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Vorwort zur zweiten Auflage.

Die durch den Krieg bedingte Verknappung von fliissigen Kraft-
stoffen lieB den Gaserzeuger in allen europdischen Léandern in den
Vordergrund des Interesses treten. Die Einsatzbereitschaft des Holz-
gaserzeugers gleich zu Beginn des Krieges sicherte diesem eine weite
Verbreitung, wobei neben die alten Bauarten eine Reihe Neuentwick-
lungen traten. Im Hinblick auf die begrenzten Holzvorridte machte
sich eine Lenkung des Generatoreinsatzes auf das Gebiet der fossilen
Kraftstoffe erforderlich, deren Entwicklung dadurch einen starken Auf-
trieb erfahren hat und sich sogar erfolgreich der Verwendung von Braun-
kohle zugewandt hat.

In Beriicksichtigung all dieser Neuentwicklungen machte sich eine
vollstindige Umarbeitung und Erweiterung der 1. Auflage erforderlich,
wobei besonders den fossilen Kraftstoffen eine ihrer Bedeutung ent-
sprechende Behandlung zugedacht wurde. Neu eingefiigt wurde ein
Abschnitt iiber Versuchsergebnisse an Fahrzeug-Gaserzeugern. Eine
systematische Behandlung liel jedoch der zur Verfiigung stehende
knappe Raum nicht zu, so daBl nur das Wesentlichste an einigen aus-
gewihlten Versuchsreihen gezeigt werden konnte. Auch die Beschreibung
der verschiedenen Bauarten von Gaserzeugern und Reinigern wurde
auf den neuesten Stand gebracht. Ebenfalls muBte der Abschnitt iiber
die Wirtschaftlichkeit des Antriebs mit festen Kraftstoffen unter Be-
riicksichtigung der derzeitig geltenden Kraftstoffpreise und der aus
dem bisherigen Einsatz gewonnenen Erfahrungen iiber den Verschleifl
einzelner Teile umgearbeitet werden.

Mein Dank gebiihrt besonders dem Springer-Verlag, der eine Neu-
auflage unter den derzeitig besonders erschwerten Bedingungen er-
moglichte und dabei keine Miihe gescheut hat, das Buch in der ge-
wohnten Aufmachung erscheinen zu lassen.

Darmstadt, im Januar 1943. H. Finkbeiner.
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A. Einleitung.

1. Die Bedeutung der Gaserzeuger fiir die deutsche
Kraftstoffwirtschaft.

Mit der zunehmenden allgemeinen Gesundung der deutschen Wirt-
schaft wuchs auch das Bediirfnis nach einer Reihe von Verbrauchs.
giitern. Dank der weitgehenden Férderung durch die maBgebenden
Stellen steht unter diesen Giitern das Kraftfahrzeug mit an erster Stelle.
Damit wuchs aber auch der Bedarf an den erforderlichen Treibstoffen,
die auch heute noch zum gréften Teil vom Ausland eingefiihrt werden
miissen. Zu den im Kraftfahrwesen bendtigten Treibstoffmengen
kommen noch die hinzu, die der Betrieb ortsfester Motoren erfordert.
Auch diese Zahl ist im Steigen begriffen. Zwangslaufig verlangte daher
die zunehmende Motorisierung der Betriebe als auch des Verkehrs eine
Forderung der deutschen Treibstoffwirtschaft, die im Rahmen des Vier-
jahresplanes im Vordergrund steht. Hierbei gilt es zunichst, die Eigen-
erzeugung der Leichtkraftstoffe zu fordern, da hierfiir die wirtschaftlichen
Voraussetzungen am leichtesten zu erfiillen sind. Diese Leichtkraft-
stoffe dienen heute vorwiegend als Treibstoffe fiir Personenkraftwagen,
Leichtlastwagen, Kraftrider und Flugzeuge, wiahrend fir die Schwer-
lastwagen der Vergasermotor mit Riicksicht auf die Betriebskosten
weitgehend durch den Dieselmotor ersetzt wurde. Dadurch erfuhr die
Treibstoffeinfuhr lediglich insofern eine geringe Entlastung, als der
mengenmiBige Bedarf an Dieseltreibstoff, bezogen auf die Leistungs-
einheit, etwas geringer ist als bei Leichtkraftstoffen. Auch dieser Bedarf
mufl jedoch heute fast ausschlieBlich durch Einfuhr gedeckt werden,
die noch durch erhebliche Treibstoffmengen zum Antrieb ortsfester
Dieselmotoren eine weitere Steigerung erfahrt. Der gesteigerten Nach-
frage nach Diesel6l mufite zwangsliufig eine zunehmende Verknappung
auf dem Brennstoffmarkt folgen, die durch den Krieg nur beschleunigt
wurde, aber auch ohne diesen frither oder spiter doch erfolgt wire.

Wenn auch die Eigenerzeugung von Dieseltreibstoffen aus heimischen
Rohstoffen an sich mdoglich ist, so liegt die Schwierigkeit besonders in
der Preisfrage und ferner darin, da erst umfangreiche Anlagen erstellt
werden miissen, so daf} es sich lohnt, vorerst nach anderen Moglichkeiten
Umschau zu halten.

Die einfachste Losung ist die Verwendung von Flaschengas in Form
von Prefl- oder Fliissiggas. Die Nachteile liegen jedoch bei Prefigas

Finkbeiner, Hochleistungs-Gaserzeuger. 2. Aufl 1



2 Einleitung.

an dem geringen Aktionsradius des Fahrzeuges und an den hohen Kosten
der Verdichter und Abfiillstellen, auBlerdem zeigt das Stadtgas in der
Zusammensetzung, in der es heute iiblicherweise geliefert wird, ein
ungiinstiges Verhalten bei der motorischen Verbrennung, wihrend bei
Fliissiggas leider die Preisfrage ein Hinderungsgrund fiir eine allgemeine
Verwendung im Schwerlastverkehr darstellt. Ferner bietet die Flaschen-
frage besonders jetzt im Krieg ein kaum zu beseitigendes Hindernis
eines gesteigerten Einsatzes. Nicht nur sind es die Herstellungsschwierig-
keiten, besonders natiirlich der Hochdruckflaschen fiir Pregas, sondern
bei Fliissiggas vor allem die Transportschwierigkeiten von der Abfiill-
stelle zum Verbrauchsort, die zu einem gesteuerten Einsatz von Flaschen-
gas driangen. Dieses sollte ausschlieBlich leichteren Fahrzeugen oder
Sonderfahrzeugen vorbehalten bleiben. Aus diesem Grunde muf} eine
allgemeine Verwendung von Flaschengas fiir den ausgesprochenen
Schwerlastverkehr und auch fiir die schienengebundenen Fahrzeuge
ausscheiden. Auch fiir ortsfeste Motoren diirfte eine allgemeine Ver-
wendung von Stadtgas vor allem an der Preisfrage scheitern. Nur bei
Vorliegen besonders giinstiger Tarife kann eine derartige Verwendung
in Betracht gezogen werden.

Somit sind die Voraussetzungen fiir eine gesteigerte Verwendung
von Eigenerzeugungsanlagen fir Gas sowohl fiir ortsfesten als auch
fiir Kraftfahrzeugbetrieb gegeben. Im ortsfesten Betrieb haben sich
die Gaserzeuger bereits in einer langen Betriebszeit gut bewahrt und
sind zu Unrecht in den letzten Jahrzehnten durch den allerdings ein-
facheren Dieselmotor weitgehend verdringt worden. Zu Unrecht des-
halb, weil auch heute noch der Sauggasbetrieb bei ortsfesten Anlagen
an Wirtschaftlichkeit dem Betrieb mit fliissigen Kraftstoffen iiberlegen
ist. Also verdient schon aus diesem Grunde der Gaserzeugerbetrieb
fir ortsfeste Motoren eine zusétzliche Forderung.

Ein neues Verwendungsgebiet des Gaserzeugers stellt jedoch der
Betrieb von Kraftfahrzeugen dar, dessen Entwicklungszeit auf 10 bis
15 Jahre zuriickreicht. Diese Verwendung setzte jedoch die Neuent-
wicklung von Gaserzeugern voraus, deren Aufbau dem Fahrzeugbetrieb
besonders angepaf3t werden mufite. Hier tritt der Gaserzeuger auch
mit dem synthetischen Kraftstoff in einen erfolgreichen Wettbewerb,
da fiir den Umweg iiber die Brennstoffsynthese etwa 2!/,mal soviel
fester Brennstoff aufgewendet werden muB, als bei der Umwandlung
in gasformigen Kraftstoff im Gaserzeuger. Die Entwicklung zum Fahr-
zeuggaserzeuger erfolgte in Deutschland im wesentlichen in den letzten
10 Jahren, wihrend sich andere Léinder bereits schon frither mit diesem
neuen Aufgabengebiet befafit haben.

Zu Anfang beschrinkte sich in Deutschland der Gaserzeugerbetrieb
von Kraftfahrzeugen in der Hauptsache auf éltere Fahrzeuge, in die
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erst nachtriglich der Gaserzeuger eingebaut wurde, obgleich ein der-
artiger Umbau vielfach nicht als gliicklich bezeichnet werden und nur
in beschrénktem Umfange zu einem befriedigenden Erfolg fiithren kann.
Ein einwandfreies Arbeiten bedingt die Ausriistung von Fahrzeugen
mit geeigneten Motoren und Gaserzeugern, was nur bei neueren Wagen
moglich ist. Hindernd stand vor dem Kriege der geringe preisliche
Vorteil hingichtlich der Betriebskosten gegeniiber dem Dieselmotor im
Wege, so daf} sich auch trotz der Steuervergiinstigungen nicht geniigend
Anreiz zur weitergehenden Einfiihrung des Gaserzeugerbetriebes bot.
Mit Ausbruch des Krieges hat sich jedoch die Lage weitgehend geéndert.
Hinter der gebieterischen Notwendigkeit zur Einsparung fliissiger Treib-
stoffe trat die Preisfrage in'den Hintergrund, obgleich der vorgenommene
Abbau der Zollvergiinstigungen bei Diesel6l diesem die wirtschaftliche
Uberlegenheit nahm. Einen gesteigerten Einsatz ermdéglichte auch die
inzwischen eingetretene Vervollkommnung des Fahrzeuggaserzeugers
und eine wachsende Verbreiterung der Brennstoffgrundlage. Wihrend
anfangs der Holzgaserzeuger eine vorherrschende Stellung einnahm,
wobei auBer Stiickholz in immer steigendem Mafe Holzabféille mit heran-
gezogen wurden, verschiebt sich im praktischen Einsatz das Schwer-
gewicht langsam iiber den Anthrazitgaserzeuger zum Gaserzeuger mit
Braunkohlebriketts und Schwelkoks. Die vor dem Krieg geleistete
Entwicklungsarbeit tragt heute reiche Friichte zum Vorteil des Last-
verkehrs und damit der ganzen Volkswirtschaft.

2. Kennzeichnende Merkmale der Hochleistungs-Gaserzeuger.

Die Verwendungsmoglichkeit eines Gaserzeugers fiir den Fahrzeug-
betrieb setzte die Weiterentwicklung zum Hochleistungsgaserzeuger vor-
aus. Diese unterscheiden sich von den sonst iiblichen Bauarten in der
Hauptsache durch folgende Merkmale:

1. Die Gasleistung und damit im Zusammenhange der auf den
Schachtquerschnitt bezogene stiindliche Brennstoffdurchsatz wurde er-
heblich gesteigert. Dies bedingte eine genaue Beachtung der Stromungs-
verhaltnisse im Schacht und eine Ausniitzung simtlicher Moglichkeiten
zur Erzielung eines hochwertigen Gases. Infolge der damit verbundenen
Temperatursteigerung wuchs jedoch die Gefahr der Schlackenbildung.
Auch hier mufiten zum Teil neue Wege beschritten werden.

2. Geringes Gewicht und geringer Raumbedarf fithrten zu ganz neuen
Bauarten, die zum Teil die Verwendung neuer Baustoffe erforderlich
machten.

3. Einfacher Aufbau und leichte Bedienung.

4. Schnelle Betriebsbereitschaft. Wahrend die Inbetriebnahme orts-
fester Gaserzeuger iiblicher Bauart bis zul/, h oder dariiber dauerte, wur-
den diese Zeiten beim Hochleistungs- Gaserzeuger auf 5 bis 10 min verkiirzt.

1*



4 Die Brennstoffe.

5. Die Verwendungsmoéglichkeit im Fahrzeugbetrieb verlangte eine
rasche Anpassungsfahigkeit an Lastwechsel. Durch entsprechende Form-
gebung des Schachtes im Feuerraum konnte dies erreicht werden.

6. Fiir die Gasreinigung wurden infolge der beschrinkten Platzver-
héltnisse neue Einrichtungen erforderlich, die bei geringstem Raum-
bedarf einen weitgehenden Reinheitsgrad des Gases ergeben mufBten,
wenn der Verschleil der rasch laufenden Motoren in tragbaren Grenzen
bleiben sollte. Gleichzeitig muBte die Entleerung der Reiniger auf
einfachste Weise ermoglicht werden, um den Wartungsbedarf auf ein
Mindestmaf} zu beschrinken.

Diese Entwicklung zum Hochleistungs-Gaserzeuger brachte eine
Reihe wertvoller neuer Erkenntnisse, die andererseits auch auf den
Bau groBerer ortsfester Gaserzeuger nutzbringend angewendet werden
kénnen und auch schon angewendet worden sind, da auch bei groBeren
Anlagen die Entwicklung zum Hochleistungs- Gaserzeuger zwangliufig
erfolgen wird.

So ist unter anderem der Hochleistungs- Gaserzeuger, der zunéchst
fiir den Fahrzeugbetrieb entwickelt wurde, dazu berufen, auch als Klein-
gaserzeuger beim Antrieb ortsfester Motoren kleiner und mittlerer
Leistung mit Erfolg verwendet zu werden und den Bau groBerer orts-
fester Anlagen fortschrittlich zu beeinflussen.

B. Die Brennstoffe.

Grundsétzlich ist es moglich, jeden festen Brennstoff in einem Gas-
erzeuger zu vergasen. Die Eignung der Brennstoffarten ist jedoch ver-
schieden hinsichtlich der Gaszusammensetzung, Asche- und Schlacken-
absonderung usw. Daher mul vor allem die Gaserzeugerbauart der Eigen-
schaft des Brennstoffes angepalit werden. Man kann hier zwei Haupt-
gruppen von Brennstoffen unterscheiden: Teerfreie Brennstoffe oder
wenigstens teerarme, und teerhaltige Brennstoffe. Zu den ersteren
zahlen die Kokse aus Braun- und Steinkohle, ferner Torfkoks und
Holzkohle, auBerdem Anthrazit, der zwar in der Regel nicht -ganz
teerfrei, aber teerarm ist. Unter den teerhaltigen Brennstoffen steht
das Holz an erster Stelle. Ferner sind noch Torf, Braunkohlenbrikett
und Steinkohle zu nennen.

Die Entwicklung nahm ihren Ausgang vom Holzgaserzeuger, der
von der urspriinglichen ausschlieBlichen Verwendung guten Buchen-
stiickholzes allméhlich auf die Verwendung anderer Holzsorten umge-
stellt wurde und auch die Mitverwendung von bestimmten Torfsorten
gestattet. Heute fithrten diese Arbeiten zum Braunkohlebrikett-Gas-
erzeuger als der jungsten Entwicklungsstufe des Fahrzeug-Gaserzeugers.
Die Verwendung von Steinkohle beschrénkt sich auf bestimmte Sorten
von Magerkohle, unter denen dem Anthrazit die grofte Bedeutung
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zukommt. Dies machte die Entwicklung besonderer Gaserzeuger fiir
teerfreie bzw. teerarme Brennstoffe notwendig. Unter diesen kommt
heute der Holzkohle im Reichsgebiet iiberhaupt keine Bedeutung mehr
zu. Auch Steinkohlenschwelkoks und Torfkoks sind vorliufig in gréBeren
Mengen nicht zu erhalten, wihrend die Verwendung von mitteldeut-
schem Braunkohlenschwelkoks infolge seines groBen Asche- und Schwefel-
gehaltes und der dadurch hervorgerufenen friihzeitigen Zerstérungen
an der Gas- und Motorenanlage zu verwerfen ist, so da3 in dieser Brenn-
stoffgruppe nur der Anthrazit eine groBere Bedeutung erlangen konnte.

Die Verwendungsméglichkeit eines Brennstoffes ist insbesondere an
eine gute Reaktionsfihigkeit gebunden, d.h. an die Fahigkeit, sich
leicht zu entziinden und die Oxydationsprodukte bei entsprechenden
Temperaturen wieder zu spalten und auf diese Weise den Anteil der
brennbaren Gase Wasserstoff und Kohlenoxyd zu steigern. Die Reak-
tionsfahigkeit ist bei den genannten Brennstoffen recht verschieden,
weshalb erhebliche Unterschiede bei den einzelnen Gasarten vorhanden
sind. Grundsitzlich steigt der Heizwert des Gases mit der Reaktions-
fahigkeit, die in erster Linie von dem KEntstehungsalter des Brenn-
stoffes abhiéngig ist. Die jungsten Brennstoffe wie Holz und Holzkohle
sind durchweg am reaktionsfahigsten, wahrend die Brennstoffe nach
den Steinkohlen hin immer reaktionstriger werden. Bei den Koksen
sind die Garungstemperaturen vielfach bestimmend fiir ihre Reaktions-
fahigkeit. Niedertemperaturkokse, also Schwelkokse, haben wesentlich
bessere Eigenschaften als Hochtemperaturkoks (Zechen- oder Gaskoks).
Néheres iiber Reaktionsfihigkeit siehe 8. 20.

AnschlieBend sollen nun fiir die hauptsachlichsten Brennstoffe nihere
Angaben gemacht werden:

1. Teerfreie Brennstoffe.

Holzkohle. Wihrend friiher die Holzkohle ausschlieBlich in Kohlen-
meilern gewonnen wurde, hat heute dieses Gewinnungsverfahren gegen-
iiber der industriellen Erzeugung in Ofen oder Retorten an Bedeutung
verloren. Ein Nachteil des Meilers ist der, daB die wertvollen Bestand-
teile des Holzes, die sich bei der Erhitzung verfliichtigen, verloren gehen,
so der Holzessig, Holzgeist und Holzteer, ferner die brennbaren Destil-
lationsgase. Vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus verdient also
die industrielle Verkohlung den Vorzug, wenn auch in Einzelfillen,
z. B. bei schwierigen Transportverhéltnissen, das Meilerverfahren noch
mit Vorteil in Anwendung gebracht werden kann.

Die Giite der Holzkohle richtet sich nach der Endtemperatur und
der Geschwindigkeit der Verkohlung. Aus dem Aussehen der Kohle
kann auf die Verkohlungstemperatur geschlossen werden. Hohe Tem-
peraturen steigern zwar den reinen Kohlenstoffgehalt der Holzkohle,
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ergeben aber eine braunschwarze, leicht bréckelnde Kohle, die unter
mechanischen Einflissen (Erschiitterungen) leicht in Pulverform zer-
fallt und fiir den Betrieb eines Gaserzeugers unbrauchbar ist. Eine
gute reaktionsfahige Holzkohle mufl von tiefschwarzer Farbe sein und
beim Aufschlagen einen metallischen Klang haben.

Holzkohle ist vollstéindig schwefelfrei, enthilt aber stets noch ge-
wisse Mengen fliichtiger Bestandteile, deren Menge um so gréfler ist,
je niedriger die Verkohlungstemperatur war. AuBerdem besitzt die
Holzkohle stets einen gewissen Wassergehalt. Ihre chemischen und
physikalischen Kennzahlen sind, auf wasserfreie Substanz bezogen,
folgende:

Zusammensetzung: Kohlenstoff . . . . 84%

Wasserstoff . . . . 2,7%

Sauerstoff . . . . . 12,99,

Stickstoff . . . . . 0,49,
Unterer Heizwert . . . . . . . . .. 6600—7000 keal/kg
Aschegehalt . . . . . . . . . .. .. 0,8—19%,
Wassergehalt. . . . . . . . . .. .. 6—89%,
Schiittgewicht . . . . . . . . . . .. 240—280 kg/m?

Die Asche fillt im Gaserzeuger in lockerer Pulverform an und
wird zum Teil mit dem Gas mitgerissen und mufl dann in den Reinigern
ausgeschieden werden.

Buchenholzkohle ist der Nadelholzkohle vorzuziehen, da sie eine
groBere Festigkeit besitzt und keinen so grolen Abrieb beim Transport
und im Gaserzeuger ergibt.

Infolge der derzeitigen Knappheit an Holzkohle ist deren Verwendung
als Brennstoff fiir Gaserzeuger im Reichsgebiet verboten. Es kann
nur die als Zusatz fir den Betrieb von Holzgaserzeugern bendtigte
Holzkohle in beschrinktem Umfange geliefert werden.

Torfkoks. Zu seiner Gewinnung wird maschinengeformter, luft-
trockener Hochmoortorf bei Temperaturen zwischen 300° und 600° C
destilliert. Dabei werden zwischen 100° und 200° die Wassermengen,
die bei lufttrockenem Torf im allgemeinen 25 bis 30% des Brennstofi-
gewichtes ausmachen, frei. Bei steigenden Temperaturen wird gleich-
zeitig Kohlensiure abgeschieden und zwischen 280° und 500° C ent-
weichen die teerigen Bestandteile unter gleichzeitiger Schwarzfarbung
des restlichen Kokses. Neben dem Torf entstehen noch andere Neben-
produkte wie Gas und Essigsiure.

Torfkoks stellt einen sehr reaktionsfihigen Brennstoff dar, der
seinem Verhalten nach der Holzkohle nahekommt. Es ist ein pordser
Stoff von stumpfgrauer Farbe und wird bisher nur an einer Stelle
(Elisabethfehn bei Oldenburg) in beschréinkten Mengen fabrikméaBig
hergestellt. Seine Gewinnung stellt eine Moglichkeit der Torfmoorver-
wertung dar, die im Zusammenhang mit der Urbarmachung der Moore
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auch sonst noch wirtschaftliche Vorteile verspricht. Der Torfkoks be-
sitzt folgende Kennzahlen:

Zusammensetzung: Koblenstoff . . . . 80—859%,
Wasserstoff . . . . 29%
Sauerstoff . . . . . 6%
Unterer Heizwert . . . . . . . . .. 7000—7500 keal/kg
Aschegehalt . . . . . . . . ... L. 3—49,
Schwefel- + Phosphorgehalt . . . . . . 0,359
Fliichtige Bestandteile . . . . . . . . 15%
Wassergehalt. . . . . . . . . . . .. 6%
Schiittgewicht . . . . . . . . . . .. 250—325 kg/m?

Bei niederen Temperaturen im Gaserzeuger ist die Asche wei und
pulverférmig und kann leicht etwa durch Riitteln eines Rostes ent-
fernt werden. Bei hohen Vergasungstemperaturen bildet sich ein
Schlackenkuchen, der sich miihelos zerbréckeln liBt.

Braunkohlenschwelkoks. Die Braunkohle wird in Brikettform bei
Temperaturen bis etwa 550° C unter LuftabschluBl erhitzt, d. h. ent-
schwelt. Als Riickstand erhielt man friiher einen feinkornigen Koks,
den Grudekoks, dessen Absatzmoglichkeit jedoch beschrankt ist. Neuer-
dings ist es indes gelungen, einen grobstiickigeren Hartkoks zu erzeugen,
dessen anfallende Menge bei dem vorgesehenen Ausbau der Schwel-
anlagen Mitteldeutschlands mehr und mehr wichst. Von der Riebeck-
Kohle-Gesellschaft in Halle wird ein Hartkoks geliefert, dessen Ver-
kokung freilich bei hoheren Temperaturen*erfolgt, so dal die Ausbeute
an Schwelprodukten héher liegt als beim normalen Schwelverfahren.
Ein dhnlicher Koks wird von der Brikett- und Kohlehandelsgesellschaft
Leipzig unter der Bezeichnung ,,Brikozit*“ geliefert. Bei dem Schwel-
vorgang entweichen Wasserdampf und Schwelgase, der Schwelkoks
bleibt als Rest zuriick. Die kondensierbaren fliichtigen Bestandteile
des Gases werden niedergeschlagen und der entstehende Schwelteer
wird durch Destillieren oder Hydrieren in Motortreibstoffe umgewandelt.

Die Reaktionsfihigkeit des Schwelkokses ist eine sehr gute und
bleibt auch bei hohen Temperaturen im Gaserzeuger erhalten. Die
Kennzahlep von mitteldeutschem Braunkohlenschwelkoks sind folgende :

Unterer Heizwert . . . . . . . . .. 5600—6000 kcal kg
Wassergehalt. . . . . . . . . . . .. 10—129,
Aschegebalt . . . . . . . .. .. .. 20—229%,

Gesamter Schwefelgehalt . . . . . . . 3—49%

Koérnung . . . . . . .. ... ... 10—30 mm
Aschenschmelzpunkt . . . . . . . . . 1170° C
Schiittgewicht . . . . . . . . . . .. 750—800 kg/m3

Auch dieser Brennstoff enthilt noch geringe Mengen fliichtiger Be-
standteile, ist aber praktisch teerfrei. Nachteilig ist sein hoher Asche-
gehalt. Die Asche fallt zum Teil als Staub an, bildet aber in der Feuer-
zone (an der Luftzutrittstelle) einen mehr oder weniger harten Schlacken-
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kuchen, der sich auch an den Wandungen festsetzt. Die Konstruktion
des Gaserzeugers muBl so gewdhlt werden, dafl der Gasdurchtritt mog-
lichst frei von Schlackenbriicken bleibt. Dies ist soweit moglich,
daB sich die Zeiten fiir die immerhin notwendige Entschlackung in
tragbaren Grenzen halten.

Der Schwefelgehalt des mitteldeutschen Schwelkokses ist auBer-
ordentlich hoch. Ein Teil des Schwefels geht zwar im Gaserzeuger in
die Verbrennungsriickstinde iiber (Aschenschwefel). Der groBere Teil
findet sich jedoch im Gase vorwiegend als Schwefeldioxyd und Schwefel-
wasserstoff verbindungen. Eine Verwendung von Schwefelreinigern, wie
in ortsfesten Anlagen gebriuchlich, ist derzeitig infolge der beschriankten
Platzverhéltnisse im Fahrzeug unmoglich. Bei der Abkiihlung des Gases
unter den Taupunkt treten daher erhebliche Korrosionen an den Gas-
leitungen, Reinigungsteilen und im Motor auf, die dann eine friihzeitige
Zerstorung bewirken. Der Maschinen- und Apparateverschleif3 ist derart
groB3, daB die Verwendung von mitteldeutschem Braunkohlenschwel-
koks mit einem so hohen Schwefelgehalt unmaoglich ist. Anders liegen
die Verhiltnisse bei rheinischem Braunkohlenschwelkoks; jedoch ist
dieser in groferen Mengen nicht zu erhalten, da er vorerst nur in Ver-
suchsanlagen in kleinsten Mengen hergestellt wird.

Mit Sudetenschwelkoks sind die Versuche erst in Vorbereitung.
Briixer Braunkohlenschwelkoks hat folgende Zusammensetzung:

Wasser . . . . . . .« .. ... 6—139,
Asche (auf Trockensubstanz bezogen) . 10—21%
Schwefel . . . . . . . . ... ... 1—2¢,
Erweichungspunkt der Asche . . . . . 1125—1400° C
Schmelzpunkt der Asche . . . . . . . 1165—1495° C

Seine Zusammensetzung ist stark schwankend, ebenso seine Kérnung.
Im Gegensatz zu mitteldeutschem Schwelkoks macht sich beim Briixer
Schwelkoks der Schwefel weder durch unangenehmen Geruch bemerkbar,
noch konnten auBlergewohnliche Korrosionen festgestellt werden. Dieser
Koks zeichnet sich durch eine hohe Reaktionsfihigkeit aus. Schwierig-
keiten macht jedoch der groBenteils sehr hohe Aschegehalt und das
stark schwankende Ascheverhalten. Wie weit die Asche durch ver-
besserte Aufbereitungsverfahren der Rohkohle oder durch eine che-
mische Entaschung verringert werden kann, liBt sich derzeitig noch
nicht sagen.

Steinkohlenschwelkoks. Dieser Brennstoff wird in dhnlicher Weise
wie der Braunkohlenschwelkoks gewonnen. Er unterscheidet sich jedoch
von letzterem darin, daBl zwar zunichst eine Reaktionsfihigkeit recht
gut ist, aber bei hoheren Temperaturen mit der Umwandlung des
Brennstoffes in Hochtemperaturkoks allmahlich absinkt. Eigentiimlich
fiir diesen Brennstoff ist die Tatsache, daB infolge des groBen Anteils
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an fliichtigen Bestandteilen das Anheizen des Gaserzeugers sehr rasch
erfolgt, daB ferner bereits nach kurzer Betriebszeit der Motor eine
recht gute Leistung zeigt, die dann aber allmihlich etwas absinkt.
Besonders bei wechselnder Belastung und nach Betriebspausen macht
sich die geringere Reaktionsfahigkeit nachteilig bemerkbar. Durch
Niedrighalten der Schachtbelastung kann dieser Nachteil gemildert
werden.

Zusammensetzung der aschefreien Substanz:

Kohlenstoff . . . . . . . . .. e e e 89—93%,
Wasserstoff . . . . . . . . . ... ... 3,8—4,29,
Schwefel . . . . . . . ... .. .. .. 1—1,29,
Weitere Kennzahlen sind:
Fliichtige Bestandteile . . . . . . . . 8—129,
Asche. . . . . . . ..o Lo 4—89,
Unterer Heizwert . . . . . . . . .. 7300—7600 keal/kg
Kérmung . . . . . .. .. ... 8—20 mm
Schiittgewicht . . . . . . . . . . .. 400—440 kg/m?
Ascheschmelzpunkt. . . . . . . . . . 1180—1380° C
Mittlere Zusammensetzung der Asche:
8i0, . .. .. 409, Fe,0,. . . . . 20% Alkalien . . . . 4%
ALO; . . . .. 309, CaO . . . .. 2% Rest . . . . .. 49

Die Asche sintert zu einem SchmelzfluB zusammen und kann bei
unrichtiger Gasstromung den Gasdurchtritt allméhlich hemmen. Dabei
backt die Schlacke mit unverbranntem Brennstoff zu einem Kuchen
zusammen. Versuche haben jedoch ergeben, daB eine Beseitigung dieser
Schwierigkeit durch eine entsprechende Gasfithrung méglich ist.

Anthrazit. Unter Anthrazit versteht man die gasirmste und kurz-
flammigste Steinkohle, die man auch als Sandkohle bezeichnet. Infolge
ihres geringen Gehaltes an fliichtigen Bestandteilen zidhlt sie zu den
Magerkohlen und hat keine Backfahigkeit. Sie gehért geologisch zu
den éaltesten Kohlen und hat demnach eine nur geringe Reaktions-
fahigkeit. Im iibrigen gleicht sie in ihrem Verhalten dem Steinkohlen-
schwelkoks. Sie hat folgende Eigenschaften:

Zusammensetzung der aschefreien Substanz:

Kohlenstoft . . . . . . . . . . . .. 90—92Y,
Wasserstoff . . . . . . . . ... .. 3,8-4,29%,
Schwefel . . . . . . . .. .. ... 0,8—1,29,
Sauerstoff 4+ Stickstoff . . . . . . . . 2—49,
Flichtige Bestandteile . . . . . . . . 7—119%,
Unterer Heizwert . . . . . . . . .. 7600—7800 keal/kg
Aschegehalt . . . . . . . . .. ... 4—99,
Aschenschmelzpunkt . . . . . . . . . 1180—1380° C
Schiittgewicht . . . . . . . . . . .. 850—880 kg/m?

Die giinstigsten Ergebnisse erhilt man bei feinstiickigem Anthrazit.
Aber auch hier sinkt die Reaktionsfihigkeit, wenn die Kohle hohen
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Temperaturen ausgesetzt war und in Hochtemperaturkoks verwandelt
wurde.

Im allgemeinen enthilt das Gas kleine Teermengen, die man aber
in Kauf nehmen kann.

Da der Verwendung von Anthrazit fiir Fahrzeuggaserzeuger heute
eine gesteigerte Bedeutung zukommt, wurde dieser durch den General-
bevollméchtigten fiir das Kraftfahrwesen, Abt. G., genormt. Der Brenn-
stoff wird nach einem besonderen Verfahren gewaschen und ist daher
besonders aschearm. Die Lieferbedingungen sind folgende:

StiickgroBe: NuB IV (10—18 mm) Unter- und Uberkorn zusammen héochstens

109

Untereﬁ) Heizwert: mindestens 7400 kecal/kg

Zindpunkt: 470°C

Wassergehalt: hochstens 5% (bis 105° C)

Aschegehalt: hochstens 5%,

Gesamtschwefel: hochstens 19,

Fliichtige Bestandteile: hochstens 119,

Die Kohle darf unter keinen Umstinden backen.

2. Teerhaltige Brennstoffe.

Holz. Holz stellt einen leicht zu beschaffenden Brennstoff dar und
eignet sich sehr gut fiir die Vergasung. Allerdings bestehen zwischen
den verschiedenen Holzarten erhebliche Unterschiede, nicht jedes Holz
ist gleich gut geeignet. Vor allem sind Abfalle in Form von Sage- und
Hobelspidnen fiir Hochleistungs-Gaserzeuger unbrauchbar, sie lassen
sich nur in ortsfesten niedrig beanspruchten Gaserzeugern als Zusatz-
brennstoff zufriedenstellend verwenden.

Jedes Holz muB lufttrocken sein, d. h. der Feuchtigkeitsgehalt soll
nicht mehr als 20% betragen. Unter Umstéinden kann man noch bis
25% gehen, muB aber dann eine geringere Giite des Gases und einen
erhéhten Holzkohlenverbrauch in Kauf nehmen. Im Zusammenhang
mit der gesteigerten Nachfrage muf man heute infolge der begrenzten
Lagerungs- und Trocknungsmoglichkeiten vielfach Holz mit einer
hoheren Feuchtigkeit als 30% verwenden. AuBler dem Leistungsverlust
wachsen damit auch die Wartungszeiten infolge des damit verbundenen
starken Zerfalls der Holzkohle. AuBlerdem verschlechtern sich die ganzen
Betriebsverhéltnisse. Dies zeigt sich als besonders nachteilig bei den
groferen Leistungseinheiten hauptsichlich im Diesel-Gas-Betrieb. Je
groBer die Belastung, desto empfindlicher ist die ganze Anlage gegen
eine zu grofe Holzfeuchtigkeit.

Am besten eignet sich Buchenholz, und zwar als Stiickholz oder
als Astholz, sofern der Anteil der Rinde nicht zu hoch ‘ist. Zu lange
und diinne Aststiicke sollten nicht verwendet werden. Die Stiick-
groBe richtet sich nach den Abmessungen des- Gaserzeugerschachtes
und kann im Mittel zu 6x6x8cm angenommen werden. Fiir die
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Zerkleinerung des Holzes werden zum Teil automatisch arbeitende
Hackmaschinen verwendet, dhnlich denen, die in Zellstoffbetrieben ge-
brauchlich sind. Wenn auch damit die Zerkleinerungskosten gesenkt
werden konnten, so leidet darunter die Tankholzgiite nicht unbetricht-
lich. Bei dem Hackvorgang wird das Holz in seiner Faserstruktur
aufgesplittert. Die StiickgréBe wird sehr ungleich, da viel feinsplitteriges
Hickselholz entsteht. Letzteres wird am besten ausgeschieden, da es
keine stiickige Holzkohle bildet und zu Betriebsschwierigkeiten Anla8
gibt. Die davon anfallende Menge betrigt bis zu 20%, die als Abfall
zu buchen ist. Auch das iibrige Holz ist in seinem aufgesplitterten
Zustand nicht mehr vollwertig, da die gebildete Holzkohle stark zer-
fallt. Die Folge davon ist, dal der Gaserzeuger in kiirzeren Abstinden
vollstéindig entleert und neu gefiillt werden muBl. Neben der dadurch
bedingten Mehrarbeit wird zuviel Zusatzholzkohle benétigt.

Die Aufarbeitung von Stiickholz wird am zweckmaBigsten so vor-
genommen, dafl das Holz méglichst frithzeitig nach dem Schlagen in
Stiicke mit einer Kantenlinge von 6 X 6 cm gerissen, dann zum Trocknen
luftig aufgesetzt und kurz vor seiner Verwendung in Lingen von 8 em
mit der Bandsige geschnitten wird. Gute Erfahrungen sind in der
Schweiz mit einer automatisch arbeitenden Kreissige mit selbsttitiger
Zustellung und Vorschub gemacht worden!. Wenn auch die Zerkleine-
rungskosten bei dieser vorwiegend von Hand erfolgenden Zerkleinerung
etwas hober sind als bei Verwendung einer Hackmaschine, so wird dies
durch die bessere Holzbeschaffenheit wieder ausgeglichen. Das Reiflen
des Holzes hat stets in griinem Zustand zu erfolgen, da sich ausgetrock-
netes Holz viel schlechter verarbeiten lit. AuBerdem ist es mit Riick-
sicht auf die Giite des Tankholzes zu vermeiden, die geschlagenen
Bdaume noch lingere Zeit in unzerkleinertem Zustand zu lagern, da
das Holz im Innern leicht stockig wird.

Buchenholz ergibt eine gute formbestindige Holzkohle, wihrend
die Weichhéolzer eine leicht zerreibliche Holzkohle bilden und daher
zweckmifBig nur in Mischung mit Buchenholz (30 bis 50% Weichholz)
Verwendung finden sollten. Die Formbestindigkeit der Holzkohle
nimmt mit der Hirte des Holzes zu, jedoch kann diese Hirte bei ein
und derselben Holzart je nach der Herkunft wechseln. Es eignet sich
z. B. Buchenholz, das in bergiger Gegend gewachsen ist, besser als
solches, das den Niederungen, besonders einer feuchten Gegend, ent-
stammt.

Hinsichtlich der Gaszusammensetzung kann man unter den einzelnen
Holzarten keine wesentlichen Unterschiede feststellen. Weichholz lag8t
sich etwas leichter entgasen und weist daher bei stark wechselnder

! Lanz: Herstellung von Gasholz. Schweiz. Verband f. Waldwirtschaft,
Solothurn 1940.
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Last gewisse Vorteile auf. Auch mit Eichenholz konnten gute Ergebnisse
erzielt werden. Es bildet sich dabei eine sehr harte Holzkohle, die
sich lange Zeit formbestéindig hailt.

Untersuchungen haben ergeben, dal der Heizwert der verschiedenen
Holzarten, auf die Trockensubstanz bezogen, nahezu gleich ist und
im Mittel mit 4500 kcal/kg angenommen werden kann. Der tatsichliche
(untere) Heizwert richtet sich demnach nach dem Wassergehalt, er
liegt bei lufttrockenem Holz zwischen 3500 bis 3800 kcal/kg.

Holz gibt eine sehr lockere Asche und besitzt einen niederen Aschen-
gehalt von weniger als 1%. Diese Asche wird zum Teil mit dem Gas
mitgerissen oder backt mit dem Holzkohlenstaub zu leicht zerreiblichen
Stiicken zusammen, die sich in dem vom Gasstrom nicht bestrichenen
Teil der Holzkohlenschicht ansammeln und bei der erforderlichen perio-
dischen Erneuerung der Holzkohle entfernt werden.

Die Stiickgrofe des Holzes muBl, wie bereits angedeutet, der Gréfe
des Gaserzeugers angepafit werden. Der EinfluB auf die Gaszusammen-
setzung ist innerhalb weiter Grenzen unerheblich. Zu grobstiickiges,
kantiges und insbesondere gesplittertes Holz bildet im Gaserzeuger
leicht Briicken und Hohlrdume. Dadurch sinkt die Leistung; die Gas-
sdule kann sogar ganz abreilen und der Motor zum Stillstand kommen.
Treten Briickenbildungen bereits beim Anblasen ein, so dauert der
Anblasevorgang besonders lange. In diesem Falle muB die Briicken-
bildung durch Nachstochern zerstért werden. Letzteres empfiehlt sich
auch nach ldngeren Betriebspausen (s. Abschn. I).

Zusammensetzung des Holzes (Buchenholz, wasserfrei):

Koblenstoff. . . . . . . 46,6%, Asche . . . . . 0,6%,
Wasserstoff . . . . . . . 5,89, Schiittgewicht . 300—400 kg/m?
Sauerstoff + Stickstoff. . 45 9,

Fiir Tankholz wurden folgende Lieferbedingungen festgelegt:

Holzart: Laub- und Nadelholz, insbesondere Buche, Birke, Esche, Eiche, Kiefer,
Schwarzkiefer, Fichte, Tanne.

Holzsorte:
a) Brennholz aus dem Walde:

1. Brennderbholz wie Scheitholz, Kniippelholz, Knorrholz, Abfaliholz.

2. Brennreisig wie Reiserkniippel. Stangenreisig, Astreisig und Ausbusch-
reisig bis zu einer Stirke von 2 cm herab.

3. Stockholz Kl. A und B zu 1—3. Anbruchholz kann mit verwendet
werden.

b) Industrieabfallholz: Stiickabfille aller Art, wenn sie den unten ange-
gebenen Abmessungen entsprechen. Imprignierte, gestrichene und ver-
leimte (Sperrholz) nur gemischt zur Halfte mit anderen Abfillen

c¢) Ausgebaute Bauhélzer aus Hoch- und Tiefbau: Abbruchhélzer, ausgebaute

Schwellen und Masten. Gebrauchte Grubenstempel und Abfalle von
solchen. Abfille vom Vorhalteholz (ohne Eisenteile, Beton und Mortel).



Teerhaltige Brennstoffe. 13

Feuchtigkeitszustand: Nicht iiber 25—309, Feuchtigkeitsgehalt.

Lagerung: Unter Dach, trocken, auf luftdurcl{léssigen Unterlagen (Rost) gegen
Regen geschiitzt.

StiickgroBe: Lange nicht iiber 10 cm
Starke , » 6,
keine Hobel- oder Sagespine.

Verwendung: 1. unvermischt. Alle Laubhélzer und alle Nadelholzer.
2. gemischt. Laub- und Nadelholz je zur Halfte.

Abgabe: Nach Gewicht in kg lose oder in Papiersicken.

Braunkohlenbrikett. Diese Briketts werden hergestellt aus erdigen
Braunkohlen mit einem bestimmten Bitumengehalt durch Pressen der
vorgetrockneten Rohkohle. Je nach ihrem Vorkommen weisen die
einzelnen Sorten erhebliche Unterschiede besonders hinsichtlich des Ge-
haltes an Teer, Schwefel und Asche auf. Ein Schwefelgehalt iiber 1%
ist aus den frither angegebenen Griinden unter allen Umstinden zu
vermeiden. Stiickkohle ist nur dann brauchbar, wenn sie nicht zu-
sammenbackt und eine ausreichende Formbestdndigkeit besitzt.

Zusammenstellung verschiedener Braunkohlen:

Sudeten-Hart-
Rheinische Mitteldeutsche Ostelbische braunkohle
Briketts Briketts Briketts (stiickkohle)
Briix
% % % %
Kohlenstoff. . . . . . 63—56 51—53 52 45—48
Wasserstoff. . . . . . 3,6—4,5 4,3—4,7 4,1—4,3 3,7—4,0
Sauerstoff . . . . . . 20—22 16—19 20—21 10,6—14,4
Stickstoff. . . . . . . 0,3—0,6 0,2—0,4 0,3 0,6—0,8
Gesamtschwefel . . . . 0,3—0,5 2,0—2,7 1,2 0,6—1,6
Wasser. . . . . . . . 13—16 13—17 12—17 28,56-—31,5
Asche . . . . . . .. 3—6 8—11 4—9 3,5—6,7
Aschenschmelzpunkt. . 1180° — — —
Fliichtige Bestandteile . 4246 42,5 425 3137
Unterer Heizwert . . . | 4700—4900 4750 4700 4150—4500
Schittgewicht je nach
StiickgroBe . . . . . 700—800 kg

Auch hier beeinflult, dhnlich wie bei Holz, der Wassergehalt des
Brennstoffes die Verwendbarkeit der Braunkohle recht erheblich. Ein
Hochstwassergehalt von 15% sollte moglichst nicht iiberschritten
werden. Diese Bedingung wird von den Briketts erfiillt, nicht aber
von den Sudeten-Hartbraunkohlen. Letztere miissen daher stets vor-
getrocknet werden.

Die Braunkohle zeichnet sich durch eine hohe Reaktionsfihigkeit
aus und ist in dieser Beziehung allen anderen Brennstoffen, sogar Holz,
iiberlegen. Infolge ihres hohen Gehaltes an teerigen Bestandteilen
werden an den Gaserzeuger hinsichtlich des Zersetzens des Teers be-
sonders hohe Anforderungen gestellt.
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Torf. Je nach dem Vorkommen sind die Unterschiede noch gréfer
als bei allen anderen Brennstoffen. Auch fir diesen Brennstoff sind
folgende Lieferbedingungen aufgestellt:

Torfart: Schwarztorf

Torfsorte: Maschinentorf

Feuchtigkeitszustand: nicht iitber 25—30%, Feuchtigkeitsgehalt

Aschegehalt: nicht iiber 2%

Schwefelgehalt: nicht iiber 0,39,

Lagerung: unter Dach, trocken, luftdurchlassig

StickgroBe: 25—80 mm, gebrochen und abgesiebt

Verwendung: a) bei Torfgasgeneratoren ohne Holzbeimischung
b) bei Holzgasgeneratoren nur gemischt je zur Halfte mit Hart-

oder Weichholz
Abgabe: nach Gewicht in kg.

Der Torf kommt der Braunkohle am nichsten. Er kann daher im
allgemeinen in einem Gaserzeuger fiir Braunkohle direkt verwendet
werden. Im Holzgaserzeuger mufl er mit Holz gemischt werden, und
zwar Holz und Torf je halftig. Auch hier ist ein mdoglichst niederer
Wassergehalt anzustreben,

Steinkohle. Wie weit sich diese fiir den Betrieb von Hochleistungs-
Gaserzeugern verwenden 1a8t, ist noch fraglich. Grundsitzlich kénnen
nur nichtbackende Kohlen, also Magerkohlen, verwendet werden, da
sonst der Brennstoff nicht nachrutscht. Wenn auch bei eigenen Ver-
suchen eine Mischung aus Gasflammkohle und Koks mit einigem Erfolg
sich verwenden lieB, so sind diese Versuche jedoch noch lange nicht
abgeschlossen. Jedenfalls erscheint es nicht unméglich, auch hier Wege
zu finden. Eine Schwierigkeit bleibt jedoch bestehen, daB beim Uber-
gang auf Hochtemperaturkoks die Reaktionsfihigkeit wie bei allen geo-
logisch é&lteren Brennstoffen absinkt.

C. Die Vorginge im Gaserzeuger.

1. Oxydation und Reduktion (Vergasung).

Das Gas, das in den Gaserzeugern gewonnen wird, bezeichnet man
als Mischgas. Zu seiner Bildung wird dem Gaserzeuger gleichzeitig
Luft und Wasser in Dampfform zugefithrt. Letzteres kann dabei als
Feuchtigkeit auch bereits im Brennstoff enthalten sein wie z.B. bei
Holz und Braunkohlenbriketts. Zur Bildung eines derartigen Misch-
gases sind bestimmte Temperaturen notwendig; ferner werden bei be-
stimmten Umsetzungen entsprechende Wirmemengen gebunden. Die
hierzu erforderlichen Wiarmemengen miissen in der Oxydationsstufe
frei gemacht werden, wobei im wesentlichen unter Einwirkung der Luft
auf den Kohlenstoff nach der Verbrennungsgleichung: C + O, — CO,
als Endprodukt Kohlendioxyd entsteht. Infolge der hohen Strémungs-
geschwindigkeit wird in der Brennstoffschicht, die der Lufteintrittsstelle
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am nichsten ist, stets ein UberschuB an Sauerstoff vorhanden sein,
neben dem CO unbestindig ist. Als Primédrreaktion ist daher die gleich-
zeitige Bildung von CO nicht denkbar. Es wird also in den Eingangs-
schichten CO, entstehen. Bei der Verbrennung von 1 kg Kohlenstoff
zu Kohlendioxyd werden 8130 kcal frei.

Die bei der Oxydation entstehenden Wirmemengen werden eines-
teils zur Deckung der Warmeverluste, zum anderen Teil in der folgenden
Reduktionsstufe zur teilweisen Umwandlung der entstehenden Oxy-
dationsprodukte verwendet. Den Verbrennungsvorgang hat man sich
folgendermaflen zu denken: Die Vereinigung des Brennstoffes mit dem
Luftsauerstoff verliuft auf der Oberfliche eines jeden Brennstoff-
teilchens. Infolge der freiwerdenden Warmemenge steigt die Temperatur.
Unter AuBerachtlassung der gleichzeitig abgestrahlten und abgeleiteten
Wirmemengen strebt diese Temperatur einem eindeutig bestimmbaren
Hochstwert zu, der, auf ein Flichenelement der Brennstoffoberfliche
bezogen, einen von der Natur des Brennstoffs abhidngigen Wert besitzt.
Im praktischen Betrieb wird infolge der gleichzeitigen Warmeabfuhr
dieser Temperaturhéchstwert nur niherungsweise erreicht und ist weit-
gehend unabhingig von der Belastung des Generators. Diese Tem-
peraturen wurden nach eigenen Versuchen mittels eines Strahlungs-
pyrometers an einigen Gaserzeugern mit absteigender Vergasung an
der Luftzutrittsstelle gemessen. Die Temperaturen unterscheiden sich
oberhalb einer gewissen unteren Grenzbelastung des Gaserzeugers nur
um etwa 100 bis 150° C. Dies ist fiir die Wasserstoffbildung, die noch
besprochen werden wird, von besonderer Bedeutung. Der Brennstoff
hinter der Verbrennungszone wird durch die von den Gasen mitge-
nommene Verbrennungswirme erhitzt, wodurch allméihlich die Tem-
peraturen in der ganzen Glithschicht ansteigen, aber von der Ver-
brennungszone ab mehr und mehr absinken.

Mit der Bildung von CO, aus C wichst einerseits die Temperatur
in der Gliihschicht, andererseits aber mit steigenden Temperaturen die
Boudouardsche Reaktion, d. h. Zerfallsneigung des CO, zu CO nach
der Beziehung: CO, 4+ C—2CO unter Wirmebindung, wobei fiir
1 m2 CO eine Warmemenge, die sog. Bildungswéirme, von 1710 keal
benotigt wird. Diese sekundire Bildung von CO héngt von der Reak-
tionsfahigkeit des Brennstoffes und von der jeweiligen Reaktionsge-
schwindigkeit ab und wird unterstiitzt durch die glithende Kohle. Mit
dieser Reaktion ist eine Temperaturerniedrigung verbunden. Es arbeiten
daher beide Vorginge einander entgegen. Bei jeder Temperatur stellt
sich ein Beharrungszustand ein, in welchem gerade so viel Wirme
durch Zerspalten von CO, in CO verbraucht, wie durch Bildung von
CO, aus C erzeugt wird. Das Anteilverhiltnis von CO zu CO, ist von
der Temperatur abhingig, jedenfalls um so grofer, je hoher die Tem-
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peratur ist. Der Kohlenstoff kann also nur bei niedrigeren Temperaturen
restlos zu CO, verbrennen, wéhrend bei héheren Temperaturen Zer-
fallsbestrebungen in niedrigere Oxydationsprodukte, also bei Kohlen-
stoff zu CO, eine restlose Verbrennung verhindern.

Die Reduktion von CO, beginnt etwa bei 500° C, erreicht aber erst
bei 800° C geniigend hohe Umsetzungsgeschwindigkeiten, die mit der
Temperatur ansteigen und von der Art des Brennstoffes und dessen
Korngrofe abhingig sind. Je kleiner die Korngrofle, um so leichter
geht die Umsetzung an der vergroflerten aktiven Oberfliche des Brenn-
stoffes vor sich. Eine Grenze der Korngréle nach unten ist allerdings
durch die wachsenden Durchtrittswiderstinde gegeniiber dem Gas ge-
setzt.

Den EinfluBl der Lange der Glithschicht zeigt ein Versuch des Ver-
fassers mit Steinkohlenschwelkoks. Dabei wurden folgende Werte unter
sonst gleichen Bedingungen gemessen:

Lange der Glih- | T b
cehiht moem | g co €O, ‘ H, ' CH, i €0/CO,
60 430 15,1 11 9,8 11 1,11
80 480 21,3 53 10,2 0,4 3,55

Eine Verlingerung der Glithschicht begiinstigte daher die Reduktion
von CO, zu CO, gleichzeitig sank bei diesem Versuch der Methangehalt.

Wie bereits angedeutet, ist die Beschaffenheit des Brennstoffes selbst
auf die Umsetzung von ganz wesentlichem Einflul}, woriiber im nidchsten
Abschnitt Néheres gesagt werden wird.

Der Gleichgewichtszustand zwischen Kohlenoxyd und Kohlendioxyd
wird als Kohlensauregleichgewicht, Boudouardsches Gleichgewicht,
bezeichnet und folgt der Beziehung

(CO)?
C—Og— == P M Kk .
In diese Gleichung sind die Gase in Raumteilen einzusetzen. Das Ver-

2
haltnis €9 st vom Druck P im Gaserzeuger und von den Kon-

2

stanten K, des Kohlensiduregewichtes abhingig. Da der Druck P nur
ganz geringfiigiz schwankt, kann auch dieser Wert mit groBer An-
naherung als konstant angesehen werden. Die Konstante K ist stark
abhingig von der Temperatur und betragt!:

©°C. . ... 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Ke. . ... 0,0002 0,009 0,144 1,366 815 34,52 115 331
Wieweit dieser Gleichgewichtszustand erreicht wird, hédngt von einer
ganzen Reihe der verschiedensten Einfliisse ab. Die wichtigsten sind
dabei: Die Bauart des Gaserzeugers, die Beschaffenheit des Brenn-

! Dolch: Wassergas S. 26.
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stoffes und die Berithrungsdauer zwischen Gas und Brennstoff. In
vielen Fillen wird im Gaserzeuger nur ein Teilbetrag des theoretisch
moglichen Wertes an CO, gespalten werden.

Infolge der gleichzeitigen Gegenwart von Wasserdampf in einem
Gaserzeuger findet noch eine weitere Umsetzung statt, wobei zwei
Maoglichkeiten gegeben sind:

C + H,0 - CO + H, — 1600 kcal je 1kg H,0-Dampf
C + 2H,0 — CO, + 2H, — 520 keal je 1 kg H,O-Dampf.

In beiden Fallen wird also bei der Umsetzung Wirme gebunden.
Aus den hierzu vorliegenden Untersuchungen kann man schliefen,
daB neben der eingangs erwdhnten Umsetzung von CO, in CO beide
Umsetzungen tatsichlich gleichzeitig stattfinden. Die Wasserstoff-
bildung benétigt héhere Temperaturen als die Boudouardsche Reak-
tion, weshalb man annehmen mu8, dafl die Entstehung des Wasserstoffes
an der Stelle héchster Temperaturen im Gaserzeuger erfolgt. Dies ist
aber die Brennzone. Wie bereits anfangs erwahnt, schwanken dort die
Temperaturen bei wechselnder Belastung nur in sehr engen Grenzen,
so daB der Gehalt des Gases an Wasserstoff sich nur wenig bei ver-
schiedenen Belastungen dndert. Fir eine bestimmte Gaserzeuger- und
Brennstofftype kann der Wassergehalt als kennzeichnend angesehen
werden. Man ist jedoch berechtigt anzunehmen, dafB3 (allerdings nur
bei Verwendung von Brennstoffen, die keine oder nur sehr geringe
Mengen von fliichtigen Bestandteilen enthalten) die Wasserstoffbildung
in der Nihe der Brennzone erfolgt, wihrend die Bildung von CO erst
in den nachfolgenden Schichten vor sich geht. Ein Beweis fir diese
Folgerung ist der auf S.16 wiedergegebene Versuch zum Nachweis
einer Erhéhung des CO-Gehaltes durch Verlingerung der Gliihzone.
Zu dem bereits erwihnten Gleichgewicht zwischen CO und CO,
kommt noch ein zweites, das Wassergasgleichgewicht, hinzu, dargestellt
durch die Beziehung
Veo + Vayo
K, = _V002 . VH_, s
wobei durch V die Raumteile des betreffenden Gases bezeichnet sind.
Die Gleichgewichtskonstante K, ist ebenfalls stark temperaturabhéingig
und betrigt:

tr°C .. 727 927 1127 1227 1427 1727 2227
Ko .. ... 0,652 1,35 2,15 2,56 3,42 4,63 6,52
Wieweit dieser theoretische Gleichgewichtszustand in Wirklichkeit
erreicht wird, hingt von der Strémungsgeschwindigkeit der Gase in
der Feuerzone ab und damit von der Beriihrungsdauer zwischen Gas
und Brennstoff. Je linger diese Beriihrungsdauer ist, desto mehr nihert
sich die Gaszusammensetzung dem Wassergasgleichgewicht. AuBerdem

Finkbeiner, Hochleistungs-Gaserzeuger. 2. Aufl. 2
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kommt es noch auf die KorngréBe des Brennstoffes und seine Ober-
flichenbeschaffenheit (Porositit) an, auf die Linge des Gasweges in
der Glithzone und insbesondere auf die Menge des zugesetzten Wasser-
dampfes.

Uber diesen EinfluB liegen zahlreiche Versuche vor. Es ergab sich
bei einer?

Lange der Glihschicht . . . . . 213 cm
Brennstoffdurchsatz . . . . . . 574 kg Kohle/h
Dampfsattigungstemperatur . . . 60° 65° 70° 75° 80°
Verbrauchter Dampf in kg
je kg Kohle. . . . . . .. 0,45 0,55 0,80 1,10 1,55
Davon gespalten % . . . . . . 87,4 80,0 61,4 52,0 40,0
Gaszusammensetzung:
COo, . .. ... ... 525 6,95 9,15 11,65 13,25
COo. ... .. ... .. 27,3 25,4 21,7 18,35 16,05
Hy. . ... ... ... 16,6 18,3 19,65 21,8 22,65
CH, .. ... ..... 3,35 34 3,4 3,35 3,5
Ny o o o 0 0 000 47,5 45,9 46,1 44,83 44,55
Unterer Heizwert je m® Gas . . 1543 1433 1455 1405 1371

Bei diesem Versuch war die Luft bei den angegebenen Temperaturen
vollstindig mit Wasserdampf gesattigt. Bei einer Steigerung des Wasser-
dampfzusatzes sank der CO-Gehalt rasch ab. Trotz der gleichzeitigen
Zunahme des Wasserstoffanteils ist ein Absinken des Heizwertes zu
bemerken.

Unter sonst gleichen Bedingungen wurde der Versuch wiederholt
mit einer

Lange der Glithschicht . . . . . . . 106 cm, einem

Brennstoffdurchsatz . . . . . . . . 1120 kg/h, einer

Dampfsittigungstemperatur . . . . . 45° 50° 55° 60°

Verbrauchter Dampf je kg Kohle . . 0,20 0,21 0,32 0,45

Davon gespalten % . . . . . . .. 100 95 100 76

Zusammensetzung :

COp « v v v v v e e 2,35 2,5 4,4 5,1
CO. .. ... ... ... 31,6 30,6 18,1 27,3
Hy,. . ........... 11,6 12,35 15,45 15,5
CH, . .. ......... 3,05 3,0 3,0 3,05
Noo o v v v v v oo oo 51,4 51,65 49,05 49,05
Unterer Heizwert je m® Gas . 1517 1502 1506 1487

Der EinfluBB der Verkiirzung der Glithschicht wurde durch erhShten
Brennstoffdurchsatz und damit durch erh6hte Temperatur ausgeglichen.
Die Verinderung der Wasserdampfmenge wirkt sich in dhnlichem Sinne
aus wie im ersten Versuch. Der Heizwert des Gases wird vorwiegend
durch den CO-Gehalt beeinflufit. Die motorisch giinstige Gaszusammen-
setzung ergibt sich aus anderen Erwigungen (s. D 1).

i Fischer: Kraftgas, 2. Aufl. S. 116.
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Abb. 1 zeigt den EinfluB wechselnder Gasentnahme auf die Zu-
sammensetzung des Gases. Innerhalb weiter Grenzen andert sich das
Gas nur unwesentlich. Erst bei dauernder sehr niedriger Belastung
sinken die brennbaren Bestandteile im Gas rasch ab. Der Punkt der
unteren Grenzbelastung ist daher meistens viel stirker ausgeprigt als
die obere Lastgrenze, die meist durch andere Einfliisse bestimmt wird.

Von weitgehendem Einflufl auf den Gang eines Gaserzeugers und
auf die Einstellung des zu erwartenden Gleichgewichts sind die Stré-
mungsverhédltnisse in der Feuerzone. Besonders beim Hochleistungs-
Gaserzeuger ist ‘dies von Wichtigkeit. Meist ist eine vollkommene
gleichmiBige Verteilung der Gasstromung iiber den ganzen Querschnitt
nur schwer zu erreichen, es bilden sich dann kalte Zonen aus, die gas-
verschlechternd wirken.

Nach eigenen Untersuchungen an verschiedenen Gaserzeugern scheint
die Reduktion von Wasserdampf, wie bereits erwihnt, in erster Linie
an das Vorhandensein hoher

Temperaturen gebunden zu '.3“3 =

sein, dagegen ist in diesem 25 —

Falle die Gasgeschwindig- 32

keit innerhalb gewisser §, Ha
Grenzen nur von geringem § 7

EinfluB. Bei der Kohlen- "/ S— (%
saurereduktion scheinen je- | ‘ CHe
doch die Verhiltnisse ge- | 5 0 R T
rade umgekehrt zu liegen. Nm¥h

Hier darf eine gewisse Abb. 1. EinfluB wechselnder Stromungsgeschwindigkeit
.. . ” auf die Gaszusammensetzung. Brennstoff Anthrazit NuB 4;
héchstzuldssige Stromungs-  sittigungstemperatur des Damps-Luftgemisches 55— 60° C.
geschwindigkeit keinesfalls
iiberschritten werden, -wenn eine Reduktion in groBerem Umfang erfol-
gen soll. Diese Beobachtungen legen weiterhin die Vermutung nahe, da$
das Wassergasgleichgewicht sich nur dann einstellen kann, wenn gleich-
zeitig die Temperaturen und Stréomungsgeschwindigkeiten die ent-
sprechenden Werte besitzen. Andernfalls wird sich das Gleichgewicht,
besonders in Anwesenheit von iiberschiissigem H,O, stets zugunsten
der unbrennbaren Gasbestandteile (CO,) verschieben und das Gas ver-
schlechtern. Diese Zusammenhinge bediirfen jedoch weiterer versuchs-
miBiger Klarstellung, auch wire eine genauere Kenntnis des zeitlichen
Verlaufs der Gasumsetzungen im Schacht von Wichtigkeit.

Man hat bereits versucht?, durch Absaugen von Gas in verschiedener
Hohe des Gaserzeugers diesen zeitlichen Verlauf der Gasbildung zu
ermitteln. Es wurde in verschiedener Héhe eine Gasprobe entnommen.
Jedoch ist zu erwarten, daB bei der gleichzeitigen Abkiihlung der Gas-

1 Siehe Mitt. itber Forschungsarbeiten des VDI, Heft 40.

2%
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probe sich ein neuer Gleichgewichtszustand einstellt, so dafi die Zu.
sammensetzung der Probe nicht mehr der Gaszusammensetzung im
Schacht entspricht. Derartige Untersuchungen kénnen daher zu falschen
Schliissen verleiten, weshalb man wohl allein darauf angewiesen sein
wird, die Gesetze der Gasbildung aus der Zusammensetzung des End-
gases abzuleiten.

Zusammenfassend darf man sich auf Grund der vorhandenen Ver-
suchsunterlagen den Verlauf der Gasbildung folgendermafBen vorstellen:

a) Verbrennung in der Brennzone vorwiegend zu CO,, wobei sich
entsprechend dem Kohlensiauregleichgewicht gleichzeitig geringe Mengen
CO bilden.

b) Unmittelbar anschlieend an die Brennzone erfolgt die Wasser-
dampfreduktion an der Stelle hchster Temperatur. Die Wasserstoff-
bildung wird durch steigende Temperaturen begiinstigt und ist im
ibrigen von den Eigenschaften des Brennstoffes abhingig.

¢) Die durch das Wassergasgleichgewicht bedingte Reduktion von
CO,in CO verlauft beim Durchstromen des Gases durch die Glithschicht
und ist im allgemeinen erst beim Gasaustritt aus dem Gaserzeuger
beendigt, sofern nicht die Temperaturen im Schacht bereits friiher
zu niedere Werte angenommen haben. Die Einstellung des Wassergas-
gleichgewichts und damit die Bildung von CO wird durch die Erh6hung
der Beriihrungsdauer zwischen Gas und Brennstoff giinstig beeinflufit
und ist im iibrigen von den Brennstoffeigenschaften abhingig.

2. Die Reaktionsfihigkeit der Kraftstoffe.

Die Verwendbarkeit eines Brennstoffes im Gaserzeuger wird aufler
durch seine physikalischen Eigenschaften durch seine Ziind- und Reduk-
tionsfahigkeit beeinflufit. Beide Eigenschaften sind voneinander ab-
héngig und werden bestimmt durch die Beschaffenheit und Korngrofe
des Brennstoffes, die Zusammensetzung der Asche, den Zersetzungs-
grad des Wasserdampfes u.4. Durch die Ziindfihigkeit wird insbe-
sondere die Dauer des Anblasens eines Gaserzeugers und die Gaszu-
sammensetzung festgelegt. Die verschiedenen Brennstoffarten weichen
hierbei erheblich voneinander ab. ZahlenméiBige Untersuchungen wurden
am Institut fiir Braunkohlen- und Mineral6lforschung der Technischen
Hochschule Berlin durchgefiihrt (Abb. 2). Dabei wurde eine bestimmte
Menge Brennstoff in einer Roéhre erhitzt und Luft dariiber geleitet.
Der Sprung in der Temperatur-Zeitkurve gibt die Selbstziindungs-
temperatur des Brennstoffes an. Am giinstigsten verhilt sich demnach
Holzkohle, wihrend der Anthrazit am reaktionstrigsten ist. Diese
Werte lassen, wie bereits erwéhnt, auf die Dauer der Gaserzeugung
beim Anblasen schliefen und ermoglichen einen Vergleich der ver-
schiedenen Brennstoffarten.
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In ahnlicher Weise verhalten sich die Brennstoffe bei der nach-
folgenden Reduktion der gasférmigen Oxydationsprodukte. Die Reduk-
tionsfihigkeit steht. in einem bestimmten Verhiltnis zum Ziindpunkt
des Brennstoffes, und ist um so niedriger, je hoéher der Ziindpunkt
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Abb. 2. Reaktionsfihigkeit fester Kraftstoife.

liegt. Diese Abhéangigkeit stellt Abb. 21 dar. Nach Abb. 32 sinkt
unter dem EinfluB der Reaktionsfihigkeit die Gasqualitdt mit steigen-
dem Ziindpunkt. Diese Abhingigkeit ist jedoch keine eindeutige, sondern
wird von der Gaserzeugerbelastung beeinflult. Man ist daher vorwiegend

auf Einzelbeobachtungen im prakti-
schen Betrieb angewiesen. Absolute
Werte konnen hier schon deshalb
nicht angegeben werden, weil die
Reduktionsfahigkeit der Brennstoffe
sich fast stets im Laufe der Betriebs-
zeit dndert. Die beste Reduktions-
fahigkeit besitzt wieder die Holzkohle,
wahrend sich das Verhalten der iibri-
gen Brennstoffe dhnlich ibrer Ziind-
fahigkeit nach dem Anthrazit hin
verschlechtert. Das mit wechselnder
Betriebszeit sinkende Reduktions-
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Abb. 3. Zusammenhang zwischen Ziind-
punkt (nach Bunte-Koélmel-Schroth)
und Gasheizwert.

vermogen eines Brennstoffes macht sich bereits beim Holzgaserzeuger
deutlich bemerkbar. Im allgemeinen muB die Holzkohle nach etwa
1500 bis 2000 km erneuert werden, da sich die Giite des Gases bzw.

1 Z. VDI 1935 S. 1556.
2 Feuerungstechn. 1940 S. 54.
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die Motorleistung infolge der sinkenden Reduktionsfihigkeit und der
gleichzeitig eintretenden Erhohung des Unterdruckes durch den all-
méhlichen Zerfall der stiickigen Holzkohle merkbar verschlechtert.

Ahnliche Verhéltnisse liegen beim Braunkohlenbrikett- Gaserzeuger
vor. Bei zu langsamem Durchsatz durch die Glithzone steigt sowohl
der Unterdruck an, gleichzeitig wird das Gas schlechter. Durch ent-
sprechenden Rostaustrag wihrend des Betriebs muf dafir gesorgt
werden, daB immer ein Koks von geniigender Reaktionsfahigkeit im
Feuerschacht vorhanden ist, und daB der reaktionstrig gewordene
Restbrennstoff am Rost ausgetragen wird.

Am nachteiligsten ist das Absinken der Reduktionsfahigkeit all-
gemein bei fossilen Brennstoffen. Dies tritt vielfach dann ein, wenn
der Brennstoff auf bestimmte Temperaturen erhitzt wird. Dabei ver-

ursgrungiicie nonie

Berriebsbeginn ) Vollbetrieb

Abb. 4, Ausbreitung der Feuerzone unter gleichzeitiger Verinderung der Brennstoffbeschaffenheit.

wandelt sich dieser in Hochtemperaturkoks, der seine Reduktionsféhig-
keit mit steigenden Temperaturen mehr und mehr einbiifit. ‘

Den Ubergang in Hochtemperaturkoks kann man sich nach der in
Abb. 41 angegebenen Weise vorstellen. Bei Betriebsbeginn nimmt die
Feuerzone nur einen geringen Raum ein. Die Temperaturen fallen
mit der Entfernung von der Diise rasch ab und die Diise selbst ist
noch von reaktionsfihigem Brennstoff umgeben. Allméhlich wird sich
die Zone héchster Temperatur mehr und mehr ausdehnen, wobei sich
die Umwandlung in Hochtemperaturkoks auf einen immer grofier
werdenden Raum erstreckt. Damit sinkt die Reaktionsfihigkeit des
Brennstoffes an der Diise und in der Feuerzone immer mehr, das Gas
wird schlechter. Die Abb. 4 bezieht sich auf einen Gaserzeuger mit
Querstromung (s. C 4), die Vorgénge in anderen Gaserzeugern verlaufen
jedoch in derselben Weise.

Der Ubergang in Hochtemperaturkoks hat zunichst ein langsames
Absinken des Wasserstoffgehaltes zur Folge, wihrend der CO-Gehalt -

1 Seberich: Brennstoff-Chem. 1936 S. 10.
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nur in geringem MaBe beeinflut wird und meist etwas ansteigt (Abb. 5)1.
Ein dhnliches Verhalten zeigen auch andere Brennstoffe.

Dieses Verhalten wird auch noch dadurch unterstiitzt, daB die
Brennstoffe unter der Einwirkung hoher Temperaturen allméahlich die
noch- vorhandenen flichtigen Bestandteile verlieren. Zwischen diesen
und der Reaktionsfihigkeit besteht eine Beziehung, die von Gevers-
Orban an belgischen Kohlen untersucht wurde (Abb. 6)2. Daraus
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Abb. 5. Gaszusammensetzung von Anthrazitgas in Abb. 6. Reaktionsfihigkeit belgischer
Abhingigkeit von der Betriebszeit bei gleichbleiben- Steinkohlenhalbkokse bei verschiedenen
der Gaserzeugerbelastung. Garungstemperaturen.

ist ersichtlich, daB dieser Brennstoff bei einem bestimmten Gehalt an
fliichtigen Bestandteilen ein GréStmaB an Reaktionsfihigkeit besitzt,
das von der Garungstemperatur des Kokses abhingig ist.

Die Veranderung der Gaszusammensetzung bei gleichbleibender Gas-
entnahme in Abhingigkeit von der Betriebszeit wurde vom Verfasser
bereits mehrfach untersucht und veroffentlicht3. Denselben Einfluf3
zeigt ein Fahrversuch, der von Seberich an einem Versuchsfahrzeug
des Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Kohlenforschung durchgefiihrt wurde.
Es handelte sich dabei um einen Gaserzeuger fiir Anthrazit, der ohne
Wasserzusatz arbeitete:

Fahtstrecke co H, CH, i O, N,
10 24,9 15,9 2,1 1,7 55,4
54 26,4 11,8 2,3 2,8 56,5
198 27,8 7,4 1,8 2,7 60,2
218 29,1 7,1 0,8 2,4 60,8
246 30,5 4,1 0,5 3,1 61,8
254 29,9 32 | 03 2,7 | 638

1 ATZ 1936, Heft 24 (Krupp-Anthrazit).
2 Rev. univ. Mines 1934 S. 376.
3 Kraftfahrtechn. Forschungshefte 1937 Heft 9.
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Die anfingliche Giite des Gases ist die Folge der im Brennstoff in
geniigender Menge vorhandenen Feuchtigkeit und der beginnenden Ent-
schwelung des Brennstoffes. Allméhlich schreitet die Entgasung der
in der Nahe des Feuerbettes befindlichen Brennstoffschichten weiter,
so daB nach einer bestimmten Zeit in der Nihe der Feuerzone nur noch
ein Brennstoff von der Art des Hochtemperaturkokses zur Verfiigung
steht, der eine Verschlechterung des Gases bewirkt.

Besonders stark wirkt sich die Abnahme der Reaktionsfahigkeit
des Brennstoffes auf die Wasserstoffbildung aus. Die Menge des un-
zersetzt die Feuerzone durchstromenden Wasserdampfes wird im Laufe
der Betriebszeit immer gréfer. Nach verschiedenen Untersuchungen
kann dieser Nachteil dadurch gemildert werden, da man den Wasser-
dampf in mdoglichst hochiiberhitztem Zustand dem Feuerbett zufiihrt
und dafiir sorgt, da der Brennstoff moglichst ohne Vorerhitzung der
Brennzone zugefithrt wird. Letzteres fithrt dann zu dem Verfahren
der Querstromung (s. C4).

Die unterschiedliche Reaktionsfahigkeit der Brennstoffe zwingt zur
Anwendung verschieden hoher Temperaturen in der Feuerzone. Nach
Angabe von Seberich liegen die giinstigsten Temperaturen bei Holz
und Holzkohle bei 900 bis 1000° C, wihrend bei Braunkohlenprodukten
Temperaturen von 1100 bis 1200° C geniigen diirften. Bei Steinkohlen-
erzeugnissen ist jedoch erst bei einer Temperatur iitber 1400° C eine
ausreichende Reaktionsfahigkeit zu erwarten. Versuche des Verfassers
ergaben an einem kleinen Anthrazit-Gaserzeuger Temperaturen von
iiber 1800° C im Feuerraum. Eine genaue Messung war nicht moglich,
da der MeBbereich des Thermoelementes nur bis 1800° C reichte. Die
Versuche muBiten daher unterbrochen werden. Vermutlich diirfte die
tatséchliche Temperatur in der Schachtmitte nahe an 2000° C betragen.

Wegen der Notwendigkeit, bei der Vergasung der einzelnen Brenn-
stoffarten verschieden hohe Temperaturen zur Anwendung zu bringen,
erscheint eine gleich gute Vergasung der verschiedenen Brennstoffe in
einem und demselben Gaserzeuger ohne Anderung der Abmessungen
unméglich. Allerdings diirfte es gelingen, Gaserzeuger zu bauen, die
unter Auswechslung einzelner Teile leicht auf andere Brennstoffarten
umgestellt werden kénnen.

3. Die Schwelgase bei teerhaltigen Brennstoffen.

Der Gehalt eines Brennstoffes an fliichtigen Bestandteilen (siehe
Abschnitt B), unter denen die Kohlenwasserstoffverbindungen von be-
sonderer Bedeutung sind, ist fiir die Vorgidnge im Gaserzeuger und
fiir die Wahl des Vergasungsverfahrens (s. Abschnitt C 4) von Wichtig-
keit. Diese fliichtigen Bestandteile entweichen bei bestimmten Tem-
peraturen aus dem Brennstoff in dampfférmigem Zustand und ver-
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flissigen sich zum Teil bei der
folgenden Abkiihlung. Bei Tem-
peraturen bis zu etwa 100°C
findet zundchst eine Trocknung
des Brennstoffes statt, da jeder
Brennstoff eine bestimmte
Feuchtigkeit besitzt. Nach Be-
endigung des Trocknungsvor-
ganges treten bei weiterer Tem-
peratursteigerung die iibrigen
fliichtigen Bestandteile aus dem
Brennstoff aus. Diese bestehen
in der Regel aus: Methan CH,,
schweren Kohlenwasserstoffen
C,H,,, freiem Wasserstoff H,,
Kohlenoxyd CO, Kohlendioxyd
CO, und Sauerstoff + Stickstoff
N, + O,. Dazu kommen noch
andere Bestandteile wie Essig-
sdure und éhnliche Verbindun-
gen, Schwefel, Ammoniak usw.
Der mengenméBige Gehalt an
diesen Stoffen ist bei den ver-
schiedenen Brennstoffsorten un-
terschiedlich und temperatur-
abhingig.

Die Entgasung der verschie-
denen Brennstoffe ergibt folgen-
dest: Holz. Bei der Entgasung
von Holz bleibt als Riickstand
Holzkoble. Fiir die Entgasung
von Kiefernholz liegen fol-
gende Untersuchungen vor (siehe
Tabelle 1).

Nach Ferdinand Fischer
bestehen die entweichenden
Gase anfangs im wesentlichen
aus Kohlensdure, die bei
steigenden Temperaturen zu

1 Die folgenden Zahlenwerte ent-
stammen gréBtenteils dem Buch:
Fischer: Kraftgas 2. Aufl. Leipzig:
Otto Spamer.

Tabelle 1.
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CO reduziert wird. Bei Buchenholz ist der Gehalt an CO, etwas
héher.

Aus 100 kg Holz erhilt man beim Erhitzen auf 400°C:

34,8 kg Holzkohle (enthaltend 82,1% C; 4,1% H,; 13,7% 0,)
24,9 kg Wasser
10,9 kg CO,

4,1kg CO

5,9 kg Essigsdure CH,;CO(OH)

1,5 kg Methylalkohol CH,OH
17,7 kg Teer.

Die Holzkohlenausbeute ist abhéngig von der Verkohlungstemperatur
und dem Druck und betrigt bei 1000° C und Atmosphirendruck 25%
der Holztrockensubstanz.

Die kondensierbaren Teile der Schwelgase schlagen sich teilweise
als Schwelkondensate zusammen mit dem Wasser an den kiihleren
Wandungen des Gaserzeugers nieder. Bei den meisten Holzgaserzeugern
wird dies durch Einbau eines Zwischenraumes (Kondensator) begiinstigt.
Dort scheidet sich ein Schwelkondensat vermischt mit Holzteer nieder.
Die Menge hingt von der Feuchtigkeit des Holzes ab. Messungen
haben bei einer Holzfeuchtigkeit von 12% durchschnittlich 7 bis 8 I
Kondensat/100 kg Buchenholz ergeben. Infolge seines Gehaltes an
Essigsdure und anderen organischen Sauren (Ameisenséure u. a.), deren
Menge aber zuriicktritt, werden von dieser Fliissigkeit die Werkstoffe
des Gaserzeugers stark angegriffen. Der Gehalt an Essigsdure im
Kondensat betrigt nach Untersuchungen von Dr. Mérath:

bei Buchenholz . . . . . . 5,1 % Essigsdure
,,» Kiefernholz . . . . . . 1,21, v
,,» Fichtenholz . . . . . . 2,249, -

Gewohnliches Eisenblech zeigt sich gegen diese Kondensate nicht
widerstandsfahig. Auch haben sich die verschiedensten Schutziiberziige
nicht bewihrt. Am giinstigsten scheint sich ein Uberzug nach dem
Eloxalverfahren bewihrt zu haben (nach Angaben von Westwaggon-
Koln). Dieser Uberzug besteht aus einer Aluminiumverbindung, die
nach einem besonderen Verfahren auf das Grundmaterial aufgebracht
wird. Eine schiitzende Wirkung besitzt auch der Teeriiberzug, der sich
im Laufe des Betriebes von selbst auf dem Grundwerkstoff bildet.
Sobald jedoch der Gaserzeuger vollstandig leergebrannt wird, schmilzt
infolge der Einwirkung der strahlenden Glut des Feuers die Teerschicht
ab, damit hort diese Schutzwirkung auf, so daB es sich im praktischen
Betrieb empfiehlt, den Gaserzeuger niemals ganz leer zu brennen. Durch
Beachtung dieses Umstandes konnte bei Versuchsgaserzeugern, deren
Kondensatoreinsatz aus ungeschiitztem Eisenblech hergestellt war, eine
mehrjahrige Lebensdauer erzielt werden.
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Ein anschauliches Bild iiber den Verlauf der Entschwelung in einem
Holzgaserzeuger gibt eine Untersuchung, die von Schlipfer und
Tobler an der Technischen Hochschule Ziirich durehgefithrt wurde

{Abb. 7). Danach ist der Schwelvorgang
in der Gaserzeugermitte erst unmittelbar
iilber der Feuerzone beendet.

Die Verkohlungsgeschwindigkeit ist
nach Tobler! abhingig von der Holzart,
der Temperatur, der Stiickgréfie und der
Holzfeuchtigkeit. Bei einer Verkohlungs-
temperatur von 400° C ist die Verkoh-
lungsgeschwindigkeit von Fichtenholz
groffer wie von Buchenholz bei einer
Stiickgrole von 2 x 2 X2 cm, wihrend
bei groBeren Stiicken die Verkohlungs-
geschwindigkeit bei Fichtenholz kleiner
als bei Buchenholz wird. Daraus geht
deutlich die Unterlegenheit von Fich-
tenholz gegeniiber Buchenholz hervor.
Durch Verwendung kleinstiickigen Fich-
tenholzes kann dieser Nachteil etwas ge-
mildert werden. AuBlerdem nimmt die
Verkohlungsgeschwindigkeit mit wach-
sender Holzfeuchtigkeit bei niedrigeren
Temperaturen zu, wiahrend diese bei
400° C eher abnimmt. Die Versuchs-
ergebnisse sind jedoch nicht ganz eindeutig.

Braunkohlenprodukte. Bei Braunkoh-

Gasabzug

Abb. 7. Kurven gleichen Gehalts der
Schachtfiillung an fliichtigen Bestand-
teilen (Imbert- Holzgaserzeuger).

lenbriketts ist die Zusammensetzung der Schwelgase ebenfalls ab-
héingig von der Schweltemperatur. Im Mittel besitzen diese folgende

Zusammensetzung :

Kohlensgure . . . . . . . 10—209%, Wasserstoff . . . . . . . 10—30%,
Schwere Kohlenwasserstoffe 1—2 9%, Sauerstoff. . . . . . . . 0— 3%
Kohlenoxyd . . . . . . . 5—159% Stickstoff . . . . . . . . 10—309%,
Methan . . . . . . . .. 10—259, Schwefelwasserstoff 1— 39%,

Im allgemeinen enthdlt auch der Braunkohlenschwelkoks noch
geringe Mengen fliichtiger Bestandteile, die jedoch im praktischen Be-

trieb kaum ins Gewicht fallen.

Steinkohlenprodukte. Als Brennstoff kommt fiir Hochleistungs-Gas-
erzeuger im wesentlichen nur Anthrazit und Steinkohleschwelkoks
in Betracht. Die Schwelgase von Anthrazit treten gegeniiber dem An-
teil bei anderen Brennstoffen mengenméiBig zuriick. Die Zusammen-

1 Tobler: Unters. iiber die Holzverkohlung, Juni 1940.
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setzung der Schwelgase ist, abhingig von der Herkunft des Brenn-
stoffes, im Mittel folgende:

Kohlensdure . . . . . . . . 0,609, Wasserstoff . . . . . . . . 66,669,
Schwere Kohlenwasserstoffe . 1,099, Sauverstoff. . . . . . . . . 1,229,
Kohlenoxyd . . . . . . . . 3,369, Stickstoff . . . . . . . .. 8,059,
Methan . . . . . . . . .. 19,009,

Der Schwefelgehalt schwankt ebenfalls stark nach der Herkunft
des Brennstoffes.

Auch der Steinkohlenschwelkoks enthilt noch eine gewisse Menge
fliichtiger Bestandteile, die ihrer Zusammensetzung nach erheblichen
Schwankungen unterliegen.

Bei allen teerhaltigen Brennstoffen auBler Holz enthalten die Schwel-
gase zum Teil noch recht erhebliche Mengen von Schwefelverbindungen,.
deren Entfernung groBle Schwierigkeiten verursacht (s. Abschnitt H).

4. Die Gasfiihrung im Gaserzeuger.
Die einfachste Gasfiihrung ist die, wie sie in jeder anderen Feuerung
auch verwendet wird. Die Luft tritt im unteren Schachtteil durch
cine Diise oder durch den Rost hindurch in das Schachtinnere ein,

Abb. 8. Arbeitsverfahren von Gaserzeugern.

wihrend das Gas in einer bestimmten Hohe abgezogen wird (Abb. 8a).
Dieses Verfahren wird als aufsteigende Vergasung bezeichnet und
kann iiberall dort verwendet werden, wo es sich um teerfreie Brennstoffe
handelt. Die Feuerzone bildet sich stets an der Lufteintrittsstelle aus,
in diesem Fall also im unteren Teil des Schachtes. Tiir teerhaltige
Brennstoffe ist dieses Verfahren jedoch unbrauchbar. Da der Brenn-
stoff von oben nach unten, also entgegengesetzt der Gasstromung,
nachrutscht, spricht man bisweilen auch von Gegenstrom- Gaserzeugung.
Ein Nachfiillen des Brennstoffes wihrend des Betriebes ist ohne be-
sondere Vorkehrungen (Doppelverschlufl oder Zellenschleuse), die jedoch
fiir den Fahrzeugbetrieb nicht in Betracht kommen, nicht méglich,
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da sonst von oben her Luft mit in die Gasabzugsleitung gesaugt werden
wiirde.

Man kann die Luft auch in einer bestimmten Hohe durch Seiten-
oder Mitteldiisen zufiihren und das Gas unten absaugen. Auch hierbei
wird sich die Feuerzone an der Lufteintrittsstelle ausbilden. Dies ist
das Verfahren der absteigenden Vergasung (Abb. 8b), auch Gleich-
stromvergasung genannt, da der Brennstoff in der Strémungsrichtung
der Gase nachrutscht. Diese Bauart findet in erster Linie fiir alle
teerhaltigen Brennstoffe, also fiir alle solche, bei denen unter den fliich-
tigen Bestandteilen die schweren Kohlenwasserstoffe besonders ins Ge-
wicht fallen, Anwendung. Die im oberen Teil des Gaserzeugers, also
iiber der Feuerzone, sich bildenden Schwelgase werden erst an der Luft-
eintrittsstelle vorbei durch die Feuerzone hindurchgesaugt, wobei der
groBte Teil der Schwelgase mit dem Sauerstoff der Vergasungsluft zu-
sammen verbrannt und der Rest in der Feuerzone in teerfreie Bestand-
teile zerlegt, d. h. aufgespalten wird. Die Wahl der Querschnitte und
Gaswege mubBl so gewdhlt werden, daB mit Sicherheit bei allen Be-
lastungen sich ein vollkommen teerfreies Gas ergibt. Die absteigende
Vergasung empfiehlt sich im allgemeinen nur fiir teerhaltige Brenn-
stoffe, da sie stets einen geringeren Gasheizwert ergibt als die auf-
steigende Vergasung. Wiirden Kraftstoffe wie Anthrazit und Stein-
kohlenschwelkoks im absteigenden Gasstrom vergast, so wiirde der
Brennstoff im Feuerbett mehr und mehr zerfallen und das Unterkorn
in Verbindung mit der Schlackenablagerung den Feuerschacht nach
einiger Zeit verstopfen.

Eine dritte Moglichkeit ist die der Querstrémung (Abb. 8¢). Die
Luft tritt aus einer oder mehreren Diisen mit hoher Geschwindigkeit
aus, wodurch sich eine eng begrenzte Zone sehr hoher Temperaturen
in der Nihe der Diise ausbildet. Diese Temperaturen erreichen etwa
1800 bis 2000° C. Das Gas wird dann auf der der Diise entgegen-
gesetzten Seite durch einen Rost hindurch oder durch ein Ablenkblech
abgesaugt. Auch hier miissen zwar die sich {iber der Feuerzone bildenden
Schwelgase durch die Feuerzone hindurch abgesaugt werden, sie kommen
aber zum groBten Teil nicht mit der Vergasungsluft in Beriihrung, kénnen
also nicht verbrennen. Da auBlerdem die Temperaturen mit zunehmender
Entfernung von der Diisenmiindung rasch abnehmen, kann infolge der
zu kalten Randzone eine Aufspaltung der teerigen Bestandteile nur
ganz unvollkommen eintreten, so da8 sich die Querstrémung nicht
zur Vergasung teerhaltiger Brennstoffe eignet.

Beide Vergasungsverfahren, das absteigende und die Quervergasung,
ermdéglichen ohne besondere Einrichtungen ein Nachfiillen des Brenn-
stoffes wiahrend des Betriebs, da beim Offnen des Fiilldeckels keine
Luft in die Gasleitung direkt gelangen kann, die Maschine braucht
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also nicht abgestellt zu werden. Allerdings tritt dann meistens ein
geringes Absinken der Leistung ein.

Wie bereits gezeigt, bilden sich bei vielen Brennstoffen iiber der
Feuerzone Schwelgase, die zum Teil recht erhebliche Mengen teer-
bildende Kohlenwasserstoffe enthalten. Diese Teerdimpfe miissen
unter allen Umstdnden aus dem Gase bereits im Gaserzeuger entfernt
werden. Man erreicht dies mit Sicherheit dadurch, daB man eine Spal-
tung der Schwelgase durch Abzug durch die Feuerzone herbeifiihrt.
Es muB8 heute als durchaus moglich bezeichnet werden, selbst die
Teerdimpfe stark teerhaltiger Brennstoffe, wie z. B. Holz und
Braunkohlenbrikett, restlos zu spalten. Zu beachten ist jedoch, daB
die Querschnittsbemessung im Schacht so erfolgt, daBl die Tem-
peratur an jeder Stelle des Schachtquerschnittes bei allen Belastungen
zur Spaltung der Teerdampfe ausreicht. Um dies zu erreichen, sieht
man in oder kurz hinter der Brennzone eine Verengung des Quer-
schnittes vor.

Alle teerhaltigen Brennstoffe, also Holz, Torf und Braunkohlen-
brikett enthalten von vornherein geniigend Wasser, so dafl sich hier
grundsitzlich jeder weitere Wasserzusatz eriibrigt. Anders jedoch die
teerfreien bzw. teerarmen Brennstoffe. Diese werden entweder im nassen
Vergasungsverfahren bei aufsteigender Vergasung vergast, wobei zur
Gewinnung eines fiir die motorische Verbrennung geeigneten Misch-
gases ein Zusatz von Wasserdampf gegeben wird. Die Wasserdampf-
menge betrigt gewichtsmaBig etwa 40 bis 60% der verbrannten Brenn-
stoffmengen. Ein Teil des Wasserdampfes wird dabei aufgespalten,
s0 dafl man ein sehr wasserstoffreiches Gas erhalt (s. C7). Ein anderer
Teil hat die Aufgabe, die Feuertemperaturen zu senken und die Bildung
von Schlackenkuchen zu vermeiden. Die Schlacke fillt dann zum
groBen Teil in granulierter Form an und kann durch Riitteln des Rostes
wenigstens teilweise ausgetragen werden. Soll der Wasserdampf seine
Aufgabe erfiillen, so muB er mengenmiBig die angegebenen Werte
erreichen. Der grofte Teil davon wird mit dem Gas zusammen ab-
gezogen und mufl in den Gaskiihlern wieder niedergeschlagen werden.
Er stellt somit eine zusétzliche Belastung der Feuerzone und der Gas-
reiniger dar.

Bei Anwendung des Querstromverfahrens wird der trockenen Ver-
gasung der Vorzug gegeben. Die Feuertemperaturen sind daher
wesentlich hohere. Zwischen beiden Verfahren steht das halbnasse
(s. Abschnitt C 7 und G). Dort wird nur eine Wassermenge von 15 bis
20% der durchgesetzten Brennstoffmenge als hochiiberhitzter Dampf
zugegeben und dabei auf hohen Feuertemperaturen gefahren. Bei ent-
sprechender Anordnung kann dabei ebenfalls die Bildung von Schlacken-
kuchen vermieden werden.
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5. Die Verbrennungsriickstiinde und ihre Besecitigung.

Die Beschaffenheit und Menge der Verbrennungsriickstinde wechselt
je nach der Art des verwendeten Brennstoffes. Im Mittel konnen folgende
Aschengehalte angegeben werden, die nach Herkunft und Aufbereitung
des Brennstoffes gewissen Schwankungen unterworfen sind:

Weichholz . 0,4—0,79, Asche Steinkohlenschwelkoks. . . . 8—129, Asche
Hartholz . 0,6—1 % ,, Deutscher Anthrazit. . . . . 4— 9% ,,
Holzkohle . 0,8—1,49, ,, Braunkohlenbriketts. . . . . 3—129, ,,
Torfkoks .3 — 9% ,, Braunkohlenschwelkoks . . . 10—249%, ,,

Die Beseitigung dieser Riickstdinde macht bisweilen erhebliche
Schwierigkeiten, besonders bei solchen Brennstoffen, die zur Gasbildung
héhere Temperaturen erfordern.

Bei Holz und Holzkohle ist infolge der kleinen Aschemengen die
Aufgabe leicht zu losen. Hier féllt die Asche staubférmig an, wird
zum Teil mit dem Gas fortgerissen und mufl nachher in den Reinigern
ausgeschieden werden. Manche Bauarten von Holegaserzeugern ver-
zichten daher ganz auf den Einbau eines Rostes, die Asche wird bei
der in gewissen Zeitabstdnden notwendigen Neufiillung des ganzen Gas-
erzeugers entfernt. Bei Holzgaserzeugung findet man im unteren Teil
noch leicht zusammengebackene Riickstdnde, die aus Pottasche, ver-
mischt mit Asche und Holzkohlenstaub, bestehen. Diese Riickstinde
sind aber im Gegensatz zu anderen Brennstoffen sehr weich und kénnen
leicht zerrieben werden. Die Holzkohle bildet daneben groBere Mengen
feinkérnigen Staubes, der einesteils dadurch, daB die Holzkohle unter
dem EinfluBl der Temperaturen im Feuerraum langsam zerfillt, andern-
teils durch den natiirlichen Abrieb, besonders im Fahrzeugbetrieb, ent-
steht. Dieser Holzkohlenstaub vergroflert allmihlich den Unterdruck
im Gaserzeuger, der bei Fehlen eines Rostes bereits nach 20 bis 50 Be-
triebsstunden auf das 2- bis 3fache gegeniiber den Werten unmittelbar
nach der Neufiillung ansteigt. Versuche haben gezeigt, dafl diese Er-
hobung des Unterdruckes durch Einbau eines Rippenrostes, wenn auch
nicht ganz vermieden, so doch wenigstens erheblich vermindert werden
kann. Man ist daher heute dazu iibergegangen, alle Holzgaserzeuger
mit einem Rost zu versehen. Neben der Asche wird durch den Rost
noch ein Teil der zerfallenen Holzkohle (staubférmige Holzkohle) aus-
getragen und das Feuerbett gereinigt. Anwendung finden sowohl Dreh-
roste als auch Rippenroste.

Wie bereits erwihnt, erfordern Holzgaserzeuger im allgemeinen nach
1500 bis 2000 Fahrtkilometern oder nach etwa 50 Betriebsstunden
eine vollstindige Entleerung und Neufiillung auch der Holzkohle, manche
Gaserzeuger konnen zwischen zwei Neufiillungen etwas groBere Fahrt-
strecken zuriicklegen. Dies hingt auBler von der Bauart besonders
von dem verwendeten Holz ab. Gesplittertes Hackholz verlangt eine
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hiufige Entleerung des Gaserzeugers, danach kommt Weichholz,
wihrend bei stiickigem Hartholz die Reinigungszeiten am kleinsten sind.

Der Unterdruck im Gaserzeuger besitzt bei regelmiBiger téglicher
Reinigung praktisch gleichbleibende Werte. Es soll jedoch darauf hin-
gewiesen werden, daB eine allzu hdufige Betitigung des Rostes ver-
mieden werden mufl, da sonst zu viel Holzkohle auf einmal nach unten
abgezogen wird und der Holzkohlespiegel unter die Luftzutrittstellen
sinkt, wobei das Holz unter Umsténden bis in den engsten Herdquer-
schnitt nachrutscht. Dies bewirkt zundchst eine wesentliche Erhéhung
der Anblasezeiten, auBlerdem gelangen Teerdimpfe unzersetzt in das
Gas und geben zu Betriebsstorungen AnlaB.

Bei Holzkohle werden entweder feste oder riittelbare Roste ver-
wendet. Da diese Gaserzeuger meist mit aufsteigender Vergasung
arbeiten und die geringen Aschenmengen zum Teil mitgerissen und in
den Reinigern ausgeschieden werden, kommt dem Rost keine besondere
Bedeutung zu. Wird jedoch auch hier zur absteigenden Vergasung
iibergegangen, so empfiehlt sich der Einbau eines Riittelrostes, um den
Gasweg leichter frei halten zu konnen.

Ahnlich wie Holzkohlen verhilt sich Torfkoks. Hier fallt die Asche
in flockiger Form an und 148t sich leicht entfernen. Infolge des im
Torfkoks enthaltenen Schwefels betrigt der Schwefelgehalt der Asche
0,2% neben einem Phosphorgehalt von 0,05%, bezogen auf das ur-
spriingliche Brennstoffgewicht.

Der Aschegehalt aller auf Stein- und Braunkohlengrundlage be-
ruhenden fossilen Brennstoffe ist je nach Herkunft sehr verschieden.
Die Vergasung aschereicher Brennstoffe in Hochleistungs- Gaserzeugern
macht groBe Schwierigkeiten, weshalb der Aschegehalt begrenzt werden
muBl. Er sollte bei

Anthrazit und Steinkohlenschwelkoks . . 4—5 (bis 8)9%,
Braunkohlenbrikett und Braunkohlenschwelkoks 7—129,
nicht iibersteigen. Auch die Zusammensetzung der Asche und ihr
Schmelzverhalten wechselt stark. Dafiir kénnen folgende Grenzpunkte
angegeben werden:

Zusammensetzung und Verhalten verschiedener Aschen:

Si0, Al O, Fe, 0, Ca0 MgO SOs
Steinkohlenbasis: 12—53 8—30 18—56 2—9 0—1,5 1—12
Braunkohlenbasis:  2—60 1—31 0,5—35 4—42 1—5 1—46
Erweichungspunkt Schmelzpunkt
Steinkohlenbasis: 1000—1250° 1100—1300°
Braunkohlenbasis: 1200—1300° 1300—1350°

Der Ascheschmelzpunkt hingt von der Aschenzusammensetzung ab.
Er wichst mit dem Anteil der sauren Bestandteile (SiO, und Al,O,)
gegeniiber den basischen (Fe,0O;, CaO und MgO), ferner wenn die Asche
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viel CaO und MgO enthalt, und wenn der Al,O;-Anteil gegentber SiO,
iberwiegt.

Gegeniiber Brennstoffen auf Steinkohlenbasis liegen die Aschen-
schmelzpunkte bei Braunkohlen durchweg hoher. Dies ist im wesent-
lichen bedingt durch den hohen Kalkgehalt und den niederen Silizium-
gehalt der Asche. Daher ist im allgemeinen der Schlackenanfall bei
Braunkohlengaserzeugern geringer als bei anderen fossilen Brennstoffen.
Die geringste Verschlackungsneigung zeigt rheinische Braunkohle,
wihrend sich die ostelbische ein wenig unginstiger verhilt. Am meisten
neigen die sudetenlindischen und ostmérkischen Braunkohlen zum
Schlacken. Bei allen Brennstoffen hingt jedoch die Schlackenbildung
auBer von der Aschezusammensetzung insbesondere von der Betriebs-
weise des (Gaserzeugers und in geringem Mafle von der Bauart ab.
Im Langstreckenbetrieb ist die Verschlackung am geringsten und ist
in diesem Falle bei rheinischen Briketts gleich Null, wihrend im Kurz-
streckenbetrieb mit vielen Unterbrechungen und Leerlaufzeiten alle
Brennstoffe mehr oder weniger zur Schlackenbildung neigen. Die Braun-
kohlengeneratoren miissen daher eine gute Entschlackungsmoglichkeit
besitzen. Vor allem ist anzustreben, dafl der Bau des Gaserzeugers
eine Entfernung der Schlacke ohne eine Entleerung des Fiillschachtes
und moglichst bei betriebswarmem Gaserzeuger ermdoglicht. Die Feuer-
raumtemperaturen sind derzeitig bei den Braunkohlengaserzeugern
nicht einheitlich. Eine Bauart arbeitet mit niederen Lufteintrittsge-
schwindigkeiten von 1,6 bis 1,8 m/sec und Spitzentemperaturen von
1000 bis 1050° C. Dadurch wird zwar die Schlackenbildung nahezu
ganz unterbunden, jedoch wird der Gaserzeuger infolge langsam ver-
laufender Ausschwelung des iiber der Feuerzone liegenden Brennstoffes
empfindlicher gegen Uberlastungen, auch solche voriibergehender Art.
AuBerdem dauert das Anblasen aus dem kalten Zustand linger. Die
iibrigen Braunkohlengaserzeuger arbeiten mit Lufteintrittsgeschwindig-
keiten von 30 bis 40 m/sec und Spitzentemperaturen von 1350 bis
1450° C, die demnach in der Nahe des Ascheschmelzpunktes liegen.
Die Tatsache, daB sich im Langstreckenbetrieb trotzdem keine Schlacken-
kuchen oder nur solche méaBiger Grofie bilden, mul man sich dadurch
erkliren, daB3 die Schlackentrépfchen infolge der hohen Lufteintritts-
geschwindigkeit zerrissen und dadurch am Zusammenbacken gehindert
werden. Dies ist jedoch nur bei leicht fliissigen Schlacken der Fall,
wihrend streng fliissige mehr oder weniger zusammenbacken. Die
Schlacke fillt daher im ersten Fall in granulierter Form an und stort
den Gang des Gaserzeugers nicht. Bei héufigen Betriebsunterbrechungen
sintert jedoch die Schlacke mehr und mehr zusammen, so daf man
dann einen zusammenhingenden Kuchen erhilt, der von Zeit zu Zeit
abgezogen werden mub.

Finkbeiner, Hochleistungs-Gaserzeuger. 2. Aufl. 3
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Da die Temperaturen in einem Hochleistungs-Gaserzeuger fiir
Anthrazit und Steinkohlenschwelkoks stets iiber dem Ascheschmelz-
punkt liegen, so wird die Asche zu Schlacke zusammensintern. Am
starksten ist die Schlackenbildung bei dem nach dem trockenen Ver-
gasungsverfahren arbeitenden Querstromgaserzeuger.

Beim trockenen Querstromgaserzeuger, der mit Temperaturen von
1800° C und dariiber arbeitet, legt sich die Schlacke als Kuchen um
die Diisenmiindung herum an und muB in gewissen Abstéinden durch
die Diise hindurch abgestoBen bzw. durch Entleeren des Feuerraums
abgezogen werden. Bei dem nassen Vergasungsverfahren wird die
Schlacke, ehe sie zu einem Kuchen zusammensintert, durch den zuge-
setzten Wasserdampf aufgesprengt und kann zum Teil in granulierter
Form durch den Rost hindurch abgezogen werden. Der grofite Teil
der Asche wird jedoch trotzdem, vor allem in den Ecken und am Mauer-
werk verschlacken und muf} innerhalb bestimmter Zwischenrdume durch
Entleeren des Feuerherdes entfernt werden.

Die Vergasung besonders aschereicher Brennstoffe verlangt besondere
MaBnahmen zur leichten Entfernung der Schlacke ohne Entleerung
des Fiillschachtes entweder durch Abziehen der Schlacke wahrend einer
Betriebspause oder durch eine mechanische Austragung mittels eines
Drehrostes, ahnlich der bei ortsfesten Gaserzeugern iiblichen Aus-
fithrung. Diesem Drehrost fallt dann erstens die Aufgabe zu, die Schlacke
zu brechen und zweitens diese auszutragen. Da zum Brechen der
Schlacke gréBere mechanische Krifte notwendig sind, bedingt eine
derartige Ausfithrung eine nicht unerhebliche Gewichtsvermehrung.

Neuerdings versucht man bei aschereichem Sudetenschwelkoks
(Briix) die Schlackenbildung durch eine weitere Steigerung des Wasser-
dampfzusatzes zu verhindern. Geniigende Betriebserfahrungen liegen
jedoch noch nicht vor.

6. Die Werkstoffe.

Die Beherrschung der hohen Temperaturen im Feuerraum stellt an
die Werkstoffe sehr hohe Anforderungen und macht gewisse Schwierig-
keiten, die nicht nur durch die Auswahl der Werkstoffe, sondern auch
von ihrer Verarbeitung und dem allgemeinen Aufbau der Gaserzeuger-
teile bedingt sind.

Bei der Mehrzahl der Gaserzeuger ist der Feuerraum mit einer
feuerfesten keramischen Auskleidung versehen, die besonders im Fahr-
zeugbetrieb gleichzeitig hohen mechanischen Beanspruchungen ausge-
setzt ist. Fiir diese Auskleidung verwendet man in der Regel Form-
steine oder auch fiir die weniger hoch beanspruchten Teile des Feuer-
schachtes eine feuerfeste Masse aus Stampfbeton, wie sie auch fir die
Auskleidung von Kesselfeuerungen und Ofen gebriuchlich ist. Bei
schlackenhaltigen Brennstoffen mufl die Auswahl der Auskleidung und
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der Bindemittel der Zusammensetzung der Schlacke angepaBt sein, die
bei den meisten fossilen Brennstoffen mehr oder weniger stark sauer
reagiert, zum Unterschied von Holz und Holzkohle, die eine alkalische
Asche ergeben.

Bei der Auswahl des Grundwerkstoffes fiir eine feuerfeste Auskleidung
mufl auBerdem die Temperatur in der Feuerzone neben der Zusammen-
setzung der Asche beriicksichtigt werden. AuBerdem mufl die Aus-
kleidung den mechanischen Erschiitterungen im Fahrzeug gewachsen
sein. Besonders bei fossilen Brennstoffen neigen die Schlacken in Ver-
bindung mit der hohen Temperatur zum Anbacken an der Auskleidung.
Beim Entfernen der Schlackenansitze kann man regelméaBig feststellen,
dafl die Schlacke auf eine bestimmte Tiefe vollstindig mit dem Mauer-
werk zusammengesintert ist. Man hat es hier mit einem Losungsvorgang
der mehr oder weniger fliissig gewordenen Schlacke in der Auskleidung
zu tun. Das Auflésungsvermégen hingt von dem Grade der Schlacken-
verflissigung, also von der Temperatur und von der Porositit des
Materials ab. Als MaB fiir die Porositit kann das spezifische Gewicht
der Auskleidung dienen. Je hoher dieses ist, desto geringer ist die Los-
lichkeit.

Weiter wird die Loslichkeit begiinstigt durch ungleichmiBige Zu-
sammensetzung des Materials. Vor allem sind die mit Moértel ausge-
kleideten Fugen gefahrdet, wenn zwischen dem Mortel und der Aus-
kleidung groBere Unterschiede in dem Gehalt an AlL,O; (Tonerde) be-
stehen. AuBerdem ist der Gehalt der Schlacken an Fe,0, (Eisenoxyd)
von groBem Einflu. Danaeh hat vor allem die Auswahl des feuerfesten
Werkstoffs zu erfolgen. Firr Schlacken mit einem Eisenoxydgehalt
unter 30% konnen bis 1300 bis 1350° C sowohl Korund (64% AlO,)
als auch Schamottesteine (40% Al,O;) verwendet werden!. Fiir hohere
Temperaturen sind Silikasteine anzuwenden. Liegt der Eisenoxydgehalt
iiber 30%, so ist der Korundstein bei Temperaturen unter 1250° C
dem Schamottestein unterlegen. Auch hier empfiehlt sich bei héheren
Temperaturen der Silikastein. Infolge des iiberwiegenden Einflusses
des Fe,0,-Gehaltes der Schlacke auf die Loslichkeit der Auskleidung
empfiehlt es sich, nur solche Brennstoffe auszuwéihlen, deren Fe,O,-
Gehalt der Asche nicht allzu hoch liegt.

Bei Temperaturen von 1000 bis 1400° C bildet sich in der redu-
zierenden Atmosphédre des Gaserzeugers bei stark schwefelhaltigen
Brennstoffen Siliziumsulfid SiS, eine klebrige Substanz, die zum An-
backen am Mauerwerk neigt®. Begiinstigt wird dieser Vorgang mit
wachsendem Pyritgehalt der Asche. Die Bildung von SiS kann man
durch Zusatz von Wasserdampf in der Feuerzone verhindern. In diesem

1 Nach Fehling: Feuerungstechn. 1938 S. 65.
2 Lessing: Feuerungstechn. 1940 S. 149.

3*
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Falle wird das SiS in Kieselsiure umgewandelt und das Anbacken
verhindert.

Allgemein mul}, um ein Anbacken der Schlacke an der Auskleidung
zu verhindern, dafiir gesorgt werden, daB die Wandungstemperaturen
der Auskleidung unter dem Erweichungspunkt bleiben. Dies erreicht
man dadurch, dal man durch Wah! der entsprechenden Wandstérken
oder z. B. durch zweckmifligen Einbau von Halteeisen fiir eine aus-
reichende Warmeableitung sorgt. Meist geht dies jedoch auf Kosten
der Gasqualitdt, weshalb man nicht zu weit gehen darf.

Bei der feuerfesten Auskleidung fiir aschearme Brennstoffe, insbe-
sondere Holz und Holzkohle, spielt das Schlackenproblem keine Rolle.
Diese Auskleidungen miissen nur bei den vorhandenen Temperaturen
(1200° C) eine geniigende mechanische und Wirmebesténdigkeit auf-
weisen.

Gewisse Gaserzeugerbauarten verzichten iiberhaupt auf eine Aus-
kleidung und verwenden metallische Feuerkorbe aus Sonderlegierungen
oder suchen die Wandungen durch eine groflere Brennstoffschicht, die
an der Umsetzung nur in geringstem MaBe teilnimmt, dem Einfluf3
der hohen Temperaturen zu entziehen. Der Verzicht auf die Auc-
kleidung verringert neben dem Gewicht des Gaserzeugers auch die
Anblasedauer bei der Inbetriebsetzung, erh6ht aber auch die Warme-
verluste, wenn nicht durch entsprechende Isolation der Wéarmedurch-
gang verringert wird.

Besonders bei den Holzgaserzeugern sind metallische Feuerherde,
die keinerlei Auskleidung besitzen, vielfach in Anwendung. Bei der
Bauart Imbert liegen in dieser Hinsicht die laingsten Betriebserfahrungen
vor. Bei dieser Bauart bestehen die unteren Herdstutzen an der Kin-
schniirung aus einer hochhitzebestdndigen Sonderlegierung, die mit dem
oberen Teil des Feuerherdes aus Eisenblech verschweifit ist. Fiir diese
Sonderlegierung verwendet man Chromnickel- oder auch reinen Chrom-
guBl. Der erstere ist zwar im allgemeinen hitzebestandiger, 148t sich
aber bei den vorliegenden hohen Nickelgehalten (bis zu 60 % Ni) schwer
vergieBen. Man ist daher in Deutschland vielfach zum Chromguf}
(mit etwa 25% Cr und ganz geringen Mengen Ni) iibergegangen, der
neben einer leichteren VergieSbarkeit auch noch billiger ist. Nachteilig
zeigte sich diese Chromlegierung im Betrieb insofern, als sie allmahlich
sehr sprode und hart wird, so daB innere Spannungen leicht zu Rif}-
bildungen fithren koénnen. Derartige RiBbildungen treten besonders
leicht in der Einschniirung auf, gleichzeitig bewirken diese Spannungen
ein starkes Verziehen der Herdstutzen. Untersuchungen, die an der
Technischen Hochschule in Ziirich! durchgefiihrt werden, haben er-

1 Siehe Schlapfer und Tobler, Bericht Nr. 3, Theoretische und praktische
Untersuchungen iiber den Betrieb mit Holzgas. Bern: Biichler 1937.
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geben, daBl an den RiBstellen eines Herdes aus ChromgufBl (Pyrodur)
im Betrieb eine starke Aufkohlung des Materials stattgefunden hat
und eine Steigerung der Harte, teilweise bis auf das Doppelte des ur-
spriinglichen Wertes, im Gefolge hatte. Eine derartige Aufkohlung
konnte bei stark nickelhaltigen Werkstoffen nicht beobachtet werden.

Nach Schléapfer ist also die RiBbildung in erster Linie auf die
verdnderliche Zusammensetzung des Herdwerkstoffes zuriickzufiihren.
Dazu kommt infolge der giefitechnisch schwierig zu beherrschenden
Form des Herdstutzens die Neigung zur Bildung von Lunkerstellen,
die besonders in der Einschniirung sich zeigen und haufig als Ursachen
der RiBbildung erkannt werden konnten. Um die Lunkerbildung zu
verhindern, soll nach Schlédpfer die Einschniirung mit einem Mindest-
radius von 40 mm ausgefiihrt werden. Ofters konnten auch ungleiche
Wandstarken infolge von GuBfehlern (Verschieben der Form) als Ur-
sache einer vorzeitigen Zerstérung des Herdes festgestellt werden.

Die Haltbarkeit eines Herdes kann auch durch entsprechende kon-
struktive Formgebung verbessert werden, die einen spannungslosen GuB
erméglicht und ein Verziehen des Herdes durch einseitige Wirmebe-
anspruchung, wie sie durch eine ungleiche Gasstromung eintreten kann,
vermeidet. Wiederholt konnte die Beobachtung gemacht werden, daf
Hand in Hand mit einer RiBbildung ein starkes Verziehen des Herdes
eintrat. Dieses Verziehen kann seine Ursache entweder in inneren
Spannungen im Werkstoff haben oder vielfach in einer einseitigen
Gasstromung. Letzteres kann dann leicht eintreten, wenn das Gas
an einer Stelle abgesaugt wird und die Absaugestelle zu nahe am Herd-
stutzen liegt. Humboldt-Deutz verwendet daher 2 Absaugestellen,
die einander gegeniiberliegen.

Nach den vorliegenden Ergebnissen kann mit einer Lebensdauer
des metallischen Feuerherdes bei Holzgaserzeugern von etwa 30000 Fahrt-
kilometern gerechnet werden. Dabei ist jedoch eine schonende Behand-
lung Voraussetzung. Dazu gehért vor allem, daBl der Gaserzeuger nicht
zu weit leergebrannt wird, da sonst infolge Fehlens geniigender Wasser-
dampfmengen eine starke Temperaturerhohung in der Feuerzone ein-
tritt. Es empfiehlt sich vielmehr stets, den Gaserzeuger nachzufiillen,
wenn er erst zu drei Viertel leergebrannt ist. AuBerdem miissen schroffe
Abkiithlungen, wie sie beim Offnen der Reinigungsluken bei heiem
Gaserzeuger entstehen konnen, vermieden werden.

Es ist nicht ausgeschlossen, daf das Herdmaterial bei Holzgas-
erzeugern infolge katalytischer Wirkung die Zusammensetzung des
Gases und besonders die Ausscheidung von Rufl beeinflult. Fiir den
Gang eines Gaserzeugers ist dies jedoch sicher von untergeordneter
Bedeutung, auch liegen Untersuchungen in dieser Hinsicht nur spér-
lich vor.
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Neben den hohen Wirmebeanspruchungen der Bauteile in der Feuer-
zone sind andere Teile der Holzgaserzeuger dem chemischen Angriff
durch Sduren und Laugen ausgesetzt. Ganz besonders nachteilig ver-
halten sich hierbei die Schwelerzeugnisse von Holz, die sich im oberen
Teil des Gaserzeugers bilden und stark sauer reagieren (s. Abschnitt C 3).
Diese Kondensate enthalten 2 bis 10% freie organische Sé&uren, unter
denen in erster Linie die Essigsdure zerstorend auf die Werkstoffe ein-
wirkt. Diese zerstorende Wirkung beginnt stets dort, wo der Tau-
punkt der Schwelprodukte unterschritten wird, wo sich also die Schwel-
produkte an den kalten Wandungen in fliissiger Form niederschlagen. Eine
ganz besonders geringe Widerstandsfabigkeit gegeniiber diesen Sduren
zeigt Eisenblech, dessen Haltbarkeit auch nicht durch bloles Herauf-
setzen der Wandstirke in ausreichendem Mafle gesteigert werden kann.

Naheliegend war daher, die Gaserzeugerwandungen von Holzgas-
erzeugern durch einen nichtmetallischen Schutziiberzug dem Angriff
der Sdure zu entziehen. Fir normale Temperaturen gibt es eine Reihe
von Anstreichmitteln, die geniigend widerstandsféhig sind. Bei hohen
Temperaturen, insbesondere bei einem vollstindigen Leerbrennen der
Fiillung, wobei die Wandungen der strahlenden Hitze des Feuers aus-
gesetzt sind, versagen jedoch diese Anstreichmittel.

Auch hat man versucht, die oberen Wandungen der Holzgaserzeuger
mit einem Schutziiberzug aus Emaille zu versehen, die jedoch eine
so geringe Widerstandsfihigkeit gegeniiber mechanischen Beanspru-
chungen (Forménderung der Bleche) hatte, daff haufig kleine Besché-
digungen teilweise bereits beim Zusammenbau des Generators auf-
traten, so da8 das Grundmaterial dem Angriff der Sduren ausgesetzt
war und zerstort wurde.

Eine ausreichende Widerstandsfahigkeit gegeniiber diesen Sauren
zeigt Kupfer. Dabei bildet sich unter der Einwirkung der Essigsiure
auf der Oberfliche des Kupfers eine Schicht aus Kupferazetat, die
fest auf der metallischen Grundlage haftet und durch -ihre Dichtigkeit
die zerstérende Wirkung der Essigséure unterbindet.

Man hat zwecks Ersparnis von Kupfer versucht, iiber die Eisen-
blechteile lediglich ein diinnes Kupferblech von 0,6 mm Wandstirke
zu ziehen und dieses mit dem Blech an den Enden hart zu verloten.
Diese Schutziiberziige konnen jedoch leicht durch Stof und Druck
beim Einfiillen des Brennstoffes und beim Stochern beschidigt werden,
g0 daB eine gewisse Vorsicht beim Bedienen verlangt werden muf.
Einer Herstellung der ganzen Teile aus Kupferblech (Oberteil des Gas-
erzeugers und Kondensatoreinsatz) stehen Beschaffungsschwierigkeiten
im Wege, auBerdem miiite das Kupferblech infolge der auftretenden
mechanischen Beanspruchungen mit groferer Wandstirke als das Eisen-
blech ausgefihrt werden.
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Eine elektrolytische Verkupferung des Eisenblechs hat versagt, da
es nicht gelungen ist, die Kupferschicht so dicht zu bekommen, daf}
der Siure der Weg zum Grundmetall versperrt werden konnte. Ebenso-
wenig hatte eine Verkupferung durch Aufspritzen aus denselben Griinden
Erfolg. Durch die Anwesenheit zweier Metalle und einer Sdure werden so-
gar die Zersetzungen beschleunigt. Auch die Verwendung kupferplattier-
ter Eisenbleche, bei denen die Kupferschicht fest auf das Eisen aufgewalzt
ist, scheiterte an der geringen Widerstandskraft der SchweiBinihte.

Nach eingegangenen Mitteilungen scheint sich eloxiertes Aluminium-
blech recht gut zu bewdhren. Bereits auf der Versuchsfahrt 1935 wurden
Aluminiumkondensatoren verwendet, die keine Beanstandungen er-
geben haben. Es konnten bereits Fahrtleistungen von iiber 30000 km
bei einer Betriebsdauer von tiber 8 Monaten erzielt werden. Aluminium
bietet ferner noch die Moglichkeit einer Gewichtsersparnis, die fiir die
ortsbeweglichen Anlagen von Vorteil ist.

In neuester Zeit sucht man die metallische Auskleidung des Fiill-
schachtes zwecks Einsparung von Sparwerkstoffen wieder durch einen
diinnen Emailleiiberzug zu versehen, ein Verfahren, das bereits vor
einer Reihe von Jahren angewendet wurde.

Am widerstandsfahigsten hat sich V 2 A-Stahlblech gezeigt, das im
Auslande, besonders in der Schweiz, vorwiegend zum Bau von Holz-
gaserzeugern verwendet wird, aber die Gaserzeuger verteuert. Aus
diesem Werkstoff werden die Oberteile der Gaserzeuger, ferner die Kon-
densatoreinsitze und der obere Teil des Feuerherdes, soweit noch mit
einer Kondensation zu rechnen ist, hergestellt.

Bei Verwendung von fossilen Brennstoffen kann der Mantel des
Gaserzeugers aus gewShnlichem Eisenblech bestehen. Im Betrieb treten
lediglich Abzunderungen durch Rostbildung auf, die sich aber in er-
traglichen Grenzen halten. Auch die Reiniger und Gasleitungen unter-
liegen dem zerstérenden EinfluB der bei der fortschreitenden Abkiihlung
des Gases sich ausscheidenden Fliissigkeitsmengen. Diese Kondensate
reagieren bei Verwendung von Holz und Holzkohle sowie Braunkohlen-
brikett, soweit diese schwefelarm sind, im Unterschied zu den Schwel-
kondensaten alkalisch und enthalten groflere Mengen Ammoniak. Da-
durch werden die Eisenbleche angegriffen, so daf innerhalb gewisser
Zeitabstinde eine Erneuerung dieser Teile erforderlich wird. Diese
Abniitzungen halten sich jedoch in ertriglichen Grenzen, so daB bis
jetzt keine Veranlassung bestand, das gewdhnliche Eisenblech durch
widerstandsfihigeres Material zu ersetzen. FEine Verwendung von
Messingblech zur Herstellung der Gaskiihler (Vorsatzktihler) ist zu
vermeiden, da Messing weniger widerstandsfiahig ist als z. B. Eisen.

Bei Verwendung von den anderen fossilen Brennstoffen reagiert
jedoch das Kondensat sauer infolge der sich bildenden schwefligen
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Sédure. Dadurch werden die Leitungen und Reiniger in stirkerem MaBe
angegriffen, als bei Holz und Holzkohle. Es entstehen in den Rohr-
leitungen recht erheblithe Abzunderungen, wobei die Gefahr besteht,
daB nach mehrtégigen Betriebsunterbrechungen Zunderteile in den
Motor mitgerissen werden. Besonders die Drosselklappen werden durch
die chemischen Verunreinigungen stark in Mitleidenschaft gezogen. Hier
sind es vor allem die Siliziumsulfide, die bei Anwesenheit von Sauerstoff
oder Wasser leicht zerfallen. Dadurch bilden sich in den Rohrleitungen
kieselsidurereiche Niederschlige (Uberziige), die die Rohre allmahlich
zersetzen. Fir eine Reinigungsmoglichkeit ist daher Sorge zu tragen.
Man hat auch bereits versucht, die Rohrleitungen und Reiniger mit
einem sidurebestindigen Schutziiberzug zu versehen. Erfahrungen
liegen jedoch zur Zeit noch nicht in ausreichendem MaBe vor. Es emp-
fiehlt sich, keine diinnwandigen Blechrohre fiir die Gasleitungen zu
verwenden, sondern Siederohre, die zwar das Gewicht der Anlage
erhohen, aber eine weit hohere Lebensdauer besitzen als die diinn-
wandigen Blechrohre, die nach etwa 1 Jahr, besonders in den Bogen-
stiicken, erneuert werden miissen.

Bei den fossilen Brennstoffen empfiehlt es sich stets, vor einer
mehrtatigen AuBerbetriebsetzung die Leitung und Reiniger sorgfiltig
zu entliiften, indem man einige Zeit reine Luft hindurchblist. Der-
artige Vorrichtungen sind daher stets vorzusehen. Am einfachsten ge-
schieht dies dadurch, daB man den Motor nach Beendigung des Gas-
betriebs einige Minuten mit Benzin allein laufen 148t. Dadurch werden
auch die Zylinderlaufflichen und die Ventile der zerstéorenden Wirkung
der Gasreste entzogen. Es konnte wiederholt beobachtet werden, da8
die Beschidigung hauptsichlich nach der AuBerbetriebnahme durch
zuriickbleibende Gasreste erfolgt, weshalb eine sorgfiltige Entliiftung
von Wichtigkeit ist.

7. Gaszusammensetzung.

Bereits frither wurde auf die Unterschiede hinsichtlich der Reaktions-
fahigkeit der verschiedenen Brennstoffe hingewiesen. Dadurch wird
die Gaszusammensetzung stark beeinflult, auBlerdem spielt dabei noch
der Belastungsgrad des Gaserzeugers und seine Bauart eine wesentliche
Rolle. Ein gutes Gas mufl erstens einen moéglichst hohen Heizwert,
zweitens eine gute Ziindfihigkeit besitzen und drittens weitgehend
unabhingig sein vom Betriebszustand des Gaserzeugers. Die Ziind-
fahigkeit eines Gases wichst mit steigendem Wasserstoffgehalt. Eine
Erhohung des Hy Gehaltes hat gleichzeitig eine Verminderung des CO-
Gehaltes zur Folge. Die Heizwerte von CO zu H, verhalten sich jedoch
wie 1,18 zu 1, so daB eine Steigerung des H,-Gehaltes meistens mit
einer Verringerung des Heizwertes erkauft wird. Man wird daher den
Wasserstoffgehalt nur so hoch legen, als es fiir eine einwandfreie Ziindung
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notwendig ist. Bei den heute iiblichen hohen Motordrehzahlen diirfte
als unterste Grenze fiir den Wasserstoffgehalt etwa 12% angenommen
werden kénnen. Nach oben sollten 16—18% nicht iiberschritten werden,
da sonst neben der Senkung des Gasheizwertes unter Umstdnden
Schwierigkeiten an den Ziindkerzen des Motors zu erwarten sind. Der
H,-Gehalt eines Gases 1at sich durch die Herdform des Gaserzeugers
und die Feuertemperaturen innerhalb gewisser Grenzen indern. Die
richtige Wahl dieser Abmessungen diirfte jedoch ausschlieBlich Sache
des Versuchs sein.

Eine Abbhéangigkeit der Gaszusammensetzung von dem Betriebs-
zustand des Gaserzeugers, insbesondere von den Temperaturen in der
Brennzone und der Gasgeschwindigkeit, ist immer vorhanden, aber
bei den einzelnen Brennstoffen und Gaserzeugerbauarten stark ver-
schieden. Hierdurch wird in erster Linie die Trigheit! (s. S.125) des
Gaserzeugers bei Belastungswechsel beeinfluBt. In dieser Frage wird
jedoch neben der Bauart des Gaserzeugers die Beschaffenheit des Brenn-
stoffes ausschlaggebend sein.

Fiir die verschiedenen Brennstoffe sollen im nachstehenden An-
gaben iiber die Gaszusammensetzung gegeben werden, die, soweit nichts
anderes angegeben ist, eigenen Versuchen entstammen.

Holzkohle. Hier bleibt die Gaszusammensetzung weitgehend gleich-
mifig. Um einen geniigenden Wasserstoffgehalt zu bekommen, muf$
dem Gaserzeuger Wasserdampf zugefithrt werden. Der ibliche Weg
hierzu ist, der Vergasungsluft Wasserdampf zuzusetzen und dieses
Wasserdampfluftgemisch dem Gaserzeuger zuzufiithren. Eine andere
Bauart versucht, mit der Feuchtigkeit, die bereits in der Holzkohle
enthalten ist, allein auszukommen. Letzteres Verfahren ergibt wesent-
lich hoéhere Feuerraumtemperaturen. Infolge der hohen Reaktions-
fahigkeit der Holzkohle wird die Gaszusammensetzung nur wenig von
dem Belastungsgrad des Gaserzeugers beeinflufit.

‘Es ergaben sich folgende Werte:

H, ‘ co | cH, | 0, | €O, | N,
Ohne Wasserdampfzusatz . . . . . 11 29 0,3 | 0,2 2,5 572
Mit Wasserdampfzusatz. . . . . . 13,2 | 284 2,1 0,3 2 54

Die Holzkohle wird am besten im aufsteigenden Gasstrom (oder
im Querstrom) vergast, da bei Anwendung der absteigenden Vergasung
das Gas schlechter wird.

Das Holzkohlengas unterscheidet sich vom Holzgas durch seinen
niedrigeren Wasserstoffgehalt, aber hoheren CO-Gehalt. Besonders

1 Siehe Kraftfahrtechn. Forschungshefte 1937 Heft 9.
2 Typentafel R.D.A. 1935.
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stark tritt dieser Unterschied hervor, wenn der Gaserzeuger ohne Wasser-
dampfzusatz betrieben wird.

Holzgas. Die Beschaffenheit des Holzgases wird durch die Herd-
form und den Belastungsgrad des Gaserzeugers, vor allem aber durch
die Holzfeuchtigkeit beeinfluit. Sie dndert sich jedoch mit wachsendem
Abbrand der Holzfiillung dauernd. Abb. 9 zeigt ein Analysendiagramm,
das mittels eines Mono-Gasanalysenschreibers aufgenommen wurde.
Der CO,-Gehalt nimmt anfangs mehr und mehr zu mit wachsender
Verdampfung des Wassers im Holz. Vom Hochstwert von CO, ab wird
die das Feuerbett durchstrémende Wasserdampfmenge geringer, der
Heizwert des Gases steigt an. Man kann in diesem Falle kaum von einem
Beharrungszustand des Gaserzeu-
gers sprechen. Abb. 10 zeigt ein an-
deres Diagramm unter Verwendung
von sehr nassem Holz (in beiden

0+ CHgoe-00p

]

i

Abb. 9. Anderung der Gaszusammensetzung mit Abb. 10. Anderung der Gaszusammensetzung
fortschreitendem Abbrand der Holzfillung. Holz- mit fortschreitendem Abbrand der Holzfiillung.
feuchtigkeit 14 % . Holzgaserzeuger mit kerami- Holzfeuchtigkeit 36 % . Holzgaserzeuger mit kera-

schem Herd. Gasbelastung 106 Nm?/h. mischem Herd. Gasbelastung 40 und 112 Nm?/h.

W

Fillen wurde Buchenastholz vergast). Auch dieses Diagramm zeigt
ein dhnliches Verhalten an. Es ist ebenfalls ein Héchstwert von CO,
zu erkennen, wenn er auch infolge der anfangs geringeren- Belastung
weniger scharf ausgeprigt ist. Die brennbaren Bestandteile im Gas
sind jedoch wesentlich geringer geworden.

Im Mittel kann man bei einer Holzfeuchtigkeit von 14 bis 18%
unter Verwendung von Buchenstiickholz eine Gaszusammensetzung von:

0, H, co CH,
12—159, 18—20% 18—229, 1,5—29,
annehmen.

Die Gaszusammensetzung bei Weichholz ist nur wenig davon ver-
schieden. Beim Holzgaserzeuger gibt im allgemeinen die Randdiisen-
bauart giinstigere Werte als die Mitteldiise. Letztere wird heute nur
noch in wenigen Fillen verwendet. (Abhéngigkeit des Gases von der
Holzfeuchtigkeit s. E 1.)
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Torfgas. Bei Vergasung von Sodentorf im absteigenden Gasstrom
erhilt man bei einer Torffeuchtigkeit von 20 bis 26% folgende Gas-
zZusammensetzung 1:

0, H, co CH,
9,5% 16,0% 20,89%, 1,7%

Die StiickgroBe des Torfes betrug dabei 40 bis 60 mm. Im Betrieb
ist der Torf im allgemeinen nur wenig verschieden von Holz. Da die
Beschaffenheit des Torfes je nach den ortlichen Verhiltnissen stark
schwankt, muf} seine Brauchbarkeit von Fall zu Fall jeweils ermittelt
werden.

Braunkohlenschwelkoksgas. Infolge der giinstigen Reaktionsfihig-
keit des Schwelkokses (Hartkoks) erhdlt man ein ziemlich hochwertiges
Gas, das allerdings nicht ganz die Werte des Holz- und Holzkohlen-
gases erreicht. Die Gaszusammensetzung im Laufe des Betriebes bleibt
nahezn gleichm#Big, ein Zeichen dafiir, dafi die Reaktionsfahigkeit
dieses Brennstoffes selbst nach lingever Einwirkung hoher Temperaturen
erhalten bleibt. In dieser Beziehung kommt dieser Brennstoff dem
Holz und der Holzkohle ziemlich nahe. '

Obgleich der Braunkohlenschwelkoks im Mittel etwa 10% Wasser
enthilt, reicht dieser Wassergehalt allein zur Vergasung noch nicht aus.
Es muf} stets noch Wasserdampf zugesetzt werden: Innerhalb gewisser
Grenzen ist dieser Bremnstoff ziemlich unempfindlich gegeniiber der
zugesetzten Wasserdampfmenge. Das Gas besitzt im Mittel folgende
Zusammensetzung :

co | H, [ cH | cO, | O, | N,

Abwirtsvergasung . . . . . . . . 23 14 09 | 7 0,2 | 54,92
Aufwartsvergasung . . . . . . . . 30,8 | 12 0 36 | 04 |535

Der mitteldeutsche Braunkohlenschwelkoks besitzt groBenteils einen
hohen Gehalt an Schwefel, der in das Gas iibergeht. Groere Mengen an
Schwefelverbindungen, besonders Schwefeldioxyd und Schwefelwasser-
stoff, wirken auf die Metallteile nachteilig ein, wenn die Gastemperatur
unter den Taupunkt gesunken ist. Die Entfernung dieser schwefel-
haltigen Bestandteile ist bisher in Fahrzeuggasanlagen noch nicht ge.
lungen. Es werden daher die Leitungen und Reinigerteile sehr stark
angegriffen. Besonders der hohe Motorverschleil macht diesen Brenn-
stoff bei hoherem Schwefelgehalt vorldufig unbrauchbar.

Torfkoksgas. Der Torfkoks hat in seinem Verhalten groBe Ahnlich-
keit mit der Holzkohle und kann auch in den iiblichen Holzkohlen-
gaserzeugern verwendet werden. Auch hier ist ein Wasserdampfzusatz

1 ATZ 1940 S. 465.
2 Schulte: Hauptversammlung des VDI 1936, Berichtsheft S. 83.
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aus denselben Griinden wie bei Holzkohle erforderlich. Nach Unter-
suchungen des Kaiser-Wilhelm-Instituts (Miihlheim-Ruhr) besitzt das
Gas im giinstigsten Fall folgende Zusammensetzung:

Co H, CH, o, 0, N,

28,8 13,8 1,7 4,2 0 51,5
Der Torfkoks ist sehr reaktionsfihig und steht der Holzkohle nur
wenig nach. Je nach der verwendeten Gaserzeugerbauart und der zu-
gesetzten Wasserdampfmenge konnen kleine Anderungen in der Gas-
zusammensetzung eintreten.

Steinkohlensehwelkoks. In gewdhnlichem Zustand zeigt der Stein-
kohlenschwelkoks eine gute Reaktionsfahigkeit. Seine Ziindfahigkeit
ist sehr gut, da der Brennstoff noch groflere Mengen fliichtiger Bestand-
teile enthilt, die kurze Anblasezeiten erméglichen. Diese Bestandteile
entweichen bei der Inbetriebnahme und ergeben zunéchst ein sehr gutes
Gas. Nach beendeter Entschwelung wird das Gas etwas schlechter,
auBerdem sinkt die Reaktionsfahigkeit ab.  Steinkohlenschwelkoks wird
am zweckmiBigsten nach dem nassen oder halbnassen Verfahren vergast.

Diese Wasserdampfmenge betrigt etwa 40 bis 60% des durchge-
setzten Brennstoffgewichts.

Unmittelbar nach der Inbetriebsetzung zeigt das Gas sehr gute
Eigenschaften. Der Heizwert und die Zundfdhigkeit sind so hoch, daB
die Ziindkerzen vielfach Schwierigkeiten machen und hohe Glihwerte
verlangen. Nach etwa 20 min verschlechtern sich jedoch die Eigen-
schaften infolge Beendigung der Entschwelung und man erhélt bei
Aufwartsvergasung und Wasserdampfzusatz ein Gas von folgender Zu-
sammensetzung :

o, co H, CH,

8—107, 22259, 10—129 1,6%
Schwierigkeiten entstehen bei diesem Brennstoff infolge der lang-
samen Abnahme der Reaktionsfihigkeit bisweilen bei der Wiederinbe-
triebsetzung nach lingeren Stillstandspausen. Dieses Verhalten wird
durch die Bauart des Gaserzeugers, besonders hinsichtlich der Feuer-
raumtemperaturen und damit der Schachtabmessungen, bestimmt.

Anthrazit. Hier wird nach den nassen, halbnassen oder trockenen
Verfahren vergast. Die trockene Vergasung im Querstrom verlangt
jedoch eine kleine KorngréBe und bei Verwendung von Tuchfilter
einen Wassergehalt von unter 5%. Beim nassen und halbnassen Ver-
fahren spielt die Brennstoffeuchtigkeit keine wesentliche Rolle, auch ist
ein Uberkorn in miBigen Grenzen tragbar. Das trockene Verfahren
(Abb. 11) ergibt zwar ein Gas mit geringerem Heizwert, besonders
bei kleiner Brennstoffeuchtigkeit und niederem Wasserstoffgehalt und
deshalb geringer Ziindfahigkeit. Der Gaserzeuger pafit sich jedoch
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Lastwechseln besser an, wihrend das nasse Verfahren (Abb. 12) sich
bei gutem Heizwert aber etwas groBerer Trigheit umgekehrt verhalt.
Zwischen beiden steht das halbnasse Verfahren (Abb. 13). Die Gas-
zusammensetzung im Beharrungszustande ist folgende:

CO,
trockene Vergasung. . 4—6
halbnagse Vergasung . . . . . . 4—6
nasse Vergasung . . . . . . 9—10
p—C0+H, +CH -F-.:.;-
Mg
i
‘24
12
23| n
| 111 : |
| I. = 2
(2 |E 2]
| 5221 o
10 - |
Z |
o
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Abb. 11. Trockene Vergasung. Anthrazit Zeche
Heinrich NuB 4, Gasbelastung 108 Nm?/h.

Auch hier wird das Gas nach be-
endeter Entschwelung des in der
Feuerzone befindlichen Brennstoffes
etwas schlechter. Dann bleibt die
Gaszusammensetzung bei aller Be-
lastung nahezu gleichméaBig, der
Gaserzeuger kommt in den Behar-
rungszustand.

Braunkohlenbrikett. Gaserzeuger
fiir diesen Brennstoff befinden sich
bereits seit einer lingeren Reihe von
Jahren im Versuch. Die Erzeugung
eines teerfreien Gases ist erst in
jiingster Zeit gelungen, nachdem

co H, CH,
27—29 48 1,1

22--26 12—16 1,4—1,6
2023 1822 1,3—1,6

Abb. 12. Nasse Vergasung. Anthrazit Zeche
Heinrich Nu8 4, Gasbelastung 154 Nm?3/h.

Q0

A bb. 13. Halbnasse Vergasung. Anthrazit Zeche
Heinrich, Gasbelastung 167 Nm?®/h.

man zur reinen Abwirtsvergasung unter Beachtung der Eigenart der
Braunkohlenbriketts iiberging. Diese Versuche sind jetzt soweit abge-
schlossen, daB ein praktischer Einsatz mit Braunkohlenbriketts moglich
ist. Dieser Brennstoff zeichnet sich durch eine gute Elastizitit des
Gaserzeugers aus, der in dieser Hinsicht alle iibrigen Brennstoffe iiber-
trifft. Von groBem EinfluB ist die Feuchtigkeit der Briketts. Die
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Gaszusammensetzung unter Verwendung rheinischer Braunkohlenbriketts
mit einem Wassergehalt von 17% ist im Mittel folgende:

CO, co H, CH,
9—11% 20—23% 11—14% 1,0%

Das Gas ist dhnlich wie beim Holzgaserzeuger mit fortschreitendem
Abbrand gewissen Schwankungen unterworfen, so da man auch hier,
besonders bei kleinen Fiillrdumen, von keinem Beharrungszustand
sprechen kann.

D. Die Gasmaschinen.
1. Die motorische Verbrennung des Gases.

Die beiden wichtigsten brennbaren Bestandteile des Sauggasses sind
der Wasserstoff und das Kohlenoxyd. Dagegen tritt das Methan mengen-
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Abb. 14. Luftbedarf und Heizwert in Abhéingigkeit von der Gaszusammensetzung.

miBig stark zuriick. AuBlerdem sind zum Teil noch Spuren von schweren
Kohlenwasserstoffen enthalten, die aber fir die Beurteilung eines
solchen Gases auBer Betracht bleiben kénnen, Alle iibrigen Bestand-
teile sind nicht brennbar und miissen als notwendiges Ubel mit-
geschleppt werden.
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Die Heizwerte der Einzelbestandteile betragen auf das Nm? (0°C
und 760 mm Hg) bezogen:

Zindt: i
Hu Len Gemiseh mit Lust
keal/Nm? m*/Nm? °C
Kohlenoxyd CO . . . . . 3040 2,38 651
Wasserstoff H, . . . . . 2580 2,38 585
Methan CH,. . . . . . . 8526 9,52 650—750

Der Heizwert dieser Gase ist stark verschieden. Am wertvollsten ist
demnach das Methan, wihrend der Wasserstoff erheblich abféillt. In
700,
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Abb. 15. Gemischheizwert in Abhingigkeit von der Gaszusammensetzung.

der mittleren Spalte ist der theoretische Luftbedarf angegeben. Aus den
genannten Werten 18t sich der Heizwert eines beliebigen Gemisches
berechnen, der in Abb. 14 zusammen mit dem theoretischen Luftbe-
darf in Abhingigkeit vom Wasserstoff- und Kohlenoxydgehalt darge-
stellt ist. Dabei ist der Berechnung ein mittlerer Methangehalt von
1,5% zugrunde gelegt. Dies erscheint ohne weiteres zuldssig zu sein,
da die tatsichlichen Werte in der Regel zwischen 1 und 2% liegen,
und nur in Einzelfillen, z. B. bei Uberwiegen des Schwelgasanteils bei
neugefillltem Gaserzeuger, hohere Werte annehmen kénnen.

Aus dieser Zusammenstellung wurden die Gemischheizwerte er-
mittelt, wobei mit einem Luftiiberschuf8 von 10% (y ==1,1) gerechnet
wurde. Dieser Wert konnte bei verschiedenen Messungen als giinstigster
Mittelwert gefunden werden. In der Abb. 15 sind die Gemischheiz-
werte in Abhingigkeit vom Wasserstoff- und Kohlenoxydgehalt auf-
getragen. Daraus ist ersichtlich, daB der Gemischheizwert innerhalb
gewisser Grenzen bei einer Anderung der (Gaszusammensetzung nur
wenig schwankt.

1 (as- u. Wasserfach 1935 S. 727.
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Neben dem Gemischheizwert des Gases sind fiir die motorische
Verbrennung und fiir die erzielbare Motorleistung noch die Ziindeigen-
schaften des Gases wichtig. Auch in dieser Richtung verhalten sich
die einzelnen Gaskomponenten recht verschieden. Die Ziindeigen-
schaften der wichtigsten brennbaren Einzelbestandteile zeigt Abb. 161,
Daraus ist vor allem ersichtlich, dafl die Ziindgeschwindigkeit von dem
Mischungsverhéltnis mit der Verbrennungsluft abhingig ist, daB sie
aber bei den Einzelbestandteilen stark

ons /\ voneinander abweichen. Wahrend Wasser-
250 stoff sehr hohe Ziindgeschwindigkeiten be-
] sitzt, liegen diese bei Kohlenoxyd und
2] Methan ziemlich niedrig. Die Darstellung
. zeigt, dall die Hochstwerte stets im Ge-
p biete des Gasiiberschusses liegen.
. ‘ Bei Kohlenwasserstoffverbindungen ver-
B \ schiebt sich mit steigendem Molekular-
*
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Abb. 16. Ziindgeschwindigkeit von Abb. 17, Ziindgeschwindigkeit von 4 technischen Gasen
Gas-Luftgemischen. im Gemisch mit Luft.

gewicht der Hochstwert der Ziindgeschwindigkeit immer mehr nach dem
theoretischen Mischungsverhéltnis fiir vollkommene Verbrennung.

Den Verlauf der Ziindgeschwindigkeiten einiger technischer Gase
zeigt Abb. 17, Unter a) bis c) ist Leuchtgas bzw. Wassergas, unter d) ein
Sauggas zu verstehen. Entsprechend dem geringeren Heizwert und
dem niederen Wasserstoffgehalt des letzteren sind die Ziindgeschwindig-
keiten im Falle d) erheblich kleiner.

Fir ein beliebig zusammengesetztes Gas wurde von Bunte und
Litterscheid? die Tafel der Abb. 18 angegeben, die es ermoglicht,
mit Annadherung die Ziindgeschwindigkeiten eines technischen Gases zu

1 Mitt. aus dem Gasinstitut Karlsruhe. Briickner u. -Léhr: Brenntechn.
Bewertung technischer Gase. Z. VDI 1936 S.1275.
2 Bunte u. Litterscheid: Gas- u. Wasserfach 1930 S. 837.
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ermitteln. Als Abszisse wurde das Verhiltnis der brennbaren Anteile
im Gas zur Verbrennungsluft gewéahlt. Die brennbaren Einzelbestand-
teile des Gases sind dabei auf den Gesamtgelalt an brennbaren Gasen
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Abb, 18. Ziindgeschwindigkeit von Wasserstoff-Kohlenoxyd-Methangemischen in Mischung mit Luft.

bezogen. Fiir ein Gas mit 14% Wasserstoff und 22% Kohlenoxyd
erhilt man beispielsweise eine angeniherte Ziindgeschwindigkeit von
1,4 m/s.

Alle angegebenen Ziindgeschwindigkeiten gelten fiir normalen
Atmosphérendruck der Gasluftgemische und steigen mit der Druck-
erhéhung an, weshalb es vorteilhaft ist, die Verdichtung soweit zu er-
hében, als es die Selbstziindungstemperaturen des Gemisches zulassen.
Auflerdem sind die Ziindgeschwindigkeiten vom Mischungsverhiltnis
abbangig. Dieses Verhiltnis Gas zu Luft mufl stets in den Grenzen
guter Ziindfihigkeiten liegen.

Fiir ein Sauggas von folgender Zusammensetzung:
18,5% CO, 17,7% H,, 1,8% CH,, 1,2% O,, 9,6% CO,, 50,9% N,

Finkbeiner, Hochleistungs-Gaserzeuger. 2. Aufl. 4
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wurden von Schniirle! die Ziindgrenzen des Gemisches bei verschie-
denen Verdichtungsverhéltnissen gemessen zu:

Verdichtungsdruck kg/em? Ziindbereich fiir y
8 4,05—0,44
12 4,25—0,4
16 4,140,401
18 4,07—0,413

Die Zindgrenzen liegen sehr weit auseinander und sind praktisch
unabhingig vom Verdichtungsverhiltnis. In welcher Weise das Mi-
schungsverhéltnis den Gasverbrauch und die Maschinenleistung beein-
fluBit, zeigt Abb. 19. Als Versuchsmaschine diente eine ortsfeste Maschine
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Abb. 19. Gemischverhiltnis und Gasverbrauch bei verschiedenen Belastungen.

mit Fillungs- und Gemischregelung (Einzylindermaschine D = 410mm,
8§ = 600 mm, n = 215 U/min) bei einem Mischungsverhiltnis 1,1:1.
Die Regelung der Maschine erfolgte mittels des Reglers nach der ein-
gezeichneten Kurve a). Gleichzeitig sind in der Abbildung die Ziind-
grenzen des Gemisches eingetragen. Daraus ist ersichtlich, daB iiber
den Regelbereich einer solchen Maschine die Ziindgrenzen nicht er-
reicht werden.

Im Fahrbetrieb wird die richtige Einstellung des Mischungsver-
héltnisses stets dem Gefiithl des Fahrers iiberlassen bleiben miissen.
Bei einiger Ubung stehen dem keine besonderen Schwierigkeiten ent-
gegen. Bei richtig gebauten Mischorganen (s. Abschnitt D 3) wird ein

1 Schniirle: Versuche an der Gasmaschine ATZ 1934 8. 300.
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Nachregulieren der Verbrennungsluft auf wenig Einzelfille beschrinkt
bleiben (z. B. kurz nach dem Anfahren und unmittelbar nach gréferen
Lastschwankungen).

2. Verdichtung, Vorziindung, Ziinddruek.

Die thermisch-theoretischen Unterlagen des
,,Otto“-Verfahrens.

Um den Einflu$} der Verdichtung auf den theoretischen Arbeitsprozefl
im Maschinenzylinder bestimmen zu kénnen, werden folgende Annahmen
gemacht: Der Verdichtungsraum V, des Zylinders ist nach jedem Aus-
puff mit Abgas von einer Temperatur ¢, = 400°C ausgefiillt. Das
neu eintretende Gas-Luftgemisch vermischt sich derart mit dem Abgas-
rest, dall beides schlieilich die gemeinsameTemperatur ¢, ° C annimmt.
Die Verdichtung wie die Ausdehnung erfolgt adiabatisch, d.h. bei
gleichbleibender Entropie. Die Verbrennung geht bei unverindertem
Raum ¥V, und ,,vollkommen‘* vor sich.

Es bezeichnet:

V, =1m3 das Zylindervolumen.
V, den Verbrennungsraum.

&= % das Verdichtungsverhéltnis; also:

2
Lt
€

V2 =

Va=V,—Vy=1— %das Hubvolumen.

1
= = den Verbrennungsraum
&

Vi Ve, -+ - - Nm3den auf Zustand 0°C und 760 mm Hg zuriick-
gefithrten Inhalt von ¥V, und ¥,......

t1,2,3,4 die Temperaturen.

P1,2,3,4 bel Beginn ,,1° und Ende ,,2“ der Verdichtung, bei Beginn
»3“ und Ende ,,4° der Ausdehnung.

ty = 20° C die Temperatur des Gas-Luftgemisches vor dem Zylinder.

¢, = 400° C die Temperatur des Gasrestes am Ende des Ausschiebens
im Raum V,.

Das der Rechnung zugrunde liegende Gas hat folgende Zusammen-
setzung :

H,=15%; CO =22%; CH;, =2%; N, =55%; CO, = 6%.

Der untere Heizwert ergibt sich zu:

H, = 0,15. 2580 4 0,22 - 3040 + 0,02 - 8526 = 1227 kcal/Nm3.

1 Nm3 dieses Gases benétigt eine theoretische Luftmenge:

L, = 1,071 Nm? zur Verbrennung und es entstehen:

0,19 Nm?H,0 + 0,3 Nm? CO, + 1,396 Nm3 N, zusammen 1,886 Nm?3
Brenngas.

4%
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In der Folge werde mit einer Luftiiberschufiziffer 4 = 1,1 gerechnet;
dann wird die wirkliche Luftzufubr: 1,1-1,071 ==1,1781 Nm3. Aus
1 Nm3 Gas und 1,1781 Nm3® Luft = 2,1781 Nm?® Gemisch entstehen
0,19 Nm? H,0 + 0,3 Nm3 CO, + 0,0225 Nm?® O, + 1,4806 Nm? N,, zu-
sammen 1,9931 Nm3 Brenngas mit 1227 kecal frei werdender Wirme.
Somit, entstehen aus 1 Nm? Gemisch:

0,087 H,0 4 0,138 Nm? CO, + 0,01 O, -+ 0,638 N, = 0,918 Nm3
Verbrennungsgase mit 564 keal.

Die Zusammensetzung von 1 Nm? der Mischung aus Gas und Luft ist:

0,028 CO, + 0,009 CH, + 0,101 CO = 0,113 O, + 0,069 H, + 0,68 N, =
0,963 Nm?3 2-atomige Gase + 0,028 Nm3 CO, + 0,009 Nm?3 CH,.
Die Zusammensetzung von 1 Nm?3 Brenngas ist:

0,1503 Nm?3 CO, 4-0,0948 Nm? H,O +0,0109 Nm3 O, 40,744 Nm3 N,.

Die Mischungstemperatur f; des- Abgasrestes und des Gas-Luftgemisches
und die Lademenge berechnet sich wie folgt:

Essei: Der Gasrest V
die Gemischladung V,,,

So besteht die Gewichtsgleichung: V4 4V, =V, gﬂ =V,,. Hieraus
1

} in Nm? bei 7, = 273° C.

T, = ; ferner die Warmegleichung (hierbei sei fiir Gasrest und

T

Va4V 4,
Gemisch gleiche spezifische Wirme (' angenommen):
VﬁotAO + VMoCtM': (VA., . C + VMo. 0) . tl

Vi tat Vo tu=(V a,+V30) (T3 =28 = (Va,+ V). (5 =293

Mit ¢, = 400°C; ¢, =20° C ergibt sich hieraus schlieBlich:
Vi, =0,939 — 231V, .

Rechenergebnisse:
4 R 213 . V=V, +V
Fall | e= V—: V. m } Vie=Vigrs | Vi N0 4,°C - tm Pylindas
a 6 0,176 0,0677 0,785 47 0,8527
b 8 0,125 0,0507 0,822 40 0,8727
c 10 0,100 0,0405 0,846 35 0,8865

Durchrechnung eines Falles a: Verdichtungsverhiltnis ¢ = 6.
Verdichten: Es beteiligen sich ¥, =0,0677 Nm? Abgasrest und
0,785 Nm3 Brenngemisch.

0,0677 Nm? Abgas sind 0,0511 2-atom. 4 0,00642 H,0 + 0,01012 CO,

0,7850 Nm? Gemisch sind 0,7560 2-atom. 4+ 0,02195 CO, + 0,00705 CH,

zus.: Vo = 0,8527 Nm?® 0,8071 2-atom. + 0,00642 H;0 + 0,03207 CO, +
0,00705 CH,
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Die Werte fiir die Entropie S bei konstantem Volumen und der Warme-
inhalt sind mit Hilfe der in der Literatur angegebenen Werte S; und
Jy fir 1 Nm3 gemaBl § =2 (S;- V) und J = X' (J; - V) berechnet und
nachstehend zusammengestellt:

t=200°C t=400°C t= 600°C
Gasgart Gas Nm?
S J S J S J
2-atom.. | 0,80710 | 0,0968 50,7 0,1630 101,7 0,2130 154,0
H,0 . . ] 000642 | 0,0010 0,5 0,0017 1,0 0,0022 1,5
CO, . .]0,03213 | 0,0058 2,8 0,0102 6,0 0,0139 9,6
CH, . .| 0,00705 | 0,0011 0,6 0,0020 1,2 0,0028 1,9

Summe | 0,85270 | 0,1047 54,6 0,1769 109,9 0,2319 167,0

~ Die einer isothermischen Verdichtung zugehdérige Entropieinderung
ist 8, = V,-0,2041 . Ine =0,8527 - 0,2041 - In6 = 0,1352 Entropieein-
heiten. Der Wirmeinhalt bei konstantem Volumen ist:
Jyp=J —0,0886-¢- Vy, =J — 0,0755 - ¢ keal.
Der Vorrat an gebundener‘ Wirme ist @, =564 - V,, = 564.0,785 =
442 kcal.
Verbrennen. Nachstehende Zahlenzusammenstellung gibt die

Rechenergebnisse fiir den Wérmeinhalt J und die Entropie S der Ver-
brennungsgase:

t=400°C t = 800°C t=1200°C
Gasrest Gas Nm?
s J S J S J
2-atom. . 0,5951 0,1200 75,0 0,1880 15,3 0,2375 237,0
H,0 . . 0,0744 0,0194 11,3 0,0302 23,5 0,0386 36,6
Co, . . 0,1182 0,0376 21,8 0,0625 46,8 0,0812 74,5
t==1600°C t = 2000° C t = 2400°C
Gasrest Gas Nm?®
S J 8 J ) J
2-atom. . 0,5951 0,2780 323,0 0,3085 410,0 0,3340 502,0
HO . . 0,0744 0,0461 51,5 0,0535 69,8 0,0607 90,7
COo, . . 0,1182 0,0965 | -104,3 0,1098 137,0 0,1220 170,0
ergibt zusammen: Gas = 0,7877 Nm?.
t=400°C lt=800°C t=1200°C t=1600°C|t=2000°C t=2400° C
Entropie . . . .| 0,1770 0,2807 0,3573 0,4206 0,4718 0,5167
Wirmeinhalt . . 108,1 223,3 348,1 478,8 616,0 762,7

Die einer isothermischen Ausdehnung zugehérige Entropieinderung ist:
8, = V,-0,2041 - Ine = 0,7877 - 0,2041 - In 6 = 0,1250 Entropieeinheiten.
Der Wiarmeinhalt bei konstantem Volumen ist:

Jy=J—0,0886- V,-t=J —0,0886 - 0,7877 - t =J — 0,0698 - ¢.
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Die Ergebnisse sind in Abb. 20 dargestellt. Die dort beigefiigten er-

lanternden Bemerkungen werden das Lesen der Tafel erleichtern.
Nunmehr lilt sich das Wirmedquivalent der geleisteten Ausdeh-

nungsarbeit 4Ly ygqennung = 244 keal, das der aufzuwendenden Verdich-

2400 AP n : T !
Q \, I fir p=kongt ﬁ/fﬁopl/e fir l/‘-/ro/zst
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Abb. 20. Wirmetechnische Berechnung des Arbeitsprozesses einer Gasmaschine.
tungsarbeit A4 Lyeygiontung = 61 kcal ablesen. Somit wird die durch das
ideelle Diagramm angezeigte Arbeit:

AN ZALV"“ btung . 497 . (244 — 61) = 78141 mkg.

Hieraus ergibt sich der ideelle mittlere Druck in kg/cm?2:

Lideen 78141 - 6
2 p— 1cee — —_— 4 k 2
Pideell = 15000+ e — 1000073 = 4 kg/em

und der thermische Wirkungsgrad (theoretisch):

_ A Lgeen - 244 — 61 _
M=o, T TaaeT T

0,415.
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In gleicher Weise sind die Verhéltnisse fir Fall b und ¢, d. h. fir
die Verdichtungsverhiltnisse ¢ = 8 und ¢ = 10 untersucht.

Die Zusammenstellung der Ergebnisse (Abb. 21) gewihrt einen Ein-
blick in die Einfliisse des Verdichtungsverhéltnisses gegeniiber dem
Wert ¢ = 6. Er zeigt vor allem, wie sich die Leistung gemafl dem
wachsenden mittleren Druck erhéht. Freilich sind weit hohere Steige-

rungen des ..Zunddrucks, Qagegen 2 Fmperatiramnde
weniger der Ziindtemperatur in Kauf 229 der Verbrennung ]
zu nehmen. Wenn auch hier rein 2100

theoretisch die Vorginge behandelt 2000f—

wurden, so werden die tatsidchlichen %- 1900 Zinddrack{ai]

Vorginge im wesentlichen eben-
falls verhiltnisgleich den theore-
tischen durch das Verdichtungs-
verhiltnis ¢ beeinflut werden.

In der Abb.21 und
umstehender Tafel sind
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Verdichtung auf die Vem‘;”/mﬁém%kf
Motorleistung dar. Da-  Apb.21. Einflub des Verdichtungsverhéltnisses auf den theo-
bei wurde ein Hanoma g- retischen ArbeitsprozeB8 einer Gasmaschine.
Schleppermotor 4 Zylinder D = 96, s = 150 mm mit einem Imbert-
Holzgaserzeuger verwendet. Infolge der tridgen Verbrennung fiel bei
einem Verdichtungsverhiltnis 5,17 die Leistung bei hoheren Dreh-
zahlen rasch ab. Deutlich geht der Einflul der Verdichtung aus
Abb. 232 hervor. Als Versuchsmaschine diente ein ortsfester Motor
von D = 410, s = 600 bei » = 215 U/min. Die Leistungszunahme wird
mit steigender Verdichtung geringer. Gleichzeitig sinkt der Warme-
verbrauch der Maschine stark, so daBl bei ¢ = 10 ein wirtschaftlicher
1 Kithne: RKTL-Schriften, Beuth-Verlag 1935 Heft 60.

2 Die Abb. 23, 25, 26 und 27 sind dem Berichtsheft der VDI-Hauptversammlung
1936 entnommen, S. 249f.
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Wirkungsgrad von 33% gegeniiber einem solchen von 30% bei ¢ =7
erzielt werden konnte. Mit steigender Verdichtung wachsen aber auch
die Zinddriicke stark an, wobei der Lauf der Maschine unruhig wird.

Im allgemeinen bleibt man bei Gas-
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Abb. 22, Motorleistung und spezifischer Holz- Abb. 23. Leistung, Wiarmeverbrauch und Ver-
verbrauch bei verschiedenen Verdichtungs- brennungsdruck bei verschiedenen Verdich-

verhéltnissen und Drehzahlen.

Nur bei einer Umstellung von Diesel-
motoren auf Gasbetrieb lassen sich héhere
Verdichtungsverhilthisse entsprechend der
stirkeren Bemessung des Triebwerks ver-
wenden. Nach eigenen Untersuchungen
an einem 6 Zylinder- Versuchsmotor
(D =116, s =150, n = 1000) brachte
eine Steigerung der Verdichtung von
¢ = 5,6 auf 8,2 eine Erhohung des Ziind-
druckes von 26 auf 34 kg/cm?2.

Abb. 24 zeigt Versuchswerte an einem
umgebauten 6 Zylinder- Fahrzeugdiesel-
motor D = 110, s = 165, » = 1600 unter

tungsverhdltnissen.
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Abb. 24. EinfluB des Verdichtungs-

verhiltnisses auf den effektiven Druck
bei verschiedenen Drehzahlen.

4

Verwendung von Holzgas. Bei hoheren Drehzahlen sanken infolge des

zindtrigen Gases die effektiven Driicke

erheblich ab.

Ein derartiger Abfall kann auBerdem durch gréBere Vorziindung

etwas gemildert werden. Den Einflufl

der Vorziindung zeigen die
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Die Gasmaschinen.

Abb. 25 bis 27. Diese Werte be-
ziehen sich auf dieselbe Maschine
wie Abb. 23. Die giinstigste Vor-
ziindung liegt demnach zwischen
30 und 40°, kann aber bei hoheren
Drehzahlen noch etwas hoher
liegen.

Fiir die Wahl des Verdichtungs-
verhiltnisses ¢ ist die Klopffestig-
keit der einzelnen Gaskomponenten
von Interesse. Die entsprechenden
Oktanzahlen betragen!:

Wasserstoff . . . 66 Oktaneinheiten
Kohlenoxyd . . . 100 '
Methan. . 103 '

Weitere Untersuchungen haben
ergeben, daBl in Gasgemischen der
EinfluB von CO und CH, in H,
nach einem parabolischen Gesetz
zunimmt. Die im allgemeinen hohe
Klopffestigkeit der Generatorgase
ermoglichen an und fiir sich eine
hohe Verdichtung. Davon
macht man beim Diesel-Gas-

verfahren Gebrauch (s. J 4).
Beim Otto-Betrieb ist durch

]

—

den Gliithwert der Ziindkerze

eine Grenze gezogen. Diese
liegt im allgemeinen bei

/

& = 8. Bei sehr wasserstoff-
reichem Gaswachsen die Ker-

zenschwierigkeiten (s. J 3). In
diesem Fall empfiehlt essich,

L~

whh,
31
y
.——ﬁz
@k,
3 //
/ 24
T

mit der Verdichtung auf
& — 7 bis 7,5 zuriickzugehen.

é/
e
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Besonders interessant sind
die Abb. 26 und 27, in denen

Versuchsergebnisse iiber den
Einfluf des Wasserstoffge-

20 . »
Vorziindung

Abb. 26. Verbrennungsdruck und Mitteltemperatur
im Zylinder bei Sauggas mit verschiedenem Wasser-

stoffgehalt.

@ 50
Aurbelgrade

haltes auf die Ziindeigen-
schaften des Gases in der

1 Kraftstoff 1941 S. 71/73
und 107—110.
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Maschine dargestellt sind. Durch kiinstlichen Wasserstoffzusatz wurde
das Sauggas angereichert und damit die Ziindeigenschaft verbessert.
Dies bewirkt bei gleicher Vorzimdung eine Steigerung des Ziinddruckes
und auch der mittleren Temperatur im Zylinder. Den EinfluBl auf
die Leistung zeigt Abb. 27.
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Abb, 27. Leistung, Verbrennungs- und Mitteltemperatur im Zylinder bei Gasen
mit verschiedenem Heizwert.

Daraus geht hervor, daf} ginstige Ziindeigenschaften nur von einem
bestimmten Wasserstoffgehalt an zu erwarten sind. Dieser Mindest-
gehalt diirfte besonders mit Riicksicht auf die hohen Drehzahlen neu-
zeitlicher Fahrzeugmotoren etwa zwischen 12 und 16% liegen. Ist der
Anteil niederer, so werden die Leistungsergebnisse bei hoheren Motor-
drehzahlen immer unbefriedigend bleiben. Uber den EinfluB des Wasser-
stoffgehaltes auf die Ziindeigenschaften s. Abschnitt D 1.

3 Temperatur und Druck in der Gasleitung, Gemischbildung.

In den beiden vorhergehenden Abschnitten wurde die Abhangigkeit
der Motorleistung von dem Gemischheizwert und der Verdichtung ge-
zeigt. Dabei bezog sich der Gemischheizwert auf trockenes Gas. In
Wirklichkeit enthalten jedoch alle Gase, die in Gaserzeugern gewonnen
werden, noch eine gewisse Feuchtigkeit, die den Dampfgesetzen ent-
sprechend von der Gastemperatur abhingig ist. Gleichzeitig wird der
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Gemischheizwert noch durch den Ansaugeunterdruck in der Gasleitung
beeinfluBt. Die prozentuale Verminderung des Gemischheizwertes in
Abgingigkeit von der Gas- und Lufttemperatur und dem Unterdruck
in der Gasleitung zeigt Abb. 281. Dabei wurde angenommen, daB das
Gas mit 100%, wie es praktisch immer zutrifft, und die Luft mit durch-
schnittlich 50% Wasserdampf gesittigt ist. In der Abb. 291 ist die
theoretische Abnahme des Gemischheizwertes bei trockenem und wasser-
dampfgesittigtem Gas in Abhingigkeit von der Gastemperatur allein

berechneter Gemischheizwer? Ky (8, b mmily foucht)f % der theor Ladedichte (9°C, 700mm,2’g/mofm}£
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Abb. 28. Berechneter Gemischheizwert in Prozent der theoretischen Ladedichte in Funktion der
Gas- und Lufttemperatur sowie des Druckes. Gas 100%, Luft 50% wasserdampfgesittigt. Luft-
bedarf des Gases 1 m*/m?.

dargestellt. Die Aufgabe besteht also praktisch darin, das Gas soweit
als moglich herunterzukiihlen. Die Erfahrung lehrt, daB es selbst bei
hohen Auflentemperaturen und hoher Beanspruchung (starker Stei-
gungen) moglich ist, eine Gastemperatur von 40° C zu erreichen. Letz-
teres ist eine Frage der Bemessung der Kiihlflichen, wobei auf den
Abschnitt G verwiesen werden soll. Bei 40° Gastemperatur hilt sich
die Verminderung des theoretischen Gemischheizwertes bei 0° und
760 mm Hg um etwa 3 bis 4% in ertriglichen Grenzen2.
VersuchsméBig wurde vom Verfasser der EinfluB des Gasdruckes
vor der Maschine allein bei einer Gastemperatur von 40° C und gleich-

! Nach Dr. Tobler: Techn. Hochschule Ziirich.
? Weitere Angaben iiber Leistungsvermégen bei hoheren Gastemperaturen
siche Mehlig: Z. VDI 1936 S. 301.
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bleibender Motordrehzahl untersucht (Abb.30). Das Gas wurde der
Maschine zugedriickt, es wurde also mit Druckgas gearbeitet. Diese
gemessenen Werte stimmen ziemlich weitgehend mit den theoretisch
zu erwartenden iiberein. Der Unterdruck in der Gasleitung héngt im
praktischen Betrieb von den
Widerstinden in der Gaslei-
tung und vor allem in den
Reinigungseinrichtungenab und
liegt in den meisten Fillen
zwischen 500 und 1000 mm WS,
Somit muBl in Wirklichkeit
mit einer Leistungsverminde-
rung gegeniiber der Leistung
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Abb. 29. Abnahme des Gemischheizwertes vom Gas,das Abb. 830. Leistungsabnahme in Abhingig-

gesittigt an Wasserdampiist bzw. dessen Wassergehalt keit vom Gasdruck vor der Maschine.
konstant bleibt, in Funktion der Gastemperatur, bezo-
gen auf die Vergleichstemperaturen 20,30 und 40° C.

Daraus ist ersichtlich, dafl bei Sauggasbetrieb vor allem durch
Verminderung der Widerstéinde in der Gasleitung und den Reinigern
noch ein erheblicher Leistungsgewinn zu erzielen ist, denn bisweilen
liegen die Unterdriicke noch weit hoher. Es wurden schon Unterdriicke
bis 2000 mm WS und dariiber gemessen. DaB sich hierbei eine durchaus
unzureichende Motorleistung ergeben muB, ist leicht verstindlich.

Ein weiterer Leistungsgewinn ist mit einer richtigen Ausbildung
der Gas-Luft-Mischvorrichtungen und der Form der Ansaugeleitungen
zu erzielen.

Aufgabe der Mischdiise ist es, eine innige Mischung von Luft und
Gas mit méglichst geringen Stromungsverlusten zu erméglichen. Gleich-
zeitig soll sich die Diise weitgehend der verinderlichen Gasentnahme
selbsttitig anpassen, damit die erforderliche Nachregulierung der Luft
auf das duflerst notwenige MaB herabgedriickt wird.
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Es wurde daher allgemein die in- Abb. 31a dargestellte Diise mit
radialem Lufteintritt verlassen, da infolge des Aufeinanderprallens von
Gas- und Luftstrom Verluste auftraten. Auflerdem ergab diese Aus-
filhrung eine nur mangelhafte Vermischung. N

Abb. 31. Mischdiisen fiir Gas-Luft- \

gemisch bei Sauggasbetrieb. |

Vom Verfasser wurde die friihere Ausfithrung der Abb.31b durch
die in Abb. 31c dargestellte ersetzt. Bei der letzteren wird dem Gas-
strom zusiétzlich eine drehende Bewegung erteilt, die Mischung erfolgt

an der Stelle grofiter Geschwindigkeit. In dem anschlieBenden Diffusor
wird ein Teil der Geschwindigkeitsenergie zuriickgewonnen, so daf der
Druckverlust in dem Mischer auf das geringste MaBl beschrankt bleibt.

Bei der Ausfithrung von Imbert (Abb. 32) ist die Strémung von
Gas und Luft an der Mischstelle ebenfalls gleichgerichtet, wobei der
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Luft zwecks besserer Durchmischung mittels eingebauter Rippen eine
drehende Bewegung erteilt wird.

Der Solex-Gasmischer ist in Abb. 33 dargestellt. Luft und Gas
besitzen vor der Mischstelle
ebenfalls gleiche Strémungs-
richtungen. Der Mischer gibt
die Méglichkeit, dem Gas- Luft-
gemisch beim Anlassen oder
wahrend des Betriebs Verga-
serkraftstoff zuzusetzen. Im
Ruhezustand ist die Brenn-
stoffdiise durch eine feder-
belastete Nadel abgeschlossen
und wird durch den Ansauge-
unterdruck des Motors ge-
offnet. Die Diise ist so be-
messen, dal3 die austretende
Brennstoffmenge eben fiir den 5]

Motorleerlauf ausreicht. Mehr — abb. 33. Solex-Mischer mit Zusatz von Vergase!-
Brennstoff kann nicht gegeben kraftstoff durch Betétigen des Hebels ,a*.

werden. Mittels der Klappe am Gaseintritt kann die Gasleitung zum An-
lassen mit flissigem Brennstoff abgesperrt werden. Gleichzeitig ist am
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Abb, 34. Gasmischer Bauart Dr. Rixmann.

Mischer noch ein AnschluBstutzen mit Absperrklappe zum Anschluf}
des Anfachgeblises angebracht. Mit der in Abb. 34 dargestellten Bauart
Dr. Rixmann konnten recht giinstige Ergebnisse erzielt werden.
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Abb. 35 zeigt den EinfluB der Gasgeschwindigkeit an der Mischungs-
stelle von Gas und Luft. Die giinstigsten Verhaltnisse lassen sich nur
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Abb. 35. Mischdisenuntersuchung am 25 PS-Gasbulldog.
durch den Versuch bestimmen und sind abhingig von den Unterdruck-
und Stréomungsverhéltnissen in der Gasleitung.

Untersuchungen iiber verschiedene Formen der Ansaugerohre zeigten,
daB auch durch MaBnahmen, die eine
gleichméBige Fiillung der einzelnen Zy-
linder bewirken, die Motorenleistung im  Anordnung a
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Abb. 36. EinfluB verschiedener Ansaugerohre auf Leistung und Leistungsabfall gegeniiber der
Soll-Leistung bei Benzinbetrieb (¢ = 5,6).

giinstigen Sinne beeinfluBt werden kann. Die iiblichen Ansaugerohre
haben zum Teil stark abweichende Zylinderfiillungen ergeben. Dies
wurde mittels einer MeBfunkenstrecke festgestellt, die parallel zur

1 Werksversuche von Lanz, Mannheim.
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Zimdkerze geschaltet wird. Die Unterschiede in der Ziindspannung
der einzelnen Zylinder, kenntlich an der Schlagweite des Funkens,
lassen auf eine unterschiedliche Fullung der Zylinder schliefen.

Leistungsuntersuchungen, die vom Verfasser an verschiedenen An-
saugerohren durchgefiihrt wurden, zeigt Abb.36. Die dabei sich er-
gebenden Unterschiede waren recht erheblich. Die giinstigsten Werte
der Anordnung d wurden dadurch erzielt, daBl die Gasgemischwege
von der Mischdiise zu den einzelnen Zylindern méoglichst gleich lang
gemacht und durch schlanke Bogenstiicke in der Leitung jede Prall-
wirkung vermieden wurde. Gleichzeitig konnte durch Trennung des
Ansaugerohres in zwei Hilften der EinfluB der Uberschneidung der Ven-
tiloffnungszeiten verringert werden. Eine derartige Uberschneidung kann
ebenfalls eine ungleiche Zylinderfiillung bewirken.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl gerade das heizwert-
arme Sauggas dringend die Beachtung aller noch so unwichtig erscheinen-
den Einfliisse verlangt, um eine zufriedenstellende Motorleistung zu er-
reichen.

E. Leistungsmessungen.

Um vergleichbare Werte zu erhalten, miissen die Versuche jeweils
unter denselben Versuchsbedingungen durchgefithrt werden. Zunachst
muBl der Gaserzeuger im Beharrungszustand sein. Bei den Hoch-
leistungs- Gaserzeugern mit den verhéaltnisméiBig kleinen Fillrdumen ist
dies nur bei der Vergasung von Anthrazit und Schwelkoks moglich,
wahrend besonders bei der Vergasung teerhaltiger Brennstoffe von einem
Bebarrungszustand des Gaserzeugers kaum gesprochen werden kann.
Im letzteren Falle kann man nur dann Vergleichswerte erhalten, wenn
der zeitliche Verlauf des Versuchs vor Beginn der Messung derselbe ist.
Selbst bei sorgfiltigster Versuchsdurchfiithrung streuen die Ergebnisse
erfahrungsgemilB stets, so dafl es unméglich ist, dieselbe Meflgenauig-
keit wie bei fliissigem Brennstoff zu erzielen.

Selbst wenn der Gaserzeuger im Beharrungszustand ist, wird die
Messung noch durch eine Reihe anderer GroBSen beeinflufit. In der
Hauptsache sind dies:

. Druckverlust im Gaserzeuger.

. Betriebszustand des Gaserzeugers.

. GleichméBiges Nachrutschen des Brennstoffes.

. Brennstoffbeschaffenheit (Feuchtigkeit, Stiickgrofe).
. Druckverlust in der Reinigungsanlage.

. Gastemperatur vor dem Motor.

. Feuchtigkeit des Gases.

I O WD

Zu einem Vergleich einzelner Ergebnisse sind also stets eine groBe
Anzahl der verschiedensten Mefigrolen notwendig.

Finkbeiner, Hochleistungs-Gaserzeuger. 2. Aufl. 5
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Soweit bei den im folgenden wiedergegebenen Versuchsergebnissen
nichts anderes vermerkt ist, handelt es sich um eigene Messungen des
Verfassers. Als Versuchsmotor diente ein Biissing-Otto-Motor mit
einem Hub von 160 mm und einem Zylinderdurchmesser von 126 mm.
Das Verdichtungsverhiltnis war bei allen Versuchen ¢ = 8. Die Zu-
sammensetzung des Gases wurde laufend durch einen Mono-Analysen-
schreiber der Firma Maihak, Hamburg, ermittelt und durch einzelne
Handanalysen kontrolliert. Der Monoapparat zeichnet selbsttitig
wechselweise den Gehalt an Kohlensédure und die Summe der brennbaren
Bestandteile oder den Wasserstoffgehalt auf. Bei sorgfiltiger Uber-
wachung des Monoapparates, insbesondere bei regelmagiger Nullpunkt-
kontrolle, waren die aufgezeichneten Analysenwerte recht zuverlissig.
Neben den normalen Druck- und TemperaturmeBgeriten wurde noch
ein Gasmengen- und ein Heizwertschreiber verwendet, so daB man
aus den Aufzeichnungen der Apparate und aus den Druck- und Tem-
peraturmessungen eine gute Ubersicht iiber den Versuchsablauf ge-
winnen konnte. Zum Messen des Brennstoffverbrauchs stand der Gas-
erzeuger auf einer Waage, und zwar fest. Von einem Einbau des Gas-
erzeugers in eine Riittelvorrichtung, wie andernorts teilweise fiir Priif-
standsversuche verwendet, wurde Abstand genommen, da durch eine
solche die Fahrzeugerschiitterungen doch nicht nachgeahmt werden
kénnen und der Gang des Gaserzeugers weit nachteiliger beeinfluBlt
wird als im Fahrzeug.

Neben der Messung der erzielbaren Motorleistung ist noch die Fest-
stellung der unteren und oberen Grenzbelastung des Gaserzeugers von
Wichtigkeit. Die untere Grenzlast ist die, bei der die Gasqualitét
eine noch festzusetzende Grenze unterschreitet. Diese hingt auBer von
der Bauart des Gaserzeugers von der verwendeten Brennstoffart, der
Feuchtigkeit und der Stiickgréfe des Brennstoffés ab. Die zuléssige
untere Grenze wird am zweckmiBigsten nach dem Gehalt des Gases
an brennbaren Bestandteilen vorgenommen. Nehmen diese mehr und
mehr ab, so sinkt die Zindfahigkeit des Gases, die Ziindkerzen des
Motors kiithlen sich unter die zu ihrer Reinhaltung notwendige Tem-
peratur ab und setzen aus. Auflerdem lafit sich das Fahrzeug mit zu
schlechtem Gas nicht mehr beschleunigen, da beim plétzlichen Ubergang
auf hohere Belastungen die Gefahr des Abreilens der Gasséule besteht.
Als untere Grenze der brennbaren Bestandteile des Gases kénnen
erfahrungsgemiB 22 bis 24% angegeben werden. Aufgabe des Ver-
suchs ist es, die Gasbelastung zu ermitteln, bei der dieser Wert unter-
schritten wird.

Nach oben ist die Belastungsgrenze schwieriger festzulegen. Bei
Abwirtsvergasung ist diese im wesentlichen durch die Holzkohlen-
bzw. Koksnachbildung gegeben. Bei dauernder Uberlastung wird in
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der Zeiteinheit mehr Holzkohle bzw. Koks verbrannt, als sich in
derselben Zeit neu bildet, das Niveau sinkt ab und das Gas wird lang-

sam schlechter. Bei aufsteigender oder
Quervergasung ist die obere Lastgrenze
durch die Verschlackung gegeben.

Holzgaserzeuger. Von groftem Ein-
fluB auf die Gaszusammensetzung und
somit auf die Motorleistung ist die
Holzfeuchtigkeit. Diese Abhingigkeit
zeigt Abb. 371, Von einer Holzfeuchtig-
keit von etwa 25% ab verschlechtert
sich das Gas sehr rasch. Auflerdem
wachsen auch die Betriebsschwierig-
keiten infolge Neigung zum Nafiwerden
der Ziindkerzen, schweres Anspringen
des Motors, Triagheit gegeniiber wech-
selnder Last (s. J 7). Somit kann dies
als grofite zulissige Holzfeuchtigkeit
angesehen werden.

Der Henschel I-Motor mit Luft-
speicher ergibt ein Leistungsverhalten
nach Abb, 382. Diese Werte wurden
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1 Lutz: Feuerungstechn. 1941 8. 113.

2 Rixmann: Z. VDI 1941 8. 113.
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Zwecks Feststellung der oberen Leistungsgrenze bei einem Holz-
gaserzeuger wird vom Verfasser auf Grund praktischer Erfahrungen
folgendes Verfahren in Anwendung gebracht.

Wird ein Holzgaserzeuger langsam stéirker belastet, so wird das
Gas besser, und zwar bis zu der Grenzbelastung, bei der der Abbrand
der Holzkohle mit ihrer Neubildung im Gleichgewicht ist. Wird mehr
Holzkohle verbrannt, so ist der Gaserzeuger iiberlastet, das Gas wird
langsam schlechter. Um dies festzustellen, wird die Motordrehzahl bei
Vollgas um je 100 Umdrehungen von 3 zu 3 min erhéht. Innerhalb dieser
Zeit stellt sich der Gaserzeuger mit Sicherheit auf die neue Belastung
ein. Nach Erreichen einer bestimmten Hochstdrehzahl werden die Dreh-
zahlen in genau denselben zeitlichen Abstdanden wieder verringert. Liegt
dieser Kurvenast niedriger als der aufsteigende, so 148t dies auf eine
Uberlastung des Gaserzeugers schlieBen. Durch Wiederholen des Ver-
suchs bis zu einer niederen Hochstdrehzahl, nach der die absteigende
Kurve nicht mehr unter der ansteigenden liegt, 148t sich auf diese Weise
die obere Grenzbelastung des Gaserzeugers fiir Dauerlast finden.

Abb. 39 zeigt ein derartiges Schaubild fir einen Imbert-Holzgas-
erzeuger. Voraussetzung fir die Brauchbarkeit dieses Verfahrens ist
eine Bremse mit genau anzeigender Zeigerwaage, an der noch 1/,, kg
ablesbar sein miissen. AufBlerdem muf der Zindzeitpunkt und der
Luftiiberschull jeweils auf seinen Bestwert eingestellt werden. Die obere
Grenzlast ist aufler von der Bauart des Gaserzeugers noch von der
Brennstoffart und seiner Feuchtigkeit abhingig. Sie liegt bei einem
und demselben Gaserzeuger bei Weichholzbetrieb durchschnittlich um
15 bis 18 % niedriger als bei Hartholz, so daf§ also fiir reinen Weichholz-
betrieb der Gaserzeuger gréfler gewiahlt werden mufl als fiir Hartholz.

Die untere Grenzlast zeigt dieselbe Abhingigkeit wie die obere.
Am meisten wird sie von der Holzfeuchtigkeit beeinfluft und liegt im
allgemeinen bei keramischen Herden etwas héher als bei metallischen.

Sie betrdgt bei einer Holzfeuchtigkeit von

159 Metall-Herd 20—25 Nm3/h
® 1 keram. Herd 32 Nm3/h
309, Metall-Herd 30—35 Nm?/h
® | keram. Herd 40—45 Nm3/h

In der Regel sinkt der effektive Druck p, mit wachsender Dreh-
zahl ab (s. Abb. 39). Dieser Abfall ist abhingig von der Gaszusammen-
setzung und insbesondere vom Unterdruck vor der Maschine p,,. Weiter
hat die Form des Verbrennungsraumes im Motor einen grofien Ein-
fluB. Aufgabe des Motorenbaues wird sein, diese Form der Zusammen-
setzung des Gases anzupassen, wie dies bei fliissigen Brennstoffen
lingst geschehen ist.
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Braunkohlenbrikett. Nachdem es jetzt gelungen ist, auch diesen
Brennstoff teerfrei zu vergasen, ohne dal im Gaserzeuger eine unzu-
lassige Schlackenbildung eintritt, kann die Brennstoffbasis in will-
kommener Weise verbreitert werden, zumal Braunkohlenbrikett praktisch
iiberall in geniigenden Mengen und in gleichméfiger Beschaffenheit zu
bekommen sind.
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Abb. 39. Kennlinien eines Imbert-Holzgaserzeugers, Buchenstiickholz, Feuchtigkeit 14,8%.

Als StiickgroBe wird das normale 2-Zoll-Industriebrikett (Stiick-
gewicht 150 g) empfohlen. Auch hier gilt das bei Holzgas Gesagte.
Die Gaszusammensetzung ist auch hier abhéngig von der Feuchtigkeit
der Brikett. Ein Leistungsdiagramm fiir rheinische Braunkohlenbrikett
mit einem Wassergehalt von 17% zeigt Abb.40. Verwendet wurde
dabei ein Gaserzeuger mit kleiner Lufteintrittsgeschwindigkeit.

In diesem Diagramm ist auch der spezifische Brennstoffverbrauch
eingetragen. Dieser stellt den Verbrauch an aschefreiem Brennstoff
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dar. Bei dem handelsiiblichen Brikett 148t es sich nicht vermeiden,
daB diese teilweise zerfallen. Es muBl daher der Rost in kiirzeren Zeit-
abstéinden bewegt werden, wobei auch noch gewisse Mengen an unver-
branntem Brennstoff ausgetragen werden. Der Rostaustrag betrigt bei
dieser Gaserzeugerbauart 17--18% des aufgegebenen Brennstoffes. Diese
Menge mufl dem spezifischen Verbrauch noch zugeschlagen werden, um
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Abb. 40. Kennlinien eines Braunkohlenbrikett-Gaserzeugers, mit kleiner Lufteintrittsgeschw.,
Rhein. Braunkohlenbrikett, Feuchtigkeit 17%.

den tatsiichlichen Verbrauch zu erhalten. In dem Austrag ist auch die
Asche enthalten, die ohne Schlackenbildung in loser Form anfallt.

Abb. 41 zeigt ein Leistungsdiagramm eines Randdiisengaserzeugers
mit ostelbischen Briketts. Bei diesem Brennstoff liegen die erzielten
Leistungen ein wenig unter denen mit rheinischen Briketts. Dieser
Nachteil wird jedoch durch einen gleichmifigeren Gang des Gaserzeugers
ausgeglichen. Braunkohlengaserzeuger arbeiten durchweg mit gréBeren
Unterdruckschwankungen als z. B. Holzgaserzeuger. Dabei verlegt sich
mehr oder weniger rasch das Koksbett, wobei die Absaugegeschwindig-
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keit des Gases aus den unteren Koksschichten von grofem Einfluf ist.
Zur Ausgleichung des Druckanstiegs bendtigen die Braunkohlengas-
erzeuger einen Riittelrost, der in gewissen Zeitabstéinden bedient werden
muf}. Diese Bedienung erfolgt vorteilhaft vom Fiihrersitz aus. Ver-
suchsméBig werden die Unterdruckschwankungen im Dauerversuch bei
gleichbleibender Leistung und Drehzahl auf dem Priifstand ermittelt.
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Abb. 41. ILeistungskennlinien eines Braunkohlenbrikett-Gaserzeugers mit hoher Lufteintritts-
geschwindigkeit und hoher Querschnittsbelastung, Ostelbische Brikett, Feuchtigkeit 13,2%.
Die Ergebnisse an zwei verschiedenen Gaserzeugern mit ostelbischen
Briketts zeigen die Abb. 42 und 43, wobei der Gaserzeuger nach
Abb. 42 mit niederen Absaugegeschwindigkeiten arbeitet. Das unter-
schiedliche Verhalten zweier Brikettsorten in demselben Gaserzeuger
zeigt Abb. 43 und 44. Daraus geht hervor, daB die ostelbischen
Briketts besser im Feuer stehen als die rheinischen. Im letzteren Falle
mul infolge der stirkeren Zerfallsneigung der Briketts der Rost hiufiger
geriittelt werden, was mit einem erhéhten Rostaustrag verbunden ist.
Auch in diesen Schaubildern muB8 zu dem angegebenen Brennstoffver-

brauch der Rostaustrag hinzugerechnet werden.
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Abb. 43. Versuch bei Dauerlast. Gaserzeuger mit hoher Lufteintrittsgeschwindigkeit und méiBiger
Querschnittsbelastung. Hohe Gasaustrittsgeschwindigkeit aus dem Koksbett. Ostelbische Brikett.
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Das Riitteln des Rostes hat bei den Braunkohlengaserzeugern stets
einen sofortigen erheblichen Leistungsanstieg zur Folge. Dieser ist
einesteils bedingt durch eine Senkung des Unterdrucks, gleichzeitig
steigt jedoch augenblicklich der Gasheizwert an. Dies muf8 man sich
dadurch erkliren, daB sich die Koksoberfliche infolge der verhiltnis-
miBig hohen Standfestigkeit der Braunkohlenasche allméhlich mehr
und mehr mit einer Ascheschicht iiberzieht, die die wirksame Koks-
oberfliche langsam verkleinert und eine Gasverschlechterung zur Folge
hat. Durch das Riitteln des Rostes werden die Koksteilchen gegen-
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Abb. 44. Versuch bei Dauerlast. Gaserzeuger wie Abb. 43. Rhein. Brikett.
einander bewegt und die Ascheschicht zerstort. Durch die pldtzliche
VergroBerung der wirksamen Oberfliche des Kokses steigt voriiber-
gehend der Gasheizwert, um allméhlich wieder abzusinken.

Die mit dem Riitteln des Rostes verbundene Leistungserhéhung
verleitet den Fahrer zum héiufigen Riitteln. Aufler einer Erhshung
des Brennstoffverbrauchs bestehen gegen ein allzu hiufiges Riitteln des
Rostes so lange keine Bedenken, als der Brennstoff iiber der Feuerzone
geniigend rasch nachschwelt. Dies ist bei Gaserzeugern mit niederen
Feuertemperaturen im allgemeinen nicht der Fall.

Die untere Lastgrenze liegt bei Braunkohlengaserzeugern i all-
gemeinen niederer als bei Holzgaserzeugern und betrigt etwa 8 bis
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10% der Vollast. Wird sehr lange auf kleinen Belastungen gefahren,
so werden nieder siedende Teerdimpfe mit dem Gas abgezogen. Da
dieser Teer einen bedeutend niedereren Siedepunkt als solcher aus
Holz und Brennstoffen auf Steinkohlenbasis hat, konnten auch bei
Vorhandensein gréBerer Teermengen kein schidigender EinfluB auf den
Motor festgestellt werden. GroBenteils enthilt das Braunkohlengas auch
bei hoheren Belastungen geringe Spuren solcher atherischer Ole, die
sich vermutlich sogar korrosionshindernd auswirken. Jedenfalls konnte
bei zahlreichen Versuchen eine wesentlich geringere Korrosionsneigung
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Abb. 45. Leistungskurven bei der halbnassen Vergasung. Anthrazit NuB 4,
Zeche Karl Funke (Beharrungszustand).

In den Gasleitungen, Reinigern und Motoren festgestellt werden als bei
anderen fossilen Brennstoffen.

Anthrazit und Steinkohlenschwelkoks. Der Beharrungszustand ist
bei diesen Brennstoffen dann erreicht, wenn der Brennstoff in der
Feuerzone vollstindig gegart ist. Unmittelbar nach dem Anblasen
gehen die im Brennstoff enthaltenen fliichtigen Bestandteile in das Gas
iiber und ergeben im allgemeinen ein sehr hochwertiges Gas. Nach
20 bis 40 min, je nach Belastung, ist die Garung beendet und falls beim
nassen Verfahren die Dampfbildung in ausreichendem MaBe eingesetzt
hat, ist der Beharrungszustand des Gaserzeugers erreicht.
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Die untere Grenzbelastung ist bei den einzelnen Vergasungsver-
fahren stark verschieden. Sie liegt beim trockenen Verfahren am
niedrigsten und steigt beim nassen Verfahren im Mittel auf 20 bis 45 Nm3/h.

Abb. 45 zeigt die Verhiltnisse beim halbnassen Vergasungsverfahren
im aufsteigenden Gasstrom im Beharrungszustand des Gaserzeugers.
Wesentlich ist dabei der Wasserdampfzusatz und der Uberhitzungs-
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Abb. 46. Dauerversuch mit Steinkohlenschwelkoksbrikett 38 x 27 X 23 mm. Nasse Vergasung.

grad des Zusatzluft-Wasserdampfgemisches. Im vorliegenden Falle
betrug die zugesetzte Wassermenge 18% des Brennstoffdurchsatzes.
Ein Versuch mit oberschlesischen Steinkohlenschwelbrikettst
(38 X 27 x 23 mm) im nassen Vergasungsverfahren zeigt Abb.46. Die
Wasserdampfmenge betrug dabei 36,5% bis 44% des durchgesetzten
Brennstoffes, der Brennstoffverbrauch 0,382 kg/PSh. Nach der Neu-
filllung des Gaserzeugers verdinderte sich das Gas und hatte 1 Stunde

1 Meider: Feuerungstechn. 1939 S. 334.
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nachher seinen urspriinglichen Wert noch nicht erreicht. Dies ist darauf
zuriickzufithren, daB der benutzte Gaserzeuger eine mit fortschreitendem
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Abb. 48. Einflu8 der Koérnung eines Schwelkokses
auf die Vergasung.

Abbrand verinderliche Brenn-
stoffschicht hatte.

Die Abhéngigkeit des effek-
tiven Druckes von der Dreh-
zahl bei drei verschiedenen
Brennstoffen zeigt Abb. 47.
Bei diesen Versuchen wurde
ein nasser Drehrostgaserzeuger
verwendet.

Den EinfluBl der KorngroBe
bei - nasser Vergasung von
Steinkohlenschwelkoks ist in
Abb. 48! wiedergegeben. Mit
wachsendem Korn wird das
Gas zuerst langsam, dann
rascher schlechter. Infolge
der gleichzeitig wachsenden
Feuerraumtemperaturen stieg
dabei gleichzeitig der Dampf-
zusatz. Dies diirfte ebenfalls
mit zur Gasverschlechterung
beigetragen haben. Die obere
Belastungsgrenze ist durch die
Verschlackungsgefahr  gezo-
gen. Mit der Belastung steigt
jedoch in zunehmendem Mafle
die Gasaustrittstemperatur ¢,
am Gaserzeuger. Die Abhén-
gigkeit vom #, von der Bela-
stung ist hier viel eindeutiger
als bei der absteigenden Ver-
gasung beim Holzgaserzeuger.
Die Grenztemperatur betrigt
im Mittel etwa t, = 400° C.
Danach kann auch im Fahr-
zeug die obere Belastungs-
grenze des Gaserzeugers fest-
gestellt werden.

Die Leistungsmessungen zeigen, daf auller den auf S. 65 genannten
Einfliissen die Gaszusammensetzung bestimmend fiir die Motorleistungen

1 Rammler: Bericht an den Reichskohlenrat D 83 VDI-Verlag 1938.
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ist. Der Verbrennungsverlauf des Gas-Luftgemisches wird auBlerdem
stark von der Motordrehzahl beeinfluit. In allen Fallen besitzt der
effektive Druck p, einen GroBtwert bei einer verhaltnismaBig niederen
Drehzahl. Mit wachsender Drehzahl nimmt er jedoch stets ab. Dieses
Absinken ist bei jedem Motor verschieden und vor allem abhédngig von
der Form des Verbrennungsraumes im Motor, dem Sitz der Ziindkerzen,
den Ventilquerschnitten, dem Unterdruck des Gases u. a. Von Interesse
ist ferner die Abhéingigkeit des effektiven Druckes von der Gaszusammen-
setzung und damit vom Gemischheizwert. Eine neue leichter als det Ge-
mischheizwert zu bestimmende Bezugsgrofe ist die algebraische Summe
der brennbaren Gasbestandteile, ausgedriickt in Volumenprozenten,
die nahezu verhaltnisgleich dem Gemischheizwert ist. Einer grofBen
Zahl von Mefiversuchen wurden die entsprechenden GréBen entnommen
und der effektive Druck bzw. das Druckverhiltnis in Abhingigkeit
von den brennbaren Gasbestandteilen gebracht. Der jeweilige effektive
Druck p, wurde zu einem Normaldruck p,, = 5,35 kg/cm? ins Ver-
haltnis gesetzt, der sich bei einem Gas von 38% brennbaren Bestand-
teilen ergibt. Die nachstehenden Zahlenangaben beziehen sich auf
nahezu gleichbleibenden Unterdruck in der Ansaugeleitung:

Brennbare De Gemischheizwert,
Bestandteile % Den bei 1=1,1
44 1,5 605
38 1 575
35 0,94 540
32 0,9 515
30 0,86 500
25 0,80 465
22 0,74 435

Diese Zusammensetzung zeigt, daf das Druckverhiltnis bis zu etwa
30% brennbaren Gasbestandteilen nahezu proportional dem Gemisch-
heizwert ist. Unter 30% sinkt das Druckverhiltnis etwas stirker ab.
Die Verbrennung verschlechtert sich bei derart heizwertarmem Gas
zusehends, auflerdem sind Ziindkerzenschwierigkeiten (Nalwerden) zu
erwarten, so dafl mit einem Gas mit weniger als 25% brennbaren Be-
standteilen ein zuverlissiger Betrieb nicht mehr moglich ist.

F. Die Abmessungen des Gaserzeugers.

Die Giite eines Gases ist nicht nur abhéngig von der Bauart des Gas-
erzeugers und der Art des Brennstoffes, sondern auch von den Tem-
peraturen im Feuerraum und der durchgesetzten Wasserdampfmenge.
Die Erfahrung zeigt, da8 zur Erzeugung eines brauchbaren Gases eine
bestimmte Mindesttemperatur erforderlich ist, unterhalb dieser bleibt
der Heizwert des Gases unzureichend, vor allem wird das Gas infolge
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Wasserstoffmangel recht ziindtrage. Damit ist der Begriff der unteren
Grenzlast eines Gaserzeugers festgelegt (s. Abschnitt E). Wird die
Gasentnahme mehr und mehr gesteigert (s. Abb. 1), so steigen die
Temperaturen in der Feuerzone an, die Gaszusammensetzung strebt
einem Bestwert zu. Bei der Vergasung von teerhaltigen Brennstoffen
im absteigenden Gasstrom (Holz, Torf- und Braunkohlenbrikett) ist
die obere Grenzlast zunéichst durch die Holzkohle- bzw. Koksneu-
bildung bestimmt (s. Abschnitt E), bei Brennstoffen mit héherem Asche-
gehalt (Anthrazit und Steinkohlenschwelkoks, unter Umstidnden auch
bei Braunkohlenbrikett) durch die Gefahr der Verschlackung in der
Feuerzone. Wird diese obere Grenzlast iiberschritten, so steigen die
Feuerraumtemperaturen immer weiter an. Es tritt eine Uberbeanspru-
chung des Herdmaterials ein, die Lebensdauer des Feuerherdes wird
stark beeintrachtigt. Vielfach kann man auch bei linger andauernder
Uberschreitung der oberen Grenzlast eine langsame Gasverschlechterung
feststellen.

Die obere Grenzlast ist vom Brennstoff, der (Gaserzeugerbauart und
den Abmessungen des Feuerherdes abhingig. Von wesentlichem Ein-
fluB ist weiter die Verteilung der Gasstrémung tiber den Herdquer-
schnitt. Unter der Voraussetzung einer gleichmaBigen Gasstrémung im
Feuerherd kann man als BezugsgroBe fir die Gaserzeugerbelastung
die je 1 Stunde und 1 m? Herdquerschnitt umgesetzte Wirmemenge
als Warmebelastung einfithren. Dem Versuch koénnen diese Zahlen als
Erfahrungswerte enthommen werden. Einen weiteren Erfahrungswert
stellt die Gasmenge dar, die aus 1 kg Brennstoff entsteht, die als Gas-
ausbeute bezeichnet wird. Es bezeichnet:

V = vom Motor ausgesaugte Gasmenge Nm3/h.

Vi = Hubvolumen des Motors in Litern.

F; = Herdquerschnitt in der Feuerzone in m2.

F, = Querschnitt des Fiillschachtes in m2.

Q = Zulassige Wﬁ,rmebelastung des Feuerherdes in keal/m?h.
(p = Gasausbeute in Nm?/kg.

= gpez. Brennstoffdurchsatz kg/m2h.

Huo = unterer Heizwert des wasserfreien Brennstoffes keal/kg.

Die erforderliche Gasmenge erhilt man aus dem Hubvolumen des
Motors, wobei der Lieferungsgrad des Saughubs als 1 und ein Luft-
bedarf von 1 Nm3/Nm? Gas angenommen wird:

V =0,015. V,-n = Nm3h. (Viertakt)

Aus der Wirmebelastung des Feuerherdes erhilt man die gesamte
stiindlich durchgesetzte Brennstoffmenge:

B= QH"O kg/h
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und mit der Gasausbeute ¢ die stiindliche Gasmenge
=420 P Nmyh .
Yo

Daraus errechnet man den Herdquerschnitt zu:
V-H

Fr= Q.};o m?
Die Erfahrungswerte sind:
Stein-
Brennstoft Hole lgrglllle?x- Anthrazit 15(31111\}:3:
Hartholz | Weichholz | Priketts oks
Wirmebelastung im Schacht-
querschnitt an der Luft-
zutrittstelle @ - 10-%. . . . |1,8—22] 1,5—1,8] 3,5—6,2 2,3—2,7
Unterer Heizwert H,, (bezogen
auf wasserfreien Br). . . . 4400 5600 7900 7400
Gasausbeute ¢ . . . . . . . 2,122 2,3—2.5 4,552
Gasweg in der Feuerzone cm . 40—50 40—60 55—65

Diese Werte beziehen sich bei den aschereichen Brennstoffen auf
einen Aschegehalt von 5 bis 7%. Bei héherem Aschegehalt empfiehlt
es sich, die Warmebelastung etwas niederer zu wihlen. Voriibergehend
ist eine Uberlastung eines Gaserzeugers ohne weiteres moglich. Im
allgemeinen lassen sich Gaserzeuger mit aufsteigendem Gasstrom
stirker iiberlasten, ohne daB Betriebsstérungen zu erwarten sind, als
solche mit absteigendem Gasstrom. Unter den letzteren ist besonders
der Braunkohlenbrikettgaserzeuger mit kleiner Lufteintrittsgeschwindig-
keit und der Holzgaserzeuger bei Weichholzbetrieb empfindlich.

Der Gasausbeute liegt ein Brennstoff mittlerer Feuchtigkeit zugrunde.
Schlechter Brennstoff (stark wasserhaltig) ergibt ein schlechtes Gas,
die Gasausbeute wird daher etwas groBer. Diese Schwankungen sind
jedoch fiir die Berechnung unerheblich und kénnen vernachlissigt
werden.

Die angegebenen Gaswege in der Feuerzone stellen Mittelwerte dar.
Sie sind bei den einzelnen Bauarten starken Schwankungen unter-
worfen, bei Querstromgaserzeuger sind sie wesentlich kiirzer.

Wihrend bei Gaserzeugern mit aufsteigendem Gasstrom der Quer-
schnitt oberhalb der Feuerzone beliebig gewdhlt werden kann, empfiehlt
es sich, bei der Vergasung von teerhaltigen Brennstoffen, insbesondere
bei Holz, bei der Bemessung des Schwelschachtes iiber der Feuerzone
zu beriicksichtigen, dall der entschwelte Brennstoff einen wesentlich
kleineren Raum einnimmt als der Ursprungsbrennstoff. Um Hohlraum-
bildungen im Schwelraum zu vermeiden, erscheint es zweckméBig, dafiir
zu sorgen, dafl der Brennstoff mit moglichst gleichmifBiger und nicht
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zu grofler Geschwindigkeit im Tillschacht nachrutscht. Unter dieser
Annahme miite das Querschnittverhiltnis des Feuerraumes zum
Schwelschacht verhéltnisgleich der Volumenverminderung des Brenn-
stoffes sein.

Bei der Vergasung von Holz erhilt man aus 1 kg im Mittel 0,35 kg
Holzkohle unter Annahme einer Entgasungstemperatur von 400°C.
1 kg Holzkohle nimmt drei Viertel des Raumes von 1kg Holz ein.
Bezogen auf den Rauminhalt des Holzes nimmt daher die nach der
Entgasung des Holzes iibrig bleibende Holzkohle etwa den halben
Raum ein. Sollen also das Holz und die Holzkohle gleichméafig absinken,
so muf} theoretisch der Querschnitt im Schwelschacht etwa doppelt
so groB sein, wie der Querschnitt in der Feuerzone. Diese Betrachtung
fithrt auch bei Braunkohlenbriketts zu anndhernd demselben Ergebnis.

An ausgefithrten Anlagen betridgt das Verhaltnis:

Querschnitt des Schwelschachtes
Querschnitt in der Feuerzone

= 1,7 —2,5.

Untere Grenzlast: Bei allen Gaserzeugern nimmt die Giite des Gases
mit sinkenden Feuerraumtemperaturen, also sinkender Gasbelastung,
ab (Abb. 1). Im allgemeinen sinkt dabei sowohl der Wasserstoff- als
auch der Kohlenoxydgehalt. Wird ein Gaserzeuger anschlieBend an
eine linger dauernde schwache Last plotzlich voll belastet, so besteht
die Gefahr, daB die Gassdule in der Rohrleitung abreiBt und der Motor
stehenbleibt. ,

Diesem Mangel kann man dadurch begegnen, daBl man die Ab-
messungen des (Gaserzeugers so wihlt, dal eine durch den Versuch zu
bestimmende untere Grenzlast (s. Abschnitt E) auch bei kleinster Gas-
entnahme (leerlaufender Motor) nicht unterschritten wird. Zu diesem
Zweck empfiehlt es sich, den Motorleerlauf etwas hoher einzustellen
als beim Betrieb mit flissigen Brennstoffen.

Bei Aufwirtsvergasung 1463t sich die untere Grenzlast durch bauliche
Mafnahmen im allgemeinen iiberhaupt nicht beeinflussen. Liegt diese
zu hoch, so muB man eben im Betrieb darauf achten, daB die Gas-
entnahme diese Grenze nicht unterschreitet.

Ein erhohter Wasserdampfzusatz verlagert diese Grenze stets nach
oben. Im Mittel betrigt bei Anthrazitbetrieb die untere Grenzlast
etwa 1/, bis 2/, der oberen. Bei der Auswahl des Anheizgeblises ist
es wichtig, dafl dessen Forderung oberhalb der unteren Grenzlast liegt.

Bei Diisengaserzeugern, die mit hohen Geschwindigkeiten an der
Lufteintrittsstelle arbeiten, kann die untere Grenzlast durch eine Ver-
kleinerung des Diisenquerschnittes gesenkt werden, solange die da-
durch hervorgerufene Steigerung des Unterdruckes bei Vollast noch in
den zuldssigen Grenzen bleibt.
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Bei Abwirtsvergasung in Verbindung mit teerhaltigen Brennstoffen,
wie Holz und Braunkohlenbriketts, ist hinter der Feuerzone eine Quer-
schnittsverminderung (Einschniirung) notwendig, um kalte Zonen im
Gasstrom zu vermeiden und mit Sicherheit eine Aufspaltung der
restlichen Schwelgase zu ermoglichen. Diese Brennstoffe miissen bis
herunter zu der unteren Grenzlast ein praktisch teerfreies Gas er-
geben. Durch die Einschniirung wird die untere Grenzlast herabge-
driickt. Nach ausgefiihrten Anlagen kann man die GréBe des engsten
Querschnittes bei Holzgaserzeugern aus der Beziehung bestimmen:

— [ Fz = engster Querschnitt in cm?
Fs —34VV°{ Vo = Leerlaufgasmenge in Nm?/h.

Die Gasgeschwindigkeit soll bei Holzgas im engsten Querschnitt
(auf 0° und 760 mm QS und auf den vollen Querschnitt bezogen) im
Leerlauf 0,5 m/sec, bei Vollast 1,6 bis 2 m/sec betragen. Bei Braun-
kohlenbrikett kommen Geschwindigkeiten von 0,8 bis 1,5 m/sec vor.

Diese Erfahrungsgleichung stiitzt sich auf zahlreiche Ausfithrungs-
beispiele und gilt innerhalb der fiir Lastwagenmotoren iiblichen Leistungs-
grenzen. Die so erhaltenen Werte beziehen sich auf eine normale Be-
triebsweise. In besonderen Féllen, wenn sehr hdufige und lingere Leer-
laufzeiten den Gaserzeuger nicht auf seine Normaltemperatur kommen
lassen (Omnibus- und Miillabfuhrbetrieb), sind die engsten Querschnitte
noch etwas kleiner zu wihlen. In diesem Falle muf3 jedoch mit einer
Minderleistung infolge der auftretenden Drosselverluste gerechnet
werden.

MaBgebenden EinfluB auf den Gang eines Gaserzeugers hat die
Lufteintrittsgeschwindigkeit in die Feuerzone. Je hoher diese ist, um
50 hoher sind die Temperaturen an der Lufteintrittsstelle, um so geringer
ist aber die rdumliche Ausdehnung der Glutzone. Zumeist tritt die
Luft an verschiedenen Stellen gleichzeitig in den Feuerraum ein. Die
Zahl und die Verteilung dieser Eintrittsstellen und die Eintrittsge-
schwindigkeit der Luft ist so zu wihlen, daB sich eine moglichst gleich-
miBige Feuerverteilung ergibt, daB also kalte Zonen vermieden werden.
Letzteres ist bei Vergasung von teerhaltigen Brennstoffen von be-
-sonderer Wichtigkeit. Eine Steigerung der Lufteintrittsgeschwindigkeit
begiinstigt allgemein die Anpassungsfiahigkeit des Gaserzeugers gegen-
iiber wechselnder Last.

Bei Aufwirtsvergasung stromt die Luft groBenteils durch Rost-
spalten hindurch. Die freie Rostfliche wéihlt man erfahrungsgeméif
zu etwa 15 bis 20% des Querschnitts im Feuerraum. Damit betrigt
die Lufteintrittsgeschwindigkeit durch die Rostspalten auf Kaltluft und
einen Stickstoffgehalt des Gases von N, = 52% bezogen ¢; = 2 m/sec.
Bei Holzgaserzeugern ist die giinstigste Luftgeschwindigkeit an der

Finkbeiner, Hochleistungs-Gaserzeuger. 2. Aufl. 6
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Diisenmiindung 25 bis 30 m/sec. Bisweilen kommen noch hohere Werte
vor, die sich jedoch infolge der damit verbundenen Erhéhung des
Unterdruckes nicht empfehlen.

Die Lufteintrittsgeschwindigkeiten bei Braunkohlengaserzeugern be-
wegen sich meist zwischen 30 und 40 m/sec; nur eine einzige Bauart
arbeitet mit besonders niederen Geschwindigkeiten von 1,6 bis 1,8 m/sec.
Damit versuchte man zur Vermeidung von Verschlackungen die Feuer-
temperaturen moglichst niederzuhalten. Neuere Untersuchungen zeigten
jedoch, daB3 die Bildung von Schlacken weniger durch die Temperaturen
in der Feuerzone als durch die Aschezusammensetzung (s. S.31ff.)
und durch die Betriebsweise des Gaserzeugers (s. S. 33 und 91) bedingt
wird.

Dagegen arbeiten die Diisengaserzeuger (Anthrazit) mit sehr hohen
Vergasungsterperaturen (1700 bis 1800° C) und Lufteintrittsgeschwin-
digkeiten. Letztere betragen bis 80 m/sec und dariiber. Diese hohen
Temperaturen begiinstigen die Gasbildung bei den an sich reaktions-
tragen Brennstoffen, die Umsetzungen verlaufen viel rascher, auerdem
werden die Feuerzonen erheblich kleiner.

G. Die Gaserzeuger-Bauarten.

Nach den Brennstoffen, die in einem Gaserzeuger vergast werden

kénnen, lassen sich folgende 3 Hauptgruppen unterscheiden:

1. Gaserzeuger fir Holz und Torf.

2. Gaserzeuger fir Braunkohle und Braunkohlebrikett.

3. Gaserzeuger fiir teerfreie Brennstoffe (Anthrazit, Schwelkoks, Torfkoks
und Holzkohle).

Innerhalb jeder Gaserzeugergruppe ist im allgemeinen (bis auf wenige
Ausnahmen) ein Wechsel des Brennstoffes mdoglich, nicht aber kann
ein Brennstoff in einem Gaserzeuger einer anderen Gruppe vergast
werden. Ein sog. Universalgaserzeuger, der mit jedem beliebigen Brenn-
stoff arbeiten soll, ist unméglich.

1. Gaserzeuger fiir Holz und Torf.

Mit wenigen Ausnahmen hat sich die Randdiisenbauart heute all-
gemein durchgesetzt. Die Unterschiede bei den einzelnen Bauarten
liegen in der Ausfiithrung des Herdes, es kommen vorzugsweise metallische
Herde, daneben auch solche mit einer keramischen Auskleidung zur
Verwendung. Letztere besteht entweder aus gebrannten Formsteinen
oder plastischen, lufthirtenden Massen und mufl den Erschiitterungen
im Fahrbetrieb gewachsen sein. Diese keramischen Herde erh6hen zwar
das Gewicht des Herdes etwa um 20 bis 30 kg gegeniiber metallischen
Herden. Demgegeniiber ermoglichen die keramischen Herde eine Ein-
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sparung wichtiger Sparmetalle, wie Chrom und Nickel, die als Legie-
rungsbestandteile bei metallischen Herden erforderlich sind.

Die alteste Ausfithrung eines Holzgaserzeugers stellt die Bauart
Imbert dar. Die Hauptmerkmale der neuesten Ausfithrung (Abb. 49)
sind: Zufuhr der Vergasungsluft mittels Randdiisen, Verwendung eines
metallischen Herdes, Verlingerung des Gasweges in der Holzkohlen-
schicht durch seitliches Hochziehen der Holzkohle zwischen Feuerherd
und AuBenmantel, Hochziehen des Herdeinsatzes bis nach oben und
Absaugen der heilen Gase am oberen Ende des durch den Auflen-
mantel und Herdeinsatz gebildeten Ringraumes. Diese Imbert-Bauart
erstrebt einen moglichst sparsamen Warmehaushalt!. Die Vergasungs-
luft wird vor Eintritt in die Feuerzone durch die heiflen Gase vorge-
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wirmt. AuBerdem wird der Herd vor Warmeverlusten durch die auBen
vorbeistromenden heilen Abgase geschiitzt, wobei die im Ringmantel
nach oben strémenden Gase einen Teil ihrer Wirme an die Holz-
fillung abgeben. Das Holz gelangt dadurch gleichmiBig vorgewirmt
und angetrocknet in die Schwelzone. Der Vorteil des Doppelmantels
zeigt sich besonders bei strengem Frost und nassem Holz. Der Herd-
einsatz ist aus handelsiiblichem Blech geschweillt, nur der unterste
Teil, der die Einschniirung trigt, besteht aus einer hochfeuerfesten Guf-
legierung, die mit dem Blech verschweifit ist. Der obere Teil des Herd-
mantels ist auf der Innenseite mit einem diinnen Kupfer- bzw. Messing-
blech iiberzogen, um eine vorzeitige Korrosion des Blechmantels zu
vermeiden. Der Verschludeckel wird durch eine Blattfeder auf seine
Dichtungsfliche gedriickt und dient gleichzeitig als Sicherung gegen
1 Siehe Untersuchungen von Dr.Lutz: ATZ 1940 Heft 23.
6*
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Verpuffungen im Innern des Gaserzeugers. Die Holzkohlenschicht liegt
auf einem Riittelrost. Letzterer erméglicht ein Austragen der zerfallenen
Holzkohle und des Staubes durch téigliches Riitteln.

Abb. 50 zeigt eine Imbert-Ausfiihrung, wie sie frither allgemein
iiblich war. Der Doppelmantel ist nur noch iiber einen Teil des Schachtes
hochgezogen, wahrend im oberen Teil ein Kondensator eingebaut war.

p ' Diesem fiel die Aufgabe zu, den bei der
fﬁ“ Vortrocknung des Holzes im oberen Teil des
1 R Fiillschachtes entweichenden Wasserdampf
wenigstens teilweise zu kondensieren. In dem
zwischen Kondensatoreinsatz und Auflen-
mantel entstehenden Ringraum bildet sich
I eine nach abwirts gerichtete Stréomung aus,
4 ;{_ wobei die leichter kondensierbaren Anteile,
; vor allem Wasserdampf, an der kalten

— AuBenwandung kondensieren. Aufler Wasser-
dampf sind -noch Schwelgase vorhanden,
und zwar in um so groBeren Mengen, je
weiter dieser Kondensator nach unten ge-

, j%\ ' zogen wird. Von den Schwelgasen konden-
_?: NSso of 1572 sieren die leichter flichtigen Teer- wund
4 Siuredampfe (Essig- und Ameisensiure),
Z letztere greifen das Eisenblech sehr stark

an, weshalb man versucht hat, den Konden-
satoreinsatz aus Kupfer oder V,A-Stahl
herzustellen ' (s. Abschnitt C 6). Eine Ver-
kirrzung des Kondensators erniedrigt den
mengenméfigen Anteil der korrodierenden
Bestandteile und ist daher zu empfehlen.
Die ausgeschiedenen Wasserdampfmengen
liegen zwischen 1/, bis 1/; des gesamten im
Holz enthaltenen Feuchtigkeitsgehaltes.
Abb. 50. Altere Ausfihrung des Um die Werkstoffschwierigkeiten bei den
ﬁﬂiﬁf{f °‘Z§’:,‘;i{§§233‘5§:~}ﬁ}§3‘;j Kondensatoren zu umgehen, kehrte die

Imbert- Gesellschaft K6ln unter Verzicht auf
den Kondensator wieder zu der urspriinglichen .Bauart, den nach oben
durchgezogenen Herden, zuriick.

Um Anfressungen an der inneren Seite des Innenmantels zu ver-
meiden, wurde dieser bis kur; iiber die Feuerzone mit Kupfer-, spiter
mit Messingfolie ausgekleidet. Zwecks Einsparung dieser Sparwerk-
stoffe wird neuerdings ein diinner Emailleiiberzug verwendet.

Die gesamten Schwelgase werden dann durch die Brennzone hin-
durchgesaugt, wobei die teerigen Bestandteile aufgespalten werden bzw.
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verbrennen, ebenso die Essigsiure, die bereits bei maBigen Temperaturen
in Methan und Kohlensiure zerfillt, also unschidlich wird. Daher
reagieren die Kondensate in den Gasleitungen und Reinigern infolge
der Pottaschebildung stets alkalisch. Dadurch, daf# bei der neuen
Imbert-Bauart der gesamte Wasserdampfgehalt durch die Feuerzone
gesaugt wird, ergibt sich zwar eine Mehrbelastung der Feuerzone durch
tiberschiissigen Wasserdampf, jedoch zeigen sich im Dauerbetrieb keine
Schwierigkeiten, lediglich bei aussetzendem’ Betrieb und vielen Still-
standszeiten ist das Vorhandensein eines Kondensators von Vorteil.

Abb. 51. Gustlofi-Holzgaserzeuger.

Auch. die in Abb. 51 dargestellte Ausfiithrung der Gustloff-Werke
besitzt einen metallischen Herd, der jedoch durchgingig als SchweiB-
konstruktion ausgebildet ist. Bei den Teilen, die besonders hohen Tem-
peraturen ausgesetzt sind, ist ein hitzebestindiges legiertes Blech
(Poldistahl) verwendet. Die Gasstromung verliuft dabei anfangs nahezu
radial nach innen, um dann rasch nach unten abgelenkt zu werden,
zum Schluf wird das Gas mit hoher Gasgeschwindigkeit durch ein
Korbrost hindurch abgesaugt. Dieser Rost kann bei kaltem Gaserzeuger
leicht nach unten herausgenommen und das Feuerbett gereinigt werden.
Im Betrieb ist der Rost fest. Die Vergasungsluft wird in einem Zwischen-
mantel vorgewdrmt und strémt durch 24 Randdiisen in den Vergasungs-
raum ein. Dadurch verteilt sich das Feuer ziemlich gleichmiBig iiber
den ganzen Querschnitt. Zum Anzinden wird ein Ziindrohr in die
Holzkohlenschicht schrig nach unten von der Seite her eingefiihrt,
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das wieder herausgezogen wird, sobald sich die Holzkohle entziin-

det hat.

Um die Entleerung des Fiillschachtes zu erleichtern, befindet sich

\\.

A
Y

Abb .52, Zeuch-Holzgaserzeuger.

| Sia'- Gas-Generartoraniage

IIII bl

oberhalb der Feuerzone
eine verschlieBbare Off-
nung.

Beim Zeuch- Gaserzeu-
ger (Abb. 52) wird die
Einschniirung durch eine
schwach gewdlbte Platte
aushitzebestindigem Son-
derblech gebildet. Die
Vergasungsluft tritt ganz
schwach vorgewirmt
durch eine groBe Zahl
von Diisen in den Feuer-
raum ein.

Die Ausfithrung von
Siidgas (Abb. 53) verwen-
det einen keramischen
Herd aus 6 Einzelsteinen,

orheife e

.‘ |
I ,lu CLLEL] |

Abb. 53. Siidgas-Holzgaserzeuger.

die hinter der Einschniirung endigen.

Der anschlieBende Teil des

Feuerkorbes und Rostes besteht aus handelsiiblichem Eisenblech. Bei
der kleineren Ausfithrung strémt die nur schwach angewirmte Ver-
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gasungsluft durch 6, bei der
grofen durch 12 Diisen in
den Feuerraum ein.

Der Holzgaserzeuge von (|| < CF =
Wisco (Abb. 54) besitzt | "f
einen rechteckigen Schacht- = > =
querschnitt. Der Feuerherd 1 ‘ ]
besteht aus Formsteinen, die ehfts
eine ebenfalls rechteckige Ein-
schniirung ergeben. Die Holz-
kohlenschicht ruht auf einem
Riittelrost. In den Fiillschacht
ist ein Kondensator eingebaut,
der in einer gewissen Entfer-
nung von der Feuerzoneendigt.
Die Vergasungsluft tritt hoch-
erhitzt durch 6 Diisen ein.

Der Humboldt-Deutz-Holz-
gaserzeuger (Abb. 55) verwen-
det eine metallische Mittel-
diiseaushochlegiertem Sonder-

werkstoff. Der Herd besitzt
eine keramische Auskleidung,
Fiilldeckel.
Sicherherfsverschind
[~Gaserzeggermante/ Abb. 54, Wisco-Holzgas-
erzeuger.
) Feinfiter Gaskitler Mischventit
Ay i) Steherter(sventile Luftiter
H &
¥
Kondens-
oot ~
Dise
Fevertiir
Drehrost
Sehuloch
; [liehkraffentstauber
Riekschlagkibppen Wassersammelfasten
Gaserzeuger

Abb. 55. Humboldt-Deutz-Holzgaserzeuger.
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Abb. 56, Xleingaserzeugungsanlage fir Ilolz und Holzkohle
Bauart Minchen der Haasa-Geperatoren- Gescllschaft.
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deren Einschniirung nur wenig unterhalb der Austrittslécher fiir die
Vergasungsluft liegt. Die Holzkohle liegt auf einem Drehrost, der von
auBBen betitigt werden kann. In dem oberen Teil des Fiillschachtes
ist ein Kondensator eingebaut.

Abb. 56 stellt einen Kleingaserzeuger von Hansa dar. Dieser Gas-
erzeuger ist fiir den Betrieb ortsfester Kleinmotoren gedacht, besitzt

eine Auskleidung des Feuerraumes und £t
einen Riittelrost. AuBlerdem ist iiber der e B
Feuerzone noch eine von auflen dreh- gJ &

bare Riittelvorrichtung angeordnet, um
Briickenbildungen im Fiillraum, die ein
Nachrutschen des Brennstoffes verhindern
wiirden, zerstoren zu koénnen.

Die Untersuchungen der Forschungs-
stelle der Gasschlepperentwicklung (Dr.
H. Lutz) zeigten die Verbesserungsmog-
lichkeiten an einem Holzgaserzeuger durch
MaBnahmen zur Verringerung der Wirme-
verluste. Einen nach diesen Gesichts- : /
punktenfiir Einbauin Schlepper entwickel- ; / (
ten Holzgaserzeuger zeigt Abb. 57. Die ' f
Hauptmerkmale sind: Isolierung gegen
Wirmeverluste und Vorwirmung der Ver-
gasungsluft in einem Wirmeaustauscher
unter Ausniitzung der fiithlbaren Gas:
warme. Die Reiniger sind in den Gas-
erzeuger organisch eingebaut.

|

2. (taserzeuger fiir Braunkohlen.

Infolge des Teer- und Aschegehaltes 3
von Braunkohlen ist es erst nach lingerer [
Versuchszeit gelungen, Gaserzeuger zu B i
bauen, die ohne nennenswerte Schlacken- 5
bildung iiber einen weiten Lastbereich ein
praktisch teerfreies Gas liefern. Abb.58 1, 58 Gaserseuger Evers-Union
stellt die Bauart Evers-Union dar, die fir B’%ﬁﬁ%ﬁgﬁg&kﬁg&]ﬁm'
vomrheinischen Braunkohlensyndikat ent-
wickelt wurde. Die schwach vorgewirmte Vergasungsluft tritt durch
Schlitze, die in der oberen Einschniirung liegen, mit kleiner Geschwindig-
keit in den Brennraum ein. Unterhalb der Einschniirung erweitert sich
das Feuerbett, das unten in einer zweiten Einschniirung endigt. Der
Schwelkoks liegt auf einem um etwa 90° leicht drehbaren Roste. Beim
Riitteln des Rostes wird die Asche mit etwas Brennstoff ausgetragen.




90 Die Gaserzeuger-Bauarten.

Zum Entziinden des Gaserzeugers wird ein Ziindrohr schrig von der
Seite bis in Hohe der Lufteintrittsschlitze eingefithrt. Wenn der Koks
sich entziindet hat, wird das Rohr wie-
der entfernt. Der Herd wird aus. feuer-
festen Formsteinen gebildet. Sparstoffe
werden zum Bau keine benétigt. Der
Gaserzeuger kann mit rheinischen und
ostelbischen Briketts mit einem Stiick-
gewicht von 60 bis hoéchstens 90 g be-
trieben werden.

Abb. 59 zeigt den Herd des Imbert-
Braunkohlengaserzeugers, der mit Braun-
«— kohlenbriketts, ferner mit Torf und Holz
\ betrieben werden kann und weitgehend

: i unempfindlich gegen die StiickgroBe ist.
Abb. 59. Feuerherd des Imbert-Braun- Gegenﬁber dem Imbert-Holzgaserzeuger
kohlenbrikett- Gaserzeugers. befinden sich die Lufteintrittsdiisen in

/
Il

==
o

Abb. 60, DBraunkohlenbrikett- Gaserzeuger Baunart Krining.

der Einschniirung des Herdes, die etwas groBeren Durchmesser als
bei Holz besitzt. Die iibrige Ausfithrung deckt sich mit der des Holz-
gaserzeugers., Insbesondere wurde der metallische Herd beibehalten.
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Der Kroning-Braunkohlengaserzeuger der Abb. 60 eignet sich zur
Vergasung von den verschiedenen Briketts, von Braunstiickkohle,
Holz, Torf und sogar von Glanzkohle, die in ihren Eigenschaften zwischen
den Braun- und Steinkohlen liegt. Dieser Gaserzeuger hat einen vier-
eckigen Herdquerschnitt, der durch feuerfestes Material auf 3 Seiten
ausgekleidet ist, wihrend die Riickseite des Herdes durch ein gewohnliches
Blech gebildet wird, gegen das die Verbrennungsluft geblasen wird.
Der, Aufbau des Gaserzeugers ist sehr einfach. Sparwerkstoffe werden
nicht benétigt. Die Vergasungsluft tritt durch zwei bzw. mehrere
Diisen ein, die in einem gemeinsamen Diisen-
kasten sitzen. Sein betrieblicher Vorteil
liegt darin, daf bei eintretender Schlacken- il
bildung die Schlacke leicht von der Ab- 1
lagerungsstelle vor den Diisen entfernt |
werden kann. Dazu wird der Diisenkasten |
durch Losen zweier Schrauben entfernt und
durch die Offnung ein Blechschieber ein- I{

|
I

geschoben, um ein Nachrutschen des Brenn-
stoffes aus dem Fillschacht zu verhindern.

Die Schlacke kann dann mittels eines \
i}

Hakens herausgezogen werden. Der Feuer- ; /
herd wird nach unten durch einen GufBrost : '
abgeschlossen und das Gas zum Teil iiber — 60 ['_
den Rost, zum anderen Teil durch den T
Rost hindurch abgesaugt. Waihrend rhei- DAL LLLILLLLL
nische Braunkohle im Langstreckenbetrieb a? S TN

schlackenfrei vergast werden kann, gibt ost-
elbische Kohle etwas Schlacke, am meisten
die ostmirkischen Braunkohlen, die infolge l

ihres hohen' Silizium- und niederen Kalk-

gehaltes einen niederen Ascheschmelzpunkt %‘,’;’ﬁnﬁég,Ieni‘r?&‘i?}&‘;i.;,xﬁgzﬁ
besitzen. Da sich die Schlacke jedoch

leicht, auch bei - betriebswarmem Gaserzeuger, entfernen laft, ist
auch die Vergasung von schlackenden Braunkohlen in diesem Gas-
erzeuger moglich.

Der Prometheus - Weber- Braunkohlengaserzeuger der Abb. 61 be-
sitzt eine Mitteldiise, die kurz iber der Verengung eines keramischen
Herdes endigt. Zwecks Aufspaltung der etwa noch aus dem Herd
austretenden Teere passiert das Gas eine von innen aufgeheizte
Zwischenkammer.

Der in Abb. 52 dargestellte Zeuch-Holzgaserzeuger kann auch mit
Braunkohlebrikett betrieben werden.
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3. Gaserzeuger fiir teerfreie Brennstoffe

(Anthrazit, Schwelkoks und Holzkohle).
Nach dem nassen Vergasungsverfahren arbeitet der Gaserzeuger von
Humboldt-Deutz (Abb.62). Am unteren Ende des zylindrischen
Feuerraumes tritt durch eine iiber der oberen Rostplatte endigenden

SemE—
R | Vs
==

Abb. 62. Humboldt-Deutz-Gaserzeuger fiir teer-
freie Brennstoffe (nasse Vergasung).

a Ringmantel, b Gasaustritt, ¢ Feuertiir, d Aschen-
tir, e feuerfeste Auskleidung, 7 Feuerraum,
¢ Brenstoffbehilter, 2 Blechtrichter, ¢ Schwenk-
verschluB mit Betitigungshebel k, I Gasabsauge-
ring, m Wasserrinne, n Schlackenwolle, o Mantel-
verbindung, p Diisenschutzring, ¢ Diise, 7 Dampf-
Luft-Leitung, s DiisenverschluB, ¢ drehbarer Rost
mit Betatigungshebel w, v AnschluB fiir das An-
fahrgeblise.

Mitteldiise die Vergasungsluft ein.
Beide Rostplatten tragen auBer

den Rostschlitzen noch drei groBere “"'ﬁ;ﬁi’swﬁﬁﬂgﬂd&mtﬁ}?ﬁﬁﬁ‘ﬁfr’
Offnungen, die zum Entleeren des

Gaserzeugers in eine solche Stellung gebracht werden kénnen, daB
sie sich iiberdecken. Der Feuerschacht ist ausgekleidet. In dem durch
den duferen und inneren Mantel gebildeten Ringraum wird die Ver-
gasungsluft erhitzt und das Wasser in einer in diesem Ringraum liegenden
Verdampferrinne verdampft. Eine kleine, vom Motor angetriebéne
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Membranpumpe fordert eine einstellbare Wassermenge in die Verdampfer-
rinne. Der Vorratsbunker ist durch einen Blechtrichter von der Feuer-
zone getrennt, so daf der Gaserzeuger mit gleichbleibender Schichthéhe
(wie Tlibrigens alle Gaserzeuger mit aufsteigender Vergasung) arbeitet.

Um bei Entleerung des Feuerraumes ein gleichzeitiges Leerziehen
des Bunkers zu vermeiden, ist am unteren Ende des Bunkers ein
von  auBlen  drehbarer
SchwenkverschluB  ange-
bracht. Durch einen feder-
belasteten Deckel ist der
Bunker nach oben abge-
schlossen.

Die neueste Ausfiithrung
von Humboldt - Deutz
zeigt Abb.63. Dabei wurde
der Rost ersetzt durch eine
Sehlackenschicht, die auch
bei Neufiillung des Gaser-
zeugers vorher eingebracht
werden und iiber der Diise,
durch die das Dampf-Luft-
gemisch eingesaugt wird,
endigen muB, so daB durch
die ‘Schlacke auch die
Diisenmiindung der Ein-
wirkung der hohen Tempe-
ratur in der Feuerzone ent-
zogen wird. |

Ebenfalls nach dem ;.
nassen Verfahren arbei-
tet der Wisco-(Gaserzeuger
(Abb. 64). Der rechteckige Feuerraum ist durch einen Riittelrost ab-
geschlossen. Der untere Teil ist mit einer feuerfesten Auskleidung ver-
sehen. Dariiber liegt eine Wasserkammer, deren Wasserspiegel durch
einen Schwimmer auf gleichbleibender Hohe gehalten wird. Uber den
Wasserspiegel wird die Vergasungsluft gesaugt und reichert sich mit
Wasserdampf an. Das Dampf.Luftgemisch wird nach dem Asche-
raum und durch die Rostspalten hindurch nach dem Feuerraum ge-
saugt. Das Gas wird unterhalb eines Trichters abgesaugt, so sal die
Lénge der Feuerzone konstant bleibt. Der Rost kann vom Fiihrersitz
aus von Hand geriittelt werden.

Bei der neuesten Ausfithrung von Wisco zur Vergasung von Brenn-
stoffen mit hohem Aschegehalt, besonders von reaktionsfreudigen Braun-
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kohlenschwelkoksen (Briix) wurde die Wasserkammer ganz nach unten
gezogen und umschlieBt den Verbrennungsraum von der Rostoberkante
bis in halber Herdhshe. Dadurch wird ein Anbacken von Schlacke an der
fritheren feuerfesten Auskleidung verhindert, Ein Teil des Wasser-
dampfes wird zusammen mit der Vergasungsluft durch den Rost in

Schmitt A-A

Abb. 65, Stinnes-Burwain-Gaserzeuger, Bauart Xolkhorst (nasse Vergasung).

die Feuerzone eingesaugt, der restliche Teil in einem zusétzlichen
Kiihlsystem kondensiert und der Verdampferkammer wieder zugefiihrt.

Der Stinnes-Burwain-Gaserzeuger (nach Kolkhorst) (Abb. 65) be-
sitzt ein umklappbares Rostunterteil, um die Schlacke leicht entfernen
zu konnen. Dabei kann der Bunker durch einen Senktrichter abge-
schlossen werden. Eine neuere Ausfiilhrung besitzt noch eine seitlich
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iiber dem Roste befindliche Tiire, die etwas nach vorne gezogen ist,
damit der Brennstoff infolge seiner normalen Abbéschung nach Offnen
der Tire nicht von selbst herausfallen kann. Nach Offnen der Tire
kann dann die Schlacke abgezogen werden.

Der Gaserzeuger von Koudelak besitzt als einziger einen Dreh-
rost, der mittels eines kleinen, vom Fiihrersitz einschaltbaren Druck-
liftmotors gedrelt wird. Die Vergasungsluft wird mittels einer Mittel-
duse in den Feuerraum eingeleitet. Es hat sich gezeigt, dafl dieser Gas-
erzeuger selbst aschereichere Brennstoffe vergasen kann, ohne daf sich
Schlackenkuchen im Innern ansammeln kénnen.

In dem Henschel-Finkbeiner- Gaserzeuger (Abb. 66) stromt die Ver-
gasungsluft unmittelbar durch eine schriig nach unten gefiihrte wasser-
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Abb. 66. Henschel-Finkbeiner- Gaserzeuger fir teerfreic Brennstoffe (halbnasse Vergasung).

gekiihlte Diise mit hoher Geschwindigkeit ein, die Gase werden an der
Diisenmiindung schroff nach oben abgelenkt und durch die Brennstoff-
schicht hindurchgesaugt. Das Diisenkiihlwasser wird dabei zum Ver-
dampfen gebracht und der Dampf durch die um den Brennstoffbunker
gelegte Wasserkammer hindurch in einer in die feuerfeste Auskleidung
eingebetteten Rohrschlange iiberhitzt. Die Rohrschlange miindet in
einen den untersten Teil des Feuerraumes umgebenden Ringraum, in
den gleichzeitig eine einstellbare kleine Menge Luft einstromt und dort
mit dem Dampf vermischt und iiberhitzt wird. Dieses Gemisch wird
in gleichméBiger Verteilung durch den Rost hindurch in den Feuerraum
geleitet. Durch den Wasserdampfzusatz wird die Gefahr der Bildung von
Schlackenkuchen an der Diise verringert. Die Schlacke fallt vielmehr
in granulierter Form an und kann dann bei fortschreitendem unterem
Abbrand durch den Rost hindurch abgezogen werden. Der Brenn-



96 Die Gaserzeuger-Bauarten.

stoffbunker endigt unten in einem Trichter, der durch einen schwenk-
baren VerschluB zum Entleeren des Feuerraumes abgeschlossen wird.

Nach dem trockenen Verfahren im Querstrom arbeitet der Gohin-
Daimler-Benz-Gaserzeuger (Abb. 67). Infolge der geringen Ausdehnung
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a wassergekiihlte Hauptdiise,
b wassergekiihlte Hilfsdiise,
¢ Kiihlrippen, d Bodenverschlu
(zum Entechlacken), e Absperr-
schieber, f Rostplatte, g Kiihl-
wasserzufluB, » Luftansaugerohr,
4 Ausgleichbehillter zur Diisen-
kithlung, % Gasabzug, ! Flammen-
schutz.

Abb. 67. Daimler-Benz- Gohin-
Gaserzeuger fiir teerfreie Brenn-
stoffe (trockene Vergasung).

der Gliithzone verzichtet diese Bauart auf jegliche feuerfeste Auskleidung
und spart dadurch an Gewicht. Im Boden ist eine verschlieBbare
Offnung, durch die der Feuerraum zwecks Abziehen der Schlacke ent-
leert werden kann. Um dabei ein Nachrutschen des Bunkerinhaltes zu
vermeiden, wird von auBlen ein Blechschieber am unteren Ende des
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Bunkers eingeschoben. Die Diise ist wassergekiihlt. Die Riickkiihlung
des Wassers erfolgt entweder in einem am Fiihrerhaus angebrachten
Lamellenkiihler nach dem Thermo-
syphonprinzip oder wird ein Teilstrom ‘
des Motorkiithlwassers abgezweigt. (
Diese Gaserzeuger kénnen mit allen S
teerfreien Brennstoffen betrieben wer- l
den, solange deren Aschegehalt in trag-
baren Grenzen bleibt. Einen Gaserzeu-
ger fir Holzkohle =zeigt Abb. 68.
Dieser Hansa-Gaserzeuger enthilt im
oberen Teil eine durch- das abziehende
Gas beheizte Wasserkammer. Das heil3e
Gas wirmt gleichzeitig die Vergasungs-
luft etwas vor, die anschlieBend durch
die Wasserkammer gesaugt wird undsich

7750

mit Wasserdampf sittigt. Eine besonders L. l |
ausgestaltete Lufteintrittsdiise unter /.{'{”é
demRostsorgt fiireinegleichméBige Ver- o /r:_l:l? .
teilung des Dampf-Luftgemisches. Be- o) [ A f:/ .

merkt soll dabei werden, daB Holzkohle- A
gaserzeuger im Reichsgebiet nicht ver- o i\c.

wendet werden diirfen, da die erforder- &\\;«/ RN

liche Holzkohlein gr6Beren Mengen nicht v §: =

zur Verfiigung gestellt- werden kann. Abb. 68. Hansa-Holzkohlen- Gaserzeuger.

(nasse Vergasung).

H. Gasreinigung und -kiihlung.

Nach Verlassen des Gaserzeugers enthilt das Gas noch Verunreini-
gungen, die, soweit als irgendméglich, dem Motor ferngehalten werden
miissen. Diese Verunreinigungen sind:

1. Staub (Flugasche, feinste Brennstoffteilchen).
2. Teer.

3. Chemische Verunreinigungen.

Der Staubgehalt des Rohgases ist starken mengen- und kérnungs-
mifigen Schwankungen unterworfen und wird beeinfluBt von der Bauart
und dem Belastungsgrad eines Gaserzeugers und von dem zur Verwen-
dung gelangenden Brennstoff. Bei einem Holzgaserzeuger wurden mit
Kiefernholz bei Vollgas folgende Kérnungsanteile gemessen (Vers. d.
Verf.) (1 u = 0,001 mm):

0—50 u 35,5%
50—100 33,5%
100—200 p 17 9,
200—400 1 14 %

Finkbeiner, Hochleistungs-Gaserzeuger. 2. Aufl. 7
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Zum Unterschied von anderen Staubarten ist der Holzkohlenstaub
besonders in den kleinen Korngréen sehr weich und flockig. Unter dem
Mikroskop erscheinen die feinsten Fléckchen sogar durchsichtig.

Von anderer Beschaffenheit ist der Staub bei Anthrazit Nufl 4
und Steinkohlenschwelkoks.

Eine Analyse bei Vollast des Gaserzeugers ergab folgendes!:

Anthrazit Steinkohlextlyschwelkoks
unter 41 p 12,9 20,3
4160 u 3,9 6,7
60—75 u 3,6 7,6
75—90 u 3,7 7,7
90—120 u 6,4 15,3
120—150 7.4 14,9
150—200 2 11,0 15,6
200—250 p 10,9 7,2
250500 u 28,5 4,1
500—1000 p 11,2 0,5
iiber 1000 u 0,5 0,1
) Anthrazit Steinkohlenschwelkoks
Flugstaubanfall (in %, des vergasten % %
Brennstoffs) . . . . .. . . .. 2,76 1,75
davon unverbrannter Brennstoff . . 1,80 1,59
Asche . . . . .. ... ... .. 0,96 0,16

Eine Analyse der Flugstaubasche vom Anthrazit ergab folgende
Bestandteile2:

Kieselsgure . . . . . . . . Si0, 24,919%,
Tonerde. . . . . . . ... Al O, 17,419,
Eisenoxyd. . . . . . . . . Fe,04 26,65%,
Kalk . . . ... ..... CaO 13,39%
Magnesia . . . . . . ... MgO 3,349,
Schwefelsdure . . . . . . . SO, 1,399,
Phosphorsdure . . . . . . . PgOs 2,429,
Alkalioxyd. . . . . . . .. Nay0 + K0 10,49%

Fiir den Motor sind die drei erstgenannten Bestandteile am schad-
lichsten, die meist in feinster Verteilung auftreten und am schwierigsten
aus dem Gas zu entfernen sind, zumal sie nur teilweise in Fliehkraft-
reinigern ausgeschieden werden.

Eine Siebanalyse von Braunkohlenbrikettstaub ergabs:

KorngréBe. . . . . 5 75—125 125—250 250—500 500
Staub (Gew.%). . . 11 24 22 23 20

Der Anfall von Flugstaub bei Vollast liegt meist in den Grenzen

von 1,5 bis 3% des vergasten Brennstoffes. Mitunter kommen noch etwas

i Rammler: Bericht D 83 des Reichskohlenrates.
2 Lessnig: Untersuchungen an Kleingasreinigern, Feuerungstechn. 1940 S. 77.
3 Seberich: Brennst.-Chemie 1936 Heft 1.
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héhere Werte vor (in Einzelfillen bis zu 7%). Der Staubgehalt des
Rohgases liegt bei Vollast zwischen 2,5 bis 4,5 g/Nm3. Bei Teillast liegen
die Werte niederer.

Die Entfernung dieses Staubes verlangt Reinigungseinrichtungen,
die tiber den ganzen Lastbereich einen ausreichenden Reinigungsgrad
ergeben, wobei naturgemifl die Entfernung gerade der feinsten Staub-
teilchen die groBten Anforderungen stellt. Ein zu groBer Reststaub-
gehalt im Reingas bewirkt nicht nur einen erhdhten Zylinder-, Kolben-
und Ventilverschlei, sondern lagert sich in den Rohrleitungen, Gas-
mischern und Ansaugkanilen des
Zylinderkopfes ab und ist haufig
Ursache von Betriebsstorungen.

Die Reiniger unterteilt man
zweckméBigerweise in Grobreini-
ger, in denen vorwiegend der gro-
bere und soweit als mdglich der

- rd. 1400 - -
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Abb. 69. Prallblechreiniger, es werden bis Abb. 70. Einbau der Reiniger hinter dem
zu 7 derartiger Reiniger in Hintereinander- Fiihrerhaus.
schaltung verwendet.

feine Staub ausgeschieden wird und in Feinreiniger, die zur Entfernung
des feinen Reststaubes dienen.

Die dlteste Reinigungsart sind die Prallblechreiniger (Abb. 69). Durch
eine Vermehrung der Anzahl derartiger hintereinandergeschalteter
Reiniger suchte man zunéchst die Reinigerwirkung zu verbessern, ohne
aber den gewiinschten Erfolg zu erzielen. Die Wirkungsfihigkeit der-
artiger Reiniger gegeniiber den kleinsten Staubteilchen hért iiberhaupt
auf oder kann hochstens bei Anwesenheit gréBerer Feuchtigkeitsmengen
in den letzten Reinigern noch bis zu einem gewissen Grad bestehen.
Bekannt ist die Anordnung nach Abb. 70, bei welcher die Prallblech-
reiniger iibereinander hinter dem Fiihrerhaus angeordnet werden. Das
Gas tritt vom Gaserzeuger in den untersten Reiniger ein und strémt

7*
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oben aus. Zur Verbesserung der Reinigerwirkung und gleichzeitigen
Kiihlung wird bisweilen der unterste Reiniger teilweise mit Wasser
gefiillt, das zundchst verdampft und hernach in den kilteren oberen
Reinigern wieder kondensiert und zuriickflieBt. Dabei wird der Staub
weitgehend an das Wasser gebunden. Am héufigsten wurden die Prall-
blechreiniger unter dem Wagenaufbau nach der Abb. 71 eingebaut. Auf
eine leichte Entleerbarkeit der einzelnen Reiniger ist Riicksicht zu
nehmen.

Wie bereits erwihnt, ergeben diese Prallblechreiniger nur dann eine
einigermafen brauchbare Reinigung, wenn geniigend Feuchtigkeit vor-
handen ist. Dann dienen diese Reiniger gleichzeitig als Kiihler und

Abb. 71. Einbau der Reiniger unter dem Wagenaufbau.

miissen daher vom Fahrwind bestrichen werden. Der Gasstrom ist so
durch die Prallbleche zu leiten, daBl das Gas moglichst innig mit der
kalten Wand in Berithrung kommt.

Das Gas verliBt die Prallblechreiniger im allgemeinen mit einem
Staubgehalt von 200 bis 500 mg/m® Gas. Man ordnet daher hinter
den Reinigern noch ein Feinfilter an (s. S.103).

Eine derartige Einrichtung reicht zur Not noch aus, wenn es sich
um kleinere Staubmengen wie bei Holz und Holzkohle handelt. Nach-
teilig ist jedoch ihre umsténdliche Entleerung und Reinigung, die regel-
maBig durch Ausspritzen mit Druckwasser erfolgen muf3.

Bei Imbert (Abb.49) wird das aus dem Gasreiniger abziehende,
noch heiBle Gas in einem an der Stirnseite des Fahrzeuges quer zur Fahrt-
richtung liegenden Absitzbehilter geleitet, der zum Teil mit Wasser
gefiillt ist. Dort setzen sich die groberen Unreinigkeiten ab, gleich-
zeitig gibt das Gas einen Teil seiner fithlbaren Warme an das Wasser ab.
Uber dem Absitzbehilter sitzt der dem Motorkiihler vorgebaute Gas-
kiihler, in dem das Gas vollends unter den Taupunkt abgekiihlt wird.
Das Kondenswasser flieBt zu einem Teil wieder in den Absitzbehilter
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zuriick. Anschlieflend erfolgt die Feinreinigung des Gases in einem
mit Korkabfillen gefiillten Feinreiniger, in dem auch das mechanisch

mitgerissene Wasser zuriickgehalten wird.

L

]
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Abb. 72, Walther-ter-Linden-Staubabscheider. « Gaseintritt, b Gasaustritt, ¢ Reinigerelemente,

d Staubkammer, ¢ Deckel.

Zur Entfernung des trockenen Staubes aus dem Gas wurden eine
Reihe gut wirkender Staubabscheider entwickelt, die méglichst un-

mittelbar hinter dem Gaserzeuger in die Gaslei-

tung eingebaut werden miissen. Die Wirkung A}"

dieser Abscheider beruht auf dem Schleuder-
prinzip. Der Gasstrom wird auf eine hohe Ge-
schwindigkeit gebracht und dann umgelenkt.
Dabei werden die Staubteilchen von dem Gas
getrennt und sammeln sich in einem Staub-
behélter an.

In den Walther-ter-Linden-Staubabscheider
(Abb. 72) treten die Gase durch einen tangen-
tialen Eintritt, der sich iiber 180° des Umfangs
erstreckt, ein und werden von der Mitte aus durch
ein axiales Rohr abgesaugt. Im Abscheider sind
keine weiteren Einbauten untergebracht. Die
Konstruktion strebt die Bildung eines stérungs-
freien Abscheiderwirbels an. Bei waagerecht lie-
gender Achse wird der ausgeschiedene Staub in
einem anschlieBenden Bogen nach unten abgelenkt

Abb. 73. Wisco-Staubab-
scheider nach Prof. Feifel.
a Entstauberkammer,

b Absetzkammer.

und sammelt sich in einem Behéalter an. Dieser Abscheider hat bei kleinen
Druckverlusten einen guten Abscheidungsgrad. Je nach der verlangten
Gasmenge werden mehrere Reinigerelemente parallel geschaltet.



102 Gasreinigung und -kithlung.

Der Wisco-Staubabscheider nach Feifel (Abb.73) lifit das Gas
ebenfalls tangential in die Entstauberkammer eintreten. Die dadurch
hervorgerufene Stréomung gleichen Dralls ergibt wachsende Beschleu-
nigungen nach innen, wobei sich jedes Staubteilchen asymptomisch einer
Sperrfliche nahert, in der die Fliehkraft mit der radial nach innen ge-
richteten ,,Schleppkraft“ im Gleichgewicht ist. Der Durchmesser dieser
Sperrfliche bestimmt das noch ausscheidbare Grenzkorn. Der in der
Sperrifliche zuriickgehaltene Staub wird in einen windstillen Absetz-
raum abgefiihrt, wobei die in der Schleuderkammer auftretenden Neben-
stromungen (Doppelwirbel) den Staub von der Sperrfliche in die Rand-

A

N
1D

T T NN G N MU PP P S

d o —
o Q,
T — =<

Abb. 74. van Tongeren-Staubabscheider. @ Trocken-Schleuderreiniger, b Kondensat-Schleuder-
reiniger, ¢ Staubrinne, d Gaskiihler, ¢ Fahrlufteintritt, f Luftaustritt, ¢ Gaseintritt, » Gasaustritt.

zonen und in die Absetzkammer tragen. Der in Abb. 73 dargestellte Ent-
stauber hat zwei parallel geschaltete Schleuderzellen und wird bis-
weilen noch mit einem in der Mitte befindlichen Absetzraum fiir die
stiickigen Verunreinigungen versehen, die sonst die sehr kleinen tangen-
tialen Eintrittséffnungen verstopfen wiirden.

Van-Tongeren-Staubabscheider. Der Entstauber (Abb. 74), nach van
Tongeren, benutzt zur Staubaustragung ebenfalls den Doppelwirbel,
wobei die Austragung durch eine eingebaute Staubrinne unterstiitzt
wird. Dieser Entstauber wird zusammen mit dem Kiihler als ein Satz
zum Reinigen und Kiihlen des Gases geliefert. Als Kiihlmittel dient
die Fahrluft. Neu an dieser Reinigung ist die Verwendung von zwei
Zyklonen, je einer vor und hinter dem Kiihler. Der erste bewirkt eine
Trockenreinigung bei Gaseintrittstemperaturen, die iiber dem Tau-
punkt liegen. Der letzte dient zur Ausscheidung der Kondensate
(Wasser, Teer).

Alle diese Schleuderreiniger gewéhrleisten nur eine geniigende Ent-
staubung bis zu einer bestimmten untersten Grenze, die etwa bei einer
KorngréBe von (10 bis) 15 bis 20 p liegen diirfte. Wihrend die groeren
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Staubteilchen mit Erfolg zuriickgehalten werden, kénnen die kleinsten
Teilchen durch den Entstauber hindurchtreten. Nach vorliegenden
Untersuchungen kann man bei einem guten Schleuderreiniger mit einem
Entstaubungsgrad von hochstens 96 bis 99% bei Vollast rechnen.

Samtliche Fliehkraftstaubabscheider haben bei einer Grenzlast ihren
héchsten Abscheidungsgrad, der bei niederer Belastung geringer wird.
Gut bewihrt haben sich zwei hintereinandergeschaltete Abscheider,
wobei man allerdings einen zusitzlichen Druckverlust mit in Kauf
nehmen mufl. Letzterer betrigt bei Vollast und Einbau unmittelbar
hinter dem Gaserzeuger (HeiBgas) je Reiniger 30 bis 50 mm WS, so dall
auch bei zwei hintereinandergeschalteten Staubabscheidern der Druck-
verlust noch tragbar ist. Im zweiten Abscheider werden im Fahrbetrieb bis
zu 10% des Staubanfalls im ersten Abscheider zusitzlich ausgeschieden.

Zwecks Entfernung des Reststaubes muf3 in allen Fillen vor dem
Mischer noch ein Feinreiniger geschaltet werden. Imbert verwendet,
wie bereits erwihnt, einen mit Korkstiickchen gefiillten Behilter. Andere
Firmen verwenden keramische Filterkorper wie Raschigringe, Berl-
sittel oder Stahlspiane. Bedingung ist, daBl die Filtermassen leicht
durch Ausspritzen gereinigt werden kénnen. Bei Brennstoffen mit
einem geringen Restteergehalt (Anthrazit, Schwelkoks und bisweilen
Holzkohle) ist dies schwierig.

Beim Eintritt in das Feinfilter ist das Gas bereits gekiihlt, wobei
die Teerdimpfe kondensieren und der gréBte Teil des Teeres sich in
den Fiillkérpern niederschligt. Eine Reinigung ist nur durch An.
wendung chemischer Losungsmittel (z. B. P,-Losung oder Cehapongriin)
moglich. Dies ist jedoch eine schmutzige und umsténdliche "Arbeit,
die man nach Moglichkeit dem Fahrer ersparen sollte. Ein einfaches
und wirksames Filtermaterial ist Holzwolle, die nach eingetretener
Verschmutzung weggeworfen und verbrannt werden kann. Voraus-
setzung ist, dall das Filter so gebaut ist, daBl es leicht gereinigt und die
Holzwolle leicht ausgewechselt werden kann, z. B. durch herausnehm-
bare Einsitze u. dgl. Nach den Erfahrungen des Verfassers stellt fein-
faserige Holzwolle das zuverlissigste und billigste Filtermaterial dar,
besonders dann, wenn im Feinfilter noch kleine Teermengen anfallen.

Der nach Durchgang durch den Schleuderreiniger noch im Gas
enthaltene Reststaub scheidet sich stets von der Stelle an aus, an der
sich aus dem Gas die ersten Kondensate (Wasser und Teernebel) aus-
scheiden, also dort, wo das Gas seinen Taupunkt unterschreitet. Dies
ist mejst im Kiihler der Fall, daher wirkt dieser gleichzeitig als Fein-
reiniger und muBl so bemessen werden, da alle Teile leicht zuginglich
sind und gereinigt werden konnen.

Ein Waschen des Gases durch Ol, gibt zwar eine sehr weitgehende
Entstaubung. Das Waschél wird jedoch mit steigendem Staubgehalt
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immer dickflissiger und 1dBt sich schwer wechseln. Ein derartiger
Olwechsel stellt eine sehr schmutzige Arbeit dar, besonders die Reini-
gung der Filter selbst, daBl man diese billigerweise dem Fahrer nicht
zumuten kann. Daher muB von der Verwendung von Olfiltern abge-
raten werden.

Nachteilig sind Petroleum oder Gasél als Reinigungsfliissigkeit infolge
der damit verbundenen Verdiinnung des Motorschmiersls, da es sich
nicht vermeiden liBt, daB ein Teil der Fliissigkeit mit in den Motor
gerissen wird.

Eine sehr gute Filterwirkung haben Tuchfilter. Voraussetzung ist
jedoch dabei, daf das Gas teerfrei ist und seine Temperatur iiber dem
Taupunkt liegt, da Teer und Kondenswasser das Tuch rasch gasundurch-
lissig machen. Daher ist eine dauernde Kontrolle der Gaseintritts-
temperatur in das Filter von Wichtigkeit. Solche Filter lassen sich bei
der trockenen Vergasung von Holzkohle, Anthrazit und Schwelkoks
anwenden, bei den letzten beiden Brennstoffen vorzugsweise in Ver-
bindung mit einem Querstromgaserzeuger. Gute Ergebnisse lieferten
Filtertiicher aus Zellwolle.

Auch bei Braunkohlenbrikett wurde ein Tuchfilter bereits mit Erfolg
verwendet, jedoch darf infolge des verhaltnismifBig hohen Wassergehalts
der Briketts die Gastemperatur vor dem Filter nicht unter 80° C sinken.

Zwecks Regelung der Gaseintrittstemperatur konnen je nach der
AuBentemperatur wahlweise ein lingerer oder ein kiirzerer Gasweg vor
das Filter vom Fiihrersitz aus geschaltet werden.

Das Gas muf3 mit kleinen Geschwindigkeiten das Tuch durchstrémen.
Bei niederen AuBentemperaturen ist die Gefahr des Einfrierens groB,
ganz besonders nach Betriebspausen. Auch durch zu hohe Gastempera-
turen werden die Filtertiicher rasch zerstort. Die Feuchtigkeit des
Brennstoffes darf besonders beim Querstromverfahren unter Verwendung
eines Tuchfilters einen bestimmten Hochstwert nicht iiberschreiten,
der bei Anthrazit etwa 4 bis 5% betragt.

Abb. 75 stellt ein Tuchfilter dar, das bei trockener Holzkohlenver-
gasung verwendet wird, wihrend das in Abb. 76 gezeigte Daimler-Benz-
Filter zur Gasreinigung vorwiegend bei Anthrazitvergasung dient. Um
den Restteer-im Gase und auch einen Teil des Gasschwefels zu be-
seitigen, tritt das Gas zuerst durch eine Schicht von Aktivkohlenpulver
hindurch und erst dann durch die Filtertiicher. Da die Aufnahme-
fahigkeit der Aktivkohle beschrinkt ist, muf} diese in kiirzeren Zwischen-
rdumen ausgewechselt werden.

Der Druckverlust in den Reinigern und Kiihlern muf8 so niedrig
wie moglich gehalten werden, da die Motorleistung bei héheren Unter-
driicken stark abfillt. Der Druckverlust im Kiihler und Reiniger sollte
auch bei grofen Anlagen moglichst 500 mm WS nicht iiberschreiten.
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Gasaustrit

filfertuch

370

Dies bedingt auch eine sorgfiltige Ver-
legung der Rohrleitung, wobei Rohrkriim-
mer auf das duBerst notwendige Maf3 be-
schriankt bleiben miissen.

Eine Reinigung ist dann als ausreichend
anzusehen, wenn der Reststaubgehalt hin-
ter den Reinigern unter 50 mg/Nm3 liegt.
Dies 148t sich beispielsweise mit zwei
hintereinandergeschalteten, gut arbeiten-
den Schleuderreinigern zusammen mit
einem Holzwollefeinfilter bei vorausgehen-
der ausreichender Abkiihlung des Gases
erreichen.

Die Ausscheidung des Teeres bei Ver-
gasung nicht restlos teerfreier Brennstoffe
wie Anthrazit und Schwelkoks, erfolgt teil-
weise in den Feinfiltern. Ein anderer Teil
wird jedoch in Dampfform mitgerissen und
kondensiert hinter der Lufteintrittsstelle
im Mischer. In diesem Falle hat es sich
als vorteilhaft erwiesen, zwischen Luft-
eintrittsstelle und Gemischdrosselklappe

Abb. 75. Tuchfilter ,,Abogen**

fiir Holzkohlengas.
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Abb. 76. Tuchfilter von Daimler-
Benz fiir Anthrazitgas. b Aktivkohle.
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noch ein leicht zu reinigendes Prallblechfilter, z. B. nach der Skizze
Abb. 77, nachzuschalten. Auf diese Weise wird der Teer vom Motor
ferngehalten. In diesem Zusammenhange soll nicht unerwihnt bleiben,
daB sich der nieder siedende Restteer aus Braunkohlenbriketts dadurch
von dem aus Holz unterscheidet, daf} ersterer auch nach Erkalten des
Motors noch fliissig bleibt, und nur, wenn er in grofleren Mengen auftritt,
die Ventile verklebt. Anders der Holzteer, der nach Erkalten des Motors
sowohl die Ventile als auch den Kolben und die Kolbenringe festklebt,
8o daB nach einer derartigen Verteeerung der Motor restlos iiberholt
werden muB3. Ein Holzgaserzeuger mull daher unter allen Umstédnden
ein praktisch teerfreies Gas liefern, wahrend bei Braunkohlenbriketts
ein geringer Restteergehalt in Kauf genommen werden kann, da dieser
von den Reinigern noch in ausreichendem MaBe aufgenommen werden

% herausziehbare kann und fiir den Motor un-
= Prallplaten schidlich ist.
L - | Van Tongeren sucht die
s | { umMotr bereits kondensierten Teer-
/7 dampfe in einem dem Kiihler
nachgeschalteten zweiten oder

Abb. 77. Anordnung eines Teerabscheiders mit sogar in emnem zwischen Misch-
herausziehbaren Prallplatten. diise und Motor ]iegenden

weiteren Schleuderreiniger aus dem Gas zu entfernen.

Die Lurgi-Apparatebaugesellschaft hat das in GroBentstaubungs-
anlagen bewédhrte Elektrofilter in eine dem Fahrbetrieb angepafite Form
gebracht (s. Abb.78). Im Innern sind mehrere gelochte Blechméintel
konzentrisch angeordnet, wobei abwechselnd der eine mit dem Filter-
gehduse verbunden wird, der andere isoliert aufgehdngt ist. Diese
Blechmiintel sind die Elektroden, und zwar die isoliert aufgehingten,
die Spriihelektroden und die anderen die Niederschlagselektroden. Die
Elektroden werden mit hochgespanntem, gleichgerichtetem Strom von
15000 Volt Spannung aufgeladen, wobei sich zwischen den Elektroden
ein elektrisches Feld aufbaut. Durch die Zwischenrdume der Elektroden-
zylinder wird das zu reinigende Gas hindurchgesaugt, wobei die Staub-
teilchen und etwaige Kondensationskerne (Teer und Wasser) an den
Niederschlagselektroden zuriickgehalten werden. Die Reinigerwirkung
ist eine sehr gute. Das Filter muf8 bei Vergasung von Braunkohle-
brikett nach 8 bis 10 Betriebsstunden auseinandergenommen und ge-
reinigt werden, wiahrend beispielsweise bei Steinkohlenschwelkoks eine
Reinigung erst nach 40 bis 50 Betriebstunden notwendig ist. Zur Er-
zeugung des hochgespannten, gleichgerichteten Stromes dient ein be-
sonderes Aggregat, dessen Schaltung aus Abb. 79 ersichtlich ist. Der
Wagenbatterie wird der primére Gleichstrom entnommen, in einem Ein-
ankerumformer in Wechselstrom umgeformt, anschlieBend in einem
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Umspanner auf 15000
Volt gebracht und in ei-
nem rotierenden Gleich-
richter, der auf der Um-
formerwelle sitzt, gleich-
gerichtet. Die Leistungs-
aufnahme betriagt 120
bis 140 Watt. Im allge-
meinen mufl daher die
normale Lichtmaschine
verstiarkt oder durch
Einbau einer groBeren
Ubersetzung auf hohere
Drehzahl gebracht wer-
den.

Die groBten Schwie-
rigkeiten macht das Ent-
fernen der chemischen
Verunreinigungen im
Gas, besonders der
Schwefelverbindungen.
Neben den Verbindun-
gen von Schwefel mit
Sauerstoff und Wasser-
stoff (SO,, SO,;, H,S)
kommen noch Schwefel-
Siliziumverbindungen(s.
S. 110) im Gas vor.
Erstere wirken nach der
Verbrennungim Motorin
Gegenwart von Wasser,
also nach dem Erkalten
des Motors, korrodie-
rend und bewirken unter
Umstédnden einen zuséitz-
lichen MotorverschleiB,

Abb. 78, Lurgi-Elektrofilter. 7 Hochspannungskabel, 2 Durchfithrungsisolator, 3 VerschluBkappe,
4 Druckfeder, 5 Dichtungsring, 6 Filterdeckel, 7 Deckeldichtung, 8 Heizkorper fiir Auspuffgas,
9 Isolatorentriiger, 10 Stiitzisolator, 11 Filtergehiuse, 12 Kontaktfeder, 13 Sprithelektrodenhalter,
14 Sprithelektroden, 15 Niederschlagselektroden, 16 Kontrollfilter, 17 Innenstandrohr, 18 Befesti-
gungsschelle, 19 Tragpratze, 20 Reingasaustritt, 21 Tragwinkel, 22 Innenrohr, 23 Kontrollstopfen,
24 Uberlaufloch, 25 Wasserringraum, 26 Sprudeleinsatz, 27 SchnellverschluB8, 28 AblaBklappe,
29 Dichtung, 30 Heizgaseintritt, 31 Metallschlauch, 32 Handmutter, 33 Druckfeder, 34 Klapp-
schraube, 35 Distanzrohr, 36 Siebboden, 37 Sattelftillkorper, 38 Raschigringe, 39 Spannmuttern,
40 Spannbolzen, 41 Druckfeder, 42 Rohgaseintrliltt, 43 Siebboden, 44 FubBtritt, 45 Anschlag,
46 FuBhebel.
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und zwar vorwiegend bei stillstehendem Motor, aber auch die Gas-
leitungen, Reiniger und Auspufftopfe werden angegriffen. Soll daher
eine derartige Anlage lingere Zeit aufler Betrieb genommen werden,
so sind alle diese Teile sorg-

faltig zu entliften. Dies er-

77 folgt am einfachsten dadurch,
dal man nach Erkalten des

8 Gaserzeugers den  Motor
A einige Minuten mit fliissigem
Brennstoff leer laufen laft.
ity AW~ Der Schwefelgehalt des Gases
liegt bei Rubranthrazit zwi-
schen 0,4 und 0,9 g/Nm?, bei
7 3 q Steinkohlenschwelkoks zwi-
d Kﬁ‘ i schen 1,0 und 2,5 g/Nm3.

Einen besonders hohen Wert

Abb. 79, Schalthild des Hochspamnungs- gab ein Schwe}lgkoks aus
aggregates zum Lurgi-Filter. 1 Einanker- . 1
umformer 12,5/8V, 12,5 Amp., 100 Hz., r—l 5 m%ttelde.utsc}ler raunkohle
2 Bosch-Lichtmaschine fiir 12 Volt mit mit 3 bis 6 g/Nm?3.
Spannungsregler und Riickstromschalter, . . .
3 Hochspannungstrafo 9/15000V, 100 Hz, Die 1.G. Farbenindustrie
4 Mechanischer Gleichrichter, 5 Hoch- = £ i isch
spannungskabel, 6 Elektrofilter, 7 Batterie fiir 12 Volt, hat auf ihrem technischen
8 Regulierwiderstand, 9 Amperemeter 0—15 Amp., - : 3
11{0 Siclﬁarung oder Selbstschalter, 11 Surﬁmer zur Schal t- Priifstand in Oppau das in
ontrolle, 12 Schutzkasten fiir das Hochspannungs- 1 infi

s ogogat. Abb.'80 gez.elgte Feinfilter

entwickelt, in das das vor-

gereinigte Gas mit etwa 70 bis 80°C eintritt. Das Filter besteht aus
Schichten von Holzwolle, Fasertorf und F-Kohle. Die Holzwolle soll
den groben Staub zuriickhalten, der Fasertorf den feinen und die Teer-
nebel. Die F-Kohle ist eine katalytische Aktivkohle, die das Gas von
den Schwefelverbindungen rei-
nigt. Zwecks Zuriickhaltung
des Abriebs an  Aktivkohle
leitet man das Gas nochmals
durch eine Schicht von Faser-
torf hindurch. Die Schichtstirken
betragen:

Klemme

A
N

Holzwolle. . . . . . . . . 5cm

e Fasertorf . . . . . . . . 15 ,,

Abb.80. Feinreiniger der I.G. Farbenindustrie. ~ EF-Kohle . . . . . . . .. 10 ,,
Fasertorf . . . . . . .. 5,

Die erforderliche Filterfliche betriagt 0,3 m2/100 m3 Gas. Dabei ergibt
sich ein Druckverlust von 200 mm WS. Die Holzwolle muf8 nach
5000 km erneuert werden. Der Fasertorf wird nach dieser Laufzeit
ausgeklopft oder ausgewaschen und erst nach 10000 bis 15000 km



Gasreinigung und -kithlung. 109

ersetzt. Die F-Kohle ist nach 10000 km gesittigt und nimmt etwa
die ihrem Eigengewicht entsprechende Menge Schwefel auf.

Die Schwefel-Sauerstoffverbindungen kénnen zu einem Teil an
Wasser gebunden, d. h. durch Waschen entfernt werden, wiahrend das

Abb. 81. Gaswischer Bauart Humboldt-Deutz fiir Anthrazitgas. « Schleuderreiniger Bauart
Walther-ter Linden, b Sicherheitsventil, ¢ Wasserreiniger, d Wasserabscheider, ¢ Gasdrosselklappe,
f Luftdrosselklappe, ¢ Mischdiise, % StoBplatten-Abscheider, 7 zum Motor, k¥ vom Gaserzeuger.

Losungsvermogen von Wasser gegeniiber H,S nur gering ist. Infolge
der allméhlich eintretenden Séattigung des Wassers ist dieses téglich zu
erneuern. Das Absorptionsvermogen von Wasser kann durch Zusétze

Sehritd-A

.
A
Abb. 82, NaBreiniger Bauart Burwain.

(z. B. Raffleurmasse) etwas gesteigert werden. Derartige Gaswischer
werden derzeitig nur noch vereinzelt verwendet (s. Abb. 81 und 82), da
sie im allgemeinen den Erwartungen nicht entsprochen haben. Ein
Teil des Wassers wird nimlich vom Gas mitgerissen und lift sich
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kaum von diesem trennen. Dadurch gelangen gréBere Wassermengen
in den Motorzylinder und rufen dort anscheinend zusitzliche Kor-
rosionen hervor. ZahlenmiBige Angaben lassen sich nicht machen,
doch lassen die spérlich vorliegenden Angaben iiber die Hohe der Motor-
abniitzung eine Erhoéhung der letzteren bei Verwendung von Gas-
wischern erkennen. Auch die Erfahrungen des Verfassers im reinen
Versuchsbetrieb scheinen dies zu bestitigen. Da auch Gaswéscher nur
einen kleinen Teil der Schwefelverbindungen aus dem Gas entfernen,
muB durch Verwendung schwefelarmer Brennstoffe dafiir gesorgt
werden, dafl der restliche Anteil von Schwefelverbindungen im Gase
in tragbaren Grenzen bleibt. Der zulissige Gesamtschwefel im Brenn-
stoff kann etwa mit 1% angegeben werden.

Eigenartigerweise scheiden sich hinter einem Gaswischer bei Anthra-
zitbetrieb stets grofiere Mengen Teer aus dem Gase aus, als ohne Gas-
wiascher. Diese Erscheinung ruft zusitzliche Verschmutzungen in den
Rohrleitungen, insbesondere im Mischer, hervor. Auch dies ist mit ein
Grund, weshalb heute Gaswischer nur noch vereinzelt anzutreffen sind.

Die Schwefel-Siliziumverbindungen (oder auch Silizium-Wasser-
stoffverbindungen ?) lassen sich aus dem Gas nicht entfernen und
verbrennen im Motor zu Kieselsiure, die sich als weiler Niederschlag
ausscheidet. Eine Untersuchung eines derartigen Niederschlages im
Verbrennungsraum des Motors ergab bei Anthrazitgas folgendes:

Beschaffenheit: leichtes, volumindses, weiBgraues Pulver

Trockenverlust. . . . . . . . .. 1,7 %
Glihverlust . . . . . . . . . .. 3,38%
Si0, . . ... 69,2 %
FeO + AL,O; . . . . . . . . .. 16,1 %

Da diese Siliziumverbindungen erhebliche zusitzliche Motorabniitzun-
gen hervorrufen, muB ihre Bildung bereits im Gaserzeuger verhindert
werden; dies kann durch Zusatz von Wasserdampf zur Vergasungs-
luft geschehen.

AuBlerdem sind in allen Gasen noch ammoniak- und dhnliche Ver-
bindungen enthalten, die aber zum groBten Teil an das Kondenswasser
in den Reinigern iibergehen und keine weiteren nachteiligen Folgen
haben.

Die Kiihlung des Gases erfolgt an den Wandungen der Reiniger
und Rohrleitungen. Es haben sich jedoch besonders bei der Kiihlung
sehr feuchter Gase Schwierigkeiten ergeben, da beim Befahren groBer
Steigungen und bei hohen AuBentemperaturen sehr groBe Kiihlflichen
erforderlich werden.

Man verwendet heute entweder Vorsatzkiihler, die als Réhren- oder
Lamellenkiihler dem Wasserkiihler des Motors vorgebaut werden und
durch den Fahrwind ejne gute Kiihlwirkung ergeben oder Rohrenkiihler,



Gasreinigung und -kiihlung. 111

die unter dem Fahrzeugaufbau meist quer zur Fahrtrichtung unter-
gebracht werden. Letztere bestehen aus einer Anzahl parallel geschalteter
Rohre, deren lichter Durchmesser nicht unter 30 mm betragen darf (Ver-
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Abb. 83. Berechnete Kiihlung von Holzgas in Funktion der Kiihlfliche. Voraussetzungen: Wirme-
durchgangszahl 14 kecal/m*h, keine Erwirmung der 20° warmen Ktihlluft, Taupunkt des Gases 40°C.
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schmutzungsgefahr!) und die sich leicht reinigen lassen. Bei Verwendung
von Vorsatzkiihlern ist es zweckméBig, zur Erhéhung der Kiihlwirkung
an dem Motor einen Ventilator mit hoherer Blaswirkung vorzusehen.
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Gaserzeuger
Abb, 84. Einbau ciner Gasanlage in ein Fahrzeug.

Zur Vorausberechnung der erforderlichen Kiihlfliche kann die
Abb. 83 dienen!. Dabei ist ein Taupunkt von 40° C als Mittelwert

1 Nach Dr. Tobler: Techn. Hochschule Ziirich.
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angenommen. Fiir feuchtere Gase muB die Kiihlfliche entsprechend ver-
groBert werden.

In einem solchen Vorsatzkiihler -wird das Gas unter seinen Tau-
punkt abgekiihlt. Es fallen daher stets grofiere Mengen Kondenswasser
an, die sich in einem unter dem Gaskiihler angebrachten Abscheider
sammaeln (s. Abb. 49). Nachteilig sind die hohen Herstellungskosten
dieser Vorsatzkiihler, da ihre Form dem vorhandenen Wasserkiihler
angepaf3t werden mufBl. AuBerdem neigen diese Kiihler zu Staubab-
lagerung, die sich infolge der Bindung des Staubes an das Kondens-
wasser bilden. Der Kiihler muf3 daher o6fters mit Druckwasser aus-
gespritzt werden.

Abb. 85. Einbau einer Gasanlage in ein Fahrzeug (Daimler-Benz-Anthrazit mit Tuchfilter).

Den Anbau einer Gasanlage mit Staubabscheider, Réhrenkiihler
und Feinreiniger im Fahrzeug zeigt Abb. 84. In Abb. 85 ist der Einbau
einer Anthrazitanlage (Daimler-Benz) mit Tuchfilter und dem erforder-
lichen Kiihlsystem dargestellt. Bei Rechtsverkehr wird der Gaserzeuger-
zweckmiBigerweise auf der rechten Fahrzeugseite eingebaut.

J. Der Betrieb des Gaserzeugers.

1. Das Anblasen.

Zum Anblasen des Gaserzeugers dient in den meisten Fillen ein
elektrisches Geblase, das seinen Strom der Batterie des Fahrzeuges
entnimmt. Die Dauer des Anblasens héingt in erster Linie von der
Gebliseleistung ab, die jedoch durch die Belastungsfahigkeit der
Batterie begrenzt ist. Als zulidssige Stromstérke, die der Geblisemotor

aufnehmen darf, kann etwa 1/,, der Kapazitat der Batterie in Ampere-
stunden (Ah) angesehen werden, also J =%ﬁh in Ampere. Die meisten

Geblise sind fiir 12 Volt gebaut, so daB bei einer Batterie von 105 Ah



Das Anblasen. 113

eine grofite Leistung des Elektromotors von etwa 120 Watt zuldssig ist.
Wenn auch bisweilen diese Stromstérke, besonders bei Anthrazitbetrieb,
iiberschritten wird, so empfiehlt es sich zwecks Entlastung der Batterie
in diesem Falle einen Motor von 24 Volt an beide Starterbatterien in
Hintereinanderschaltung anzuschliefen, so daBl man eine Motorleistung
von 240 Watt zur Verfiigung hat, die fiir alle Fille ausreichend ist.
Dies empfiehlt sich bei allen mittleren und schweren Fahrzeugen, die
heute durchweg mit 24 Volt-Anlagen ausgeriistet sind, bei Betrieb mit
Anthrazit und Schwelkoks, wahrend fiir Holz und Braunkohlenbrikett
eine elektrische Leistung von 120 Watt vollkommen ausreicht. Unter
eine Leistung von etwa 60 bis 80 Watt sollte man nicht heruntergehen,
da sonst das Anblasen zu lange dauert.

Die Forderleistung der Gebléise ist je nach dem zu iiberwindenden
Unterdiruck verschieden. Als unterste Grenze kann bei Holz und Braun-
kohlengas etwa eine Anblasmenge von 20 bis 25 Nm3/h und bei Anthrazit-
gas: von 40 Nm3/h angesehen werden.

Die Dauer des Anblasens aus dem kalten Zustand betrigt im Mittel
mit einer Geblédseleistung von 30 Nm?3/h:

bei Braunkohlenbrikett 7 bis 8 min

,» Holz 4 ,, 5
mit einer Gebliseleistung von 40 Nm?/h:

bei Steinkohlenschwelkoks 3 bis 5 min

,, Anthrazit 5., 7,
Kleinere Gebliseleistungen sollten bei Anthrazit und Schwelkoks mit
Riicksicht auf das Wiederanblasen nach Betriebspausen nicht gewéhlt
werden, da andernfalls infolge der geringeren Reaktionsfahigkeit des
ausgeglithten Brennstoffes das Wiederanblasen zu lange dauern wiirde.

Soll das Anblasen des Gaserzeugers mit dem Motor des Fahrzeuges
selbst erfolgen, indem dieser mit fliissigem Brennstoff betrieben wird,
so kénnen die angegebenen Anblasezeiten unterschritten werden. Auch
das Wiederanblasen nach Betriebspausen wird dabei beschleunigt. In
diesem Falle kann man das elektrische Geblidse entbehren, muf3 jedoch
einen zusitzlichen Verbrauch von flissigem Brennstoff in Kauf nehmen,
der bei tiaglichem Betrieb mit mehrmaligem Anblasen etwa mit monatlich
20 bis 30 1in Rechnung zu stellen ist. Im Diesel-Gasverfahren ist dieses
Anblaseverfahren iiblich, doch ist es bei Gaserzeugern mit metallischen
Herden mit Vorsicht anzuwenden, da bei zu scharfem Anheizen Warme-
spannungen entstehen konnen. Schnelles Aufheizen verursacht bei Holz
und Braunkohlenbrikett einen unzulissigen Abbrand von Holzkohle
bzw. Koks, denn bis zum Schwelbeginn des Brennstoffes wird eine be-
stimmte Zeit benstigt. AuBerdem kénnen bei schnellem Anblasen leicht
groBere Teermengen bis in den Motor gerissen werden; daher bei teer-
haltigen Brennstoffen nicht zu schnell anheizen! Bei teerfreien Brenn-

Finkbeiner, Hochleistungs-Gaserzeuger. 2. Aufl. 8
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stoffen, wie Anthrazit u. a., kann das Aufheizen bei Diisengaserzeugern
ohne nachteilige Folgen beliebig rasch vorgenommen werden, wahrend
bei solchen Gaserzeugern, bei denen die Glutzone direkt auf dem Riittel-
rost liegt, auf den letzteren Riicksicht genommen werden mub, da er
bei Fehlen des Wasserdampfes, solange der Gaserzeuger noch kalt ist,
bei zu scharfem Aufheizen verschmoren kann.

Die Gebliase konnen als Saug- oder Druckgeblise angebaut werden.
Bei Vergasung teerhaltiger Brennstoffe, also bei Abwéartsvergasung, be-
vorzugt man mit Riicksicht auf das Anziinden das Sauggeblise, das
moglichst nahe an dem Motor anzuschlieBen ist, damit zum Anlassen
sofort ein ziindfidhiges Gemisch vom Motor eingesaugt werden kann.
In diesem Falle muB3 jedoch das Geblise den vollen Widerstand der
Rohrleitungen und der Reiniger iiberwinden, so dafl die Gebliseleistung
infolge des erhohten Unterdruckes zuriickgeht. Diesen umgeht man-
beim Druckgeblise (s. Abb. 66), das die Luft in den Gaserzeuger
driickt; das Gas wird dann hinter dem Gaserzeuger durch einen Kamin
hindurch direkt ins Freie geblasen. Sobald das Gas brennt, wird der
Kamin geschlossen und das Gas durch das Geblise bis vor den Motor
gedriickt, so da der Motor beim Anlassen sofort ein ziindfdhiges Ge-
misch bekommt. Dieses Druckanblasen wird bei Aufwéirtsvergasung
bevorzugt; ebenfalls 1at es sich bei Diisengaserzeugern, wenn eine
besondere Anziindvorrichtung vorhanden ist, mit Vorteil anwenden.
Auch bei allen anderen Bauarten bietet das Druckanblasen Vorteile,
setzt jedoch auch hier Anziindvorrichtungen voraus, die aber durch-
aus moglich sind. Durch das Druckanblasen wird das Anlassen des
Motors erleichtert.

Beim Ingangsetzen des Gaserzeugers unter Verwendung eines Saug-
geblises ist darauf zu achten, daBl der Motor nicht zu friih angelassen
wird. Sobald man brennbares Gas an der Ausblaseleitung feststellt,
wartet man zweckmaBigerweise mit dem Anlassen des Motors noch
2 bis 3 min. Wird zu friith angelassen, so kommt es haufig vor, daBl
der Motor nach kurzer Zeit infolge Gasmangels bzw. Verschlechterung
des Gases (als ,,Loch des Gaserzeugers bezeichnet) wieder stehen-
bleibt. Es dauert stets eine gewisse Zeit, bis sich die Glithzone geniigend
ausgebreitet hat. Erst dann kann ein Gaserzeuger ein gleichmaBig
gutes Gas auch bei hoherer Gasgeschwindigkeit in der Brennstoff-
schicht liefern. Bei Verwendung eines Druckgeblises wird der AnlaB-
vorgang durch gleichzeitiges Einschalten des Druckgeblises leichter
iiher das ,,Loch* des Gaserzeugers hiniibergebracht werden. Springt
der Motor nicht sofort an, so fithrt eine hiufige Wiederholung des An-
lassens leicht zu einem Beschlagen der Ziindkerzen durch Feuchtigkeit.
In diesem Falle miissen die Ziindkerzen ausgetauscht und getrocknet
werden.
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Dauert der Anblasevorgang beim Holzgaserzeuger linger als 8 bis
10 min, so haben sich iiber der Brennzone Hohlrdume gebildet (Hohl-
brenner), die durch Nachstochern durch die Filléffnung hindurch (Vor-
sicht bei keramischen Herden!) zerstoért werden miissen. Nach dem
Anspringen des Motors geht man langsam auf Drehzahl, wobei in den
meisten Fillen infolge Gasverschlechterung die Verbrennungsluft am
Motor etwas gedrosselt werden muf}, um ein Stehenbleiben zu verhindern.
Nach kurzer Zeit kommt der Motor rasch auf Drehzahl; damit ist das
»Loch® des Gaserzeugers {iberwunden und der Motor kann auf Leistung
gebracht werden.

Beim Holzgaserzeuger kommt es trotz Beachtung aller vorstehenden
Punkte vor, dal das Gas schlecht bleibt. Die Ursache kann darin
liegen, daB der Holzkohlespiegel an der Luftzutrittsstelle zu tief abge-
sunken ist, als Folge iibermaBiger Hohlraumbildung oder Verwendung
zu nassen Holzes. In diesem Falle 6ffnet man den Fiilldeckel und
1Bt den Gaserzeuger 10 bis 15 min qualmen. Dabei verkohlt weiteres
Holz, so da der Holzkohlespiegel wieder seinen normalen Stand er-
halt. Man kann auch durch Aufschiiren des Holzkohlenbettes bzw.
Betatigen eines Riittelrostes den Anblasevorgang erleichtern.

Soll der Gaserzeuger nach Betriebspausen wieder in Gang gebracht
werden, so ist in dhnlicher Weise zu verfahren. Auch in diesem Falle
neigt der’ Holzgaserzeuger zu Hohlraumbildungen. Es empfiehlt sich
daher, nach Betriebspausen bei mehr als 10 min vor der Wiederinbetrieb-
nahme nachzustochern. Auch beim Anthrazitgaserzeuger macht bis-
weilen die Wiederinbetriebnahme nach langen Betriebspausen Schwierig-
keiten. Vielfach hilft auch hier ein kriftiges Durchriihren des Feuer-
bettes mittels ‘einer Stochstange.

Vor der AuBerbetriebnahme eines Holzgaserzeugers mufl der Fiill-
raum moglichst bis zu 3/, leer gefahren sein. Danach mufl der Fahrer
das Tanken einrichten. Wird dies nicht beachtet, so wird die Holz-
kohle infolge des aus dem Holzvorrat nachverdampfenden Wassers na8,
ebenso das unmittelbar iiber der Feuerzone liegende Holz, das bis zu
45% Feuchtigkeit aufnehmen kann. Dadurch wird die Wiederinbetrieb-
nahme erschwert, unter Umstéinden sogar unmdoglich gemacht. Gas-
erzeuger mit teerfreien Brennstoffen kénnen jederzeit auBler Betrieb
genommen werden.

2. Reinigen der Gasanlage.

Den geringsten Arbeitsaufwand fiir die Reinigung der Anlage be-
anspruchen die Holzkohlengaserzeuger. Hier ist es nur notig, von Zeit
zu Zeit den Aschefall unter dem Rost zu entleeren, da die flockige Asche

durch die Rostspalten hindurchfillt.
8%
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Bei den Holzgaserzeugern ist es notig, den Rost téglich einmal
durchzuriitteln. Am besten geschieht dies vor der Inbetriebnahme.
Dabei fallen die Asche- und feinen Holzkohleteilchen (Abrieb) in den
Aschefall, auBlerdem wird die Holzkohle aufgelockert. Ein zu hiufiges
Riitteln ist zu vermeiden, da sonst der Holzkohlespiegel zu weit ab-
sinkt und das Holz in die Verbrennungszone hinein nachrutscht. Da-
durch wird das Anblasen erschwert, auBerdem kann das Gas Teer-
dampfe mitfiihren (Gefahr der Verteerung des Motors). Lediglich nach
einigen tausend Fahrtkilometern empfiehlt es sich, den Gaserzeuger
leerzuziehen und die Holzkohle zu erneuern. Die Notwendigkeit einer
derartigen Erneuerung zeigt sich an dem allméhlichen Sinken der Motor-
leistung und an der Steigerung des Unterdruckes, dadurch kenntlich,
daB die Verbrennungsluft am Mischer mehr und mehr gedrosselt werden
mufl, um auf Motorleistung zu kommen. Am wenigsten Wartung be-
noétigen manche Gaserzeuger fiir Braunkohlenbrikett, wenn eine Uber-
beanspruchung vermieden wird und geeigneter Brennstoff zur Ver-
gasung kommt.

Gaserzeuger fir Anthrazit und Schwelkoks kann man iiber Nacht
durchbrennen lassen. Die Notwendigkeit der Entleerung des Feuer-
herdes richtet sich nach dem Schlackenanfall, der bei den einzelnen
Bauarten sehr verschieden ist.

Die Schleuderreiniger miissen in regelméaigen Abstidnden entleert
werden und bediirfen sonst keiner weiteren Reinigung. Alle iibrigen
Teile miissen von Zeit zu Zeit mit Druckwasser ausgespritzt werden,
‘besonders die Absitzbehilter, Gaskiihler und Feinreiniger. Bei letzteren
miissen auch die Filterkorper regelmaBig gereinigt bzw. erneuert werden
(Erneuerung der Holzwolle). Nach einigen tausend Kilometern ist es
notwendig, den Mischer und das Ansaugerohr auszubauen und unter
Umstdnden durch Ausbrennen zu reinigen. Auch der Teer-Platten-
abscheider ist nach etwa 500 km durch Abbrennen der Platten zu
entteeren.

3. Der Ottobetrieh.

Die Ottomotoren arbeiten bei Sauggas stets mit héheren Verdich-
tungen als mit fliisssigen Brennstoffen, um durch Erhéhung des ther-
mischen Wirkungsgrades und der Zindgeschwindigkeit wenigstens teil-
weise die Minderleistung gegeniiber Vergaserkraftstoffen auszugleichen.
Diese erhéhte Verdichtung bedingt jedoch bei gleichem Elektroden-
abstand der Ziindkerzen héhere Ziindspannungen, durch welche die
Isolation der iibrigen Ziindapparate, wie sie fiir Benzinbetrieb ge-
brauchlich sind, auf die Dauer zu hoch beansprucht wird. Man ver-
sucht diesem Ubelstand dadurch zu begegnen, daB man den Elektroden-
abstand der Ziindkerzen verkleinert. Dies geht jedoch auf Kosten der
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Intensitit des Zindfunkens, wodurch ein Teil der durch die Héher-
verdichtung gewonnenen Vorteile durch die Verschlechterung der
Zindung wieder verlorengeht. Die gewshnlichen Ziindapparate sind
bestenfalls noch fiir ein Verdichtungsverhiltnis von & = 7 geeignet.
Fir hohere Verdichtungen miissen stdrkere Apparate bzw. Ziind-
spulen verwendet werden. FEine Verstirkung des Ziindfunkens bringt
auch Vorteile beim Anlassen des Motors mit sich, da ein solcher Apparat
bereits bei den niederen Anlaidrehzahlen einen geniigend starken
Funken liefert. AuBlerdem wird der AnlaBvorgang begiinstigt durch
Einbau einer Abschnappkupplung in den Ziindapparat zwecks Erhéhung
der Ziindspannung beim Anlassen.

Vielfach sind auch die verwendeten Anlasser und Batterien zu
schwach, da fiir die hohe Verdichtung gréere ‘AnlaBmomente benétigt
werden. Die Folge der Verwendung zu schwacher Anlasser sind Uber-
lastungen und zu kleine AnlaBdrehzahlen, die ein sicheres Anspringen,
besonders in kaltem Zustand, nicht gewdhrleisten. Bei einem Hub-
volumen iiber 8 1 und einer Verdichtung von ¢ = 8 an aufwérts, empfiehlt
sich die Verwendung von 24 Volt-Anlassern, wie sie bei Fahrzeug-
Dieselmotoren iiblich sind.

Die Ziindkerzen bediirfen einer besonders sorgfaltigen Auswahl wegen
der gegeniiber Benzinbetrieb gesteigerten Anforderung. Mit der Ver-
dichtung des Motors wachsen die Spitzentemperaturen und damit die
notwendigen Glithwerte der Kerzen. Die verschiedenen Gasarten ver-
langen hinsichtlich der zur Verwendung gelangenden Kerzen eine sorg-
faltige Auswahl. Zu empfehlen sind demontierbare Kerzen, die leicht
gereinigt werden konnen und auch regelmiBig gereinigt werden miissen.
Der erforderliche Glithwert der Kerzen richtet sich nach der Verdichtung
des Motors, der Bauart des Gaserzeugers, dem Brennstoff und der Be-
triebsweise. Bei eigenen Fahrversuchen wurde festgestellt, daBl z. B.
fiir Holzkohlengas Boschkerzen mit Glihwerten 145 oder 175 ver-
wendet werden konnten, wihrend in demselben Fahrzeug bei Ubergang
auf Holzgas 225er Kerzen erforderlich waren, ohne daB an der Ver-
dichtung des Motors etwas geindert worden wére. Fiir den erforderlichen
Glithwert der Kerze ist neben der Verdichtung des Motors und dem
Heizwert besonders der Wasserstoffgehalt des Gases bestimmend. Beob-
achtungen an verschiedenen Ziindkerzen zeigten, daB bei Glithziindungen
aus dem Aussehen der Isoliersteine in der Regel nichts besonderes zu
erkennen war; lediglich die Elektrodenspitzen hatten Gliithspuren auf-
zuweisen. Dies war immer dann der Fall, wenn das Gas einen hohen
Wasserstoffgehalt aufzuweisen hatte und der Motor eine gute Leistung
ergab. Der Wasserstoffgehalt bedingt daher sehr hohe Spitzentem-
peraturen an den Elektroden, wihrend sich der Gliithwert der Kerzen
auf eine mittlere Kerzentemperatur bezieht.
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Bei Anthrazit ergibt das nasse Vergasungsverfahren vortibergehend
ein sehr wasserstoff- und heizwertreiches Gas, besonders dann, wenn
nach kurzfristiger Lastminderung (z. B. nach Durchfahren von Ort-
schaften) wieder im Vollgas gefahren wird. Infolge von Glﬁhzﬁnduhgen
gibt der Motor heftige Ansaugeknaller, die sich auch bei 225er Kerzen
nicht vermeiden lassen. Diese Knaller héren meist nach einiger Zeit
wieder auf, kénnen aber bei langen Dauerleistungen, wenn der Gas-
erzeuger auf hohen Temperaturen ein sehr heizwertreiches Gas liefert,
wihrend ldngerer Zeit anhalten. In solchen Féllen wird man vorerst
mit der Verdichtung nicht iiber ¢ = 7 hinausgehen. Im allgemeinen
empfiehlt es sich, keine groferen Verdichtungen, wie ¢ = 8 zu wihlen.
In besonderen Fillen wird man eher noch etwas darunterbleiben. Fiir
diese Verdiehtungen sind folgende Glithwerte ausreichend:

Brennstoff Glithwert der Kerzen
Holzgas . . . . . . . . . . . . . ... 175—225
Braunkohlenbrikett. . . . . . . . . . . 145—175
Anthrazit nasses Verfahren . . . . . . . 175
Anthrazit trockenes Verfahren. . . . . . 145

Eine iibermaBige Erhohung der Verdichtung ist auch aus dem
Grunde zu vermeiden, da infolge des trigen Verbrennungsverlaufs von
Sauggas solche Stellen des Motorbrennraumes, die an und fiir sich
schon der Gefahr von Wirmestauungen ausgesetzt sind, bei zu hoher
Verdichtung zu Glihziindungen neigen. Aus diesem Grunde ist auch
eine Leistungserh6hung durch Vorverdichten des Gasluftgemisches
(Aufladen des Motors) im allgemeinen nicht oder nur in bescheidenen
Grenzen moglich. Solche Glithziindungen bewirken Ziindriickschlage
in das Ansaugrohr, die man nur behelfsmifig durch Drosseln der An-
saugeluft, d. h. durch einen Betrieb bei Luftmangel iiberbriicken kann.
Dadurch sinkt natiirlich die Motorleistung erheblich ab.

4. Der Diesel-Gasbetrieb.

Im Zuge der durch den Krieg beschleunigten Umstellung auch der
Dieselfahrzeuge auf (aserzeugerbetrieb verursachte der Motor zusitz-
liche Umbauschwierigkeiten. Beim Ubergang zum Ottobetrieb wiren
neue Zylinderkopfe, ferner Ziindeinrichtungen an Stelle der Einspritz-
pumpe erforderlich. Die Beschaffung dieser Umbauteile ist mit er-
heblichen Kosten verbunden, aulerdem durch Lieferungsschwierigkeiten
erschwert. In dieser Zwangslage erinnerte man sich eines alten, lingst
abgelaufenen Dieselpatentes, das fiir die Zindung eines noch unter
dem Selbstentziindungspunkt verdichteten Gas-Luft-Gemisches einen
leichter entziindlichen Brennstoff, im vorliegenden Falle Gasol, vorsah.
Man glaubte dadurch ohne Anderungen am Motor eine Umstellung
auf Gaserzeugerbetrieb mit Gasélziindung vornehmen zu kénnen. Dabei
hitte sich auch ein Wechselbetrieb mit Gasél allein erméglichen lassen.
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So verlockend diese Aufgabe urspriinglich war, die Umstellung
brachte jedoch manche Schwierigkeiten. Die Motoren waren namlich
durchweg sehr empfindlich auf die Einstellung der Verbrennungsluft.
Diese Einstellung war zwar auf dem Prifstand bei gleichbleibender
Drehzahl und Lastverhaltnissen leicht moglich, im Fahrzeugbetrieb ist
jedoch ein dauerndes Nachregulieren notwendig, das von dem Fahrer
viel Fingerspitzengefiihl verlangt, andernfalls gibt es dauernd Riick-
ziindungen in das Ansaugerohr. Diese Knaller kénnen auch ihre Ursache
im Verbrennungsraum des Motors selbst haben in Form von Wirme-
stauungen an vorspringenden Kanten, toten Winkeln, zerkliifteten Ver-
brennungsriumen. Es zeigte sich daher mehr und mehr, dafl ein ein-
wandfreier Gasbetrieb mit Diesel-Olziindung besonders angepaBte Ver-
brennungsrdume im Motor, also neue Zylinderképfe, verlangte, und
dafl die einfache Umstellung der normalen Dieselmotoren ohne Aus-
wechseln der Kopfe im allgemeinen als Behelf anzusehen war. In dieser
Hinsicht verhalten sich jedoch die Maschinen mit direkter Einspritzung
etwas giinstiger als Vorkammermaschinen.

Der Diesel-Gasbetrieb verlangt im allgemeinen eine geringe Er-
maBigung der Verdichtung um etwa 10%, doch konnten auch bereits
zufriedenstellende Umbauten mit der iiblichen Dieselverdichtung vor-
genommen werden. Bei Vorkammermaschinen empfiehlt sich eine Ab-
dnderung oder bisweilen sogar Entfernung des Vorkammereinsatzes.
Infolge der Verschiedenheit der Einspritzsysteme lassen sich keine all-
gemein giiltigen Angaben machen. Weiter ist eine Anderung der Ein-
spritzcharakteristik der Einspritzpumpen durch Auswechseln der Regler-
federn notwendig, damit die fallende Férderung der Pumpen bei kleineren
Motordrehzahlen etwas ausgeglichen wird. Manche Motoren ergeben
nach einer derartigen Umstellung einen wenigstens nahezu zufrieden-
stellenden Betrieb, andere nicht.

Der Diesel-Gasmotor neigt in den meisten Fillen zum Knallen.
Eine Besserung konnte man damit bisweilen erreichen, dafl man zwischen
Gemisch-Drosselklappe und Motoransaugrohr eine Zweitluftzufuhr so
anordnete, dafl diese Zweitluftmenge etwa fiir reinen Dieselleerlauf
(kleine Drehzahl) ausreichte. Wichtig ist jedoch fiir den praktischen
Betrieb, ‘daB auch-im Motorleerlauf der Gaserzeuger stets noch etwas
belastet ist. Dies verlangt eine héhere Einstellung der Leerlaufdreh-
zahl. Sollte dadurch die Gangschaltung erschwert werden, so mufl
eben beim Schalten die Drehzahl kurzzeitig ermafligt werden.

Die geringe Leerlaufgasmenge stellt an den Gaserzeuger besonders
hohe Anforderungen, dessen untere Grenzlast niedriger als beim Otto-
betrieb liegen muBl. Beim Holzgaserzeuger tritt sonst die Gefahr einer
Verteerung ein. Man mufi dem dadurch begegnen, dafl man den Gas-
erzeuger auf keinen Fall zu grof wiahlen darf, eher zu klein. Fir die
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Bestimmung der GréSe des Gaserzeugers mufl man eine um etwa 20 bis
30% kleinere Motorleistung zugrunde legen, auch die Einschniirung
des Herdes wihlt man bei Holzgaserzeugern im Diesel-Gasbetrieb etwas
kleiner.

Die unbestreitbaren Vorteile des Diesel-Gasverfahrens liegen in der
sofortigen Betriebsbereitschaft und in der hohen Motorleistung, die
teilweise gleich der Dieselleistung oder nur wenig geringer ist.

Die Nachteile sind darin zu erblicken, da8 der Fahrer dauernd
seine Aufmerksamkeit der richtigen Einregulierung der Verbrennungs-
Iuft widmen mufl. Dabei empfiehlt es sich, stets mit so wenig Luft
zu fahren, daf# man ziemlich nahe an der Grenze fiir das Einsetzen
der Knaller liegt. In diesem Falle kann man das notwendige Nach-
regulieren auf ein ertrigliches Mafl zuriickfiihren. AuBerdem ist die
Wirmebeanspruchung der Einspritzdiisen héher als beim Volldiesel-
betrieb, so daB diese Gfters ausgewechselt werden miissen.

Die Angaben iiber die Ziindélmenge schwanken stark. Bei guter
-Einregulierung des Motors muf3 man mit 4 bis 61 auf 100 km Fahrt-
strecke als Durchschnittsverbrauch auskommen. Bei hiufigem Schalten
und Fahren auf kleinen Gédngen nimmt der Ziindélverbrauch natur-
gemidB zu. Bei Priifstandmessungen verhalten sich die Wirmever-
brauchszahlen in kecal/PSh von Dieselsl: Sauggas wie 1:3, so dal man
bei einer Gesamtausbeute ¢ im Durchschnitt auf
1 kg festen Brennstoff = % kg Gasol benétigt [p = Gasausbeute].

Bei der Umstellung gebrauchter Motoren auf Diesel- Gasbetrieb stellt
man vielfach eine ganz ungewdhnliche Steigerung des Schmierslver-
brauches fest. Dies findet seine natiirliche Erklirung in dem um den
Unterdruck in der Gasleitung erhohten Ansaugeunterdruck im Ver-
brennungsraum des Motors, der besonders bei nicht mehr gut passenden
Kolben als Ursache anzusehen ist. In diesem Falle baut man einen
zusitzlichen Olabstreifring in den Kolben ein; wodurch sich der Ubel-
stand meist beheben 1if3t.

6. Veriinderung des Motorschmierdls.

Im praktischen Betrieb fillt zunichst rein duBerlich die bereits
nach kurzer Betriebszeit eintretende Dunkelfirbung des. Schmierdles
auf. AuBerdem wird das Schmierél vielfach dickfliissiger, seine Vis-
kositdt nimmt zu. Diese Erscheinungen sind auf das Eindringen von
Verbrennungsriickstinden zuriickzufithren. Eine Filtration des Schmier-
6ls nach 120 Betriebsstunden® ergab bei einem Filtrationsriickstand
von 7,14% an Verbrennlichem 65,39%. Letzteres bestand in der Haupt-
sache aus-weicher Holzkohle und RuB}, die beide kaum eine zusitzliche

1 Kiihl: Schmierslalterung im Holzgasmotor, ATZ 1941 S. 395.
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Motorabniitzung zur Folge haben diirften. In dem unverbrennlichen
Rest iiberwiegt -das Fe,O;, das im wesentlichen aus den Korrosions-
und Zunderungsabscheidungen der Rohrleitungen und Reiniger stammt.
Daneben konnte noch 8i0, und SO, neben einigen anderen Stoffen
festgestellt werden. Diese letztgenannten Verunreinigungen des Motor-
schmier6ls verursachen eine zusédtzliche Motorabniitzung, kénnen aber
bei sorgfiltiger Reinigung des Gases dem Motor ferngehalten werden.

Ein Entfernen der mechanischen Verschmutzungen durch einfaches
Filtrieren des Motorschmierls ergab ein Filtrat, das nahezu dieselben
Eigenschaften zeigte wie das Frischol. Daraus geht hervor, da im
Gegensatz zu der iiblichen Anschauung das Motorschmiersl im Sauggas-
betrieb mehr geschont wird, wie bei Betrieb mit fliissigen Kraftstoffen,
wenn nur die Reinigung des Gases dem Idealfall geniigend nahekommt.
Man wird daher so nahe wie moglich am Motor 1foch ein Feinfilter
anbringen miissen, um auch die letzten Zunderungsteile aus dem Gas
zu entfernen.

Bei den in das Ol gelangenden Schwebestoffen handelt es sich um
mechanische Verunreinigungen des Gases. Teerige Bestandteile kénnen
nicht vom Schmiersl aufgenommen werden, da paraffinierte Schmieréle
keine Losungsfihigkeit gegeniiber Holzteer haben.

Bei Verwendung schwefelhaltiger Brennstoffe nimmt die Neu-
tralisationszahl (Sdurezahl) des Schmierdles im allgemeinen etwas mehr
zu als bei Holz, wihrend die Versiduerung im letzten Falle nicht grofer
ist als bei fliissigen Kraftstoffen. Bei schwefelhaltigen Kraftstoffen
empfiehlt sich daher, das Schmierél etwas frither zu wechseln als bei
Holz. Der notwendige Schmier6lwechsel wird aber in allen Fillen in
erster Linie durch den Reinigungsgrad des Gases, also durch die Wirk-
samkeit der Gasreiniger bestimmt. In dieser Hinsicht ist das Tuch-
filter (s. S.104ff.) allen anderen tiberlegen.

Untersuchungsergebnisse von Schmiertlen zeigen bisweilen erheb-
liche Unstimmigkeiten, so daB ein Vergleich sehr schwer ist. Thurn
gibt in ‘der ATZ folgende Analysenwerte an (Ottomotor):

Fahrstrecke Holzgas Anthrazit Anthrazit Braunkohle
km neu] 2050 neu 1000 neu| 1700 | neu 1763

Viskositit bei 50°C °E|[5,9 7,6 |11,46) 11,27 |7,8|8,06 11,46 13,29
?

Neutr.-Zahl mgKOH/g|0,02] 0,08 |0,04 4321 ? 0,04) 0,36
Verseif.-Zahl mgKOH/g|0,17| 1,57 | 0,27| 10,9 ? ? ] 0,27 2,68

Wassergehalt % 0 | Spuren| — |Spuren| — | — | — | Spuren
Benzinunlés]. % 0 | Spuren{ — |Spuren| — |0,34| — 2,97
Ges.-Asche % 0 1,39 | — 0,71 | —{0,03| — 1,28
Nach der Reinigung:

Viskositit bei 50°C °E| — | 6,57 | — | 11,4 | —| — | — | 1L21
Neutr.-Zahl mgKOH/g| — | 0,05 — 0,09 | —| — | — 0,05

Verseif.-Zahl mgKOH/g| — | 0,39 | — 047 | —| — | — 0,34



122 Der Betrieb des Gaserzeugers.

Sehr starke Abweichungen voneinander zeigen die beiden Analysen-
werte des Anthrazitbetriebes. Auch die Werte des Braunkohlen-
betriebes sind recht ungiinstig, diirfen aber nicht verallgemeinert werden.
Zum Vergleich sei ein Ergebnis aus eigenen Versuchen mit Braunkohlen-
briketts mitgeteilt?:

Fahrstrecke Neu Roh Schmutzfrei

km 4800 4800
Viskositat bei 99°C °E| 121 — 12,24
Neutral.-Zahl mgKOH/g 0,056 0,196 —
Verseif.-Zahl mgKOH/g 0,95 1,72 —
Wassergehalt % 0 0 —
Fremdkérper % 0 0 0
Gesamtasche % 0,07 0,733 0,012
Hartasphalt % 0 0,156 —
m Richt.-Konstant — 3,72 3,75 —
w, Polhéhe — 2,3 2,35 —_

Trotz der auBerordentlich langen Fahrtstrecke sirid die Schmiersl-
verinderungen miBig und gegeniiber den in der vorhergehenden Uber-
sicht genannten Werten klein. Dabei wurden wahrend der ganzen Lauf-
zeit nur 3,21 Ol nachgefiillt. Weitere diesbeziigliche Untersuchungen
sind daber erforderlich.

6. Der Fahrbetriebh.

Wenn auch in der oberen Belastungsgrenze eines Gaserzeugers ein
gewisser Spielraum vorhanden ist, so muBl auf jeden Fall eine linger
andauernde Uberlastung vermieden werden. Bei Anthrazit wiirden
infolge der damit verbundenen Temperatursteigerung Verschlackungen
eintreten, bei Holz und ebenso bei Braunkohlenbrikett wiirde der Holz-
kohlespiegel bzw. der Koksspiegel absinken, da die Neubildung und
der Verbrauch nicht mehr im Gleichgewicht sind. Dies ist an einer
allméhlichen Gas.- und damit Leistungsverschlechterung festzustellen,
Sollte dies bei einer Uberlastung des Fahrzeuges vorkommen, so kann
man die Holzkohle- bzw. Koksschicht wieder auf die richtige Lage
bringen, indem man bei stillstehendem Fahrzeug den Fiilldeckel offnet
und den Gaserzeuger lingere Zeit qualmen lift. Bei eingetretener
Verschlackung im Anthrazitbetrieb' muB der Feuerherd nach Erkalten
entleert und entschlackt werden.

Bei Holz- und Brikettbetrieb ist es wichtig, rechtzeitig nachzu-
tanken. Unter keinen Umstinden darf der Gaserzeuger allzu weit leer
gefahren werden, da sonst infolge Uberhitzungen Beschiadigungen am
Herd, besonders bei metallischen Herden, eintreten kénnten. AuBer-
dem miite die Holzkohle erginzt werden; ehe der Gaserzeuger wieder

1 Die Oluntersuchung wurde vom Techn. Priifstand der I.G. Farbenindustrie
durchgefiihrt.
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vollgetankt wird. Anthrazitgaserzeuger kénnen ohne Schaden voll-
stindig leergefahren werden, bis die Gasverschlechterung einen Betrieb
unmoéglich macht. Besitzt ein Anthrazitgaserzeuger zwischen Bunker
und Feuerherd einen leicht zu bedienenden Abschluf, so empfiehlt es
gich, diesen etwa 1/, Stunde. vor Beendigung der Fahrt abzuschliefen
und den Herdraum so weit als méglich leerzufahren. Laft man dann
den Gaserzeuger durch seinen natiirlichen Zug iiber Nacht durch-
brennen, so o6ffnet man am anderen Morgen. die Absperrvorrichtung
vor dem Anblasen, so daB in den oberen Teil des Feuerherdes neuer
Brennstoff aus dem Bunker nachrutscht. Man erhilt auf diese Weise
rascher brennbares. Gas.

Wird zu grobstiickiges Holz gefahren oder ist das Nachrutschen
durch Teerablagerungen iiber den Diisen gehindert, so bilden sich
Hohlbrenner iiber der Glutschicht. Diese benachteiligen den Anziind-
vorgang und miissen durch Nachstochern zerstort werden. Sie kommen
aber ‘auch, besonders bei ebenen Fahrbahnen (Autobahn), wihrend des
Betriebes vor und sind kenntlich an der Gasverschlechterung. Meist
brechen derartige Hohlrdume wihrend der Fahrt von selbst zusammen,
g0 daBl nur voriibergehend eine Gasverschlechterung eintritt, kénnen
aber auch ein Nachstochern wihrend der Fahrt erforderlich machen.
Auch einzelne groBle Holzstiicke kénnen Hohlbrenner bewirken. Diese
sollten daher beim Tanken nach Moglichkeit ausgelesen werden, be-
sonders dann, wenn es sich um sperrige Aststiicke handelt. Bei anderen
Brennstoffen wie Holz koénnen keine Hohlbrenner entstehen.

Im Laufe des Betriebes zerfillt die Holzkohle im Feuerraum mehr
und mehr, ganz besonders im Weichholzbetrieb bei hoher Dauerlast.
Dies ist an einer langsamen Steigerung des Unterdruckes zu erkenmen.
Der Gaserzeuger mufl dann nach Erkalten leergezogen und mit neuer
Holzkohle aufgefiillt werden, wobei die alte Holzkohle ausgesiebt und
wieder zugegeben werden kann. Eine derartige Erneuerung ist von der
Beschaffenheit des zu vergasenden Holzes und von der Betriebsweise
abhéingig und wird etwa alle 2000 km erforderlich.

Bei Anthrazit und Schwelkoks reichert sich das Brennstoffbett im
Feuerherd langsam mit gréberem Staub an, der dann allméhlich neben
den Schlackenablagerungen ein Ansteigen des Unterdruckes und eine
Gasverschlechterung bewirkt. Dies tritt je nach Bauart des Gaserzeugers
frither oder spédter ein, am frithesten bei der trockenen Vergasung.
Dann ist der Feuerherd leerzuziehen und neu anzufiilen. Bei nasser
Vergasung ist das etwa alle 800 bis 1000 km notwendig.

Die Korrosionen durch die Schwelkondensate fithren bei Holzgas-
erzeugern zu einer allméhlichen Zerstérung einzelner Stellen des Fiill-
schachtes. Besonders gefihrdet ist die Ausfithrung mit Zwischenmantel.
Im letzteren Falle treten dann Teerdimpfe in das Gas iiber, die sich
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nach Abkiihlung unter ihren Taupunkt kondensieren und in den Rohr-
leitungen, dem Mischer und in den Ventilkammern absetzen. Infolge
Abhingigkeit des Taupunktes von dem jeweiligen Partialdruck der
Teerdimpfe ist es unmdoglich, diese nachtraglich in gentigender Weise
aus dem Gas zu entfernen. Dieser Teer wird nach dem FErkalten fest
und verklebt die Drosselklappen, Ventile, Kolben und Kolbenringe und
kann nur in Verbindung mit einer Generaliiberholung des Motors wieder
entfernt werden. Die beginnende Teerbeimischung zum Gase ist wihrend
der Fahrt an der Steigerung der Motorleistung kenntlich. Sobald daher
diese iiber ihren Normalwert ansteigt, ist das ein sicheres Gefahr-
zeichen. Man kann zwar noch kurze Zeit weiterfahren; vor Erkalten
des Motors ist jedoch die Gasleitung abzunehmen und der Motor noch
etwa !/, Stunde mit fliissigem Kraftstoff im Leerlauf zu halten. Ist
die Verteerung noch nicht zu weit vorgeschritten, so kann man dadurch
bisweilen eine kostspielige Motoriiberholung vermeiden. Auf alle Fille
muBl dann sofort der Gaserzeuger auseinandergenommen und auf eine
schadhafte Stelle untersucht werden. Ahnliche Verteerungen kénnen
auch durch Schiden am Feuerherd entstehen.

Beim Anthrazit- und Brikettbetrieb wirken sich teerige Bestandteile
im Gase, solange sie in kleineren Mengen auftreten, weniger nachteilig
aus als Holzteer. Die erstgenannten Teere werden nicht fest und rufen
in geringer Menge auch keine Motorstérungen hervor.

Wird ein Anthrazitgaserzeuger im nassen Vergasungsverfahren mit
zu wenig Wasserdampf gefahren, so klemmt der Rost fest. Bei er-
hohtem Wasserdampfzusatz wird er dann meist wieder lose. Wird jedoch
der Gaserzeuger vom Anheizen an sofort hoch belastet, ohne daB be-
reits die Wasserdampfentwicklung eingesetzt hat, so kann der Rost ver-
schmoren. Daher soll der Gaserzeuger vor Einsetzen der Wasserdampf-
bildung nur méaBig belastet werden.

Undichtigkeiten der Fiilldeckel verschlechtern in allen Fillen das
Gas und machen besonders bei aufsteigender Vergasung einen Betrieb
unméglich. Bei Holzgaserzeugern treten ferner, besonders bei nur zum
Teil gefiilltem Fiillraum, Explosionen auf. Daher sind Undichtigkeiten
sofort zu beheben und die Dichtung mit einer Ol- Graphit-Mischung von
Zeit zu Zeit einzuschmieren. Undichtigkeiten in der Rohrleitung er-
schweren besonders das Anlassen, da der Motor zwar anspringt, aber kurz
darauf wieder stehenbleibt. Durch Korrosionen in den Robrleitungen
werden deren Wandungen langsam zerfressen, so daf Luft eingesaugt
wird. Am frithesten werden die Rohrkriimmer zerstért. Es empfiehlt
sich daher, besonders bei Anthrazit, keine diinnwandigen Blechrohre
zu verlegen, sondern unter 2 mm Wandstérke nicht herunterzugehen.

Durch Ablagerungen in den Rohrleitungen und Reinigern in Form
von Staub und auch durch Korrosionsriickstinde wird der Unterdruck
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in der Gasleitung langsam erh6éht. Damit sinkt dann die Motorleistung.
Die Leitungen und Reiniger sind daher in regelméfligen Absténden
(wochentlich) auszuputzen, Anthrazit und Schwelkoks verursacht ferner
Ablagerungen von Flugasche, die die Rohre allméhlich mit einer festen
Kruste iiberzieht, die sich aber nicht durch' Ausspritzen entfernen 1a8t.
Solche Rohrleitungen miissen in Abstinden von etwa 8000 bis 10000 km
abgebaut und durch Abklopfen gereinigt werden.

Besonderer Verschmutzung sind die Gasmischer, das Ansaugrohr
und die Ventilkammern des Motors, ausgesetzt. Diese miissen nach
etwa 5000 km abgebaut und gereinigt werden, andernfalls wird die
Motorleistung immer schlechter.

Wichtig ist, daB der Motor stets mit heiBem Kithlwasser von 80 bis
90° gefahren wird. Die Motorkiihler sind daher entsprechend abzudecken
(unter Umsténden auch im Sommer), da beim Sauggasbetrieb geringere
Wirmemengen in das Kithlwasser tibergehen als bei fliissigen Kraft-
stoffen. Die Kiihler sind daher nach Umstellung auf Gasbetrieb stets
zu grol bemessen. Die Einhaltung dieser Temperaturen ist moglichst
durch ein Thermometer zu itberwachen und wird durch Einbau eines
Thermostaten in die Kiihlwasserabflufleitung erleichtert.

Unter allen Umstinden muf3 vermieden werden, sowohl nach dem
Anlassen als auch beim Fahren auf den kleinen Gingen die Motor-
drehzahl iiberméBig zu steigern. Also besonders beim Befahren langer
Steigungen, hauptsichlich im Anhingerbetrieb, auf Einhaltung der
h&chstzuldssigen Motordrehzahl achten, wenn auch Minderleistung im
Gaserzeugerbetrieb geradezu zu einem Ubertouren des Motors verfiihrt.
Der Gewinn an Fahrzeit steht in keinem Verhiltnis zu dem erhshten
Motorverschleil und der Motor dankt eine riicksichtsvolle Behandlung
durch eine lingere Laufzeit zwischen zwei Uberholungen. Zu empfehlen
ist, schwichere Fahrzeuge (bis etwa 3 t) stets ohne Anhénger zu fahren
und auch gréfere Fahrzeuge nicht durch einen allzu schweren Anhinger
zu iberlasten.

7. Die Triigheit des Gaserzeugers.

In den Abschnitten E und F wurde gezeigt, daB jedem Belastungs-
grad eines Gaserzeugers eine bestimmte Temperatur in der Feuerzone
entspricht. Wird die Gasentnahme plétzlich vergréflert, so vergeht
eine gewisse Zeit, bis sich die Feuertemperatur der neuen Belastung
angepafit hat. Dies hat voriibergehend eine Gasverschlechterung und
eine Minderleistung des Motors zur Folge. Dieses Nachhinken des Gas-
erzeugers macht sich im Fahrbetrieb nachteilig bemerkbar und wird
als Tragheit des Gaserzeugers bezeichnet. Abb. 86 zeigt die Trigheits-
kurven eines Holzgaserzeugers. Aus der Vollast wurde plotzlich auf
kleinen Leerlauf (Leerlaufgasmenge etwa 25 Nm3/h) iibergegangen und
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daran anschlieBend nach 5, 10, 15 und 20 min auf Vollast, wobei der
Motor mit seinem vollen Drehmoment belastet war. Der Drehzahl-
anstieg und damit die Motorleistung wurden in Abhingigkeit von der
Zeit gemessen. Nach 20 min Leerlauf dauerte es beispielsweise 10 min,
bis die urspriingliche Leistung wieder erreicht war.

Diese Trigheit ist von der Bauart des Gaserzeugers, von dem Brenn-
stoff und bei Holzgaserzeugern von der Brennstoffeuchtigkeit abhingig.
Mit zunehmendem Wassergehalt des Holzes kann die Trigheit so gro8
werden, daB hochstens noch ein Notbetrieb auf den kleinen Géngen
des Fahrzeuges moglich ist. Beim Ubergang auf den groBen Gang wiirde
entsprechend der kleineren Gasbelastung das Gas sich rasch wieder
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Abb. 86. Trigheitskurve eines Holzgaserzeugers.

verschlechtern und die durch die Trigheit des Gaserzeugers bedingte
zu kleine Motorleistung eine Steigerung der Geschwindigkeit verhindern,
ja sogar einen Betrieb im direkten Gang unmdglich machen. Besonders
nachteilig wirkt sich dies aus, wenn die Getriebeabstufung sehr grof3
ist, wenn also bei zu kleiner Hinterachsuntersetzung die Getriebeunter-
setzungen zu weit auseinander liegen.

Die Trigheit eines Gaserzeugers kann durch Steigerung der Luft-
eintrittgeschwindigkeit in den Gaserzeuger giinstig beeinflullt werden,
wobei jedoch infolge der damit verbundenen Erhohung des Unter-
druckes die Spitzenleistung sinkt. Ebenfalls wirkt sich eine Verkleinerung
der Herdabmessungen und damit der Feuerzone giinstig aus, verringert
aber auf der anderen Seite die obere Grenzlast des Gaserzeugers.

Da sich alle diese Vorginge wechselseitig beeinflussen, ist es not-
wendig, den Gaserzeuger stets sorgfiltig auf den zugehérigen Motor
abzustimmen.

In dhnlicher Weise wie bei Holzgaserzeugern wird bei Anthrazit-
betrieb die Trigheit des Gaserzeugers durch die Hohe des Wasserdampf-
zusatzes beeinfluBt. Je mehr Wasser zugesetzt wird, um so langsamer
paBt sich der Gaserzeuger wechselnder Last an. Aus diésem Grunde
empfiehlt es sich, eine Vorrichtung vorzusehen, um die Wasserdampf-
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zufuhr wihrend lingerer Talfahrten und auch im Leerlauf oder wihrend
Betriebspausen unterbrechen zu koénnen.

Um die Trigheit des Gaserzeugers nach langeren Talfahrten und
besonders bei daran anschlieBenden Steigungen zu iiberbriicken, hilft
sich der Fahrer dadurch, daB er den Gaserzeuger durch SchlieSen der
Luftklappen am Mischer und durch Gasgeben auf Temperatur hilt.
Infolge Fehlens der erforderlichen Verbrennungsluft kann das Gas im
Motor nicht mehr verbrennen, so daBl die Motorleistung nahezu gleich
Null wird. Dieses Verfahren kann bei Anthrazitbetrieb bedenkenlos
angewandt werden. Bei Holz und Braunkohlenbrikett ist jedoch ein
gewisses Fingerspitzengefithl notwendig. Wiirde in diesem Falle zu
viel Gas gegeben werden, so wire der Gaserzeuger iiberlastet und die
bereits bekannten Begleiterscheinungen konnten den weiteren Betrieb
erschweren. Auflerdem wiirde viel Holzkohlenstaub und unter Um-
standen auch stiickige Holzkohle mitgerissen werden und die Reiniger
iberlasten. Daher in diesem Falle nur maflig Gas geben und die ge-
nannten MaBnahmen auf das Notwendigste beschranken und nur bei
Beforderung schwerer Lasten (Anhingerbetrieb) anwenden.

8. Der Brennstoffverbrauch und die Brennstoffkosten.
Die Wirmeverluste eines Gaserzeugers setzen sich aus folgenden
Einzelverlusten zusammen:
1. Verluste durch fithlbare Warme.
2. Flugstaubverluste.

3. Brennstoffverluste durch Rostaustrag.
4. Verluste an Restbrennstoff beim Entleeren des Gaserzeugers.

" Bei den unter 1 bis 3 genannten Verlusten handelt es sich um die
unvermeidlichen Betriebsverluste, die bei den Fahrzeuggaserzeugern
zwischen 15 und 20% liegen. Durch besondere wirmetechnische MaB-
nahmen? lassen sich die Verluste verringern, wobei weniger die Moglich-
keiten zur Einsparung von Brennstoff, als besonders Verbesserungen
im Betriebsverhalten von Wichtigkeit sind. Diese Verluste werden
daher bei den einzelnen Gaserzeugerbauarten verschieden sein und
hangen auch von der Beschaffenheit des Brennstoffes, besonders von
dessen Asche- und Wassergehalt, ab.

Der auf die Leistungseinheit bezogene spezifische Brennstoffver-
brauch Be in kg/PSh betrigt bei den einzelnen Brennstoffen:

Holz (Wassergehalt 15—20%,). . . . 0,8 —0,9 kg/PSh
Holzkohle . . . . . . . . . . . .. 0,44 ,,
Rhein, Braunkohlenbrikett . . . . . 0,75—0,85 ,,
Anthrazit . . . . . . . ... . .. 0,4 —0,45 ,,
Steinkohlenschwelkoks . . . . . . . 0,42—0,46 '

1 Siehe Dr. Lutz: Verbesserungen des Fahrzeug-Holzgaserzeugers durch
wirmetechnische MaBnahmen. ATZ 1940 S. 580—595; 1941 8. 142—148.
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In diesen Verbrauchszahlen ist der Rostaustrag einbegriffen, nicht
aber die Verluste beim Entleeren des Gaserzeugers. Der Rostaustrag
von 8 bis 20% bei Braunkohlebrikett erhoht dabei den Brennstoff-
verbrauch besonders stark.

Bei Holzgaserzeugern ist neben dem Holzverbrauch noch ein
zusétzlicher Verbrauch an Holzkohle zu beriicksichtigen, der aber
gtark schwankend ist und von der Holzbeschaffenheit, insbeson-
dere von der Holzfeuchtigkeit, und der Belastungsweise des Gas-
erzeugers abhingt (Abb. 87). Bei méBiger Belastung ist der zu-
sitzliche Verbrauch gering, so daB sich in diesem Falle der jeweilige
Abbrand und die Neubildung der Holzkohle nahezu die Waage hilt.
Fir eine Neufiillung des Gas-

gjop'srt —}l,as;‘ erzeugers wird je nach der Bauart
§ vl / eine Holzkohlenmenge von 10 bis
S.] . / 20 kg benétigt. Beidauernd hoher
% ‘\ /’ Belastung des Gaserzeugers mul}
S B M § Lost taglich der Holzkohlebestand er-
3 Flost | ginzt werden, wozu eine Menge
Y von 2 bis 3 kg nétig ist. Am groB-
ten ist der zusétzliche Holzkohlen-

0 5§ w ® 2 25 0 &% yerbrauch bei Vergasung von
Holzfeuchtighei :
Abb. 87, Zusitalicher Hil:koileverbrauch beim WeiCthIZ’ der im Pr&ktlsc}len Be-
Tmbert-Holzgaserzeuger (nach Dr. Lutz). trieb auf den doppelten Verbrauch
gegeniiber Hartholz ansteigt.

Bei Verwendung von Brennstoffen, die gréBere Mengen fliichtiger
Bestandteile enthalten, entsteht unmittelbar nach der AuBerbetrieb-
nahme infolge Fortdauerns des Schwelvorganges fiir einige Zeit ein
weiterer Abbrand, der dann in Rechnung zu stellen ist, wenn der Betrieb
lingere und héufige Fahrtunterbrechungen erforderlich macht. Dieser
Abbrand betrug bei Buchenholz an einem Imbert-Gaserzeuger auf.die
wasserfreie Substanz bezogen:

nach 5 Min. Stillstand 0,4 kg nach 20 Min. Stillstand 1,0 kg

nach 10 Min. Stillstand 0,7 kg nach 30 Min. Stillstand 1,14 kg
Bei Gaserzeugern mit keramischer Auskleidung, die wirmespeichernd
wirkt und den Schwelvorgang lingere Zeit andauern 1a8t, ergaben sich
unter denselben Verhiltnissen folgende Werte:

nach 15 Min. Stillstand 3,2 kg nach 45 Min. Stillstand 4,2 kg
nach 30 Min. Stillstand 3,9 kg

Lifit man einen Anthrazitgaserzeuger wihrend der Nacht weiter-
brennen, so ergibt dies einen Abbrand von 1 bis 2 kg/h. Dieser zusétz-

liche Verbrauch hilt sich in tragbaren Grenzen, so daB man den Gas-
erzeuger ohne weiteres durchbrennen lassen kann.
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Durch die Generatorkraft A.-G., Berlin, wurden einheitlich fiir das
Reichsgebiet folgende Brennstoffkosten festgesetzt:

Weichholz . . . . 22,50 RM/rm
Holz, fertig zerkleinert und lufttrocken | Laubholz . . . . . 25,50 RM/rm

Mischholz . . . . . 24,00 RM/rm
Holzkohle (nur als Zusatzbrennstoff). . . . . . . . . . .. 2,50 RM/15 kg
Torf . . . . . . .o 4,35 RM/100 ,,
Generatoren-Anthrazit . . . . . . . . . . . . . . .. .. 5,60 RM/100 ,,
Generatoren-Braunkohlenbrikett . . . . . . . . . . . . .. 2,95 RM/100 ,,

Samtliche Brennstoffpreise verstehen sich ab Auslieferungslager.

Der Brennstoffverbrauch, bezogen auf 100 km Fahrtstrecke, auf
normalen StraBen kann folgender Ubersicht entnommen werden:

Nutzlast
Brennstoff
3t ) 45t 6,5
Holz . . . . . .. ... kg/100 km 75—80 90—100 130—140
Rhein. Braunkohlenbrikett . kg/100 km 50—55 70—80 90—100
Anthrazit . . . . . . . . kg/100 km — 50—>55 60—70

Die Werte beziehen sich auf Ottobetrieb. Bei Diesel-Gasbetrieb liegt
der Verbrauch im Gaserzeuger um 20 bis 25% niedriger, an dessen
Stelle ein zusitzlicher Verbrauch an Gasol von 5 bis 71/100 km tritt.

Die derzeitige Lastgrenze bei Braunkohlenbrikett liegt bei 55 bis
60 Gas-PS, so daB dieser Brennstoff vorliaufig fiir schwerere Fahrzeuge
als 3t Nutzlast noch nicht in Frage kommt.

Anthrazit verwendet man vorteilhafterweise nur fiir mittlere und
schwerere Fahrzeuge; Verbrauchsangaben fiir kleinere Fahrzeuge wurden
daher fortgelassen.

Im Anhédngerbetrieb erhéhen sich diese Verbrauchszahlen um etwa
5 bis 10%.

K. Die Wirtschaftlichkeit des Gaserzeugerbetriebes
beim Nutzkraftwagen.

Da die Ausriistung der Fahrzeuge mit Gaserzeugeranlagen mit zu-
satzlichen Kosten fiir den Fahrzeughalter trotz der vom Staat gewahrten
Zuschiisse verbunden ist, mag es sich dabei um den nachtriglichen
Umbau bereits im Betrieb befindlicher Fahrzeuge oder um die Aus-
riistung von Neufahrzeugen handeln, so soll auch auf die wirtschaftliche

" Seite des Gaserzeugerantriebes niher eingegangen werden. Zudem er-
scheinen beim Gaserzeugerbetrieb unter den Betriebsausgaben eine Reihe
neuer Posten fiir die Wartung und Bedienung des Generators, die
gegeniiber dem Betrieb mit fliissigen Brennstoffen als zusitzliche Aus-
gaben hinzukommen, so dal} eine Aufstellung iiber die Selbstkosten

Finkbeiner, Hochleistungs-Gaserzeuger. 2. Aufl. 9
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des Gaserzeugerbetriebes im Zusammenhang mit den derzeitigen Um-
stellungsmafinahmen zweckmaBig erscheint.

Die Selbstkosten des Fahrzeugbetriebes setzen sich aus den festen
und den beweglichen Kosten, die im Nachstehenden als Betriebskosten
bezeichnet werden sollen, zusammen. Wihrend die Ermittlung der
festen Kosten keine Schwierigkeiten macht, sind iber die gesamten
Betriebskosten nur schwer allgemein giiltige Angaben zu machen. Be-
sonders sind die Kosten beim Umbau alter Fahrzeuge von dem Aufbau
des Fahrzeuges, ferner von dessen Zustand, besonders des Motors, der
Batterie usw. abhingig und daher von Fall zu Fall verschieden. Den
folgenden Berechnungen sollen daher Neufahrzeuge zugrunde gelegt
werden, '

Bei der Kostenaufstellung sind die 3 Fahrzeugtypen: 3t-, 4,5¢t-
und 6,5 t-LKW zugrunde gelegt. Dabei wurde angenommen, da das
3 t-Fahrzeug mit einem Ottomotor und das 4,5- und 6,5 t-Fahrzeug
mit einem Dieselmotor versehen sein soll. Auflerdem sollen die beiden
erstgenannten Typen ohne Anhidnger und der 6,5 t-LKW mit 5 t-An-
héinger angenommen werden. Demgemd8 wurde fiir das 3 t-Fahrzeug
als Vergleichskraftstoff Benzin und fiir den 4,5 t-LKW Diesels] gewdhlt.
Als Gaserzeugerkraftstoff wurden Holz, Braunkohlenbrikett und Anthra-
zit angenommen und die auf S.129 genannten Tankstellenpreise der
Berechnung zugrunde gelegt.

Bei den Anschaffungskosten des Gaserzeugerfahrzeuges wurden fiir
alle Generatoren dieselben Preise eingesetzt. Wenn auch zwischen den
einzelnen Fabrikaten Preisdifferenzen bestehen, sind diese auf die
Rechnungen nur von geringem EinfluB. Die Kosten des Gaserzeuger-
fahrzeuges nach Abzug des vom Staate gewidhrten Zuschusses sind in
der Zahlentafel als Nettoanschaffungskosten bezeichnet. Dieser ein-
malige Zuschuf betrigt 1000 RM., wenn auf jeden Zusatz von fliissigen
Brennstoffen verzichtet wird, andernfalls 600 RM. Letzteres trifft ins-
besondere beim Diesel-Gasverfahren zu.

Da es im Transportgewerbe grofitenteils iiblich ist, das Fahrzeug:
mit 25% abzuschreiben, wurde dieser Betrag in Rechnung gesetzt.
Bei manchen Unternehmungen wird nur mit 20% gerechnet. In diesem
Falle ermiBigen sich dann die festen Kosten, was sich zugunsten der
Gaserzeugerfahrzeuge im Hinblick auf die héheren Anschaffungskosten
auswirkt. ‘

Die Haftpflichtversicherung wurde nach dem Einheitstarif fir eine
Deckungssumme von 250000 RM. angenommen, ebenso die Teilkasko-
versicherung. Letztere wurde unter Annahme einer Selbstbeteiligung
von 100 RM. eingesetzt. Die Kaskoversicherung wurde deshalb mit
eingerechnet, da fiir Transportunternehmungen mit einer gréBeren Zahl
von Fahrzeugen der Verzicht auf eine Kaskoversicherung ein zu grofles
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Risiko bedeuten wiirde. Wird das Fahrzeug von seinem Besitzer selbst
gefahren, so wird bisweilen auf den Abschlufl einer Kaskoversicherung
verzichtet.

Bei der Berechnung des Fahrerlohnes' ist angenommen, da8 das
Fahrzeug im Giiternahverkehr eingesetzt wird. Bei Verwendung im
Giiterfernverkehr sind noch die iiblichen Zuschlige zu machen. Der
errechnete Mehrlohn des Generatorfahrers mit jahrlich 700 RM. ergibt
sich aus dem tarifméBigen Zuschlag von 1 Rpf. je Kilometer, aulerdem
wurde noch ein Zuschlag fiir Mehrarbeit bei der Wartung des Gaserzeugers
eingesetzt. Die Praxis hat gezeigt, daf ein Mehrverdienst in dieser
Hohe durchaus gerechtfertigt ist und einen nicht zu unterschitzenden
Ansporn fiir das Fahrpersonal bedeutet. Man mufl dabei die tégliche
Mehrarbeit mit 1!/, Stunden und auBlerdem noch eine alle 14 Tage
sich wiederholende Mehrarbeit von 2 Stunden fiir das Neufiillen des
Gaserzeugers anrechnen, so dafi bei 260 Betriebstagen je Jahr mit
einer gesamten Mehrarbeit von 260 X 1,5 +26 X 2 =rund 450 Stunden
je Jahr gerechnet werden muB. AuBerdem ist es zweckmiBig, dem
Fahrer noch eine Schmutzzulage zu gewihren, so da8 ein Mehrver-
dienst von 700 RM. je Jahr als angemessen zu bezeichnen ist und auch
tatsachlich gezahlt wird. Wird das Fahrzeug ohne Anhinger gefahren,
so wird iiblicherweise auf den Beifahrer verzichtet.

Die Brennstoff- und Schmiermittelverbrauchszahlen sind in der
Tabelle S. 132 angégeben. Diese Zahlen sind naturgemif grofien
Schwankungen unterworfen, jedoch wurde Wert darauf gelegt, nur solche
Verbrauche einzusetzen, die im praktischen Betrieb auch erreicht werden
kénnen. Beim Generatorbetrieb tritt wihrend der Betriebspausen ein
zusédtzlicher Verbrauch an Brennstoff ein. Dieser hingt von der Bauart
des Generators und von der Dauer der Pausen ab, auBerdem spielt die
Brennstoffbeschaffenheit noch eine Rolle. Bei einer Pause von 15 min
betrigt dieser zusétzliche Abbrand bei Holz 1.bis 2 kg und bei Anthrazit
etwa 0,3 kg, so daB man bei tiglich 10 Arbeitspausen mit 10 bis 20 kg
bzw. 3 kg Mehrverbrauch rechnen kann. In dieser Hohe wurde in der
Aufstellung ein Mehrverbrauch mit durchschnittlich 5 bis 10 km . je
100 km bzw. 2kg je 100 km beriicksichtigt. Diese Betrige sind je
nach der Eigenart des Betriebes gewissen Schwankungen unterworfen.
AuBerdem haben gewisse Typen von Holzgaserzeugern noch einen zu-
satzlichen Verbrauch an Holzkohle, der mit 1,5 bis 2,5 kg je 100 km
in Rechnung gesetzt ist. Dabei ist der bei der Neufiillung eines Gas-
erzeugers nach Absieben des abgezogenen Kokses erforderliche Holz-
kohlezusatz beriicksichtigt. Gilinstig verhalten sich dabei die Holzgas-
erzeuger, die einen Uberschu an Holzkohle ergeben. Damit eriibrigt
sich dann ein Nachfiillen von Holzkohle, wobei dann die Kraftstoff-
kosten entsprechend erniedrigt werden. Bei Anthrazit wurde neben

9*
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dem Zuschlag fiir Abbrand wéihrend der Betriebspausen noch ein weiterer
Zuschlag von 10% fiir Abgang von unverbranntem Brennstoff bei der
Entleerung und Entschlackung des Gaserzeugers eingerechnet.

Der Schmiermittelverbrauch der Generatorfahrzeuge ist hoher ein-
zusetzen als bei flissigem Brennstoff, da ein hiufigerer Olwechsel
erforderlich ist. Das Ol verdickt sich bei Generatorfahrzeugen bisweilen
recht stark, bei Anthrazit ruft ferner der Schwefelgehalt des Gases
ungiinstige Verdnderungen der Beschaffenheit des Schmiercles hervor,
so daB3 es sich empfiehlt, das Motorensl alle 2000 km zu erneuern,
wihrend bei fliissigen Kraftstoffen eine Olerneuerung nur alle 3000 km
erforderlich ist. Der dadurch entstehende Mehrverbrauch an Ol von
ein Drittel rechtfertigt sich durch eine Schonung der Maschine, besonders
der Lager.

Den Kosten der Bereifung wurde der Verschleil bei den normalen
Fahrgeschwindigkeiten zugrunde gelegt. Die heute vorgeschriebenen
niederen Geschwindigkeiten bringen eine Minderung dieser Kosten, die
jedoch bei der Aufstellung nicht beriicksichtigt ist und sich gleich-
méflig auf alle Antriebsarten auswirkt.

Bei den Ersatzteil- und Unterhaltungskosten mufite der Mehrver-
schleil am Motor bei Gaserzeugerbetrieb beriicksichtigt werden. Wenn
auch im praktischen Holzgasbetrieb schon Laufzeiten mit einem Kolben-
satz von.100000 km und mehr erzielt wurden, so mufl doch bei ange-
strengtem Betrieb bei dauernd vollausgelastetem Fahrzeug mit einer
geringeren Laufzeit gerechnet werden. Es wurde angenommen, daB
eine Generaliiberholung des Motors und Fahrzeuges nach folgenden Fahrt-
leistungen durchgefiihrt wird:

Benzinmotor . . . . . . . . . . 140000 km
Diselmotor . . . . . . . . . .. 100000 ,,
Holzgasmotor . . . . . . . . . . 80000 ,,
Anthrazitmotor . . . . . . . . . 60000

’

Die Laufzeiten werden bisweilen im praktischen Einsatz erheblich
unterschritten, hauptsichlich dann, wenn aus Bequemlichkeit des
Fahrers der Motor wihrend der Be- und Entladezeiten des Fahrzeuges
im Umlauf -bleibt und auch bei angestrengtem Anhingerbetrieb.

Da Anthrazitgas stets noch Verunreinigungen durch Schwefel- und
andere Verbindungen enthélt, miissen hier die Laufzeiten zwischen
zwei Generaliiberholungen gegeniiber Holz noch weiter herabgesetzt
werden. Die Kosten fiir eine solche Generaliiberholung von Motor
und Fahrgestell einschliellich der in der genannten Laufzeit entstandenen
Ausgaben, wie z. B. fiir Einschleifen der Ventile, kleinere Reparaturen
usw., wurden wie folgt angenommen:

3tLKW . . . . ... .. 3300 RM.
4,5¢tLKW . . . ... .. 5000
6,5t-LKW . . . . .. .. 7000
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Fiir Unterhaltung der Anhénger wurde ein Zuschlag von 1 Rpf.
je Kilometer in Rechnung gesetzt.

An weiteren Unterhaltungskosten entstehen noch solche fiir die Gas-
erzeugeranlage. Bei dieser sind folgende Teile einem besonderen Ver-
schleil unterworfen:

Der Feuerherd,

der Rost bzw. das Riittelsieb,
die Gasreiniger,

die Rohrleitungsteile.

Die Lebensdauer des Feuerherdes eines Holzgaserzeugers kann im
Mittel mit 30000 km angenommen werden. Die Kosten eines Ersatz-
herdes sind jedoch stark verschieden bei den einzelnen Typen, am
billigsten ist der Ersatz der keramischen Auskleidung, die erfahrungs-
gemaf bei kleineren Beschadigungen (Rissen) durch feuerfeste Stampf-
massen ausgebessert werden kann, wihrend die metallischen Herde
sehr teuer kommen und bei Beschidigung in der Regel ersetzt werden
miissen, da sich meist eine Reparaturschweiung nicht lohnt. Bei einem
Betrieb mit Anthrazit mull mit einem regelmiBigen Ersatz der kera-
mischen Auskleidung nach einer bestimmten Laufzeit gerechnet werden.
Diese Laufzeit ist jedoch bei den einzelnen Bauarten stark verschieden
und hidngt vor allem von der Bauart ab. Auch hier kénnen kleinere
Beschiidigungen leicht ausgebessert werden. Einem besonderen Ver-
schleifl sind ferner die Teile unterworfen, die mit dem Gas in Beriithrung
kommen. Dies sind in erster Linie die Rohrleitungen, die besonders
an den Kriimmungen leicht zerfressen werden. Rohre mit gréBeren
Wandstérken (2 mm) sind dabei giinstiger und ergeben geringere Unter-
haltungskosten, andererseits wird jedoch das Gewicht der Anlage da-
durch vergroBert. Als Anhaltspunkt koénnen folgende Kosten fiir die
Instandhaltung der Gaserzeugeranlage wilirend einer Laufzeit von
1000 km angenommen werden:

Jt:LKW . . . . ... ... .. 10 RM.
45¢tLKW . . ... .00 L. 14
65tLKW . . ... ... ... 18 ,,

In diesen Zahlen ist ein groBerer Sicherheitszuschlag enthalten, so
da3 bisweilen mit etwas geringeren Kosten gerechnet werden muB.
Die damit auf 1 km entfallenden Unterhaltungskosten sind in der Uber-
sichtstabelle enthalten.

Die Preise fiir die flissigen Kraftstoffe wurden in folgender Hohe
bei der Aufstellung beriicksichtigt:

Benzin . . . . . . .. ... 0,40 RM. je Liter
Gasél . . . . . . . ... .. - 31,30 ,, ,, 100kg.

Fiir die festen Kraftstoffe sind die auf S. 129 genannten offiziellen

Tankstellenpreise den Berechnungen zugrunde gelegt.
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In der Ubersichtstabelle S. 132 sind
die festen und die Betriebskosten fiir
verschiedene  Fahrzeuge zusammen-
gestellt und zum Vergleich auch Fahr-
zeuge mit flissigen Brennstoffen heran-
gezogen. Die festen Kosten sind fiir
Fahrzeuge mit festen Kraftstoffen natur-
gemiB um den Preis fiir die Gaserzeuger- il
anlage hoher. Die Kosten je Kilometer | .
sind fiir eine Jahresleistung von 40000km -
in Abb. 88 aufgetragen, getrennt nach | 1
festen Kosten, Kraftstoffkosten und b
sonstigen Betriebskosten. Daraus ist ;
ersichtlich, daB die Kraftstoffkosten mit P
Ausnahme des mit Vergaserkraftstoff
betriebenen 3 t-LKW die geringsten sind.
Von entscheidendem Einfluf3 sind fast
stets die festen Kosten. In Abb. 89 _
sind die Beférderungskosten je t/km fiir Koster fostt -
die verschiedenen Fa.hrzeuggruppen in Abb 88..Kostenverteilung bei 40000km

T Oy
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Abb. 89. Beforderungskosten je to-km in Abhiingigkeit von der Jahresleistung.
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Abhiéngigkeit von der Jahresfahrtleistung zusammengestellt. Am
ungiinstigsten schneidet dabei der Holzgasantrieb und am giinstig-
sten der Brikettantrieb ab. Daraus kann entnommen werden, daB
mit Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit des Lastwagentransportes
der Tankholzpreis keine weitere Steigerung erfahren darf. Steinkohlen-
und Braunkohlenschwelkoks konnten in der Aufstellung nicht mit be-
riicksichtigt werden, da erstens noch keine geniigenden Erfahrungen
im praktischen Einsatz vorliegen und da auch noch keine Tankstellen-
preise bekannt sind. Erwahnt mufl noch werden, dafl Brennstoffver-
luste durch erhéhten Abrieb auch mit beriicksichtigt und eine Erhéhung
der Kraftstoffkosten bei Anthrazit und Schwelkoks um bis 30% hervor-
rufen koénnen, zumal manche Gaserzeugerbauarten ein Absieben des
Brennstoffes vor dem Tanken erforderlich machen. Der Abrieb bei
Brikett ist meist gering. Bei Hackholz muf8 unter Umstédnden, wenn
der kleinsplittrige Anteil groB ist, ebenfalls mit einem Verlust von
bis 25% gerechnet werden. Bei ordnungsgemif aufbereitetern Tank--
holz entféllt ein solcher.

In der Aufstellung ist ferner angenommen, daB das Fahrzeug stets
voll ausgelastet ist. Diese Annahme trifft in der Praxis meist nicht
voll zu, da sich Leerfahrten nie ganz vermeiden lassen. Erfahrungs-
gemiB miifte durchschnittlich mit einer Ladung von nur 80% der
zulassigen Nutzlast gerechnet werden. Ferner wurde bei der Berechnung
keine Verringerung der Nutzlast des Fahrzeuges durch das Eigengewicht
der Gasanlage beriicksichtigt.

Die Aufstellungen zeigen, daBl in den meisten Fillen der Antrieb
mit festen Kraftstoffen auch unter Beriicksichtigung aller zwangs-
weise damit verbundenen Mehrausgaben im wirtschaftlichen Wettbewerb
mit flilssigen Kraftstoffen bestehen kann. Bei sorgfaltiger Behandlung
der Anlagen und im schonenden Betrieb kénnen ohne Zweifel die an-
genommenen Betriebskosten gesenkt werden. In einem Falle legte
z. B. ein Anthrazitgasfahrzeug mit einem Diisengaserzeuger storungs-
frei 50000 km zuriick, wobei nicht einmal ein Nachschleifen der Ventile
vorgenommen werden mufite. Das Fahrzeug war im Fernverkehr ein-
gesetzt und wurde vom Besitzer selbst gefahren.

Die heute in erster Linie als Kriegsmanahme durchgefiihrte Um-
stellungsaktion auf heimische Treibstoffe hat daher auch dariiber hinaus
fiir die kommenden Friedenszeiten ihre volle Berechtigung, zumal dann
die Transportunternehmungen infolge eines gesunden Wettbewerbes
wieder zu einer schirferen Erfassung ihrer Selbstkosten gezwungen sein
werden und dabei die Vorteile, die ihnen der Generatorantrieb bieten
kann, fiir sich und die Gesamtheit richtig einschitzen und verwerten
werden.
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