.3] non presume redditi dalla vendita di biogas; Rs 0.25/[m.sup.3]
= prezzo Equivalente dell'elettricitf; Rs 0.74/[m.sup.3] = prezzo Uno-mezzo
Equivalente di combustibile di diesel; Rs 1.48/[m.sup.3] = prezzo Equivalente di
combustibile di diesel.

Tavola VI-11a Rete Presente Valore (NPV) ed il Periodo di Payback a Reddito
di Cemento Diverso e tasse degli interessi Col Costo del Digestivo Ridotto
entro uno-mezzo

Note: NPV in rupie ¢ elencato i Calcoli difirst. presumono una vita di 15-anno del
sistema. Il periodo di Payback in anni ¢ in parentheses. Se il sistema non pagherf di
nuovo pit di 15 anni, (0) ¢ elencato.

REDDITO MODEL DUE FROM INTEREST MODELLO ONE CUCINANDO, LIGHTING
MODEL TRE CEMENT RATE IL BIOGAS DI OF COOKING & ACCENDENDO &
L'INDUSTRIA LIGHTING & L'INDUSTRIA SALES Il Prezzo di LOAN Min Costo il Max di
Output Min Cost Max Produzione Min Costo Max Produzione (Rs) (R_LC)
(Rs/[m.sup.3]) Model Model Modello Modello Model Model

0DI0.040.0019,64142,566-24,468-5,348-42,835 1,497 (IL0)(0)(0)(ILO)(ILO)
(0)

0DI0.041.48141,74080,978 199,785 (IL0)(0)(8)

0DI0.100.00 12,899 34,737 -32,364-13,723 -48,672 -5,528 (0) (IL 0)(IL 0) (0) (0)
(0)

0DI0.101.48133,41172,603 192,760 (IL0)(0)(9)
10,000 0.04 0.0051,593 70,713 33,226 77,558 (IL 0)(0)(0)(0)
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10,0000.041.48 157,039 275,846 (IL0)(1)
10,000 0.100.00 43,697 62,338 27,389 70,533 (IL 0)(0)(0)(0)
10,0000.101.48 148,665 268,821 (IL0)(1)

4% = tassa degliinteressi addebitn ad associations. 10% = tassa degli interessi pid
Alta. Rs 0/[m.sup.3] non presume redditi dalla vendita di biogas; Rs 0.25/[m.sup.3]
= prezzo Equivalente dell'elettricitf; Rs 0.74/[m.sup.3] = prezzo Uno-mezzo
Equivalente di combustibile di diesel; Rs 1.48/[m.sup.3] = prezzo Equivalente di
combustibile di diesel.

Tavola VI-11b Rete Presente Valore (NPV) ed il Periodo di Payback a Reddito
di Cemento Diverso e tasse degli interessi Col Costo del Digestivo Ridotto
entro uno-mezzo

Note: NPV in rupie ¢ elencato i Calcoli difirst. presumono una vita di 15-anno del
sistema. Il periodo di Payback in anni ¢ in parentheses. Se il sistema non pagherf di
nuovo pit di 15 anni, (0) ¢ elencato.

REDDITO MODEL DUE FROM INTEREST MODELLO ONE CUCINANDO, LIGHTING
MODEL TRE CEMENT RATE IL BIOGAS DI OF COOKING & ACCENDENDO &
L'INDUSTRIA LIGHTING & L'INDUSTRIA SALES Il Prezzo di LOAN Min Costo il Max di
Output Min Cost Max Produzione Min Costo Max Produzione (Rs) (R_LC)
(Rs/[m.sup.3]) Model Modello Modello Model Model Modello

20,0000.04 0.00 127,654 146,774 109,288 153,619 (0)(IL0) (IL 0) (0)
20,000 0.04 1.48 233,100 351,907 (1)(1)

20,0000.100.00 119,759 138,339 103,450 146,594 (IL 0) (0) (0) (0)
30,0000.10 1.48 224,726 344,882 (7)(1)
30,0000.040.00213,715222,835 185,349 229,680 (1)(1)(1)(1)
30,0000.04 1.48 309,162 427,969 (1)(1)

30,0000.100.00 195,820 214,460 179,511 222,655 (7)(7)(1)(1)

10,000 1.101.48 300,787 420,943 (1) (1)

4% = tassa degliinteressi addebitri ad associations. 10% = tassa degli interessi pia
Alta. Rs 0/[m.sup.3] non presume redditi dalla vendita di biogas; Rs 0.25/[m.sup.3]
= prezzo Equivalente dell'elettricitf; Rs 0.74/[m.sup.3] = prezzo Uno-mezzo
Equivalente di combustibile di diesel; Rs 1.48/[m.sup.3] = prezzo Equivalente di
combustibile di diesel.

Modelli 1- Cucinando ed Accendendo

Come discusso pit primo, Modelli 1 ha un NPV positivo in ambo il costo minimo e
produzione di massimo cases. che La taglia del NPV ¢ piG grande nel caso di
produzione di massimo siccome benzina di eccedenza ¢ venduta per profitto. Sotto
le condizioni pid ottimistiche--con digestivo spese tagliate in metf, il prezzo pil alto
ottenne da vendite di benzina (Rs 1.48, il diesel equivalente), e l'interesse di
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percento del 4 tassi su capitale preso in prestito--il NPV ¢ Rs 140,740. Addirittura
cosé, come in tutti i casi di Modello 1, il sistema ¢ incapace di generare sufficiente
reddito per pagare per il suo deficits. conduzione ed annuale Questi deficit variano
da pressocché Rs 9,000 per anni 1 ed anni7-15,a Rs 20,200-26,200 durante gli
annidirimborso di prestito, 2-6. Il sistema richiederebbe percin o un sussidio o
carica di utente, finanziare costruzione ed operazione.

Modelli 2 - Cucinando, Accendendo ed Industria Piccola

Nel caso di costo minimo, deficit in contanti ed annualivariano da Rs 18,000 per
anno 1 edanni7-15atraRs 31,200-Rs 35,500 in anni 2-6 (veda Propone VI-8 e VI-
9) . Senza reddito da la vendita di cemento di buccia diriso, il sistema ha un NPV
negativo e non pagare per itself. Quando vendite annuali sono pit grandidiRs
10,000, il NPV diviene positive. Ma ¢ solamente dopo vendite portata Rs 30,000 per
anno che il sistema paga per lui. ll tassa degli interessi pilG alta solamente slows
payback diun year. However, il periodo di payback ¢ 7-8 anniche ancora rendono
necessario un source. in contanti ed esterno L'eccezione del un'a questo ¢ la
combinazione del mezzo digestivo di costo con un prestito di percento del 4 che
paga per lui durante il primo anno.

Se il Modello 2 capacitf di sistema ha espanso accomodare pit contributo di
biomassa (il caso di produzione di massimo), poi il baseline deficit in contanti ed
annuali(da Tavole VI-8 e VI-9) serie da Rs 18,000 in anni 1 ed anni7-15 a Rs
32,200-Rs 37,300 in anni 2-6. NPVs sono positivi se benzina di eccedenza ¢
venduta al prezzo di combustibile di diesel, a metf il prezzo di combustibile di diesel,
e, dicorso, se il costo di digestivo ¢ dimezzato e benzina di eccedenza ¢ venduta
come diesel fuel. Se benzina di eccedenza ¢ venduta al prezzo equivalente
dell'elettricitf e non ci sono nessuno redditi di vendite di cemento, il NPV ¢ appena
positivo con un 4 percento loan. diviene negativo se il prestito ¢ 10 percento, ma
riconvertiti indietro a positivo se redditi di vendite sono almeno Rs 10,000. Il caso di
produzione di massimo paga dinuovo in 7-8 anni(dipendendo da tasse degli
interessi) se redditi ¢ almeno Rs 20,000 e se la benzina di eccedenza ¢ venduta a il
diesel equivalent. che paga dinuovo in 11-13 annise la benzina ¢ venduto a metf il
diesel equivalent. che Il sistema non paga indietro se la benzina ¢ venduta
all'elettricitf prezzo equivalente. Il caso di digestivo di mezzo-costo paga di nuovo
nel primo anno se reddito ¢ almeno Rs 20,000, se benzina ¢ venduta al diesel
equivalente, e se la tassa degliinteressi ¢ 4 percent. prende sette annise la
percentuale ¢ 10 percent. Se reddito ¢ Rs 30,000 e nessuna benzina di eccedenza ¢
venduta, la situazione ¢ molta come il caso di costo minimo. There ¢ un payback di
7-9 anni, o di 1-7 anni se le spese di digestivo sono halved. Se reddito ¢ almeno Rs
30,000, e se benzina di eccedenza ¢ venduta, il payback accade durante il primo
year. However, c'¢ un payback del sette-anno quando benzina ¢ venduta
all'elettricitf equivalente ed il prestito ¢ fatto alle 10 percento.

Modelli 3 - Accendendo ed Industria

Basato su deficitannualidiRs 18,038 per anni1 edanni7-15,ediRs27,700-Rs
30,000 in anni 2-6, il costo minimo sistemi hanno NPV positivo se redditi dalla
vendita diriso cemento di buccia ¢ almeno Rs 10,000. che Loro pagano dinuovo
nel primo anno se redditisono almeno Rs 30,000. Un sistema disegnni per il caso di
produzione di massimo, con entrambi reddito di almeno Rs 10,000 o vendite di
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benzina di eccedenza (all'elettricitf o diesel equivalente), show un NPV positivo
quando la pianta annua di baseline deficit ¢ Rs 18,030 in anni 1 ed anni7-15, e Rs
29,700-Rs 34,600 in anni 2-6.

| periodi di Payback sono pit complicated. Nel caso di un pieno-prezzo digestivo,
vendendo benzina di eccedenza al diesel equivalente senza alcun reddito da
vendite di cemento df luogo ad un payback di 9-11 anni, dipendendo dal prestito
rate. Sotto le condizioni simili riducendo il costo di digestivo da metf migliora il
payback posizioni solamente leggermente a 8-9 benzina di Eccedenza di years.
venduta a metf il diesel, o I'elettricitf, equivalente non abiliti il sistema essere
financially. vitale Se nessuna benzina ¢ venduta, ma cemento vendite sono Rs
10,000, nessuni dei sistemi paga back. Con vendite diRs 10,000 e benzina di
eccedenza vendc¢ al diesel equivalente, payback accade durante il primo anno per
ambo il pieno - e mezzo-costi digestivo systems. Con vendite di cemento simili, ma
con benzina di eccedenza vend¢ a mezzo-diesel equivalente, accade solamente
payback nel quindicesimo anno con un 4 percento loan. non accade a tutte alle 10
percento o quando la benzina ¢ venduta all'elettricitf equivalente. Se nessuna
benzina di eccedenza ¢ venduta, il sistema non paga schiena se reddito da vendite
dicemento ¢ Rs 20,000. Al diesel equivalente, e con benzina di eccedenza venduta
oltre ad un profitto di Rs 20,000 su vendite di cemento, un sistema con un pieno - o
halfcost digestivo pagherf di nuovo nel primo year. Lo stesso ¢ vero con Rs 20,000
in vendite di cemento, e I'eccedenza gassa venduto al mezzo-diesel combination.
equivalente d'altra parte quando il livello stesso di vendita di cemento ¢ combinato
con benzina di eccedenza venduta a l'elettricitf equivalente, produce solamente un
payback dell'anno del 12-14. Se vendite di cemento sono Rs 30,000 e nessuna
benzina di eccedenza ¢ venduta, il sistema paga dinuovo in o il primo o settimo
anno, dipendendo dall'interesse rate. However, nella mezzo-costo caso di digestivo,
il sistema stesso paga di nuovo immediatamente, malgrado tutto dell'interesse rate.
Il sistema ha un payback dell'anno del uno periodo se vendite di cemento
eccedono Rs 30,000, e se benzina di eccedenza ¢ venduto ad alcuni dei tre prezzi.

DELLE CONCLUSIONI

Generalizzazioni certe possono essere fatte dai dati riassuntici in Tavole VI-10a
attraverso VI-10d:

1.Dei 144 modi diversiin che itre modelli di biogas | sistemi di compirebbero, i
sistemi pagano di nuovo durante il La vita di del sistema in 55 casi (38 percento del
totale) . Diicasinei qualiaccaddero payback, 35 (25 percento) aveva Payback di fra
il primo anno dell'esistenza del progetto. uno-quarto dei casi esaminati sembrano
estremamente economici quando loro hanno un flusso in contanti ed adeguato. In
somma, solamente 32 dei 144 casi (22 percento) mostrii un NPV. negativo Questo
suggerisce che il villaggio mostrerf un guadagno netto dal costruire uno di questi
sistemi in pressocché 80 percento delle situazioniche ¢ stato modellato. However,
queste scoperte ottimistiche presumono una fonte di reddito dalla vendita di
cemento di buccia diriso o benzina di eccedenza.

2.La La metf didei 144 casifu esaminata con un interesse di percento del 4 tassa
per capitale preso in prestito; la metf altra aveva un 10 Percentuale di percento di.
Trenta-due dei 72 casi analizzn alle 4 Interesse di percento di pagn di nuovo
durante la vita del progetto. che trentun casi hanno pagato dinuovo a 10 percent.
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quello rimanendo Situazione dia 4 percento pagati di nuovo solamente nel
quindicesimo anno del project. Il rimanendo otto casi non pagano dinuovo a tasse
degliinteressi di all. per capitale preso in prestito non sembrano colpisce il numero
totale di progetti che pagano back. Venti che due casi pagano di nuovo durante il
primo anno alle 4 percento mentre che 15 casi pagano di nuovo durante il primo
anno alle 10 percento. Il aumenti di tassa degli interessi pil bassi entro 10 percento
il numero di Sistemi di con un payback immediato. (Trenta percento dei 4 Situazioni
di percento di pagano dinuovo fra un anno contro 20 Percento di per i casi di
interesse pil alti) . In casi pid, il tassa degli interessi pil alta estese il periodo di
payback da solamente uno a due anni. tasse degli interessi pit Basse chiaramente
migliorano il accade per un sistema per pagare di nuovo immediately. Ma, il numera
di progetti vitali ¢ relativamente non soggetto ad influssi da interesse rates. si
considera che progetti Vitali siano quelli con, quelli con un mezzi di coprire i deficit
che accadono antecedente a payback, e qualinon richiedono fonte esterna di
incassi durante gli anni dirimborso di prestito.

3. Deitre modelli di base esaminn, Modelli 1 (cucinando, benzina ed illuminazione
elettrica) non paghidinuovo anche quando la vendita di benzina di eccedenza e
spese di digestivo sono tagliatiin half. Model 2 (cucinando, accendendo ed
industria piccola--cemento di buccia di riso Produzione di ) payback accadein 26
dei 64 casi possibili. Di questi, 10 casi (16 percento) paghidinuovo durante il
progetto prima anno. In Modello 3 (accendendo, cemento di buccia diriso
Produzione di), payback accade in 37 dei 64 casi possibili (58 percento). Di questi,
27 casi (42 percento) paghidinuovo in il primo anno. Again, i dati mostrano
l'impatto sostanziale di essere capace divendere benzina di eccedenza e cemento
di buccia diriso.

Tutte le cose che sono uguale, ¢ pit proficuo per mantenere un Sistema di villaggio
di come un'utilitt pubblica e pianta difertilizzante che come una fonte di cucinare
benzina. However, tale approccio solamente ¢ possibile in un villaggio in che:

a.Una fonte di energia alternativa come legno da attentamente maneggin woodlots
potrebbero essere approvvigionati ad un prezzo economico ad ognifamiglia nel
village. Questo ¢ necessario siccome il sistema porterebbe via persone sta
cucinando solamente alimenta.

b.che Una fonte alternativa di foraggio animale potrebbe essere trovata. Questo ¢
necessario perché il sistema di biogas riduce il ammonta di biomassa di villaggio
disponibile per fodder. Questo C probabile che sia fatto da usando alcuno dello
slurry di biogas per crescere Le alghe di o fonti altre di proteina e roughage.
However, alghe e la coltura di crusca, cosé come il villaggio Woodlots di, richiederf
pit soldi di progetto, organizzazione costruendo, ed assistenza tecnica. Queste
spese supplementari C probabile che sia finanziato coi profitti da un sistema con
payback. Nonetheless rapido, I'opportunitf costa di cosé Le risorse di non possono
essere ignorate.

Given la complessitf manageriale e pit grande ed aumentn La risorsa dirichiede di
Modello 3, in casi pil sembra lontano pil preferibile collegare un sistema di
villaggio che approvvigiona che cucina benzina con un'industria piccola o la
vendita, di Benzina di eccedenza di. Il concetto di usare un sistema di biogas come
un unitf di energia industriale merita studio ulteriore in vista di le spese di energia di
uniti competitive dedussero anche da un Sistema di villaggio-scala di .
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4.Dei 36 casiche concernono ai modelli di costo minimi, otto (22 percento) paghi
dinuovo all'interno della vita del progetto e cinque (14 percento) paghi di nuovo
all'interno della vita di progetto di anno del 15. Di questi, 32 (30 percento) paghi di
nuovo nel primo anno. L'opportunitf di Risorsa di costa, cosé come il problema di
che valuta richiesta effettiva per benzina di eccedenza e buccia di riso cementa,
nasca direttamente su questi findings. Se sufficiente Le risorse di e richiesta
esistono, If sembri essere un pit grande accade di autosufficienza economica coi
sistemi pit grandi che puni correre un'industria e pun provvedere energy.
supplementare Ma ¢ essenziale che questa domanda sia esaminata in un
particolare Villaggio di col suo set unico delle opportuniti e Costrizionidi. 5.1
Modelli di costo minimi(ambo 2 e 3) quella corsa un'industria deve rendersi conto
di reddito dialmeno Rs 30,000 durante il periodo di rimborso di prestito se loro
devono essere vitali, anche se digestivo Le spese di sono dimezzate (veda Propone
VI-8 e VI-9) accade . Payback in otto di 24 casi. Di questi, cinque pagano di nuovo
nel primo year. Il caso che viene pill vicino a modellando |'aspettato Spettacolo di
del sistema di Pura (pieno-costi digestivo, niente vendita di benzina di eccedenza)
glishow un payback di 7-9 anni, dipendendo su Tasse degli interessi di. Questo
risultato ¢ interessante perché fa non presume quel capitale di sarebbe provvisto
gratis, come il Karnataka che Governo Statale sta facendo per Pura. Nonetheless,
the proietta avrebbe bisogno di assistenza durante il prestito Anni di rimborso di
per coprire il deficit conduzione che pur accade durante quel periodo.

6. Nei 18 casi di produzione di massimo per ognuno dei Modelli, eccedenza La
benzina di fu messa a prezzi diversi per esaminare l'effetto di quelli prezzi su
performance. economico All'equivalente fissa il prezzo di di diesel (Rs
1.48/[m.sup.3]), 12 casi (67 percento) paghi di nuovo durante la vita del progetto.
Otto di questi (44 percento) paga di nuovo durante il primo anno. Setting il prezzo
ad uno-mezzo il diesel equivalente (Rs .74), nove casi (50 percento) paga back. Sei
di questi (30 percento) paghidinuovo nel primo Anno di.

Come uno siaspetterebbero, il prezzo pili basso dell'elettriciti equivalente (Rs
.25/[m.sup.3]) produce solamente sei casi che hanno pagato di nuovo (30
percento), e di questi, solamente tre pagarono di nuovo nel prima anno (17
percento). In ognuno dei modelli, il prezzo di eccedenza benzina intermezzi coi
livelli di vendite diversi di riso buccia cemento. In 75 percento di questi casi,
payback Accade solamente se vendite di cemento eccedono Rs 20,000. Sistemi che
vende benzina a metf il prezzo equivalente di combustibile di diesel compia
notevolmente bene quando comparn a quelli quella benzina di imbroglio a il diesel
pieno equivalente. Making l'energia disponibile a metf fissa il prezzo di attirerebbe
bene industrie su piccola scala e certe a aree rurali. However, quantiti di benzina di
eccedenza sono limitate da quando un villaggio deve usare la maggior parte del
biogas disponibile a soddisfa cottura di base, mentre pompando, ed accendendo le
necessitf.

7. L'effetto ditagliare spese di digestivo in metf fu studiata, che presume quella
benzina di eccedenza vend¢ al diesel equivalente in il sistema di produzione di
massimo. Dei 54 casi esaminn, digestivi a costo pieno pagato dinuovo in 20 esempi
(40 percento di il totale). Half-cost che digestivi pagati di nuovo anche nello stessi
20 situazioni. Full-cost digestivi pagarono di nuovo durante il prima annoin 11 di
questi casi (20 percento) . Half-cost | digestivi di pagarono di nuovo durante il primo
anno nel 15 (28 percento) di questi casi, un disdegni miglioramento sul pid costoso
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design. che Questo suggerisce che, basato sul numero limitato di | sistemi di
esaminarono qui, If puri essere limitato solamente giustificazione nel dedicare
molto sforzo verso riducendo Spese di digestivo di . L'effetto di tagliare spese di
digestivo in un sistema di grande potenza ¢ marginale a meno che le " spese " fisse
dilavora, motori di diesel, generatori, e la conduttura di benzina sono ridusse
anche.anche se uno potesse presumere che 56 individuale Piante di famiglia-scala
di potrebbero essere costruite a Rs 500 ognuno, e se lavora era libero, le spese di
installare queste piante a provvede benzina di cottura e benzina che accendono
facilmente si avvicinerebbero RS 31,000. Questo non & molto meno cheil Rs
43,000 propose for Modello 1.ignora anche i problemi di provvedere un
approwvigionamento adeguato di acqua per mescolare con la biomassa e che
chiarisce su " lotte destre " di sterco che accadrebbe con Piante di famiglia-taglia di

Questa analisi da nessuno mezzi esaurisce tutte le possibilitf di sistema vario
components. In particolare, ci sono due possibile fonti di reddito che non ¢ stato
utente diincluded:

cariche, e ritornando al progetto una porzione di reddito elevato da yields. agricolo
ed aumentato A causa dello storico la riluttanza di molti abitanti di un villaggio per
pagare per cucinare benzina che sostituti per energia che ¢ stata percepita come "
libero, " sembrn assennato esaminare le condizioni prima sotto che il biogas ¢
probabile che sistemi paghino per themselves. Similarly, determinato le incertezze
circondando la magnitudine di aumentato agricolo produttivitf che sarebbe
attribuita ad un sistema di biogas, il effetti di ritornare al progetto una porzione di
alcuno marginale aumenti nel reddito agricolo fu escluso dai nostri calcoli. Ancora,
uno pun speculare sull'impatto diincluso queste fonti potenziali di reddito.

Da Tavola VI-8, noi sappiamo che il deficit conduzione ed annuale per il Modello
della produzione del massimo 1 sistema ¢ Rs 8,993 inanni1e7-15,eRs 23,672-Rs
26,231 in anni 2-6, dipendendo sul tassa degli interessi addebitri su capital. preso
in prestito Se Rs 4,000 del Rs 8,100 aumento aspettato nel reddito agricolo sia in
qualche modo ritornato al progetto, il deficit conduzione ed annuale sarebbe taglia
Rs 4,993 inanni1 edanni7-15edaRs 19,672-Rs 22,231 in anni 2-6. Se questi
deficit fossero divisi in qualche modo fra le 56 famiglie, il costo medio per famiglia
sarebbe, approssimativamente Rs 7.50 per mese (Rs 90 per anno) peranni1e7-15
durante che sembrano completamente affordable. Le spese medie il periodo di
rimborso di prestito ancora sarebbe proibitivo (Rs 397 per anno per famiglia) . ¢
probabile che Questa figura sia una giustificazione per una sovvenzione statale per
il costo di costruzione di sistema. Da quando noi sappiamo che spese d'esercizio
possono essere coperte dal villaggio, ed il sistema pur vendere benzina di
eccedenza al diesel equivalente, il reddito annuale aumenterebbe da (26.7
[m.sup.3]/day) X (358 days/yr) X (0.9 fattore di utilizzazione) X (Rs 1.48/[m.sup.3]il
Diesel Prezzo equivalente) che uguaglia Rs 12,730. Se un poco su Rs 5,000 del
reddito agricolo ed aumentato furono ritornati il progetto, la carica di utente media
per famiglia sarebbe circa Rs 100 per anno durante il periodo dirimborso di
prestito (anni 2-6). A tutte le durate altre, il sistema mostrerebbe un profit. Noi non
ha discusso la buona volontf di abitanti di un villaggio, specialmente possessori di
terra pit grandi, ritornare una porzione diloro aumentn reddito al progetto.
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Se nulla altro, dovrebbe essere owvio che la domanda di se o non sistemi di biogas
divillaggio-scala sono economici ¢ uno di complexity. considerevole Sotto
assunzioni certe, il biogas sistemi analizzati qui sembrano compiere well. Queste
assunzioni ¢ riferito a due tipi di richiesta:

1. Richiesta di Energia Rurale. Pun abitanti di un villaggio sia disposto a pagare
utente addebita per benzina usata per cucinare e lighting? Possono su piccola
scala Le industrie di acquistano benzina di eccedenza se fosse venduto a fissa il
prezzo di competitivo con combustibile di diesel e I'elettricitf?

2. Richiesta di Industrie Su piccola scala. Che beni e servizi potrebbe essere
prodotto da industrie su piccola scala che sono motorizzate da biogas? Poteva
questi beni e servizi sia venduto in sufficiente Quantitites di per fornire a sistemi di
biogas reddito necessitato?

Noi conosciamo molto piccoli queste domande, anche se la metodologia esiste per
dedurre dell'answers. Increased empirico conoscenza di capitale rurale fluisce e la
distribuzione ¢ disperatamente avuto bisogno di determinare ambo la prioritf che
gli abitanti di un villaggio attribuisca a sistemi di energia rurali e l'autosufficienza
economica di questi systems. Questo ¢ solamente un altro modo di affermare il
owvio che ¢ quelli problemi di energia ruralinon pun essere separato dal problema
di sviluppo fra un pid grande politico economia.

VII. Villaggio Utilizzazione

Come mostrato nella sezione precedente, le economie di una villaggio-scala sistema
di biogas pun essere ingannevolmente complex. Yet di tutti il aspetti vari di sistemi di
biogas, i minimi studiarono forse ¢ I'important: pii come colpiscono le vite di
persone tali sistemi? L'esperienza con sistemi di biogas per essere insieme poco
capannoni utile informazioni su questo question. | cinese affermano che loro
vogliono ha installato tanti quanti 20 milioni di biogas pianta dalla fine dei primi
1980--dipendendo su che delle stime varie un reads. squadre Tecniche patrocinate
dall'ONU; il Gruppo dello Sviluppo della Tecnologia intermedio (ITDG), Londra; il
Centro della Ricerca dello Sviluppo internazionale (IDRC), Ottawa; e altri tuttihanno
riportato osservando o sente quasi " grande " biogas systems. che Questi sono
connessi ad un'istituzione di solito come un caseificio o school. There non ¢ studio
particolareggiato disponibile quello documenta l'esistenza e spettacolo diun
integrato Produzione di biogas cinese e sistema di distribuzione che sono usatida
un community. intero infatti, I'esperienza cinese sembra essere distinto da un
affidamento su proprietf di famiglia individuale e manutenzione di sistemi di biogas,
anche seil lavoro, biomassa, e consegna di materiali di costruzione pun essere
provvista " libero " da una brigata di produzione comunale. (79)

Cisono anche in Cina, informazioni piccole disponibili sul numero di piante di
biogas che davvero lavorano contro il totale numero installi, né sui livelli di
spettacolo del lavorare sistemi. S.K. Subramanian, discutendo gli sforzi di altro Paesi
asiatici, dice che mentre alcune nazioni riportano il installazione di tens di migliaia di
sistemi, i sistemi sono famiglia quasi esclusivamente su piccola scala pianta. (80)
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Per molti anni prima dello spartiacque 1973 embargo di petrolio, il KVIC servé come
un promotore intrepido di sistemi di biogas in L'India. Progress ¢ stato da allora poi
lento ma steady. Al chiuda del quinto Piano Quinquennale nel 1980, KVIC chiese di
avere installato 80,000 sistemi famiglia-messi in ordine di grandezza in India. There
¢ nessuno dati affidabili su quanti di queste piante davvero ¢ in operazione. Una
stima di 50-75 percento fu fatta da molto indipendente osservatori contattarono
durante la preparazione di questo studio. Nonostante il fatto che il KVIC ha
addestrato pit che 2,000 persone per provvedere assistenza tecnica in tutto I'India
come parte di un progetto di stesso-lavoro di gioventd, proprietari di pianta di
biogas frequentemente si lagni su assistenza povera ed accesso inadeguato ad
information. tecnico Alcuni dei problemi ditamburo e tubo corrosione, I'intoppo ed
accumulo distrato di sporco, e prodotto di benzina basso sono indubbiamente a
causa di gestione difettosa, manutenzione impropria, e ammontari insufficienti di
biomassa alimentarono nel digester. Yet, perché sforzo cosé piccolo ¢ stato
montato per popolarizzare biogas sistemi, e perché viaggia bilanci per personale
tecnico ¢ cosé magro, operatori di pianta sono informati su soluzioni raramente a
problemitecnici.

Il programma di sussidio statale progettn per incentivare I'adozione di sistemi di
biogas ¢ ingombrante e, ad un'estensione certa, regressivo. Plants con una capacitf
di pit di 6 [m.sup.3] al momento ¢ ineleggibile per alcun sussidio diretto da quando
loro sono considerati completamente economical. Il risultato ¢ quelli coltivatori pil
ricchi che possiedono itre o pil bestiame bovino attualmente necessario operare
un piccolo sistema pun ricevere un sussidio, mentre un progetto di villaggio che
tragga profitto ricco e povero simile ¢ ineligible. Sebbene il termini specifici del
sussidio hanno variato sull'ultimo molto anni, il programma corrente ¢ basato su un
governo centrale alloted della concessione al governments. statale governi Statali
davvero maneggi il programma determinando gli orientamenti specifici quello sarf
followed. In generale, 20-25 percento del costo diinstallazione di sistema ¢
subsidized. Cinquanta percento del costo ¢ preso in prestito a 9-12 interesse di
percento, pagabile generalmente su tre a cinque years. Il resto ¢ pagato nei soldi
dal utente, anche se la taglia relativa del prestito e pagamento immediato vari. |
Sussidi di di solito va direttamente alla banca a ridurre il taglia del prestito o
comportarsi come collateral. governi statali e Pochi ha autorizzato disegni altro che
i KVIC costosi modellano come eleggibile per il subsidy. Il governo di Uttar Pradesh
ha approvato il sistema di Janata, ma la maggior parte di governi statali ed altrinon
¢ consapevole della fisso-cupola design. Plants che usa suolo serale anche ¢
Dilazioni diineligible. di un anno nell'ottenere il sussidio ¢ comune. Molte banche
non hanno un personale competente a maneggi il program. Un esemplare
informale di molte banche in Madras rivelri anche quello gli ufficiali di prestito
agricoli e principali conosciuto molto piccolo sistemi di biogas ed il programma di
sussidio.

I cinese e, ad una minore estensione, i programmi di biogas di Nepalese ¢
maneggiato da organizzazionilocali o regionali che erano specificamente stabilito
aiutare coordini consolidamento per e provveda assistenza tecnica a costruzione di
sistema di biogas e operazione. che | cinese sembrano avere collegato dilazione
regionale organizzazioni con corpi di pianificazione di macro-livello cosé che
sufficiente capitale e materiali di costruzione sono generati per adempiere
produzione targets. In somma, un esteso promozionale campagna che usa radio
trasmette, le esposizioni permanenti, film e copre di manifesti ¢ usato per generare
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interesse in piante di biogas. Finalmente, la struttura sociale cinese sembra prestarsi
a la diffusione rapida di biogas technology. Le tradizioni di riciclaggio di spreco e
sforzo di collettivo sono strong. Il sistema di governo elimina il bisogno difare
appello a famiglie individuali se il comando comunale accetta Una dilazione effettiva
un idea.

sistema nel quale persone sono addestrate per costruire e operi biogas pianta e poi
aiuta treno altri, genera disseminazione di tecnologia da " reazione di catena. " Alla
durata stessa, una ricerca decentrata e sistema di sviluppo sembra avere
incoraggiato molti Fondi di innovation. locali autonomi presumibilmente fu
prowvisto per la sperimentazione locale con diverso sistema di biogas disegna.(81)
paesi Altri farebbero bene studi il dettagli dell'esperienza cinese per giudicare pil
accuratamente quali aspetti del programma di sviluppo di biogas di Cina potrebbe
essere adattato a setting socio-culturali e diversi.

La Societf per azioni di Biogas, una societf di settore di public/private in Il Nepal,
garantisce spettacolo di sistema per cinque anni e fa installation. suo proprio La
Banca di Sviluppo Agricola di Nepal provvede prestiti alle sei percento.

In contrasto acuto ai cinese e Nepalese programma, lo sforzo indiano ¢ stato
frammentato fra il KVIC (quale anche ¢ addebitato col promuovendo pit di 20 altro
su piccola scala industrie), i Ministeri dell'Agricoltura e Ricostruzione Rurale, Khadi
Gramodyog statale (industria di villaggio) gli Assi, banche, imprenditori e costruttori
lo stato reparti agricoli, ed agro-industrie corporations. ¢ straordinario forse chel
programma indiano ha realizzato anche suo modesto success(82) nonostante i
problemi seri diinadeguato tecnico assistenza, procedure di finanziamento
ingombranti e ricoprendo o giurisdizioni istituzionali che contrastano.

Il KVIC ha proposto di giungere alle 12 milione difamiglie un programma chi
possiedono sufficienti (tre a cinque) bestiame bovino per operare un biogas di
famiglia-taglia system. Il KVIC crede quella massa regionale produzione di
ferrocement digester/gasholder prefabbricato intervalli potrebbero abbassare
significativamente le spese di su piccola scala sistemi. Even che presumono quelle
famiglie di individuo pagano per installazione ed operazione di sistemi loro propri
cosé che il governo non deve sovvenzionare direttamente sistemi di biogas, e
presumendo anche che I'ammontare di spese costa (incluso sussidi, accrediti
installazioni, assistenza tecnica, e requisiti di personale) al governo per un biogas
fabbricare di grande potenza programma ¢ solamente Rs 100 per famiglia,
I'ammontare di spese totale costa di tale programma potrebbe awvicinarsi
facilmente a Rs 120 crores ($156 milione).

Tale programma eleva un numero di domande riguardare importante l'uso equo di
capitale scarso e gli effetti di tale programmi su distribuzione di reddito rurale.

Sterco ¢ una fonte di combustibile e reddito, per il povera chi, in somma ad usando
sterco loro sono capacia scoperta per cucinare e riscaldamento di spazio, anche
venda sterco per generare un reddito magro. Se sterco " gratis " diviene monetized,
poi il povero che non avrf accesso per famiglia-scalare sistemi, puri essere privato di
ambo il reddito e fuel. pun essere possibile rimpicciolire la bestiame bovino-
proprietf costrizione da una combinazione di digestivi riscaldati e solari ed il uso di
biomassa altro che dung. However, il capitale costa e requisiti di terra di questi
sistemi ancora sarebbero oltre il vuole dire della maggioranza enorme di famiglie di
villaggio povere.
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Lo schema di KVIC solleva anche la problema di tradeoffs fra centralizzato contro la
fabbricazione decentrata di piante di biogas. C possibile che installazione rapida e
controllo di qualitf sarebbe portato a termine pid facilmente se unitf potessero
essere massa-prodotte. La possibilitf esiste per economie di produzione discale.
Yet, un approccio pild decentrato in che individuale abitanti di un villaggio
diverrebbero specializzati in e svilupperebbero un affari dal costruire e sistemi di
biogas conduzione, genererebbe lontano pid lavoro, consumi meno acciaio e
cementi, e conti pit su materiali locali che sono rinnovabile e hanno un'opportunitf
bassa costo. Furthermore, sarebbe probabile che allevi pit grande la fiducia in sé
rurale e l'innovazione, riducendo il potenziale per dilazioni burocratiche, la
corruzione, ed ostruzioni di infrastruttura che spesso la piaga progetti di grande
potenza, in posizione centrale diretti. La sfida di un schema decentrato ¢ come a
sviluppi modi effettivi di provvedere assistenza tecnica e finanziando per questi
systems. dei suggerimenti per tale programma ¢ contenuto nella conclusione di
questo studio.

Come sistemi di biogas divenuti pit affidabile e costoso, il compito di definire il
ruolo adatto del governo in promuovendoli presume importance. pit grande ¢
possibile che un sforzo di produzione governo-patrocinato si poteva divenga un
ostacolo all'uso di grande potenza di sistemi di biogas.

Il bisogno pit immediato nello sviluppo di sistemi di biogas ¢ guadagnare
notevolmente pid esperimenta con villaggio-scala attuale sistemi. There sono stati
molti tentativi di sviluppare tali sistemi in India. Uno di questi in villaggio di
Kodumenja, Karimnagar distretto, Andhra Pradesh fu patrocinato
dall'Elettrificazione Rurale Societf per azioni, Limitato ed il Consiglio indiano di
Ricerca scientifica ed Industriale (CSIR) . che Il sistema consiste diun anello di 24
galleggiante-tamburo diferrocement interconnesso digestivi, con una capacitf
totale di 128 [m.sup.3]. al quale ¢ disegnato provveda benzina di cottura ed
accendendo per 60 famiglie, ed operare cinque pumpsets. le spese di capitale di l
sistema sono pit diRs 1.25 lakhs ($15,625) . There sono stati molti problemi col
ferrocement copre con una cupola rompendo debito alla fabbricazione impropria,
ed il cupole difettose sono state replaced. Come di maggio 1980, comunque il
sistema stava operando a solamente metf la sua capaciti perché il villaggio stato nel
mezzo di un feud. politico mezzo la popolazione rifiutato di offrire sterco per
sostenere un sistema che pun anche tragga profitto i loro concorrenti.

Un'altra pianta di comunitf-scala nel villaggio di Fateh Singh-Ka-Purva,
Bhagayanagar Block, Ajitmal vicino, Distretto di Etawah, Uttar Pradesh, fu disegnato
ed installn da PRAD con una concessione da UNICEF. Il sistema richiese un
investimento di capitale disu Rs 1.65 lakhs ($20,625) per due piante di 35 [m.sup.3]
e 45 [m.sup.3] rispettivamente, un combustibile duplice 5 motore di hp, un
generatore, distribuzione di benzina conduttura, cucinando bruciatori, cablaggio
elettrico e miscellaneo attrezzatura. | 80 [m.sup.3] sistema avrebbe prowvisto cottura
e accendendo (elettrico) per 27 famiglie (177 persone) in somma a pumpsets in
marcia, un tagliatore di loppa, ed un trebbiatore.

Fatah Singh-Ka-Purva ¢ un villaggio insolito in che i residenti ¢ relativamente
economically. comodi Pressocché ognifamiglia possiede terra, e reddito ¢
distribuito piuttosto uniformemente. Gli abitanti di un villaggio sono della casta
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professionale e stessa (i pastori), ed era entusiasta circa costruendo il biogas
system. Il configurazione spaziale del villaggio ¢ tale che tutte le famiglie sono si
raggruppato circa uno o due aree che semplificano la distribuzione di benzina

(veda Figura VII-1) . Finally, il villaggio
aveva inizialmente un bestiame
bovino insolitamente alti a rapporto di
famiglia (4:1), comparn al media
nazionale di 2.5:1.

| vantaggi Fateh Singh-Ka-Purva god¢
debito a suo socio-economico le

condizioni, la competenza tecnica di

PRAD il assistenza finanziaria ed

organizzativa del locale e stato

autoritf statali, e gli uffici buoni di
UNICEF che tutti erano getti a parte

piuttosto sguaiatamente dai cambi
Figure VII-1, Fatah Singh-Ka-furva biogas pipeline layout imprevedibili di natura. che Una
siccitf seria data luogo alla morte o
vendita forzata di un numero di
bestiame bovino, pressocché riducendo la popolazione di bestiame bovino da 13
percento (da 117 a 97). Questo ridusse I'ammontare di sterco disponibile al
system. Il sistema continua a lottare solo soddisfare cottura ed accendere needs.
Esso non sarf possibile in il futuro immediato per il sistema di biogas anche correre
apparato. Durante la visita dell'autore, un numero sostanziale di torte di sterco fu
osservato asciugando nel sun. Ironically, loro furono sparsicirca I'esposizione
meridionale di una delle basi di digestivo. Il residenti del villaggio non stanno
offrendo il richiestiammontare di sterco, forse 30 percento meno che needed. degli
abitanti di un villaggio sembri preferire il gusto di latte quando ¢ lentamente bollito
sul calore pit diffuso di sterco cakes. Similarly, la cottura dirotis, qualche genere di
assottigli frittella, richiede speciale bruciatori per distribuire su calore una superficie
larga Persone di area.

¢ inconvenienced dai tempismi fissi di benzina qualche volta rilasci, limitato a due
ore di mattina e due ore di sera, specialmente se loro devono lavorare tardi nel
campi. del combustibile ¢ salvato per scaldare acqua per bagnare, mentre lavando,
e cucinando, specialmente durante i mesi diinverno quando produzione di benzina
cadute in ogni modo a causa dell'effetto di abbassi temperatura su digestion. Finally
microbico, l'autore ne osservi anche la frustrazione da parte dell'ingegnere di
luogo che, essendo andato via il progetto per due settimane, trovi uncompleted dei
compiti certi o impropriamente executed. che Questo sembra essere riferito a
villaggio politiche; delle famiglie non sostengono il presidente del proietti
l'associazione ".

Ambo questi sistemi di comunitf distribuiscono liberamente benzina di cottura.
Slurry ¢ distribuito proporzionatamente sulla base di per-famiglia contributo. Le
Persone di ¢ riluttante per pagare per accendere, quale non ¢ percepito come un
need. vero Fin da cucinando combustibile precedentemente era " libero, " loro
sono non disposti per ora pagare anche per lui sebbene biogas ¢ pili conveniente
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ed Abitanti di un villaggio di cleaner., mentre entusiasta circa il potenziale del
sistema, anche abbia il accumen politico per comprendere che questi progetti
veramente non sono il loro. che Loro vedono che i sistemi sono i pezzi di scienziati
ed agenzie di sviluppo che non possono permettersi di lasciare il progetti fail.
Quando una squadra statale e centrale visitii Fateh Singh-Ka-Purva, abitanti di un
villaggio chiesero quello che altro potrebbe essere dato " a loro simile al biogas
plant. del quale Nessuna menzione ¢ stata fatta pagando per services.
supplementare L'incentivo di presumere la responsabilitr manageriale ed operativa
per questi progetti ¢ mancando semplicemente da parte degli abitanti di un
villaggio, ed eventuale autosufficiente gestione sembra problematica.

Nessuno sistema ¢ finanziariamente vitale, in termini di incassi flusso, calcoli di
valore di presente netti, o spettacolo economico ed altro misurazioni. Nella bellezza
a questi progetti, deve essere ricordato che loro erano sforzi di pionierismo
progettarono per dimostrare la praticabilitf tecnica di biogas di villaggio-scala
systems. Loro anche siintende che aiuti tecnologi e progettisti a capire, alcuno
dell'impatto di questa tecnologia su villaggio life. Questi mete erano accomplished.
Mentre le analisi di economisti sono utile nello sviluppare metodi analitici e
generando utile dati su villaggio famiglia consumo di energia patterns,(83) alcuno
la critica di questi progetti particolari su motivi economici, anche se solamente
implicito, sembra piuttosto unfair. Da contrasto, il Il sistema di ASTRA sotto
costruzione in villaggio di Pura ¢ disegnato sia ambo proficuo e stesso-sustaining.
Come cosé, rappresenta il prossimo logico e passo necessario nello sviluppo di
villaggio sistemi di biogas.

Due dei sistemi di villaggio pid grandi tentati ancora in India, ognuno con una
capacitf quotidiana di approssimativamente 200 [m.sup.3], ¢ sotto costruzione nei
villaggi di Gujarati di Khoraj, il Distretto di Gandhigram, e Khubthal, Ahmedabad
District. Questi sistemi sono basati sul KVIC ASTRA-cambiati disegnano che include
l'acqua solare calorifero. Designed e costrué, ed essere maneggiato, dal Gujarat
Agrolndustries Societf per azioni, ambo i sistemi approvvigioneranno pit di 100
famiglie in ogni villaggio con benzina per cucinare. Contributi di biomassa
includeranno sterco, sprechi umani da una comunitf latrina, e residues. agricolo
secondo l'inedito rapporto di praticabilitf, famiglie devono pagare connettere le
loro case alla benzina principale pipeline. In somma, ogni sterco sarf acquistato,
slurry saranno venduti, ed abitanti di un villaggio avranno pagare per il gas. Ambo i
sistemi richiedono solo un investimento disu Rs 2 lakhs ($25,000) each. Questi
sistemi riceveranno sussidi dal governo statale per approssimativamente un terzo di
questo investimento cost. sarf interessante per esaminare il progresso di questi
progetti, specialmente la buona volontf del abitanti di un villaggio per pagare per
benzina, lo spettacolo dei sistemi e latrine di comunitf, e l'autosufficienza finanziaria
ed a lungo termine dii sistemi.

Domande tecniche

Basato su quello che noi conosciamo sistemi di biogas, un numero di problemi
deve essere risolto prima che un programma pun essere disseminato su un scale.
Relatively grande che dati piccolo esiste sull'energia netta avuto bisogno di
preparare pasti particolari, né su come questo ¢ colpito da variazioni agro-
climatiche, reddito livella, e dogane locali. Tali informazioni sono necessarie per
determinare il richiesto capacitf di un sistema di biogas in congiunzione con
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purchessia altro operazioni sono alimentate dal biogas. del quale Ulteriori
informazioni sono avute bisogno sulla stufa pil efficiente e bruciatore disegna, e
sul effetto di tipi diversi di materiali di cookware su uso di benzina.

Uno dei benefici pochi dell'inefficiente e spesso fumoso chulahs ¢ che il fumo od
odore aiuta in controlling mosquitoes ed Uso di termites. di un combustibile che
brucia e pulito come biogas sconvolga questo balance. che pun essere che quelli
sistemi di biogas possono essere presentato solamente in situazionilocali e certe in
congiunzione con tecniche di costruzione di edilizia diverse o controllo di peste
misure.

Slurry che maneggia e la distribuzione pur essere ambo la volta che consuma e
importunando. Gli Abitanti di un villaggio di esprime interesse piccolo nell'offrire
gratuitamente lavori a raccolta di biomassa e slurry mescolando, anche se in Fateh
Singh-Ka-Purva che loro assistono nella consegna dislurry a pali di composto
individuali, deposito centrale imbuca, o raccolto terre. Una corsa di pianta di
comunitf di grande potenza su una base continua produce pil slurry che pun
essere usato quotidiano; deposito conveniente installazioni devono essere
Alternativa di provided. vuole dire di biogas di maneggio slurry richiedono ricerca
ulteriore all'interno del contesto di villaggio abilitf e capitale constraints. che Questi
includono possibili distribuzione meccanizzata, domanda diretta di concime contro
buche di composto esistenti che " seminano ", o incorporazione in integrato sistemi
di feed/fertilizer/fuel come stagni di alghe, pisciculture, ecc.

Acqua e requisiti di uso diterra di sistemi di biogas possono essere sostanziali.

Piante sotterranee e di grande potenza possono ridurre terra requisitia meno che
piante sono coperte da un Abitanti di un villaggio di pond. solari debba stimare
l'opportunitf costata diterra occupata da un biogas biogas di Comunitf di system.
che squadre tecniche hanno nel passato la donazione gratis di terra vide ed
annaffia per biogas sistemi come qualche genere di prova di litmus dell'impegno di
un villaggio al system. Questo non pun essere un approccio irragionevole, ma esso
non dovrebbe essere presunto che terra ed acqua saranno disponibili sempre +
vicino abbastanza a punti di uso prevenire la distribuzione alta spese. In somma,
modi diriciclare 'acqua e ridurre la richiesta di acqua del sistema, attualmente
quasi uguale al peso di biomassa aggiunta, abbia bisogno di essere developed.
Finally, lo spaziale la distribuzione di capanne, capannoni fonti, ecc. in molti villaggi
possono la distribuzione di benzina di aumento costa dramatically. Questo ¢
dovuto a ambo il costo del tubo ed al bisogno di compensare per perdite di
pressione su distances. lungo Questi che la distribuzione concerne, accoppiato
con lagnanze di abitante di un villaggio sull'inconvenienza dei tempismi riparati per
la liberazione di benzina per cottura e lighting,(84) suggerisca quelle tecniche di
alternativa per i decentrarono deposito di bisogno di benzina di essere sacchi di
Deposito diinvestigated.

con un compressible borsa interna per mantenere benzina sufficiente pressione
potrebbe essere problemi di Sicurezza di developed.--il pericolo di esplosione a
causa diforatura--e di bisogno di volume di deposito pratico essere surmounted. |
vantaggi potenziali di un pit decentrato sistema ¢ stato discusso pit primo.

Chiaramente, queste domande tecniche sono oltre a numeroso aree altre che
richiedono ricerca ulteriore e sviluppo, come discusso in Sezione Ill. Questi
includono 'uso di agricolo e residui di foresta, i meriti di fisso-cupola contro
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galleggiante-tamburo e disegni di collegare-flusso, I'importanza relativa di costante
pressione di benzina, e modi di aumentare produzione di benzina in tutto I'anno.

Autosufficienza finanziaria

La sfida economica e pill owvia a sistemi di biogas di comunitf ¢ fabbricarloro
financially. vitale L'analisi economica di gli show di sezione precedenti che,
determinato la riluttanza di abitanti di un villaggio accettare utente addebita, sistemi
di biogas di comunitf vogliono debba trovare del modo altro di generare reddito o "
croce-subsidization," anche con riduzioni di costo significative e sistema migliorato
che Alternative di performance. potrebbero essere nella forma di una " operazione
commerciale e sussidiaria " o la vendita diretta di benzina di eccedenza ad un
industry. su piccola scala Come fu menzionato pill primo, speculare che su redditi
potenziali, ¢ un lontano pianga da energia industriale rurale e davvero generando
demand. infatti, esso ¢ poco chiaro se la disponibilitr aumentata di energia poco
costoso sia un stimolo sufficiente per generare industrie rurali. Sistemi di biogas di
comunitf devono dimostrare in qualche modo quell'esterno fonti di reddito si
materializzeranno come expected. Se o non istituzioni che prestano sviluppano la
fiducia in tali accertamenti resti per essere visto.

La difficoltf nel trovare abitanti di un villaggio per accettare che utente addebita la
volontf vari da villaggio a Villaggi di village. che spendono un significativo
proporzione del " prodotto " divillaggio sull'energia sarf naturalmente resistente ad
alcuno del progressivo fissando il prezzo di schemi suggeriti da Parikh e Parikh e da
Moulik e Srivastava. (85) Questi autori suggeriscono polizze che fissano il prezzo di
varie che combinano unitf pit alta fissa il prezzo di per famiglie pil ricche, ed
entrambi " gratuitamente " (sovvenzionato) comunitf che cucina ed installazioni di
latrina o il I'allocazione di benzina sulla base di liberi contributi di lavoro da il
povero. (86) di che Queste polizze che fissano il prezzo diassennate contano su
una serie assunzioni non provate riguardo alla custodia particolareggiata di note
ed esaminando di consumo che sarebbe costretto a fare tali sistemi work.
Furthermore, in molti se villaggi non pid, biogas ¢ un sostituto per che abitanti di un
villaggio percepisca essere " libero " combustibili: Sterco di, residui agricoli, o
firewood. Admittedly pari tale prospettiva pun sembrare piuttosto miope dato
diboscamento, pressioni di crescita di popolazione, ed il costo alto in durata ad una
donna che deve camminare per ore per raggruppare combustibile. Ma ¢ difficile
per un abitante di un villaggio per giustificare pagando per qualche cosa quello
pun essere ottenuto all'il costo basso disuo, o pili probabilmente, il suo lavoro.

Questa prospettiva solleva una problema molto pil grande riguardo alla
percezione di abitanti di un villaggio ed economisti riguardo all'utilitf, di investire
capitale scarso in energia systems. C villaggio energia proietta una risposta a
villaggio chiaramente determinato richiede, + ¢ acqua potabile, ricovero adeguato
un approvvigionamento economico di cibo, ed un reddito sufficiente per rilasciare
una famiglia da debito perpetuo percepé come pili important? Il problema di quello
che sarf fatto " certamente varierf da villaggio a villaggio. Varia probabilmente
anche da stagione a season. Il villaggio carro della banda di energia dovrebbe
essere saltato su primo da abitanti di un villaggio, e solamente poi da economisti e
progettisti.
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L'effetto complessivo di sistemi di biogas sulla distribuzione locale di reddito ¢
unknown. Bhatia e Nairam fondarono che, come uno si aspetti, consumo di energia
aumenta con income. Even in un relativamente villaggio omogeneo come Fateh
Singh-Ka-Purva, gratuitamente benzina di cottura aumenta reddito discrezionale il
piG piG per quelli col reddito pid. (87) Alcuni effetti potenzialmente dannosi gif ¢
stato Sterco di mentioned. ¢ venduto attualmente da membri delle caste pid basse
per guadagnare un income. magro Un sistema di biogas tolga quella fonte di
reddito da them. Furthermore, un richiesta aumentata per sterco o residui di
raccolto priverebbe il povero difuel. In somma, persone che possiedono pil terra e
bestiame bovino chiaramente tragga profitto pit da una distribuzione
proporzionata di biogas che slurry. Uno potrebbe speculare anche che, col tempo,
la produttivitf agricola ed aumentata, energia, e reddito potevano renda possibile
I'abitanti di un villaggio pid ricchi sostituire capitale per lavoro, gradualmente
meccanizzando le loro operazioni agricole, e spostando alcuni lavoratori di fattoria.

Mentre nessuno negherebbe le minacce serie posate da diboscamento, ¢ da
nessuno mezzi chiarisce che danno cosé ecologico ¢ sempre causn dalla richiesta
rurale ed in aumento per cucinare combustibile. Mentre questa puri essere
indubbiamente una causa importante in molti aree specifiche, discussioni con
personale nel Ministero di Selvicoltura riveli la molta incertezza circa se esso ¢
l'one. principale Per esempio, delle ditte di costruzione grandi presumibilmente non
riporti il numero pieno di alberi che loro hanno tagliato, raccogliendo pid che loro
si permette da licenza.

Non c'¢ stato finalmente, nessun tentativo di stimare le spese di provvedere
I'assistenza tecnica, riparando, finanziando meccanismi e spettacolo che esamina
quello deve essere un parte integrante di alcun programma di promozione di
biogas di grande potenza. Questiin alto spese accadranno nonostante se un di
grande potenza programma crea i decentrarono, adozione spontanea " difeso da
tecnologia divillaggio molta raggruppa, o il grande, in posizione centrale
coordinato, massa-produzione e programmi di installazione favorito da alcuniin
governo ed industry. L'alto spese di sistemi di villaggio sperimentalianche che non
df profitto possono solamente elevi l'apprensione su questo point. La meta di
ricerca e sforzi di sviluppo devono essere generare disegni di sistema che minimizzi
la dipendenza divillaggi su fuori di soldi, materiale, ed assistenza tecnica.

Domande sociologiche

L'insufficienza di sociologico, antropologico, ed organizzativo le analisi, anche dei
due sistemi di comunitf discussi pit primo, fabbrica una questione alcun
trattamento di talidomande di speculazione. (88) Perhaps la preoccupazione pid di
base ¢ I'estensione a quale un senso vero della comunitf esiste in villaggi dove
biogas sistemi sono installed. ¢ chiaro che molti villaggi sono in comunitr di fatto ", "
i.e., loro esibiscono un senso condiviso divalori e mete, abbia reti cooperative che
abilitano il declino e flusso di eventi quotidiani per accadere ragionevolmente
pacatamente, e gode un senso di ebbe fiducia o villaggio responsabile leadership.
However, molti villaggi sono meno la vita di Villaggio di fortunate. pun essere
completamente tempestoso, con un'abbondanza delle rivaliti e lotte riferito ai diritti
di casta, maritale o discordia di famiglia, e indebitamento. Per esempio, rimane
essere visto se persone di una casta sarf disposto a consumare benzina distribuita
da sempre la conduttura stessa che ¢ usata da caste pil basse.
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C'¢ gif evidenza che una contesa politica e seria ha abbreviato efficacemente
I'operazione del sistema di villaggio in Kodumunja. Ad una minore estensione,
factionalism sta operando anche in Fateh Singh-Ka-Purva. Questa forma di protesta
o manipolazione colpire la posizione diflusso in contanti di seriamente un
particolare sistema, specialmente se pagamenti di prestito sono notevoli o se il
sistema di biogas ¢ collegato ad uno o pubblicitf pil esterna operazioni. Se tale
disgregazione, o causata dalla ritenuta di materia prima organica o da
completamente sabotaggio, continua per molto tempo, I'autosufficienza finanziaria
ed a lungo termine di il sistema e le sue industrie dipendenti potrebbero essere
minacciate. UN punto relativo ¢ comi sistemi di biogas accidentati o durevolihanno
bisogno sia sopravvivere nel villaggio, e come questo colpisce spese.

Un atteggiamento della cooperazione od ostruzione pun prevalere, dipendendo
dalla relazione di gruppi di interesse diversi a il flusso di benefici dedusse
dall'operazione del biogas sistema. che ¢ probabile che Una minoranza politica
voglia prevenire quegliin motorizzi con successo da encomio ricevente da abitanti
di un villaggio per azionando un biogas system. Tale comportamento ¢ stato
osservato in riuscito tenta di rendere impraticabile la costruzione di irrigazione
canalinell'insieme i quali chiaramente avrebbero tratto profitto un villaggio. Le
spese di perdita potenziale di potere politico che risulta da la costruzione del canale
fu percepita dal vittoriosa opposizione come lontano pit grande che guadagni
purchessii sarebbero stati compreso con |'operation. del canale In somma, il
particolareggiato custodia di nota necessario per il tecnico ed operazione
economica del sistema avrebbe conferito il molto potere e la responsabilitf sulla
pianta supervisor. La serie di potenziale I'abuso di tale potere non ¢ stato esaminato
in questo studio fin dagli sforzi dedicato delle squadre tecniche coinvoltiin il
villaggio corrente proietta efficacemente precluda la malevolenza e corruption.
However, tali individui non possono essere sempre presente in molti villages. La
dipendenza degli abitanti di un villaggio su la condotta etica del direttore di sistema
crea le condizioni per abuse. del sistema di fare personale direttivo responsabile
agli abitanti di un villaggio chiaramente ¢ essential. che Questo poteva sia fatto
attraverso i governi di Panchayat; comunque, anche il nota di questi corpi nel
salvaguardare gliinteressi del povero ¢ mescolato meglio a.

Se abitanti di un villaggio, specialmente le donne spendono una porzione buona di
loro giorno raccogliendo combustibile e cucinando, un sistema di biogas potrebbe
creare un ammontare equo di agio time. non ¢ chiaro come questo sarebbe visto
ed utilizzn da villagers. Molti benefici di un biogas sistema sarf molto attraente ad
agio diwomen: e la pulizia nel cucinare, la libertf da cucine fumose ed occhio
associato e malattie respiratorie, e la libertr da macinazione tediosa, battendo, ed
operazioni di chaffing che potrebbero essere meccanizzate con l'uso di
combustibile duplice Will di engines. che uomini sono d'accordo che questi
benefici sono desiderabili? C poco chiaro quante donne diinfluenza goda su
decisioni di investimento notevoli nel family. che Questo poteva sia una
considerazione importante nel promuovendo o introdurre sul mercato biogas

sistemi.

L'abilitr di abitanti di un villaggio di accettare i concetti di collettivo proprietf e la
volontf vivente e comunale vary. proprietf Collettiva della terra occupata dal sistema
di biogas, cosé come del sistema stesso, non pun essere preso per granted.
Similarly, persone + non rispondere positivamente a cucina di comunitf e latrina
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latrine di Comunitf di facilities. posano complicazioni speciali. Prima, il flusso di
acqua dalle latrine al sistema in qualche modo deve essere regolato cosé come non
risultare in eccessivo la diluizione della biomassa alimentn nel Secondo di system., il
rituale di camminare al campo di mattina presto uno del poco ¢ tempi durante il
giorno quando donne trovano il riserbo per socializzare fra loro, libero da
responsibilities. altro Questo pun anche sia vero per il tempo spese raccogliendo
firewood. non ¢ in modo chiaro che queste pratiche saranno cessate facilmente.

Finalmente, delle persone vedono biogas, e " la tecnologia " adatta in generale,
come un agente di change. sociale Loro discutono quello perché queste
tecnologie richiedono molto ambo lo stewardship ed azione cooperativa da parte
di utenti, l'introduzione diapproprile tecnologie alleveranno il necessarie
comportamento ed atteggiamenti, anche se questi sono fuori degli abitanti di un
villaggio experience. proprio che determinismo " Cosé " tecnologico pun
effettivamente esista, e ci sono certamente esempi di it. However, i remains: della
domanda critici a che estensione inscatolano una tecnologia sia " oltre " la cultura
divillaggio presente ed ancora sia adottato da gli abitanti di un villaggio senza
causare indesiderabile socio-economico effetti? Given che c'¢ resistenza per
cambiare che vuole decida che " questa " tecnologia ¢ infatti adatto per questi "
abitanti di un villaggio, o che i cambi sociali richiesero da un la tecnologia ¢ sistemi
di Biogas di desirable? colpiscono alcuno di base aspetti di life: di villaggio la
distribuzione di terra, annaffi, fertilizzante, combustibile, ed income. rimane essere
visto se sistemi di biogas possono essere adottati su una scala grande senza un
politico lotti per assicurare accesso equo a queste risorse. Queste scelte, se loro
sono infatti le scelte, ci costringa a confrontare la " appropriatezza " di biogas
systems. Dopo molto pid esperimenti con questi sistemi, ¢ probabile che noi siamo
in una posizione a valuti sistemi di biogas nell'insieme, mentre esprimendo un
collettivo approvazione o disapproval. Ma a questo palcoscenico di sviluppo, cosé
una dichiarazione ¢ poco saggia e potenzialmente distruttiva.

Il problema di davvero presentare una tecnologia, come villaggio-scala sistemi di
biogas, ¢ uno dibarcollare complexity. No uno ha analizzato pienamente come
trasferire tale tecnologia da il laboratorio al villaggio come una fase necessaria di
ricerca e development. che spesso ¢ presunto che una volta problemi tecnici ¢
risolto e sistemi di biogas possono pagare per loro su tappezzi, abitanti di un
villaggio accetteranno biogas perché ¢ un'idea buon dichidurata ha come. Per
esempio, c'¢ un estremamente dedicato, gruppo privato di specialisti di energia di
villaggio e biotechnologists chistanno funzionando in un numero di Tamil i villaggi
diNadu. Questo gruppo ha funzionato da vicino con un villaggio particolare per
molti anni ed ancora ha un tempo difficile che convince certo famiglie per
sperimentare con famiglia-scala piccola digesters. Il famiglie sono d'accordo che
biogas ¢ una cosa buona, ma ¢ impegnato in un estremamente proficuo, ma
illegale, si avventuri, arrak produttore (un bibita alcolica e forte) e vendendolo in
Madras. Questi tatto di famiglie che le loro vite stanno avanzando piuttosto
esattamente e sembri minacciato dalla presenza di outsider biogas intraprendente
sistemi. Far verso il quale attenzione troppo piccola ¢ stata dedicata capendo quello
che condiziona abitanti di un villaggio sotto davvero userf biogas systems. Come
voglia loro adattano a questi sistemi senza massiccio, irreale, e possibilmente
intervento indesiderabile da ufficiali statali, tecnologi di engineers, o internazionale
agenzie che prestano?
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Un programma di addestramento esteso intrapreso da un'agenzia volontaria,
Azione per Produzione di Cibo (AFPRO), Delhi Nuova, addestrare muratori
costruire fisso-cupola Janata disegna piante ¢ stato solamente parzialmente
successful. AFPRO ha trovato che anche se muratori sappia cosa per fare, a loro
manca la sicurezza di sé costruire queste piante senza l'esperienza di supervision.
AFPRO suggeriscono quel addestramento e lavoro di dilazione per promuovere
sistemi di biogas (cosé come per la tecnologia in generale) deve dare con
psicologico problemi cosé come con knowhow. tecnico Se biogas sistemi non
possono essere disegnati, costrué, opern, e mantenne grandemente dalle persone
cheliuseranno, laloro " appropriatezza " nel provvedere energia, fertilizzanti, e
quello disordinato cosa chiamn sviluppo rurale sembra meglio equivoco a.

Ciononostante, ¢ importante per ammettere che nonostante il problemi manageriali
e sociologici potenzialmente seri che accadere durante le operazioni di sistemi di
biogas divillaggio, questo non voglia dire necessariamente tali problemi vogliono
occur. There sono esempi numerosi di abitanti di un villaggio che adattano a
partenze integrali dal loro modo tradizionale della vita loro furono convintiuna
volta di i meriti del way. nuovo Mentre interessi vestiti dei paramenti sacri
tenteranno controllare alcun cambio, 'intervento giudizioso da un villaggio
ministro di capo pil vecchio, popolare, o forse anche il ministro primo,
immobilizzare ostruzionista forces. Difronte a tale " marketing " ¢ fatto, sistemi di
biogas divillaggio-scala devono essere economici ed affidabile, ed il loro impatto su
gruppi divillaggio diversi meglio capé.

Il punto dietro a questa discussione di domande ancora essere risolto ¢ non
condannare biogas systems. Rather, ¢ mostri quello nonostante molta promessa,
domande serie rimanga. specificando queste incertezze, un senso molto pid chiaro
emerge di cin del quale ¢ avuto bisogno nel futuro. VIIl. Conclusionidie
Raccomandazioni

Nel 1974, Prasad, Prasad, e Reddy pubblicarono " Piante di Biogas: Prospettive,
Problemi, e Compiti " nelllEconomico e Politico Ogni settimana. Questo articolo
estremamente influente ¢ una sintesi autoritaria di un ammontare grande di data.
apparentemente non correlato rimane 'asserzione pili concisa e comprensiva su
sistemi di biogas. Di anni fin da, gli ASTRA raggruppano, Bangalore, ha condotto
ricerca estesa e sviluppo per migliorare sistema disegni e prodotto di benzina di
aumento attraverso l'uso di energia solare. ASTRA ha cominciato anche ad
approfondire la nostra comprensione divillaggio risorsa ed energia che flows.
PRAD, in Lucknow ha intrapreso sviluppo e dilazione di mattone piccolo, digestivo
difisso-cupola disegni con success. ragionevole gruppi Altri come MCRC, Madras,
ha sperimentato con disegni di digestivo ibridi ed a buon mercato ed energia-cibo-
fertilizzante integrato systems. Due villaggio-scala sistemi sono stati costruiti e sono
stati funzionando con mescolato gradi del successo, ed almeno tre sistemi
promettenti sono sotto construction. Il Reparto di Scienza e la Tecnologia di il
Governo dell'India ha speso Rs 56 lakhs (rudemente $700,000) nel suo tre anno, la
" Tutto-India Coordinated il Progetto su Biogas ". Questo programma patrocina
ricerca sulla microbiologia di la digestione, costruzione di benzina-possessore di
ferrocement, combustibile duplice motori, ecc. e ha stabilito molto sistema di biogas
regionale centers. che esamina gruppi Altri stanno conducendo anche esperimenti
con biogas, come discusso pill primo.
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Dopo che su-luogo numeroso visita e discussioni, sembra quello piccolo,
nongovernmental, spesso gruppi di undercapitalized hanno offerto la maggior
parte allo sviluppo ulteriore di biogas systems. Il la Tutto-India Coordinated statale
Progetto non ha accoppiato il gruppi di ricerca piccoli ed autonomi in termini della
qualitf, creativitf, e |'utilitf a lungo termine del loro research. Il squadre piccole sono
costrette da mancanza dirisorse spesso e pezza " insufficiente " per assicurare
accesso a materiali ed esaminando attrezzatura. Furthermore, la loro situazione
finanziaria e spesso tenue lo fa difficile per loro tenere dedicato e competente
ricerca, sviluppo e la realizzazione attacca intatta. Tali gruppi sono specialmente
difficili mantenere debito al sistema di ricompense ed incentivi in research. indiano
Questi incentivi o sono influenzati pesantemente verso Occidentale di base indaghi
altrimenti risponda alle necessitf di industria indiana e agenzie statali.

Nonostante i conseguimenti di alcuni gruppi, ¢ chiaro che molti delle domande di
base posate nell'articolo di biogas del 1974 nel Economico e Politico Settimanale
ancora rimanga Sistema di unanswered.

spettacolo deve migliorare; spese devono essere ridotte, una varietf di la questione
organica ancora attende la digestione di livello di campo pratica, i vantaggi relativi
divs della fisso-cupola. benzina-possessore di galleggiante-tamburo deve essere
stabilito, e 'unknowns che circonda il operazione e gestione di sistemi di villaggio-
scala remain. Much pil lavoro ha bisogno di essere fatto per rappezzare insieme i
dati per rispondere questo interroga pit definitively. In bellezza, deve essere notato
quella costruzione di sistema, cominciare-su, ed operazione deve essere valutato
per almeno un anno difronte ad alcune conclusioni pun essere disegnato riguardo
a spettacolo di un system. Even particolare pit lungo, e forse della necessitf pit
grande, ¢ il difficile processo diidentificare un villaggio che potrebbe usare un
biogas sistema per incontrare Promotori di needs. locali avrebbe bisogno di
stabilire poi la fiducia e la credibilitf per lavorare If, raccogliendo tutti dati attinenti, e
finalmente disegnando e costruendo un di grande potenza sistema. Biogas sistemi
ricerca deve competere anche con la serie piena di ricerca di tecnologia di energia,
da solare raccoglitori a generatore i reattori.

Felicemente, il ritmo di lavoro di sistemi di biogas ¢ accelerating. Il Progetto di
villaggio di Pura sarf piuttosto utile nello stimare il contributo potenziale di sistemi di
biogas nell'incontrare rurale necessitf. che Il sistema di Pura ¢ basato su esami di
risorsa particolareggiati e sarf accoppiato con un industry. Il sistema ¢ un avanzato
disegni, e ha operazione divillaggio e I'autogestione come un goal. PRAD primario
sta costruendo a quanto riferito molto grande 50-80 [m.sup.3] sistemi di villaggio-
scala difisso-cupola che dovrebbero aiutare risponda alcune delle domande sul
costo e spettacolo, della fisso-cupola design. There sono piani per costruire 6-20
sistemi di villaggio-scala come parte del Reparto di Scienza ed il lavoro ulteriore di
Tecnologia in collaborazione con KVIC, PRAD, il Centro per Scienza per Villaggi, e
|'stituto indiano di Gestione, Ahmedabad.

Mentre di pit esperienza di villaggio ¢ avuta bisogno, ¢ poco chiaro se il governo
patrocinato approccio includerf il pill costare-effettivo disegni, integrazione di
un'industria piccola ed un genuino tenti di disegnare e perfezionare i sistemi col
partecipazione uguale divillagers. anche se il gruppo che esegue piani per
marciare in un numero divillaggi e, nello spazio di molti mesi, " goccia " sistemi di
biogas di grande potenza in quelli villaggi e poi esamina operazione di sistema, dei
dati tecnici sia generated. However, questi sistemi opereranno in il contesto
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particolare diun "fuori " il progetto che gli abitanti di un villaggio tratti con la serie
stessa di bemused, irritato sconcertata, ed atteggiamenti di manipulative che sono
stati osservati in simile progetti. tale schema sarebbe grandioso in scala, ma limitato
in utilitf.

Se le esperienze della ricerca dedicato e dilazione gruppi come ASTRA, PRAD,
Centro per Scienza per Villaggi, MCRC, Butwal Istituto Tecnico, Sviluppo di
Tecnologia Adatto Associazione, ed altre sono alcuna guida, l'allevare diuna
relazione uguale con abitanti di un villaggio basati su cultura reciproca e rispetto ¢
un processo difficile, lento che esige un complesso miscela di scientifico, gestione,
e le abilitr di comunicazioni, accoppiato con molto impegno da parte del assistenza
tecnica team. la tecnologia di energia di villaggio Effettiva lavoro e, probabilmente,
sviluppo rurale ed effettivo ¢ possibile solamente se fatto al micro-livello.

La maggior parte delle domande tecniche e rimanenti riguardo a biogas sistemi
potrebbero essere risolti facilmente fra due a tre anni consolidamento adeguato e
dato e la coordinazione corretta di ricerca sforzi. dei modi di fare questo, in ordine
di aumentare la difficoltf ¢ suggerito sotto:

1. Create una rete fra la ricerca di biogas piccola raggruppa cosé che il loro lavoro
diviene complementare ed un cambio pit grande di esperimenta e conoscenza
occurs. | gruppi pid piccoli comprensibilmente, e probabilmente correttamente,
desideri preservare loro autonomia. Loro sono accorti di alcuna incorporazione in
un grande ricerca governo-patrocinata effort. However, questi gruppi anche soffra
da un'ignoranza dell'un l'altro lavoro dovuto a povero comunicazioni, costrizioni
finanziarie che precludono contatti frequenti e la riluttanza per una varietr di
ragioni di prendere tempo via da lavoro loro proprio e divide le loro scoperte con
altri.

Questa rete deve evolvere dai gruppi loro cosé che il l'autonomia di ciascuni resti
unthreatened. Alcun consolidamento esterno per questo tipo direte, se da
fondazioni private, governo ministeri, o agenzie che prestano internazionali, deve
proteggere l'autonomia del groups. There che partecipa pun essere alcuni
sottopongono a tensione tra le necessitf della fonte di consolidamento per avere la
responsabilitf per i suoi progetti patrocinati ed il desiderio di alcuni trasmettono
partecipanti per scambiare soltanto informazioni e non pubblichifinchéilloro
lavoro ¢ completed. Questa non ¢ una domanda di proteggere gelosamente
secrets commerciale per proteggere potenziale profitti o prestige. Molti di questi
gruppi hanno avuto molto doloroso esperimenta con fuori diinteressi che
distorcono o sfruttano i loro anni di work. che | gruppi piG piccoli hanno speciali
spesso relazioni con villaggi; fuori di interferenza potenzialmente sopprima I'effetto
di una modifica anni di stabilire credibilitf e trust. Nonostante queste sfide, i
vantaggi di gruppi dividere piccolo il loro lavoro fra loro ¢ numeroso, ed una
struttura per la cooperazione si pun sviluppare se i gruppiloro sono farf cosé.

2. Create una relazione pit armoniosa fra progettisti nazionali, laboratori nazionali,
e la ricerca pil piccola e sviluppo groups. che La natura esatta di questa relazione ¢
difficile da specificare, ed una discussione di indiano istituzionale politica e
giurisdizioni burocratiche sono oltre lo scopo di questo study. apparirebbe
possibile quella ricerca pid piccola e gruppi di sviluppo potrebbero suggerire aree
diricerca dibase in quale a loro manca risorse o competence. che Queste aree
potevano poisia preso su da laboratori nazionali e corpi che progettano.
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C'¢ molto coséricerca aree valore menzionando:

un. Analyses delle efficienze termali di combustibili diversi come un funziona degli
apparecchinei quali sono i combustibili brucin. che Le variazioni trovate in regioni
di agroclimatic diverse devono sia identificato cosé che norme di consumo di
energia affidabili possono sia stabilito.

b. Surveys diflussi di energia in aree rurali per stabilire un set di Norme di per
agroclimatic diverso areas. ¢ essenziale a riduce il numero di permutazioni possibili
a causa didogane, sta a dieta, la geografia, spese locali, efficienza di apparecchio il
raccolto e che l'agricoltura animale designa, ecc. se energia progettare rurale ¢ per
muoversi oltre supposizione di macro-livello e micro-livello costoso analizza.

c. L'ldentificazione di di industrie piccole del quali possono avvalersi il dattilografa
di energia disponibile da biogas systems. Queste industrie deve avere una
probabilitf alta di realizzare un profitto a abilita un sistema di villaggio per essere
financially. vitale Loro vario finanziario, tecnico, organizzativo, ed introducendo sul
mercato Gli aspetti di hanno bisogno di essere capiti thoroughly. delle industrie che
sembra avere promessa sono: Caseifici di; la refrigerazione; l'uso di prodotti
Ca[CO.sub.2]-basati; macinando; macinando; battendo; il chaffing; cibo trattando,
cemento di buccia diriso che fabbrica; il mattone e tegola che fanno; delle
operazionifondenti; fertilizzante fabbricando; alimentazione animale e foraggio;
pyrolytic tratta; e lubrifica espellendo e I'estrazione.

3.villaggio energia progettare Effettivi saranno solamente possibili se
un'infrastruttura organizzativa ¢ creata per consegnare usabile le tecnologie di
energia a villages. tale infrastruttura deve essere capace intraprendere:

a.Un accertamento delle necessitf, condotto congiuntamente da abitanti di un
villaggio e progettisti.

b. Lo sviluppo dirisposte a quelle necessitf che possono o non pun comportare
l'installazione di tale ferramenta come un Sistema di biogas di .

c. La realizzazione ed esaminando di lavoro.

Queste tre fasi di energia progettare rurale devono essere integrate, quale
chiaramente ¢ una gestione difficile problem. Questa integrazione richieda dello
sviluppo organizzativo e creativo. Molti dei gruppi esistenti si preoccuparono di
problemi di energia rurali abbia forze individuali e considerevoli, ma ¢ isolato da
ogni other. Loro siavvicinano ad energia che progetta in frequentemente un
frammentri modo a causa diresources. limitato Il risultato ¢ quello tecnologi
sperimenti in laboratori con tecnologie che sono di uso discutibile ad abitanti di un
villaggio, mentre molti scienziati sociali critici gli sforzi di R&D; dei tecnologi, spesso
senza capire adeguatamente il potenziale del technology. Meanwhile, agenzie
volontarie usano le tecnologie di unproven spesso cui molti impatti sono aumentati
divalore solamente fiocamente e per che sufficiente finanziando e risorse di
assistenza tecniche non esistono. Invariabilmente, questi tre gruppi--tecnologi,
scienziati sociali e villaggio agenzie volontarie--impegni in distruttivo tondi di
recriminations. Un modo deve essere trovato portarli insieme.

Un modo di allevare qualche genere dell'integrazione richiesto sarebbe forma
livello statale energia rurale groups. Il livello statale sembra un scala adatta in termini
dirisorse disponibili, lingua comune, politiche, ed istituzioni esistenti e programs.
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Questi gruppi consisterebbero di rappresentanti da ricerca privata squadre,
universitf, ufficiali statali e statali, industria istituzioni che prestano, ed agencies.
volontario Mentre alcuni di ¢ probabile che questi rappresentanti individuali
servano come consulenti, If sia anche un bisogno per un staff. a tempo pieno |l
gruppo di energia abbia le funzioni seguenti:

1. Coordinate la ricerca rurale e stato-larga e sviluppo sforzi di esistere istituzioni,
eliminando duplicazione e assicurando quelli disegni di ricerca incorpora le
prospettive di economisti, anthropologists/sociologists e volontario agenzie.

2.Organize il cambio esteso diinformazioni di energia rurali all'interno dello stato,
fra stati indiani ed altri e con altro paesi, specialmente in tutto Asia. Le difficoltf
considerevoliincontrato dall'autore nell'ottenere informazioni affidabili per questo
studio, rendendo necessario visite personali e ripetute in tutto I'India, sottolinea il
bisogno per informazioni cambio.

3. Fund e valuta dimostrazione proietta, e, se necessario, crei gruppi di ricerca nuovi
per fare questo.

4.0Organize un " corpo dienergia rurale. " Il corpo consisterebbe di persone
addestrate nel condurre energy/ecological osservano e aiuti abitanti di un villaggio
tecnologie scelte che sembrano adatte a needs. locale farebbe questo aiutando
persone ad ottenere finanziando, accesso sicuro a materiali organizza costruzione
o programmi che addestrano, ed assicura I'operazione corretta e manutenzione di
hardware. Il corpo vivrebbe in strategicamente eletto villaggi per molti anni per
massimizzare l'effetto di dimostrazione progetti, provveda assistenza tecnica ed in
corso, e esamini progresso carefully. Se membri di corpo funzionano con
I'esistendo gruppi volontari nei quali gif si sono stabiliti villaggi, cosé molto il better.
Dove nessuno tali organizzazioni esista, il corpo potrebbe formare il nucleo diun
pit grande rurale sforzo di sviluppo del quale sarebbe un'escrescenza naturale
lavoro di energia ".

Aiutato da coordinazione dal gruppo di energia rurale e I'enorme campo
esperimenta del corpo di energia rurale, pianificazione di energia divenga un
aspetto importante di pianificazione di sviluppo. Energia progettando non possono
essere separati da uso diterra, proprietr modelli, relazioni di casta, la divisione di
lavoro tra uomini e donne, accesso per accreditare, e I'economico e politico
relazionitra areas. urbano erurale ¢ un pericoloso inganno per trattare energia
rurale che progetta come una questione di sviluppare ed installando " hardware.
adatto " Un collegamento fisso fra la coordinazione di multidisciplinary del gruppo
di energia ed il pianificazione locale e lavoro di realizzazione dell'energia rurale
corpo, ogni cultura dall'altro aiuterf protegga contro pianificazione cosé miope.

Se le tecnologie di energia promettenti, come sistemi di biogas sono offra alla vita
rurale, il numero quasiinfinito di sistema disegni e variazioni devono essere ridotte
e devono essere semplificate ad alcuni systems. di base Come il Dott. A.K.N. Reddy
suggerisce, questo lavoro deve essere basato su una comprensione molto pit
profonda dell'economia divillaggio e ecosistema. pun essere possibile classificare
largamente villaggi da la natura della loro risorsa fluisce, ed usare sistema di biogas
disegni che corrisponderebbero a modelli stabiliti del consumo. Ad un minimo, una
metodologia deve essere sviluppata a permetta una squadra tecnica di stimare
facilmente, rapidamente ed accuratamente la risorsa di un villaggio flows. tale
metodologia ¢ vitale per determinando gli investimenti migliori di energia e le
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tecnologie altre, ed anche per il problema di sviluppo pit largo del uso ottimale di
resources. locale L'organizzazione di stato-livello energia raggruppa ed un corpo di
energia rurale sarebbe un importante prima avanzi verso l'indirizzare alcune di
queste domande.

Nessuno di questo lavoro sarf possibile senza l'aiuto e la fiducia di abitanti di un
villaggio Sforzi di themselves. devono essere fatti per ridurre il divisioni di casta,
religione, ed istruzione che hanno storpiato cosé L'India. Un modo di cominciare a
costruire un villaggio cooperativo ambiente ¢ avere un lavoro di squadra tecnico
con un ricettivo comando divillaggio per definire progetti semplici che richiedono
collettivo lavoro. Questi progetti dovrebbero essere eseguiti facilmente e
dovrebbero essere avuti risultatiimmediati e dimostrabili, come villaggio migliorato
prosciugamento di strada, costruzione di tolette di buca o un collettivo alzi system.
irrigatorio Questo dimostrerebbe il tecnico la credibilitr di squadra e la competenza,
e provvedrebbe gli abitanti di un villaggio con un senso della fiducia e la buona
volontf per cooperare. (89) Usando questo esperimenta come una fondazione, pit
complesso progetti, come un sistema di biogas di villaggio potrebbero essere
discussi vedere se abitanti di un villaggio sentissero questo sistema ebbe senso a
loro, determinato la loro percezione del loro needs. In cosé, abitanti di un villaggio
potevano correttamente il tatto che loro scelsero un sistema di biogas perché pun
faccia le loro vite pil facile, e cosé senta un senso della responsabiliti e proprietf
verso il system. Loro avrebbero anche la fiducia nella squadra tecnica e loro, come
provin da il completamento riuscito del progetto pit primo.

Come discusso pil primo, un numero di aree richiede pit ricerca e lavoro di
sviluppo per migliorare lo spettacolo di sistemi di biogas. Pili sforzo ¢ avuto bisogno
di collegare lontano comunque, il laboratorio con villagers. Il cambiamento di enfasi
verso congiunga ricerca e sviluppo in associazione con abitanti di un villaggio,
rispondendo a il loro senso delle loro necessitf, sarebbe una partenza integrale da
la spinta corrente di molta ricerca di energia rurale che preferisce l'isolamento del
laboratorio e la pulizia della conferenza stanza. However romantico questo
approccio pun suonare, esso pose sfide grandi a scienziati, progettisti, ed abitanti
di un villaggio similmente, presumendo anche che la volontf esiste imbarcare su
questo percorso. Al momento, ¢ difficile essere pieno di speranza circa il la
probabilitf ditale commitment. There ¢ barriere numerose quello fabbrica difficult.
questo approccio Addirittura cosé, le barriere devono sia Donne di overcome. e
bambini spendono un terzo ad uno-mezzo dile loro ore sveglie che raccolgono
Raccolti difuel. sono perse perché non c'¢ nessuna energia per correre Lati di
montagna di pumpsets. anche installati ¢ denudato e croplands destroyed.
generazionilntere di bambini non pun studiare di sera perché c'¢ nessuno luce.
Mentre molte di queste condizioni forse sono esistite per migliaia di anni, uno pun
essere sorpreso solamente quanti abitanti di un villaggio pil lunghi li tolleri,
specialmente dato le aspettazioni sorgenti causato da sistemi di comunicazioniin
modo crescente moderni e marketing politico e commerciale.

Durante la preparazione di questo studio, I'autore letteralmente siincontrn,
centinaio di studenti di universitf, ufficiali statali, universitf facoltf, ed industriali che
erano almeno convincentemente sincero nel loro desiderio espresso per vivere e
lavorare con villaggi sull'energia rurale problems. L'ostacolo prevenire spesso citato
questi individui colti ed impegnati dal fare cosé ¢ I'assenza di un'organizzazione che
provvedrebbe adeguato appoggio tecnico e finanziario, ambo per il loro lavoro e
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loro lives. There personale ¢ un'energia enorme, potenzialmente rinnovabile fonte--
il talento umano--quello rimane non spillato in India. Tutti che ¢ avuto bisogno ¢ la
visione per organizzarlo. Notes

(1) la Cina: Recycling di Sprechi Organiciin Agricoltura (1978), FAO Soils Bollettini
40-41; China: Azolla Propagazione e Su piccola scala Tecnologia di biogas (1979) .
Also vedono: M.N. Islam, " Un Rapporto sul Biogas Programme in Cina " (1979).

(2) C.R.PRASAD, K.K. Prasad, ed A.K.N. Reddy, " Biogas Plants:

Prospettive e Problemi e Compiti, " in Economico e Politico Ogni settimana (1974) .
Bombay ha avuto un liquame municipale e di grande potenza pianta di benzina in
operazione per del tempo, come abbia molto altro cittf in India. R.K. Pachauri,
Energia e Sviluppo Economico in India (1977) suggerisce che c'¢ promessa grande
per biogas sistemi in areas. There urbano sono rapporti delle Persone Repubblica di
Cina di piante municipali generava l'elettricitf. Veda Chen al di et di Ru-Chen., " Una
Stazione del Potere del Biogas in Fashan: Energia di da Suolo " di notte (1978).

(3) Roger Revelle, Uso di " Energia in India Rurale, " in Scienza (Giugno 1976), p.
971.

(4) Ashok Desai, I'Energia dell'India i Fatti di Economy: e la Loro Interpretazione
(1980), pp. 44-61.

(5) N.B. Prasad, et al., Rapporto del Gruppo che Lavora sull'Energia Polizza (1979),
p.27.

(6) REVELLE, OP. cit., p. 270.

(7) AKN. Al di et di Reddy., Un Comunitf Biogas Pianta Sistema per Villaggio di Pura
(1979) Pecora di. e sterco dicapra non ¢ incluso in i calcoli a causa della difficoltf
in raccolta. Il 8.0 kg/head gli adattamenti medi bene con uno messo di dettagliato
osservazioni.

(8) Basato su osservazioni empirice, ibid.

(9) KVIC, Benzina di " Gobar: Perché e Come " (1977), p. 14. REDDY, IBID p. 18,
osserva un biogas divalore calorifico e pili alto (5,340-6,230 kcal/[m.sup.3] ma le
figure di KVIC conservative sono usate conto per variazioni nel metano debito
contento a temperatura e bestiame bovino stanno a dieta variazione in India. Also, il
valore calorifico per residui di raccolto overstated. However ¢ leggermente, in vista
dil'ammontare grande di biomassa, come giacinto di acqua che ha stato omesso
dai calcoli, questa volontf di valore calorifica basti.

(10)S.S. Mahdi e RV. Misra, Sostituzione di " Energia in Rurale Settore nazionale--
Uso di Sterco di Bestiame bovino come una Fonte di Combustibile " (1979), pp. 3-
11.Nessuno dati ¢ dato per prodotto di sterco di capra; 0.1 kg/goat/day ¢ stato
presunto ed il calcolo corresse di conseguenza.

(11) REVELLE, OP. cit,, p. 973.

(12) REDDY, OP. cit., p. 21. Questa figura, basato su dati raccoltiin Villaggio di Pura,
¢ una misura molto greggia della percentuale di distrugga completamente energia
usata in cooking. Poco ¢ conosciuto circa il serie di tutto-India di variazioni di
questa figura, specialmente nel nord dove annaffia riscaldamento e requisiti di
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riscaldamento di spazio vogliono probabilmente vari seasonally. La figura esagera
energia consumata in cooking. Questo ¢ accettabile per il nostro scopo da quando
noi siamo cercando stime conservative.

(13)IBID, P. 11.

(14) I'Associazione di Fertilizzante dell'India, Manuale di Fertilizzante Uso (1980), p.
76.che |l calcoli del fertilizzante contentano di materiali organici stime conservative
sono percin.

(15) Madhi e Misra, op. cit., p. 5.

(16)L'ind0, 27, luglio 1980, p. 6, e discussioni col L'Associazione di fertilizzante
dell'India.

(17)N.B. Al di et di Prasad., op. cit., pp. 14-16, 32.
(18)IBID., PP.16,32.

(19) Veda Ashok Desai, op. cit. Dati dell'Esame dell'Esemplare Nazionalie NCAER
alimenta esami di consumo sono notori per avere contato su interviste piuttosto
che misurazione attuale del consumo di combustibile. Un esame di tutto-India di
consumo di energia che ¢ attualmente preparato da tentativi di NCAER di
migliorare raccolta di dati stabilendo norme locali per energia consumata nel
cucinare, mentre scaldando annaffi, ecc., ed intervistando poi persone circa il loro
mangiando le abitudini, routine quotidiane ecc. Da questi dati, consumo di energia
¢ calcolato basato sulle norme, piuttosto che chiedendo persone per ricordare " o
visualizzare quanta legna da ardere loro raccolgono quotidiano. However, le
informazioni seconde possono essere usate crosscheck osservano dati.

(20) Un'assunzione che sembra discutibile ¢ la percentuale di sostituzione di
combustibili di noncommercial di fuels. commerciale Questo ¢ basato su progresso
rapido in produzione di carbone e consegna, villaggio I'elettrificazione, disponibilitf
piG grande di kerosene aumentn hydrogeneration, la conservazione misura, uso
pit grande di potere nucleare, ed aumentn produzione di petrolio per chiamare un
poco. spettacolo di settore di potere Recente suggerirebbe che cosé coordinazione
ed efficienza non ¢ likely. Similarly, con popolazione aumentando ad un valutn 920
milione dall'anno 2000, ¢ duro immaginare noncommercial alimenti il consumo
lasciando cadere come il suggests. Finally Di gruppo che Lavora, gli effetti di
produzione agricola ed aumentata e gli associarono aumentammo la disponibilitf di
residui diraccolto e popolazione di bestiame bovino (e percin lo sterco) non ¢
discusso in alcun dettaglio.

(21) IBID, PP. 35-36.
(22) IBID, PP.70-71.
(23) IBID, PP.37-39.

(24) Questi con che figure di consumo sono basate su discussioni Kirloskar Oil i
Motori, gli Esperimenti di Ltd. ha mostrato quell'attuale il consumo di diesel ¢
ridotto 90 percent. La norma di percento del 80 ¢ usato per dare conto delle
fluttuazioni di spettacolo in motori di etf diverse, condizioni, ecc.
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(25) Reddy valuta per il Villaggio di Pura che anche se un pumpset costi Rs 5,000,
I'asse di elettricitf pun spendere di Rs verso l'alto 11,000 che connettono il pumpset
al sistema Statale e Centrale. Veda Reddy, op. cit., p. 24.

(26) N.B. Prasad, et al., op. cit., p. 78.

(27)Veda Accademia Nazionale di Scienze (gli Stati Uniti), Generazione di Metano
da Creatura umana, Animale, e Sprechi Agricoli, (1977), pp. 66-69; CR.Das e
Sudhir D. Ghatnekar, " Sostituzione di Sterco di Vacca da La fermentazione di Piante
Acquatiche e Terrestri per uso come Combustibile Fertilizzante ed Alimentazione "
della Pianta del Biogas (1970); comunicazione privata con R.M. Dave, Jyoti Istituto
di Energia Solare, Vallabh Vidyanagar; B.R. Al di et di Guha., " Produzione di Benzina
di Combustibile e Composto Concimi da Giacinto di Acqua ed i suoi Aspetti
Techno-economici(sic) (1977); P. al di et di Rajasekaran., " Effetti di Spreco di
Fattoria su Aspetti di Microbiological di Generazione " di Biogas (1980); T.K. Al di et
di Ghose., Produzione di Metano " Aumentata nel Biogas " (1979); PV.R.
Subrahmanyam, la " Digestione di Suolo Serale ed Aspetti di Salute " pubblica
(1977); N. Sriramulu e B.N. Bhargava, " Biogas da Giacinto " di Acqua (1980); FAQ,
China: Azolla Propagazione e la Tecnologia di Biogas Su piccola scala (1978); Islam
diN., " Un Rapporto sul Biogas Programme di Cina " (sic) (1979), ed al diet di
Barnett., La Tecnologia di biogas nel terzo Mondo (1978).

(28) corrispondenza Personale con R.M. Dave, op. cit.

(29) KV. Gopalakrishnan e B.S. Murthy, " La Potenzialitf di Innaffi Giacinto per
Generazione di Potere Decentrata nello Sviluppare Paesi," (sic) in Diario Regionale
di Energia, Calore, e Massa Trasferisca, vol. 1, n0.4.(1979), pp. 349-357.

(30) C.R. Das e S. Gatnekar, op. cit.

(31) Islam e FAO, op. cit.

(32) Accademia Nazionale di Scienze, op. cit.
(33) Islam, op. cit.

(34) Fonti diinformazioni sul microbiological e pianificando aspetti della digestione
prima includono fonti citate (c.f. 30) cosé come FAO, China: Recycling di Sprechi
Organiciin Agricoltura (1978); John L. Fry; Edificio Pratico di Metano Piante di
potere per l'Indipendenza di Energia Rurale (1974); John Finlay, Benzina dello
Sterco dei Bestiame bovino " efficiente, Affidabile Plants: Sviluppo Moderno in
Nepal " (1978); e I'Universitf di Nazioni Unito, Bioconversion di Residui Organici per
le Comunitf Rurali (1979). dal quale Le informazioni contenute nel testo sono state
ottenute le fonti su e ¢ una compilazione rappresentativa di risultati osservati da
laboratorio e campo, tests. Esso non essere overemphasized che le figure citate
varieranno dipendendo da conditions. locale Alcuna squadra di progetto che
assegna a questo studio o le referenze citate sarebbero sagge per analizzare
completamente le condizioni diluogo piuttosto che usare queste figure come il
database per un progetto particolare.

(35) Veda T.R. Preston, " Il Ruolo di Ruminanti nel Bioconversion di Sottoprodotti
Tropicali e Sprechiin Cibo ed Alimenta, " in L'Universitf di Nazioni Unito, op. cit., pp.
47-53.cheL'autore ¢ grato al Dott. CV. Seshadri, Direttore, Murugappa Chettiar
Centro diricerca (MCRC) (Madras) per molte discussioni utili su questo tema.
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di Scienza (Bangalore); il Centro per Scienza per Villaggi (Wardha); Istituto indiano
di Scienze (Delhi Nuova); I'Associazione di Maharashtra per la Coltura di Scienza
(Pune); Shri AM.M. Murugappa Chetiar Ricerca Centro (Madras); La Ricerca di
Ingegneria Ambientale e Nazionale Istituto (Nagpur); Tamil Nadu I'Universitf
Agricola (Coimbatore); e Jyoti Istituto di Energia Solare, Vallabh Vidyanagar.

(37) Veda Khadi e Commissione delle Industrie del Villaggio, Benzina di Gobar:
Perché e Come, 1979.

(38) D.K. Subramanian, P. Rajabapaiah ed Amulya K.N. Reddy, " Studiin Tecnologia
di Biogas, Parte ll: Optimisation di Pianta Dimensioni, " in Procedimenti
dell'Accademia indiana di Scienze vol. c2, Divida 3 (settembre 1979), op. 365-379.

(39)IBID, P. 368.
(40)IBID, P. 373.

(41)P. al di et di Rajapapaiah., " Studi in Tecnologia di Biogas, Parte |10O: Lo
Spettacolo di di una Pianta di Biogas Convenzionale, " in ibid il pp. 357-63.

(42) C.R. Prasad e S.R. Sathyanarayan, " Studi nel Biogas Tecnologia, Parte lll:
I'Analisi Termale, " in ibid il pp. 377-86.

(43) AMULYA K.N. Al di et di Reddy., " Studi in Tecnologia di Biogas, Divida IV: Una
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Ancora, " in ibid, pp. 387-93.

(44)S.Bahadur e K.K. Singh, Janata Biogas Piante (1980).

(45) Veda E.I. DeSilva, " Biogas Generation: Sviluppo Problemi e Compiti--Una
Veduta d'insieme, " in Universitf di Nazioni Unito l'op. cit., p. 89. Per biogas
supplementare esperimentano, veda S.K. Subramanian, Sistemi di Biogas in Asia
(1977) e Subramanian pia tardi l'abbreviazione dello stesso in al di et di Barnett,,
Biogas La tecnologia nel terzo World: Una Revisione di Multidisciplinary (1978), pp.
97-126.

(46) discussioni Personali con MCRC forniscono di personale, Madras.

(47) discussioni Personali con John Finlay e David Fulford, Sviluppo e Servizio
Consulente, Butwal, Nepal.

(48) discussioni Personali col Dott. SV. Patwardhan, Direttore Concentri per
Sviluppo Rurale, Istituto indiano della Tecnologia (Delhi). MCRC (Madras) sta
indagando anche e sta sviluppando sistemi di biomassa integrati per villaggi.

(49) Anche se I'Accademia Nazionale di Scienze, op. cit.,, pp. 61-83, contiene delle
illustrazioni utili di sistema progettare, Al di et di Reddy., Un Comunitf Biogas Pianta
Sistema per il Villaggio di Pura (1979) ¢ un trattamento pili comprensivo del tipo di
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(50) John Finlay, " Operazione e Manutenzione delle Piante " di Gobar (1978), p. 3.

(51) Accademia Nazionale di Scienze, op. cit., p. 85
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ditroubleshooting, veda Finlay, op. cit., pp. 10-16.

(53) G.L. Patankar, Sviluppi Recenti in Gobar Benzina Tecnologia (1977), Nazioni
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(58) IBID, P. 80. Questa figura (.07 [m.sup.3]/person/day) sembra basso, ma la
metodologia che lo deduce ¢ correct. che Questo suggerisce quello un riesame del
database no sia necessario.
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(64)P.B. Ghate, " Biogas: Un Pilota Project per Investigare un Sistema " di Energia
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(67) ESCAP, OP. cit.,, p. 21.
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DIREDDY., UN Comunitf Biogas Pianta Sistema per il Villaggio di Pura (1979).
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(78) Veda Andrew Barnett, " Il Sociale ed Accertamento Economico di Tecnologia "
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Unito e P.m Shingi, Sistema di biogas in India: Una Valutazione Socio-economica
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problemi.
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(83) Ramesh Bhatia e Miriam Naimar, op. cit. Questo ¢ un l'analisi pensierosa del
Fateh Singh-ka-Purva Project. See anche: P.B. Ghate, " Biogas: Un Pilota Project per
Investigare un Sistema " di Energia decentrato (1978), e Shahzad Bahadur e S.C.
Agarwal, Pianta del Biogas della " Comunitf a Fateh Singh-Ka-Purva:
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kerosene per accendere da quando loro controllano il calcolare del suo use. Esso
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conversazioni difficili con alcuni abitanti di un villaggio. io sono specialmente grato
al Dott. Shivakumar del Madras Institute di Studi di Sviluppo, il Dott. Amulya K.N.
Reddy, Institute diindiano di Scienza (Bangalore), il Dott. K. Oomen, Reparto della
Sociologia, la Jawaharlal Nehru Universitr (Delhi Nuova), Il Dott. CV. Seshadri e Roy
diRathindranath, MCRC (Madras), e ll Dott. Y. Nayudamma, Istituto della Ricerca del
Cuoio Centrale (Madras). Veda anche un articolo molto pensieroso da Hermalata
Dandekar, " Gobar Gas Plants: Come Adatto sono? " in Economico e Politico
Settimanale (1980), pp. 887-92.

(89) Ibid. Questa idea eccellente ¢ il modo molto sviluppo rurale squadre
stabiliscono la loro credibilitf e creano un senso di il possibile attraverso effort.
collettivo Il Movimento di Sarvodaya in Sri Lanka un esempio di questo approccio ¢,
anche se va uno, forse necessario, passo ulteriore presentando questo stretto
concetto di cambio tecnologico all'interno di un senso estremamente sviluppato di
Abitanti di un villaggio di values. buddisti risponde a questo perché ¢ un dilazione
naturale del loro ethos culturale e tradizionale. APPENDIX

83/98



NPV e I'Analisi di Payback peri Dati di Baseline
Models 1-3

(digestivo di costo Pieno, nessun reddito da o la vendita o benzina di eccedenza o
cemento di buccia diriso)

Nota: Per un chiarimento particolareggiato di simboli usato, per favore assegni a
pp.59-61 nel testo.

VITA ¢ grato al Reparto di Scienze di Computer, indiano Istituto della Tecnologia,
Madras, India, per provvedere questo stampato.

MODEL 1: COOKING & ACCENDENDO
D=294306.00R=0.00P_DS=0.00R_LC=0.04

D=29436.000G=0.047L=9212500N_LC=5.000P_LC=10.000D_L =
273.750 G_C=11425.000 LO_L=43.800P =10000.000R=0.000D_LC=
13400.000 G_L=2300.000 LO_P =4.800P_D=2.700R_LC=0.040D_P =
30.120 G_P =253.000 LO_RC=0.000 P_DS=0.000 D_RC=0.000 G_RC=10.000
M =0.000 P_LFW =0.040 E=33250.00010=4709.000 N=0.000 P_K=2.250

ANNO 1234567-1C11-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 12724.62
12724.6212724.62 13724.6212724.62 0.00 0.00

ENERGIA DI(IL DIESEL) 820.45 820.45 820.45 820.45 820.45 820.45 3281.75
4102.24

LUBE PETROLIO 486.00 486.00 486.00 486.00 486.00 486.00 1944.00 2430.00

(IL LAVORO) 8212.508212.508212.508212.508212.50 8212.50 32850.00
41062.50

OPERAZIONIDIE MANUTENZIONE 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
1000.00 1250.00

TOTAL CHE RIVA SPESE 1556.45 14281.06 14281.06 14281.06 14281.06
14281.06 6225.757782.24

BENEFICI ANNUALI

L'ENERGIA DISALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50 4360.50 4360.50 4360.50
4360.5017442.0021802.50

LEGNA DA ARDERE DI1240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 960.00
1200.00

INCREASED LA PRODUTTIVITR DIAGRI4709.00 4709.00 4709.00 4709.00
4709.004709.00 18836.00 23545.00

ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELECY 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
REDDITO DIDA CCMM OPNS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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TOTAL PIANTA ANNUA TRAE PROFITTO 9222.09 9222.09 9222.09 9222.09
9222.09 9222.09 36388.3446110.43

BENEFICIO-SPESE A VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL KEROSENE)
+ VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA) <.981;) + REDDITO COMMERCIALE +
AUMENTN PRODOTTO AGRICOLO IL PRESTITO DI -

AMMORTAMENTO + IL DIESEL + IL PETROLIO DI LUBE + LE OPERAZIONI &
MAINTENANCE) 7665.64 -5058.97 -5058.97 -5058.97 -5058.97 -5058.97
30662.5538329.18

VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): 14454.44

FLUSSO DI SOLDIANNUALE ((VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA + 791.00)
<.991; + REDDITO COMMERCIALE) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DI LUBE + IL LAVORO + DP. & MAINTENANCE) -8992.97
-21717.59-21717.59-21717.59 -21717.59 -21717.59 -35971.89 -44564.86

NIENTE PAYBACK
MODEL 1: COOKING & ACCENDENDO
D=294306.00R=0.00P_DS=0.00R_LC=0.10

D=294306.000G=0.047L=8212.500N_LC=5.000P_LD=10.000D_L =
273750 G_C=11425.000 LO_L=43.800P =10000.000R=0.040D_LC=
13400.000 G_L=2300.000 LO_P =4.800P_D=2.700R_LC=0.100D_P =
30.120 G_P = 253.000 LO_RC=0.000 P_DS=0.000 D_RC=0.000 G_RC=0.000
M =0.000 P_FW =0.040 E=33250.00010=4709.000 N=0.000P_K=2.250

ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 14943.29
14943.29 14943.29 14943.29 14943.29 0.00 0.00

ENERGIA DI(IL DIESEL) 820.45 820.45 820.45 820.45 820.45 820.45 3281.79
4102.24

LUBE PETROLIO 486.00 486.00 486.00 486.00 486.00 486.00 1944.00 2430.00

(ILLAVORO) 8212.508212.508212.508212.508212.508212.50 32850.00
41062.50

OPERAZIONIDIE MANUTENZIONE 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
1000.00 1250.00

TOTAL CHE RIVA SPESE 1556.45 16499.73 16499.73 16499.73 16499.73
16499.73 622579 7782.24

BENEFICI ANNUALI

L'ENERGIA DISALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50 4360.50 4360.50 4360.50
4360.50 17442.0021802.50

LEGNA DA ARDERE D1240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 960.00
1200.00

85/ 98



INCREASED LA PRODUTTIVITR DI AGRI4709.00 4709.00 4709.00 4709.00
4709.004709.00 18836.00 23545.00

ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELECY 0.000.000.00 0.00 0.00 0.00 0.000.00
REDDITO DIDA CCMM OPNS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL PIANTA ANNUA TRAE PROFITTO 9222.09 9222.09 9222.09 9222.09
9222.09 9222.09 36388.3446110.43

BENEFICIO-SPESE A VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL KEROSENE)
+ VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA) <.981;) + REDDITO COMMERCIALE +
AUMENTN PRODOTTO AGRICOLO - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DI LUBE + LE OPERAZIONI & MAINTENANCE) 7665.64 -7277 .64
-7277.64 -7277.64-7277.64 -7277.64 30662.55 38323.13

VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): 6808.51

FLUSSO DI GETTO ANNUALE = ((VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA + 791.00)

<.991; + REDDITO COMMERCIALE) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DI LUBE + IL LAVORO + DP. & MAINTENANCE) -8992.97 -2353.25

-23936.25-23936.25-23536.25-23936.25-35971.89 -44564.86

NIENTE PAYBACK
MODEL 1: COOKING & ACCENDENDO
D=506255.00R=0.00P_DS=0.00R_LC=0.04

D=506255.000G=0.047L=8212500N_LC=5.000P_LC=10.000D_L =
273.750G_C=11425.000 LO_L=43.800P =10000.000R=0.000D_LC=
22100.000 G_L=2300.000 LO_P=4.800P_D=2.700 R_LC=0.040

D_P=30.120 G_P =253.000 LO_RC=0.000P_DS=0.000 D_RC=0.000 G_RC
=0.000 M =0.000 P_FW =0.040 E=33250.00010=8100.000 N=0.000 P_K =
2.250

ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 14678.80
14678.80 14678.80 14678.80 14678.80 0.00 0.00

ENERGIA DI(IL DIESEL) 820.45 820.45 820.45 820.45 820.45 820.45 3281.75
4102.24

LUBE PETROLIO 486.00 486.00 486.00 486.00 486.00 486.00 1944.00 2430.00

(ILLAVORO) 8212.508212.508212.508212.508212.508212.50 32850.00
41062.50

OPERAZIONIDIE MANUTENZIONE 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
1000.00 1250.00

TOTAL CHE RIVA SPESE 1556.45 16235.24 16235.24 16235.24 16235.24
16235.24 6225.79 7782.24
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BENEFICI ANNUALI

L'ENERGIA DISALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50 4360.50 4360.50 4360.50
4360.5017442.0021802.50

LEGNA DA ARDERE D1240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 960.00
1200.00

INCREASED LA PRODUTTIVITR DI AGRI8100.00 8100.00 8100.00 8100.00
8100.008100.00 32400.00 40500.00

ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELECY 0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
REDDITO DIDA CCMM OPNS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL PIANTA ANNUA TRAE PROFITTO 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09
12613.09 12613.09 50452.34 63065.43 BENEFICIO-SPESE A VILLAGGIO =
(((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL KEROSENE) + VENDITA DI BENZINA DI
ECCEDENZA) <.981;) + REDDITO COMMERCIALE + AUMENTN PRODOTTO
AGRICOLO - (IL PRESTITO

AMMORTAMENTO + IL DIESEL + IL PETROLIO DI LUBE + LE OPERAZIONI &
MAINTENANCE) 11056.64 -3622.15 -3622.15-3622.15-3622.15-3622.15
44226.5555283.18

VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): 33512.33

FLUSSO DI SOLDIANNUALE = ((VENDITA DIBENZINA DIECCEDENZA + 791.00)
<.991; + REDDITO COMMERCIALE) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DILUBE + IL LAVORO + DP. & MAINTENANCE) -8992.97
-23671.77 -23671.77 -23671.77 -23671.77 -23671.77 -35971.89 -44564.86

NIENTE PAYBACK MODEL 1: COOKING & ACCENDENDO
D=506255.00R=0.00P_05=0.00R_LC=0.10

D =506255.000G=0.047L=8212500N_LC=5.000P_LO=10.000D_L =
273.750G_C=11425.000 LO_L=43.800P =10000.000R =0.000 D_LC =
22100.000 G_L=2300.000 LO_P=4.800P_D=2.700R_LC=0.100D_P =
30.120 G_P =253.000 LO_RC=0.000 P_DS=0.000 C_RC=0.000 G_RC=0.000
M = 0.000 P_FW = 0.040 E=33250.0001A=8100.000 N=0.000 P_K=2.250

ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 17238.20
17238.20 17238.2017238.20 17238.20 0.00 0.00 ENERGIA DI(IL DIESEL)
320.45320.45820.45820.45820.45820.45 3281.754102.24 LUBE PETROLIO
486.00486.00486.00486.00486.00486.001944.002430.00 (IL LAVORO)
8212.508212.508212.508212.508212.508212.50 32950.0041062.50
OPERAZIONIDIE MANUTENZIONE 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
1000.00 1250.00

TOTAL CHE RIVA SPESE 1536.45 18794.64 18794.64 18794.64 18794.64
18794.64 622579 7782.24
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BENEFICI ANNUALI L'ENERGIA DI SALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50
4360.504360.504360.504360.50 17442.0021802.50 LEGNA DA ARDERE DI
240.00 240.00240.00 240.00 240.00 240.00 960.00 1200.00 INCREASED LA
PRODUTTIVITR DI AGRI8100.00 8100.00 8100.00 8100.00 8100.00 8100.00
32400.00 40500.00 ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.000.00 0.00 ELECY 0.000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 REDDITO DIDA
COMM OPNS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TOTAL PIANTA ANNUA
TRAE PROFITTO 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09
50452.34 63065.43

BENEFICIO-SPESE A VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL KEROSENE)
+ VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA) + .981) + REDDITO COMMERCIALE +
AUMENTN YIELD AGRICOLO - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL + IL
PETROLIO DILUBE + LE OPERAZIONI & MAINTENANCE) 11056.64 -6181.55
-6181.55-6181.55-6181.55-6181.5544226.5555283.13

VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): 24692.20

FLUSSO DI SOLDIANNUALE = ((VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA + 791.001
% .981 + REDDITO COMMERCIALE) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DILUBE + IL LAVORO + DP. & MAINTENANCE) -8992.97
-26231.16-26231.16-26231.16 -26231.16 -26231.16 -35971.39 -44964.86

NIENTE PAYBACK
MODEL 2: COTTURA, ACCENDENDO & L'INDUSTRIA
D=326579.00R=0.00P_DS=0.00R_LC=0.04

D=326579.0DIG=0.047L=11812.500 N_LC=5.000P_LO=10.000D_L =
273.750G_C=11425.000 LO_L=43.800P =10000.000R =0.000 D_LC =
15000.000 G_L=2300.000 LO_P =4.800P_D=2.700R_LC=0.040D_P =
30.120 G_P =253.000 LO_RC=0.000 P_DS=0.000 C_RC=150.000 G_RC =
1260.000 M = 4800.000 P_FW = 0.040 E=41000.0001A=5225.000 N =0.000
P_K=2.250

ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 14824.80
14824.80 14824.80 14824.80 14324.80 0.00 0.00 ENERGIA DI(IL DIESEL)
122545122545 122545122545 1225.45 1225.45 4901.79 6127.24 LUBE
PETROLIO 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 2904.00 3630.00 (IL
LAVORO) 11812.5011812.50 11812.5011812.50 11812.5011812.50 47250.00
55062.50

OPERAZIONIDI E MANUTENZIONE 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00
5050.0020200.00 25250.00 TOTAL CHE RIVA SPESE 7001.44 21826.24
21826.2421826.24 21826.2421826.24 28005.77 35007.21

BENEFICI ANNUALI L'ENERGIA DI SALVN - IL KEROSENE 4360.10 4360.50
4360.504360.504360.504360.50 17442.0021802.50 LEGNA DA ARDERE DI
240.00 240.00240.00240.00 240.00 140.00 960.00 1200.00 INCREASED LA
PRODUTTIVITR DI AGRI 5225.00 5225.00 5225.00 5225.00 5225.00 5225.00
20900.0020125.00 ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.000.04 0.00
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ELECY 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 REVENUE DA COMM OPNS 0.00
0.000.000.000.000.000.00 0.00 LAPIANTA ANNUA DITOTAL TRAE PROFITTO
9738.09 9738.09 9738.09 9738.09 9738.09 9738.09 38952.34 48690.43

BENEFICIO-SPESE A VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL KEROSENE)
+ VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA) + .981) + REDDITO COMMERCIALE +
AUMENTN + PRODOTTO AGRICOLO) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL
DIESEL + IL PETROLIO DI LUBE + LE OPERAZIONI & MAINTENANCE) 2736.60
-12088.15 12088.15-12088.15-12088.15-12088.15-10946.58 13683.22

VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): 20273.67

FLUSSO DISOLDIANNUALE = ((VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA + 791.001
% .981 + REDDITO COMMERCIALE) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DILUBE + IL LAVORO + DP. & MAINTENANCE) -19037.57
-32862.77 -32862.77 -32862.77 -32862.77 -32862.77 -72151.88 -90189.8

NIENTE PAYBACK

MODEL 2: COTTURA, ACCENDENDO & L'INDUSTRIA
D=326579.00R=0.00P_DS=0.00R_LC=0.10
D=326579.000G=0.047L=11812.500 N_LC=3.001 P_LC=10.000
D_L=273750G_C=11425.000LC_L=43.800P=10000.000R=10.000

D_LC=15000.000G_L=2300.000LC_P=4800P_D=2.700R_LC=0.100D_P
=30.120 G_P = 253.000 LC_RC =

0.000 P_DS=0.000 C_RC=150.000 G_LRC=1260.000M =4800.000 P_FW =
0.040E=41000.0001A=5225.000N=0.000P_K=1.250

ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN E L'AMMORTAMENTO 0.00 17409.66
17409.66 17409.66 17409.66 17409.66 0.00 0.00 ENERGIA DI (IL DIESEL)
1225.451225.451225.45 1225.45 1225.45 1225.45 4901.79 6127.24 LUBE
PETROLIO 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 2904.00 3630.00 (IL
LAVORO)11812.50 11812.5011812.50 11812.50 11812.50 11812.50 47250.00
59062.50 OPERAZIONIDIE MANUTENZIONE 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00
5050.005050.0020200.00 25250.00 TOTAL CHE RIVA SPESE 7001.44 24411.10
24411.1024411.10 24411.1024411.10 28005.77 35007.21

BENEFICI ANNUALI L'ENERGIA DI SALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50
4360.504360.504360.504360.50 17442.0021802.50 FIREWOOD 240.00
240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 960.00 1200.00 INCREASED LA
PRODUTTIVITR DIAGRI5225.00 5225.00 5225.00 5225.00 5225.00 5225.00
20900.00 26125.00 ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 ELECY 0.000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 REVENUE DA
COMM OPNS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TOTAL PIANTA ANNUA
TRAE PROFITTO 9738.09 9738.09 9738.09 9738.09 9738.09 9738.09 38952.34
48690.43
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BENEFICIO-SPESE DI A VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL
KEROSENE) + VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA) + .9811 + REDDITO
COMMERCIALE + AUMENTN PRODOTTI AGRICOLI - (IL PRESTITO
AMMORTAMENTO DI + IL DIESEL + IL PETROLIO DI LUBE + LE OPERAZIONI & LA
MANUTENZIONE) 2736.64 -14673.01 -14673.01 -14673.01 -14673.01 -14673.01
10946.58 13683.22

NET VALORE PRESENTE (15 ANNI): -39181.57

PIANTA ANNUA SOLDI FLUSSO = ((VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA +
791.001 % .981 + REDDITO COMMERCIALE - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO DI
+ IL DIESEL + IL PETROLIO DI LUBE + IL LAVORO + OP. & LA MANUTENZIONE)
-18037.97 -35447.63 -35447.63 -35447.63 -35447.63 -35447.63 -72151.88
-90189.81

NESSUN PAYBACK

MODEL 2: COTTURA, ACCENDENDO & L'INDUSTRIA
D=506255.00R=0.00P_DS=0.00R_LC=0.04
D=506255.000G=0.04111812.500NLC=5.000P_LC=10.000

DL=273.750G_C=11425.000 LO_L=43.800P =10000.000R=0.000D_LC=
22107.100 G_L=2300.000 LO_F=4.800P_D=2.700R_LC=0.040D_P =
30.120 G_P =253.000 LO_RC =

0.000 P_DS=0.000 C_RC=150.000 G_LRC=1260.000 M =4800.000 P_FW =
0.040E=41000.0001A=8100.000N=0.000P_K=2.250

ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 16419.59
1641959 16419.59 16419.59 16419.59 0.00 0.00 ENERGIA DI (IL DIESEL)
122545122545 122545 122545 1225.45 1225.45 4901.79 6127.24 LUBE
PETROLIO 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 2904.00 3630.00 (IL
LAVORO) 11812.5011812.50 11812.5011812.50 11812.5011812.50 47250.00
59062.50 OPERAZIONIDIE MANUTENZIONE 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00
5050.00 5050.00 20200.00 25250.00 TOTAL CHE RIVA SPESE 7001.44 23421.03
23421.0323421.0323421.0323421.03 28005.77 35007.21

BENEFICI ANNUALI L'ENERGIA DI SALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50
4360.504360.504360.504360.50 17442.0021802.50 LEGNA DA ARDERE DI
240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 960.00 1200.00 INCREASED LA
PRODUTTIVITR DIAGRI8100.00 8100.00 8100.00 8100.00 8100.00 8100.00
32400.00 40500.00 ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.000.00 0.00 ELECY 0.000.000.000.000.000.000.00 0.00 REDDITO DIDA
COMM OPNS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TOTAL PIANTA ANNUA
TRAE PROFITTO 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09
50452.34 63065.43

BENEFICIO-SPESE IN VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL KEROSENE)

+ VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA) + .981) + REDDITO COMMERCIALE +
AUMENTN + YIELD AGRICOLO - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL + IL
PETROLIO DILUBE + LE OPERAZIONI & MAINTENANCE) 5611.64 -10807.94
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-10807.94-10807.94 -10807.94 -10807.94 22446.58 28058.22
VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): -13902.12

FLUSSO DI SOLDIANNUALE = ((VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA + 191.001
% .981 + REDDITO COMMERCIALE - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DI LUBE + IL LAVORO + DP. & MAINTENANCE)-13037.57
-34457.55 -34457.55 -34457.55 -34457.55 -34457.55-72151.66 -90185.61

NIENTE PAYBACK MODEL 2: COTTURA, ACCENDENDO & L'INDUSTRIA O =
506255.00R=0.00P_OS=0.00R_LC=0.10

O =506255.000G=0.047L=11812.500 N_LC=5.000P_LC=10.000

O_L=273750G_C=11425.000LO_L=43.800P=10000.000R=0.0000_LC
=22100.000 G_L=2300.000 LC_P=4.800P_D=2.700R_LC=0.100 O_P =
30.120 G_P =253.000 LC_RC=0.000 P_DS=0.0000.000 P_FW = 0.040 O_RC =
150.000 G_RC=1260.000 M =4800.000

E=41000.000 1TA=8100.000N=0.000P_K=2.250
ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 19282.51
19282.5119282.51 19282.51 19282.51 0.00 0.00 ENERGIA DI (IL DIESEL)
122545122545 122545 122545 1225.45 1225.45 4901.79 6127.24 LUBE
PETROLIO 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 2904.00 3630.00 (IL
LAVORO) 11812.50 11812.50 11812.50 11812.50 11812.50 11812.50 47250.00
59062.50 OPERAZIONIDI E MANUTENZIONE 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00
5050.00 5050.00 20200.00 25250.50 TOTAL CHE RIVA SPESE 7001.44 26283.95
26283.9526283.9526283.9526283.9528005.77 35007.21

BENEFICI ANNUALI L'ENERGIA DI SALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50
4360.504360.504360.504360.50 17442.0021802.50 LEGNA DA ARDERE DI
240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 960.00 1200.00 INCREASED LA
PRODUTTIVITR DIAGRI8100.00 8100.00 8100.00 8100.00 8100.00 8100.00
32400.00 40500.00 ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.000.00 0.00 ELECY 0.000.000.000.000.000.000.000.00 REDDITO DIDA
COMM OPNS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TOTAL PIANTA ANNUA
TRAE PROFITTO 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09 12613.09
50452.34 63065.43

BENEFICIO-SPESE A VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL KEROSENE)
+ VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA) + .9811 + REDDITO COMMERCIALE +
(AUMENTN PRODOTTI AGRICOLI) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL +
IL PETROLIO DI LUBE + LE OPERAZIONI & MAINTENANCE) 5611.64 -13670.87
-13670.87 -13670.87 -13670.87 -13670.87 22446.58 28058.22

VALORE PRESENTE E NETTO (15 ANNI): -23768.18

FLOW IN CONTANTI ED ANNUALE = ((VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA +
791.001 +.981 + REDDITO COMMERCIALE) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO +
IL DIESEL + IL PETROLIO DILUBE + IL LAVORO + OP. & MAINTENANCE)
-18037.97 -37320.48 -37320.48 -37320.48 -37320.48 -37320.48 -72151.88
-90189.81
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NIENTE PAYBACK

MODEL 3: ILLUMINAZIONE & L'INDUSTRIA O = 86021.00 R=0.00 P_DS = 0.00
R_LC=10.04

0=86121.000G=0.041L=11812.500N_LC=5.000P_LC=10.000

O_L=273750G_C=0.000LO_L=43.800P=0.000R=0.0000_LC=
4500.000 G_L=2300.000 LO_F=4.800P_D=2.700R_LC=0.0400_P =
30.120 G_P =253.000 LO_RC =

0.000 P_DS=0.000 O_RC=150.000 G_RC=1260.000 M =4807.000 P_FW =
0.020E=41000.0001A=1376.000 N=0.000P_K=2.250

ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 10220.13
10220.13 10220.13 10220.13 10220.13 0.00 0.00 ENERGIA DI(IL DIESEL)
122545122545 1225.45 1225.45 1225.45 1225.454901.79 6127.24 LUBE
PETROLIO 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 2904.00 3630.00 (IL
LAVORO) 11812.50 11812.50 11812.50 11812.50 11812.50 11812.50 47250.00
55062.50 OPERAZIONIDIE MANUTENZIONE 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00
5050.005050.0020200.00 25250.00 TOTAL CHE RIVA SPESE 7001.44 17221.57
17221.57 17221.57 17221.57 17221.57 28005.77 35007.21

BENEFICI ANNUALI L'ENERGIA DI SALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50
4360.504360.504360.504360.50 17442.0021802.50 LEGNA DA ARDERE DI
120.00120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 480.00 600.00 INCREASED LA
PRODUTTIVITR DIAGRI 1376.00 1376.00 1376.00 1376.00 1376.00 1376.00
5504.00 6880.00 ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 ELECY 0.000.000.000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 REVENUE DA COMM
OPNS 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.00 0.00 TOTAL PIANTA ANNUA TRAE
PROFITTO 5771.36 5771.36 5771.36 5771.36 5771.36 5771.36 23085.45
28856.82

BENEFICIO-SPESE IN VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL KEROSENE)
+ VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA) + .9811 + REDDITO COMMERCIALE +
AUMENTN PRODOTTI AGRICOLI) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL +
IL PETROLIO DI LUBE + LE OPERAZIONI & MAINTENANCE) -1230.08 -11450.20
-11450.20-11450.20-11450.20 -11450.20 -4920.31 -6150.89

VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): -44576.51

FLUSSO DISOLDIANNUALE = ((VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA + 791.001
+.981 + REDDITO COMMERCIALE) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DI LUBE + IL LAVORO + OP. & MAINTENANCE) -18087.97
-28258.09 -28258.09 -28258.09 -28258.09 -28258.09 -72151.88 -90189.81

NIENTE PAYBACK

MODEL 3: ILLUMINAZIONE & L'INDUSTRIA O = 86071.00 R.0.00 P_DS = 0.00
R_LC=0.10

0 =86021.00G=0.04710=11812.500 N_LC=5.000P_LD =10.0000_L =
273.750G_C=0.000LO_L=43.800P =0.000R=0.0000_LC=4500.000G_L
=2300.000 LO_P=4.800P_D=2.100R_LC=0.100 O_P =30.120 G_P =
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253.000 LO_RC=P_DS=0.0000.000 P_FW =0.020 O_RC=150.000 G_RC =
1260.000 M =4800.000 P_K=2.250 E=41000.0001A=1376.000 N=0.000

ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE LOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 12002.11
12002.1112002.11 12001.11 12002.11 0.00 0.00 ENERGIA DI(IL DIESEL)
1225.451225.451225.45 122545 1225.45 1225.45 4901.75 6127.24 LUBE
PETROLIO 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 2904.00 3630.00 (IL
LAVORO) 11812.50 11812.50 11812.50 11812.50 11812.50 11812.00 47250.00
59062.50 OPERAZIONIDIE MANUTENZIONE 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00
5050.005050.0020200.00 25250.00 TOTAL CHE RIVA SPESE 7001.44 19003.55
19003.55 19003.55 19003.55 19003.55 28005.77 35007.21

BENEFICI ANNUALI

L'ENERGIA DISALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50 4360.50 4360.50 4360.50
4360.5017442.0021802.50 LEGNA DA ARDERE DI120.00 120.00 120.00
120.00 120.00 120.00 480.00 600.00 INCREASED LA PRODUTTIVITR DI AGRI
1376.001376.001376.001376.001376.001376.005504.00 6880.00
ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ELECY
0.000.000.000.000.000.000.000.00 REDDITO DIDA COMM OPNS 0.00 0.00
0.000.000.000.00 0.00 0.00 TOTAL PIANTA ANNUA TRAE PROFITTO 5771.36
5771.365771.365771.365771.365771.3623085.4528856.82

BENEFICIO-SPESE IN VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN (IL LEGNO + IL KEROSENE)
+ VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA) + .9811 + REDDITO COMMERCIALE +
AUMENTN PRODOTTI AGRICOLI) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL +
IL PETROLIO DILUBE + LE OPERAZIONI & MAINTENANCE) -1230.08 -13232.19
-13232.19-13232.19-11232.19 13232.19 -4920.31 -6150.35

VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): -50717.55

FLUSSO DI SOLDIANNUALE = ((VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA) + 791.001
+.981 + REDDITO COMMERCIALE) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DILUBE + IL LAVORO + OP. & MAINTENANCE) -18037.51
-30040.08 -30040.08 -30040.08 -30040.08 -30040.08 -72151.88 -90189.81

NIENTE PAYBACK

MODEL 3: ILLUMINAZIONE & L'INDUSTRIA D= 506255.00 R = 0.00 P_DS = 0.00
R_LC=0.04

O =506255.000G=0.041L=11812.500 N_LC=5.000 P_LC=10.000

O_L=273750G_C=0.000LO_L=43.800P=0.000R=0.000D_LC=
22100.000 G_I=2300.000 LO_F=4.800P_D=2.700 R_LC=0.040 O_P =
30.120 G_P =253.000 LO_RC =

0.000 P_DS=0.000 O_RC=150.000 G_RC=1260.000 M =4800.000 P_FW =
0.020E=41000.0001A=8100.000N=0.000P_K=2.250

ANNO 1234567-1011-15
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SPESE DIRECURRING ANNUALILOAN L'AMMORTAMENTO 0.00 14173.41
14173.4114173.41 14173.41 14173.41 0.00 0.00 ENERGIA DI(IL DIESEL)
122545122545 122545122545 1225.45 1225.45 4901.79 6127.24 LUBE
PETROLIO 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 726.00 2904.00 3630.00 (IL
LAVORO)11812.5011812.50 11812.5011812.50 11812.5011812.50 47250.00
59062.00 OPERAZIONIDI E MANUTENZIONE 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00
5050.00 5050.00 20200.00 25250.00 TOTAL CHE RIVA SPESE 7001.44 21174.85
21174.8521174.8521174.8521174.8528005.77 35007.21

BENEFICI ANNUALI L'ENERGIA DI SALVN - IL KEROSENE 4160.50 4360.50
4360.504360.504360.504360.5017442.0021802.50

LEGNA DA ARDERE DI1120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 480.00
600.00 INCREASED LA PRODUTTIVITR DI AGRI8100.00 8100.00 8100.00
8100.008100.008100.00 32400.00 40500.00 ECCEDENZA ENERGIA IN DIESEL
0.000.000.000.000.000.000.000.00 ELECY 0.000.000.000.000.000.00
0.00 0.00 REDDITO DIDA COMM OPNS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL PIANTA ANNUA TRAE PROFITTO 12495.36 12495.36 12495.36 12496.36
1249636 12496.36 49981.45 62476.82

BENEFICIO-SPESE A VILLAGGIO = (((L'ENERGIA SAVED (IL LEGNO + IL
KEROSENE) + VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA) + .9811 + REVENUE
COMMERCIALE + AUMENTN YIELD) AGRICOLO - (IL PRESTITO
AMMORTAMENTO + IL DIESEL + IL PETROLIO DI LUBE + LE OPERAZIONI &
MAINTENANCE) 5493.92 -8679.98 -8679.48 -8679.48 -8679.48 -8679.48
21975.69 27469.61

VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): -7056.68

FLUSSO DI SOLDIANNUALE = ((VENDITA DI BENZINA DIECCEDENZA) + 791.001
+.981 + REDDITO COMMERCIALE) - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO + IL DIESEL
+ IL PETROLIO DILUBE + IL LAVORO + OP. & MAINTENANCE) -18037.57
-32211.38-32211.38-32211.38-32211.38-32211.38-72151.88 -90189.81

NIENTE PAYBACK MODEL 3 : LIGHTING & L'INDUSTRIAD = 506255.00 R = 0.00
P_0S=0.00R_LC=0.10

D=506255.00G=0.041L=11812.500 N_LC=5.000P_LO =10.000 O_L=
273.750 G_C=0.000 LO_L=43.800 P=0.000 R=0.000 O_LC=22100.000 G_L =
2300.000 LC_F=4.800P_D=2.700R_LC=0.100 O_P=30.170 G_P = 253.000
LC_RC=0.000P_DS=0.000 O_BC=150.000 G_RC=1260.000 M= 4300.000
P_PW=0.020 E=41000.000L=8100.000 A= 0.000 P_X=2.250

ANNO 1234567-1011-15

PIANTA ANNUA CHE RIVA SPESE PRESTITO AMORTIZATION 0.00 16644.68
16644.68 16644.68 16644.68 16644.68 0.00 0.00 ENERGIA (DIESEL) 1225.45
1225.451225.451225.45 1225.45 1225.454901.79 6127.24 LUBE OIL 726.00
726.00726.00726.00726.00726.002904.003630.0011812.5011812.50
11812.5011812.5011812.50 11812.5047250.00 59062.50 OPERAZIONIE
MAINTENANCE 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00 5050.00 20200.00
25250.00 TOTALE CHE RIVA COSTS 7001.44 23646.13 23646.13 23646.13
23646.1323646.13 28005.77 35007.21
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BENEFICI ANNUALI L'ENERGIA DI SALVN - IL KEROSENE 4360.50 4360.50
4360.504360.504360.504360.50 17442.0021802.50 LEGNA DA ARDERE DI
120.00120.00 120.00 120.00 120.00 110.00 480.00 600.00 AGRI PRODUCTIVITY
AUMENTATO 8100.00 8100.00 8100.00 8100.00 8100.00 8100.00 32400.00
60500.00 ENERGIA DIECCEDENZA IN DIESEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 ELECY 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 REDDITO DA COMM OPNS
0.000.000.000.000.000.000.000.00

BENEFITS ANNUALE E TOTALE 12495.66 12495.36 12495.36 12495.36
1249534 12495.36 49981.45 62476.32

BENEFICIO-SPESE IN VILLAGGIO = (((ENERGIA SALVN PRESTITO KEROSENED) *
VENDITA DI BENZINA DI ECCEDENZA) (.981) * REDDITO COMMERCIALE -
AUMENTN PRODOTTI AGRICOLI - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO & IL DIESEL +
IL PETROLIO DILURF * LE OPERAZIONI & MAINTENANCE) 5493.92 -11150.76
-11150.76 -11150.76 -11150.16 -11150.76 21915.65 27469.61

VALORE PRESENTE E NETTO (15 YEARS): -1557 .17

FLUSSO DISOLDIANNUALE = ((VENDITA DIBENZINA DIECCEDENZA (751.00)
1.981 * REDDITO COMMERCIALE - (IL PRESTITO AMMORTAMENTO * IL DIESEL *
IL PETROLIO DI LURF * IL LAVORO * OP. & MAINTENANCE) -18037.57 -34682.65
-34682.65-34682.65-34682.65 -34682.65-78151.89-90189.81

Bibliografia di

Ricerca di " azione nel Biogas di Comunitf, " in Azione Volontaria. New Delhi:
L'Associazione di di Agenzie Volontarie per Sviluppo Rurale, Settembre 1980.

Bahadur, Shahzad e Singh, K.K. Biogas di Janata Plants. Lucknow, Uttar Pradesh:
Planning Ricerca e Divisione di Azione, Stato Istituto che progetta, U.P.,, 1980.

Barnett, Andrew; Pyle, Leone; e Subramanian, S.K. Biogas La tecnologia nel terzo
World: Una Revisione Multi-disciplinare. Ottawa: Centro della Ricerca dello
Sviluppo Internazionale, 1978.

Bhatia, Ramesh. " Valutazione Economica di Unitf di Biogas in India: Struttura per
I'Analisi Beneficio-costata e Sociale. " Economic e Politico Settimanale 12 (1977):
nos. 13-14.

Un Comunitf Biogas Pianta Sistema per Pura Village. Bangalore: Karnataka State
Consiglio per Scienza e la Tecnologia, 1979.

Dandekar, Hematalata. " Gobar Benzina Plants: Come Adatto ¢ Loro ". Economico e
Politico Settimanale 15 (maggio 17, 1980).

DAS, C.R. e Ghathekar, la Sostituzione di S.D. " di Cowdung di Fermentazione di
Piante Acquatiche e Terrestri per uso come un Combustibile, Fertilizzante, ed

Alimentazione della Pianta del Biogas, " in Note di Documentazione. Bombay: Tata

Energia Ricerca Istituto, gennaio 1980.

Desai, il consumo di energia dell'India di Ashok. ": Composizione di e Trend, "
Energia Policy. settembre 1978.

95798



Benzina dello Sterco dei Bestiame bovino " efficiente, Affidabile Plants: Sviluppo
Moderno in Nepal. Bangkok di " : Esperto Group Riunione sul Biogas Sviluppo,
ONU Comitato Sociale ed Economico per |'Asia ed il Pacifico, giugno 1978.

FAQO. China: Recycling di sprechi organiciin Agricoltura. FAO Bollettino di suoli, no.
40.Roma: FAO, 1978.

FAO. China: Azolla Propagazione e la Tecnologia di Biogas Su piccola scala. FAO
Soils il Bollettino, no. 41. Roma: FAO, 1979.

Finlay, John H. Operation e Manutenzione di Gobar Benzina Piante. Butwal, Nepal:
Sviluppo e Servizi Consulente, Unito Missione a Nepal, 1978.

Frigga, L. John. Edificio Pratico di Piante del Potere del Metano per Energia rurale
Independence. Andover, Hampshire, Regno Unito: Cappella di

Stampa di fiume, 1974.

GHATE, P.B. " Biogas: Un Pilota Project per Investigare un Decentrii Sistema di
energia. " Lucknow, Uttar Pradesh: PRAD, Stato Istituto che progetta, U.P., 1978.

Consiglio indiano di Research. Agricolo Le Economie di Vacca Benzina di sterco
Plants. Delhi Nuova: Consiglio indiano di Agricolo Indaghi, 1976.

L'Energia dell'India i Fatti di Economy: e le Loro Interpretation. Bombay: Concentri
per Esaminare Economia indiana, 1980.

Gruppo dello Sviluppo della Tecnologia intermedio (ITDG) . Un cinese Manuale di
biogas. LONDON: ITDG, 1979.

Islam, M.N. Un Rapporto sul Biogas Programme di Cina (sic) . Dacca: Reparto
dell'lngegneria Chimica, I'Universitf di Bangladesh di Pianificando e la Tecnologia,
1979.

Kasturirangan, K. I'et Uso di al. " della Benzina di Gobar come Combustibile "
Diretto. Disponibile dal Reparto dell'lngegneria Meccanica, indiano Istituto della
Tecnologia, Madras.

Makhijani, Arjun." Energia Polizza per I'India Rurale " Economico-politico Problema
settimanale, speciale (agosto 1977): 145-164.

Makhijani, Arjun e Poole, I'Energia di Alan. e I'Agricoltura nel Terza Cambridge di
World., MA: Ballinger Publishing Co., 1975.

McGarry, Michael e Stainforth Jill. Compost, Fertilizzante e Produzione di biogas da
Creatura umana e Fattoria Spreca nelle Persone Repubblica di China. Ottawa:
Ricerca di Sviluppo Internazionale Concentri, 1978.

Generazione di metano da creatura umana, Animale, ed Agricolo Sprechi.
Washington di, D.C.: 1977.

MOULIK, T.K. e Srivastava, U.K. Biogas Piante al Villaggio Livello: | Problemi di e
Prospettive in Gujarat. Ahmedabad: Centro per Gestione in Agricoltura, Istituto di
Gestione, 1975.

MOULIK, T.K. e Srivastava, Regno Unito; e Singh, Biogas di P.M.

96 /98



Sistemi in India: Un Evaluation. Ahmedabad Socio-economico: L'Institute di indiano
di Gestione, 1978.

MUKHARJEE, S.K. ed Arya, Anita. |I'Analisi Comparata di Sociale Cost Studi di
Beneficio di Piante di Biogas. Ahmedabad: indiano Institute di Gestione, 1979.

Accademia nazionale di Scienze (NAS) . Making Erbacce Acquatiche Utile: delle
Prospettive per Washington di Countries. In sviluppo, D.C.: NAS, 1976.

Consiglio nazionale di Research. Survey Economico ed Applicato di Rurale
Consumo di energia in India. 1977 Settentrionale.

Parikh, K. di Jyoti, e Parikh Kirit S. " Mobilitazione e Impatti delle Tecnologie di
Biogas. I'Energia di ", vol. 2. Londra: Pergamon Press, 1977: 441-55.

Patankar, G.L. Sviluppi Recenti in Gobar Benzina Tecnologia. Bombay: Gobar
Benzina Sviluppo Centro, Khadi ed Industrie di Villaggio Commissioni, 1977.

Prasad, C.R.; Prasad, KK.; e Reddy, Amulya K.N. " Biogas Piante: Prospettive di,
Problemi e Compiti " in Economico e Politico Settimanale 11 (agosto 1974): 1347-
64.

PRASAD, N.B. et al. Report del Gruppo che Lavora sull'Energia Polizza. Delhi:
Planning Nuovo Commissione, Governo dell'India 1979.

REDDY, AMULYA K.N. et al. " Studies nel Biogas le Parti di Technology: lo-IV," "
Spettacolo di una Pianta di Biogas Convenzionale," " Optimisation di Dimensioni di
Pianta," I'Analisi " Termale, e " Un Romanzo Pianta di biogas che Incorpora un
Calorifero di Acqua Solare e Solare Ancora " in Procedimenti dell'’Accademia
indiana di Scienze, vol. C2, divida 3. Bangalore: indiano Institute di Scienze,
settembre 1979: 357-96.

REDDY, AMULYA K.N. e Prasad, K. Krishna. " Technological Alternative e la Crisi " di
Energia indiana in Economico e Problema Settimanale, speciale e politico (agosto
1977): 1465-502.

Revelle, Roger. Uso di " energia in India Rurale, " Scienza (giugno 4,1976): 969-475.

Ru-Chen, I'etdi Chen al. " Una Stazione del Potere del Biogas in Energia di Foshan:

Da Suolo dinotte. " Guangzhou, Cina: Guangzhou Istituto di Commissione di
energia, 1978.

Sathianathan, Biogas di M.A.: Conseguimenti di e Challenges. New Delhi:
L'Associazione di di Agenzie Volontarie per Sviluppo Rurale, 1975.

Subramanian, S.K. Biogas Sistemi in Asia. Gestione di Delhi: Nuova Istituto di
sviluppo, 1977.

Nazioni Unito Commissione Economica e Sociale per I'Asia e Pacifico (ESCAP) .
Report dell'Officina su Tecnologia di Biogas e Bangkok di Utilization.: ESCAP, 1975.

Universitf di Nazioni Unito (UNU) . Bioconversion di Organico Residui per
Communities. UNU Rurale: Tokio di, 1979, specialmente:

DaSilva, E.J. " Biogas Generazione: Sviluppi di, Problemi e Tusles--Una Veduta
d'insieme ".

97 /98



Matsuzaki, T. " Sistema che Riduce in concime organico Continuo per Disposizione
e Utilizzazione di Sprechi Animali al Livello " di Villaggio.

Preston, T.R. " Il Ruolo di Ruminanti nel Bioconversion di Sottoprodotti tropicali e
Sprechiin Cibo e Combustibile.

Seshadri, I'Analisi di CV. " dei Sistemi di Bioconversion al Livello " di villaggio.

© 1983 ECHO Inc. http://edn.link/d403512

98 /98



