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Verwendete Abkiirzungen und Formelzeichen

COmax  maximaler CO,-Gehalt

d, Dichteverhalinis

EEG Eigenerdgas (Klasse C nach TGL 28050/01)

1IEG Importerdgas (Klasse A nach TGL
28050/01)

L i theoretischer Lufibedarf

O2min theoretischer Sauerstoffbedarf

;i Heizwert

Q, Brennwert

SG Stadtgas (nach TGL 28049) 5

tr Verbrennungstemperatur, theoretisch ohne
Dissoziation

tro Verbrennungstemperatur, theorelisch mit
Dissoziation

V¢ feuchtes Rauchgasvolumen

Ve trockenes Rauchgasvolumen

w; untere Wobbezahi

W, obere Wobbezahl

Z, obere Ziindgrenze Luft

Z, unlere Ziindgrenze Lufl

n dynamische Viskositat

Amax maximale Flammengeschwindigkeit

An naherungsweise Ziindgeschwindigkeit
des Gases in Luft

A Luftverhaltnis

v kinematische Viskositat

oG Biogasziichle (trocken)

or Rauchgasdichte

Unter den aus regenerierbaren Energiequellen
stammenden Energietrdgern nimmt derzeit das
Biogas fiir die hiesige geographisch-klimatische
Lage einen bevorzugten Rang ein. Biogas ist
ein Stoffwechselprodukt von Bakterien und
bildet sich beim anaeroben Abbau organischer
Substanzen. Je nach Entstehungsort tragt es
unterschiedliche Namen, z.B. Sumpf-, Faul-,
Klar- und Bihugas. Je nach Entstehungsbedin-
gungen konnen aber.auch seine Zusammen-
setzung und damit seine Eigenschaften sehr
unterschiedlich sein. In den Tafeln [ und 2 wird
ein Uberblick iiber in der DDR in GroBklir-
anlagen erzeugte Biogase und deren Kenn-
werte gegeben [1].

1. Anfall und Einsatz von Biogas

Seine breiteste Anwendung erlangte das Biogas
in Mitteleuropa Mitte bis Ende der 50er Jahre.
In dieser Zeit hielt die Technik der Biogaser-
zeugung auch in der Landwirtschaft Einzug.
Seit Mitte der 70er Jahre wird nunmehr in
vielen Landern der Erde an neuen Konzeptio-
nen zur Belebung der Biogastechnik gearbeitet,
wenn auch die Substitutionsmoglichkeiten an-
derer Energietrager durch Biogas je nach Ent-
wicklungsstand der Produktivkrifte sehr unter-
schiedlich eingeschatzt werden.

Nach entsprechenden Abschédtzungen geht
man davon aus, da z.B. in den USA nicht
wesentlich mehr als 1,6% des Gesamt-
energiebedarfs durch Biogas gedeckt werden
konnen. In der BRD rechnet man mit 1%, in
der Schweiz mit 2 bis 9% und in Indien sogar
mit 20% (2, 3, 4, 5].

In der DDR verspricht man sich vor allem beim
Einsatz in der Landwirtschaft, hochwertige
Energietrdger, wie Heizol oder Briketts, zu
substituieren. So konnte die Biogastechnik
einen  spirbaren  Beitrag zur lokalen
Energieversorgung leisten[6].

Die Moglichkeiten der Verwendung des Bio-
gases sind vielfaltig. Sie lassen sich auf fol-
gende Grundvarianten zuriickfiihren:
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Tafel |

Bisgase. umd  denen Symbol Einheit Gas | Gas 2 Gas 3 Gas 4

Kennwerte aus GroB- y

klaranlagen in der DDR All{'z Gaszu % ensetzung (Valluglennnlcxl)z 0 _ _
cO % — — — 0,9
Co, % 35,5 36,0 29.7 34,8
CH, % 63,5 59,8 67,4 62,5
0, % — 0,2 04 0.8
N, % — 2,0 2.5 1,0
H,S % — 3 0,02 0,1 0.3
2. Gaskennwerte ’
Q, MJ/m? 25,4 24,0 26,7 249
Q Ml/m} 22,8 21,5 24,0 22,4
oG kg/m? 1,16 1,17 1,11 1,17
d, — 0,89 0,90 0,86 0,90
W, MJ/m3 26,9 25,2 28,9 26.2
W, MJ/m? 24,1 22,6 26,0 23,5
106y m2/s 11,74 11,75 12,19 11,71
106y Pa-s 12,83 12,99 12,74 12,96
O, in m3/m? 1,28 1,20 1,34 1,25
Loin m?*/m3 6,10 5,76 6,43 5,96
3. Verbrennungsparameter
tr °C 1920 1090 1942 1925
tro °C 1846 1838 1863 1850
Z, % 19.9 20,6 19,2 19,8
Z; % 84 8,7 8,0 82
Amax cm/s 34,6 349 35,0 34,0
Ay cm/s 1,6 11,4 12,9 1.5
4. Abgaswerte
M m/m} 7,13 6,79 7.47 7,00
Vi m3/m? 5,82 553 6,08 5,71
Or kg/m} 1,37 1,38 1,36 1,37
CO3 min % 17,0 17,3 15,9 172

Tafel 2. GroBkiarwerke in der DDR mit Biogaser-

zeugung

Gas-Nr. Klarwerk Biogas-
erzeugung 1980
106 m?

1 Dresden-Kaditz 0,75

2 Stahnsdorf 2,45

3 WaBmannsdorf 1.64

4 Rostock-Bramow 0,68

sv Merseburg 0,62

6" Berlin-Miinchehofe 1.3

7 Erfurt 5,59

1) Gasanalyscn und Gaskennwerte entsprechen dem
Gas Nr.2
2) im Bau, geplantes Gasaufkommen

— Einsatz in Gasanwendungsanlagen (ggf. in
Verbindung mit Warme-Kailte-Kopplung)

— Einsatz als Substitut fiir andere Energietra-
ger (z. B. Elektroenergieerzeugung)

— Einsatz als Treibstoffersatz.

2. Zusammensetzung des Biogases

Die Hauptkomponenten des Biogases sind
Methan (zu etwa 2/3) und Kohlendioxid (zu
etwa '/3). Im allgemeinen ist aber noch mit
kleineren Mengen H,S, Mercaptanen, Hj, O,,
N, und NHj zu rechnen. Prozentuale Angaben
iiber im Biogas enthaltene Begleitgase sind
recht sparlich und widersprechen sich teil-
weise.

Aufgrund der Herkunft der Einsatzsubstrate
fir die Biogaserzeugung ist neben ausgespro-
chenen Schadgasen, wie NH; (meist als Am-
moniumhydroxid) und H,S, noch mit einer
Vielzahl anderer Stoffe zu rechnen, deren Ein-
ordnung meist als Geruchsstoffe erfolgt. Die
aktuelle Zusammensetzung des Biogases an-

dert sich in Abhzngigkeit von folgenden Fakto-
ren:

— Temperatur im Reaktor

— Verweilzeit

— Raumbelastung

— Substrat

— Durchmischupg.

Fiir die folgenden Ausfiihrungen wurden daher
Biogaszusammensetzungen herangezogen, die
als Grenzwert fiir die zur Anwendung kom-
menden Biogase betrachtet werden konnen
(Tafel 3).

3. Beurteilung der Biogasqualitit

Das Ziel bei der Anwendung von Brenngasen
ist deren gute Verbrennung, d.h. eine Ver-
brennung, die allen technologischen, sicher-
heitstechnischen, arbeitsschutzmaBigen und
hygienischen Anforderungen gerecht wird.
Diese Forderungen konnen nur erfiillt werden,
wenn das Brenngas auf die Gasanwendungsan-
lage (Brenner) oder umgekehrt die Anwen-
dungsanlage auf das Brenngas abgestimmt ist.
In der DDR werden daher in Ubereinstimmung
mit den Empfehlungen des 10. Weltgaskongres-

Tafel 3. Grenzwerte der Zusammensetzung von
Biogas (Volumenanteil)

Einzel- ohne Spuren mit Spuren

kompo- untere  obere untere  obere

nente Grenze Grenze Grenze Grenze
% % % %

CH, 55 75 55 .75

co, . 45 25 39,5 19,5

H, 2 2

N, 3 3

0, 0,5 0.5
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Beurteilung der Biogasqualitat im Abhangigkeit

ses 1967 artverwandte Gase zu 3 Brenngasfa-
milien zusammengefalt. Es handelt sich dabei
um die Familie der Erdgase (TGL 28050), der
Stadtgase (TGL 28049) und der Fliissiggase
(TGL 3073).

Auf diese 3 Familien konzentriert sich die in-
dustrielle Gasanwendung in der DDR, und fiir
diese Gase stellt die Industrie auch die erfor-
derlichen Armaturen und Gerdte zur Ver-
fiigung. Es ist also ganz im Gegensatz zu Lite-
raturangaben (besonders[7]) nicht ohne weite-
res moglich, ein beliebiges Brenngas in irgend-
einer Gasanwendungsanlage zu verbrennen,
wenn die 0. g. Forderungen eingehalten werden
sollen.

Hinsichtlich ihrer Eigenschaften und Zusam-
mensetzung stellen die Biogase fiir die indu-

Tafel 4. EinfluBnahme auf die Biogasqualitat

strielle Gasanwendung Sondergase dar. Biid 1

enthilt eine Ubersicht iiber die Einordnung der
wesentlichsten Biogaseigenschaften innerhalb

der Gasfamilien, wobei die Fliissiggase von
vornherein aus den Betrachtungen ausschei-

den|[8, 9].

Bild 2 verdeutlicht, daB die Biogasqualitat im

Feld der Erdgasklasse C zu suchen ist und mit

der Qualitat von Stadt- und Fliissiggas nicht

vergleichbar ist. Allerdings handelt es sich bei

den Biogasen damit noch nicht um Gase nach

TGL 28050/ 1, was besonders an der Einschran-

kung der Ziindgrenzen sichtbar wird(9]. Der
maximal zuldssige CO,-Gehalt wird betracht-

lich uberschritten. Gleiches kann beim Anfah-
ren und bei Havarien in Faulrdumen auch auf
die Schwefelverbindungen zutreffen.

MaBnahme Wirkung erreichte Gas- Bemerkungen
qualitat
Zumischung von Brenngasen mit  Erhohung der Wobbe- a) Erdgas hohe materielle Aufwen-
hoherer Wobbezahl: a) CH,, zahl und der Zindge- Klasse A dungen
b) H, schwindigkeit b) auBerhalb universeller Gaseinsatz
der TGL

Inertenabtrennung (z. B. COs-
Auswaschung)
geschwindigkeit

Erhohung der Wobbe-
zahl und_der Ziind-

hohe materielle Aufwendun-
gen, universeller Gasein-
satz moglich

Erdgas Klasse A

Zumischung von Verbrennungs-

mitteln (z. B. O, oder Luft) geschwindigkeit

Erhohung der Ziind-

hohe materielle Aufwen-
dungen, spezielle Ein-
satzfille

auBerhalb der
TGL

Vorwarmung des Biogases

Erhohung der Zind-

auBerhalb der spezielle Einsatzfille

(unmittelbar vor dem Brenner) geschwindigkeit TGL

Zumischung von Wasserdampf Absenkung des Dichte- auBerhalb spezielle Einsatzfille
(hochstens in Verbindung mit verhaltnisses der TGL

Vorwiarmung)
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maximale flammengeschwindighkeit A may - sowie der erweiterten Erdgasklassifizierung nach{10] unter Beriicksichti-
gung von Biogas, Stadtgas und Fliissiggas

4. Anwendungstechnische Probleme

Bestehen zwischen den Brenneigenschaften
und den Kenngrof3en der Anwendungsaniage
Differenzen, die eine gute Verbrennung nicht
oder nur sehr begrenzt zulassen, bestehen zwei
grundsatzliche Maglichkeiten der Beeinflus-
sung dieses Systems (Brenngas/Brenner)[11].

Zum ersten kann mit Hilfe geeigneter Verfah-
ren eine Beeinflussung der Brenngaseigen-
schaften vorgenommen werden, um diese an
die bestehende Anwefidungsaniage anzupas-
sen. Damit entsteht aus dem urspriinglichen
Brenngas ein neues Gas mit veranderten
Brenneigenschaften. Zweitens kann die

- Brennerkonstruktion an die Brenngaseigen-

schaften angepafit werden.

Der erste Weg ist meist mit hohen Aufwendun-
gen verbunden und daher fiir die Biogasanwen-
dung nur in Ausnahmefillen gangbar. Tafel 4
enthilt eine Zusammenstellung aller EinfluB-
moglichkeiten zur Veranderung der Biogase.
Der zweite Weg wird fiir die Praxis der Bio-
gasanwendung den Normalfall darstellen,
zumal die Biogase in ihren fiir die Anwendung
wesentlichen- KenngroBen (Wi, dyi, Amax.lams
Z, und Zy) mit der Erdgasfamilie stark ver-
kniipft sind.

Gegentuber dem Erdgaseinsatz crgeben sich fur
Biogas folgende anwendungstechnische Pro-
bleme:

Auswirkungen des hohen CO,-Gehalts
— starkere Flammengeschwindigkeitsernied-
rigung als N, verstarkte Abhebeneigung

— in Verbindung mit Wasserdampf verstarkte

Korrosion.

Mittlerer Methangehalt
Hierzu muf} bemerkt werden, daf3 innerhalb der
Erdgasfamilie wiederum das sog. E 35 (Erdgas
Heft 12 -
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Tafel §

Brennertyp GasanschluBdruck GasanschluBdriicke ver-
kPa mm WS schiedener Brenner beim

Mehrlanzenbrenner 80 8000 EE RN

vollautomatische Gasfeuerung

GGA 125/250 80 8000 .

vollautomatische Gasfeuerung

GGA 56 4 400

vollautomatische Gasfeuerung

GGA28 2,5 250

vollautomatische Gasfeuerung

GGA17 18 180

Kastenbrenner 1,5...2,0 150...200

Parallelstrombrenner

(TGL 101-140) 0,9...1,0 %...100

Einheitswirbelstrombrenner 0,8 80

Industriegasbrenner 1G 2,0 200

Sternbrenner 2,0 200

Rohrbrenner (Langstrahlbrenner) 5,0 500

Abflammbrenner . 3,7...50 370...500

Ziindlunte 2,0/50 200/5000

Ziindbrenner 2,0 200

mit einem Volumenanteil von 35% CH,) und
E95 (Erdgas mit einem Volumenanteil von
95% CHy) die breiteste Anwendung in der

DDR haben:

— Essindz.Z. keme Brenneranlagen bekannt,
die den Einsatz von Biogas unmittelbar und
ohne Veranderungen zulassen.

— Beim Einsatz in. Importerdgasbrennern
(E95) wird ohne Anderung der Konstruk-
tion oder der Einstellung nicht die volle
Brennerieistung erbracht, auBerdem sind
Abhebeerscheinungen zu erwarten.

— Beim Einsatz in Eigenerdgasbrennern
(E 35) wird der Brenner ohne Anderung der
Konstruktion oder der Einstellung iiber-
lastet.

Eine gas- und |uftseitige Lelstungsanpassung

ist unbedingt erforderlich.

Niedrige Wobbezahl

Unter Beachtung der unteren Wobbezahl ge-
meinsam mit der Flammengeschwindigkeit
werden sich Brenneranlagen, die fir Eigen-
erdgas (E 35) ausgelegt sind, am besten an die
Biogasqualitiiten anpassen lassen.

Niedriger Gasdruck

Das Gas steht nach Verlassen des Biogasreak-
tors (Reaktor iiblicher Konstruktion) mit einem
Druck von rd. 700 bis 1000Pa zur Ver-
fiigung.

In Tafel 5 sind einige Gasanschludriicke am
Brenner oder vor der Brenneranlage fir Eigen-
erdgasbrenner zusammengestellt. Fiir das Be-
treiben eines Brenners unter Erzeugungsdruck

sind nur zwei Brenner (halbfett hervorgeho-
ben) geeignet. wenn sie in unmittelbarer Nahe
des Reaktors betrieben werden bzw. wenn die
Gasfortleitungsverluste minimal sind.

Hoher Wasserdampfgehalt

Der hohe Wasserdampfgehalt bringt in Zusam-
menhang mit dem hohen CO,-Gehalt Korro-
sionserscheinungen an den metallischen Teilen
der Gasfortleitung und -feuerung mit sich. Vor-
teithaft ist deshalb der Aufbau einer Trock-
nungsanlage fiir das Biogas am Anfang der ge-
samten Gasanlage.

Schwefelgehalt

Der Schwefelgehalt im Frischgas fiihrt durch
Bildung von schwefliger Saure im Abgastrakt
zu Korrosionserscheinungen. AuBlerdem be-
wirkt er eine Erhohung des Sduretaupunkts
und fiihrt damit letztendlich zu einer Wirkungs-
gradeinbuBe in der Gasanwendungsanlage. Bei
A> 1,12 steigt der Taupunkt bis zu einem Ge-
samtschwefelgehalt des Brenngases von rd.
10g/m? steil auf 150°C an, danach wird der
Anstieg flacher, so da3 der Taupunkt unter
170°C bleibt.

Flammenparameter (gegeniiber IEG)

Die Flammenparameter werden sich unwesent-
lich andern. Die geringere theoretische Ver-
brennungstemperatur (trp = 1850°C,
tg=1920°C) bringt auch eine geringere

Flammentemperatur. Trotzdem werden
Flammentemperaturen von rd. 1450°C und
Wirmeguttemperaturen von rd. 1200°C er-

reicht. Die in der Landwirtschaft iiblichen

Tafel 6. Moglichkeiten fiir den technologischen Bidgaseinsatz in der Landwirtschaft

Technologie Bemerkungen technische Einrichtungen
Warmwasserbereitung bis max. 60°C Gas-Wasserdurchlauferhitzer Typ WG 125/250
HeiBwasserbereitung bis max. 110°C ~ Gaskessel Typ G 30, G 100 (TGL 31716/06)
Gliederkessel Typ GK 30...70 (TGL 31716/01 ...05)
) Dreizugkessel Typ EGWAQ,15...05
Niederdruckdampferzeugung ~ NaBdampf Zweizugkessel Typ EGDA 400/800
Kessel 1,6...3,2t/h vom Kesselbau Kothen
sonstige Dampferzeuger
Warm|ufterzeugung bis 150°C Warmluftofen Typ Robel
Getreidetrocknungsanlagen Typ DSF 32-OT
HeiBlufterzeugung bis 1000°C Futtermitteltrockner Typ M 804

Abgaserzeugung CO,-Begasung in
Gewachshdusern

Stromerzeugung Eigenbedarf

Treibstoffersatz Eigenbedarf

sonstige Technologien, z. B.
— Flammenjiten (auf Feld)
— Wachstumsforderung

Literaturangaben

Gasturbine (mobil als Notstromaggregat)
kein Aggregat bekannt

Netzersatzanlage
stationdre und mobile Gasmotoren
keine Aggregate bekannt
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Technologien bendtigen maximal 1000°C (bei

Futtermitteltrocknung). Die Flammenlinge

wird sich ebenfalls nur unwesentlich ver-

dndern.

Aufgrund des hohen CO,-Gehalts hat Biogas

ein geringfiigig hoheres Emissionsverhaitnis.

Als Fazit dieser anwendungstechnischen Pro-

bleme ergibt sich daher:

— Brenneridnderungen (eventuelle Leistungs-
verminderung) sind erforderlich.

— Eine Druckerhohung mit Hilfe eines Gebla-
ses ist notwendig.

— Gasreinigung und Gastrocknung sollten
vorgesehen werden.

5. Einsatzmdéglichkeiten fir Biogas
in der Landwirtschaft

5.1. Technologien
In Tafel6 sind die Moglichkeiten fiir den tech-

. nologischen Brenngaseinsatz in der Landwirt-

schaft zusammengestellt. Die fiir die auf-
gefiihrten Technologien inder DDR hauptsach-
lich in Frage kommenden technischen Ein-
richtungen miissen der Biogasqualitat aber erst
angepalit werden. Dabei muf3 die iiberhaupt zur
Verfiigung stehende Gasmenge beriicksichtigt
werden [12]. Uber die konkreten Verwertungs-
moglichkeiten von Biogas muf} also standort-
bezogen entschieden werden.

Auf die Erfahrungen der kommunalen Klar-
werke kann dabei nur bedingt zuriickgegriffen
werden, da der technische Stand der gesamten
Feuerungen i.allg. nicht mehr den heutigen
Anforderungen entspricht.

5.2. Geeignete Gasbrenner fiir die Biogasan-

wendung

Im folgenden sollen einige Brenner vorgestelit

werden, die nach Umstellung zum Einsatz in

den in Tafel6 yorgestellten technischen Ein-
richtungen besonders geeignet erscheinen.

Allgemein betreibt man dabei die Umstellung

unter folgenden Gesichtspunkten:

— Die in der Praxis fiir die unterschiedlichen
Technologien eingesetzten Brenner sind fiir
bestimmte Gasarten (in der Hauptsache SG,.
IEG und EEG) mit vorgegebenen Schwan-
kungsbreiten ausgelegt.

— Der Einsatz von Biogas erfordert eine
Umstellung (ggf. nur Anpassung) auf die
neue Gasqualitit.

— Kiiterien fiir die Umstellung bilden:

- Flammengeschwindigkeit
- Heizwert.

— Vom brenntechnischen Verhalten des Bio-
gases ausgehend, eignen sich Gasbrenner.
die fiir Eigenerdgas der Qualitit E 35 aus-
gelegt sind, fiir die Umstellung auf Biogas
am besten.

— Unter Umstidnden sind auch Brenner fiir
IEG einsetzbar, wenn eine Umstellung
moglich und der Umstellaufwand vertretbar
ist. Damit erweitert sich das Brennerange-
bot [13] fiir den Biogaseinsatz.

Brennerangebot
— Allgasbrenner der Gasdurchlauferhitzer
Original: 1EG-Ausfiihrung
Umstellung: nur Diisenbohrungsinderung
maoglich
— Kastenbrenner, Typ KB (Bild 3)
Original: EEG-Ausfiihrung
Umstellung: Einsatz ohne Umstell-
aufwand ist moglich
— vollautomatische Gasfeuerung, Typ GGA
17/28/56/125/250 bzw. MGF 650 (Bild 4)
Original: wahlweise fiir SG, IEG, EEG
Umstellung: UmstellmaBnahmen nach
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Erprobung an konkreter
Anlage
— Einheitswirbelstrombrenner, Typ EWB
(Bild 5)
Original: wabhlweise fiir SG, IEG. EEG
Umstellung: Austausch des Lanzenkopfes
— Industriegasbrenner, Typ IG 3/3 N
(Bild 6)
Original: fiir IEG
Umstellung: Austausch der Gasdiise.

6. Zusammenfassung

Biogase sind, obwohl eine sehr schwankende
Zusammensetzung maoglich ist, mit derFamilie
der Erdgase nach Standard TGL 28050/1 ver-
wandt. Eine Anwendung in Erdgasbrennern ist
daher nach Umstellung (ggf. auch nur Anpas-
sung) moglich.

Beim Einbau und Betrieb der aufgefiihrten
Brenner in der gewiinschten Anwendungsan-
lage ist aber eine Anpassung der Aggregate
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unter Beachtung

verbrennungstechnischer

Kennwerte vorzunehmen.
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Regelung), 6 Temperaturfithler (Grenzwertiiberschreitung), 7 Gasdruck-
N wichter (max., 0 bis [0kPa), 8 Gasdruckwichter (min., 0 bis 10kPa),
7 o ggz;-ec;ﬁ;f! 9 Luftdruckmesser (0 bis 4kPa), 10 Stellantrieb Gas/Luft, 11 Elektro-
I Magnetventil NW 80, 12 Elektro-Magnetventil NW 4, 13 Gasdruckregler
NW 80, 14 Handabsperrventil NW 80
Bild 5.  Einheitswirbelstrombrenner, Typ EWB;
| 1 Gehause, 2 Drosselklappe Luft, 3 Konfusor, 4 Befestigungshaken, 5
Brennerstein, 6 Befestigung Gaslanze, 7 Gaslanze, 8 Lanzenkopf, 9
Einstellorgan Gas, 10 Uberwurfmutter, [1 Ziind- und Uberwachungsein-
richtung, 12 VerschluBolive mit Innenrohr, 13 Schauglas, 14 MeBstutzen
LuftanschluBdruck, 15 MeBstutzen GasanschluBdruck, 16 Ofenbeweh-
rung
8 1 U 6 Bild 6. Niederdruck-Gas-Einbaubrenner, Typ 1G 3/3 N;
a) Mehrioch-Brennerkopf F-R 1'/y" (TGL 29364);
d=1"y". d>=440mm, dy=125mm. h,=I15Smm, h,=10mm,
r=240mm, s = [0mm
b) Schematischer Aufbau des IG 3/3 N; { Brennerkopf, 2 Brennerkorper,
3 Gasdiisenhalter, 4 Gasdiise
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