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kliknij po wiecej

WSTEP. Omoéwienie opracowania

R aport ten jest omoOwieniem jednego z wielu opracowan technologii
kryzysowych sponsorowanych przez Federal Emergency Management
Agency (federalnej agencji ds. zarzadzania w sytuacjach kryzysowych). Celem
tego raportu jest sformulowanie precyzyjnej, ilustrowanej instrukeji budowy,
instalacji oraz obstugi urzadzenia zgazowujacego biomase (tj. generatora ,gazu
drzewnego” lub ,gazu generatorowego”), ktéry bedzie w stanie zapewnic
awaryjne paliwo dla pojazdéw takich jak ciggniki i ciezaréwki, gdy zrddla
zaopatrzenia w paliwa plynne beda niedostepne przez dtuzszy okres. Instrukcja
ta zostala przygotowana jako podrecznik do uzycia przez kazdego mechanika,
ktory jest w stopniu wystarczajacym biegly w wyrobie przedmiotow z metalu lub

naprawach silnikow.

Raport ten ma na celu zachowanie wiedzy dotyczacej zgazowywania drewna,
ktora byla wykorzystywana podczas II wojny $wiatowej. Dokladne procedury
krok po kroku opisuja budowe uproszczonej wersji zgazowywacza stosowanego
podczas wojny. Ta prosta, warstwowa, wspolpradowa jednostka moze zostac
wykonana z materialow szeroko dostepnych w USA [w Polsce tez — przyp. thum.]
w czasie przedluzajacego sie kryzysu paliwowego. Dla przykladu, korpus
urzadzenia sklada sie z galwanizowanego kubla na $mieci umieszczonego na
niewielkim metalowym cylindrze. W wielu miejscach zastosowanie znalazly
dostepne powszechnie elementy hydrauliczne. Jako ruszt zastosowano duza
metalowg miske. Prototypowy zgazowywacz wykonany na podstawie tej
instrukcji zostal zamontowany na ciggniku rolniczym i przetestowany w pracy,
przy zastosowaniu kawalkéw drewna jako jedynego paliwa. Dokumentacja

fotograficzna z budowy prototypu zalaczona zostala do tego raportu.
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1. Co to jest generator gazu drzewnego
ijak on dziala?

1.1. Wprowadzenie

( : az generatorowy, otrzymywany przez zgazowanie wegla i torfu, byl
uzywany do celow grzewczych juz w latach 40. XIX w. w Europie,

a w roku 1884 zostal zaadaptowany do zasilania silnikow w Anglii. Do roku 1940
generatory gazu byly znang, lecz niezbyt czesto stosowana technologia. Jednakze
brak benzyny podczas II Wojny Swiatowej prowadzil do rozszerzenia
zastosowania generatorow gazu do celéw transportowych w Europie Zachodniej.
(Taksowki zasilane weglem byly ciggle popularne w Korei w latach 70. XX
wieku). USA nigdy nie zostaly dotkniete powaznymi niedoborami paliw, byly
wiec opoOznione wzgledem Europy i Dalekiego Wschodu, jesli chodzi
rozpowszechnienie tej technologii. Jednakze jaka$ katastrofa moze zaburzyc
zaopatrzenie w paliwa plynne w tym kraju do tego stopnia, ze takie technologie
moga stac¢ sie niezastgpione do zaspokajania potrzeb paliwowych niektérych

galezi dzialalnos$ci gospodarczej, takich jak produkcja i dystrybucja zywnosSci.

Raport ten ma na celu zachowanie wiedzy dotyczacej zgazowywania drewna,
ktora byla wykorzystywana podczas II wojny $wiatowej. Dokladne procedury
krok po kroku opisuja budowe uproszczonej wersji zgazowywacza stosowanego
podczas wojny. Ta prosta, warstwowa, wspolpradowa jednostka moze zostac
wykonana z materialéw szeroko dostepnych w USA [w Polsce tez — przyp. thum.]
w czasie przedluzajacego sie kryzysu paliwowego. Dla przykladu, korpus
urzadzenia sklada sie z galwanizowanego kubla na $mieci umieszczonego na

niewielkim metalowym cylindrze. W wielu miejscach zastosowanie znalazly
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dostepne powszechnie elementy hydrauliczne. Jako ruszt zastosowano duza
metalowa miske. Prototypowy zgazowywacz wykonany na podstawie tej
instrukcji zostal zamontowany na ciggniku rolniczym i przetestowany w pracy,
przy zastosowaniu kawalkow drewna jako jedynego paliwa. Dokumentacja

fotograficzna z budowy prototypu zalaczona zostala do tego raportu.

Uzycie zgazowywaczy drewna nie jest ograniczone do zastosowan
transportowych. Rowniez silniki stacjonarne moga by¢ zasilane przez
gazogenerator i napedzal agregaty pradotwoércze, pompy, urzadzenia
przemystowe. W zasadzie uzycie gazu drzewnego jako paliwa nie jest
ograniczone nawet do silnikow benzynowych. Jedli silnikowi wysokopreznemu
dostarczy sie niewielka ilo§¢ oleju napedowego potrzebna do wystapienia
zaplonu, moze on dziala¢ zasilany glownie gazem drzewnym dostarczanym przez
kolektor dolotowy, pod warunkiem, ze silnik jest dobrze wyregulowany. Raport
ten po$wiecony jest czterosuwowym silnikom benzynowym o mocy od 10 do 150
KM. Dla uzyskania dodatkowych informacji o funkcjonowaniu zgazowywaczy
innych paliw (wegla, wegla drzewnego, torfu, pylu drzewnego czy wodorostow)

nalezy sie odwola¢ do literatury wymienionej w bibliografii na koncu raportu.

Celem tego raportu jest zgromadzenie w jednym miejscu informacji
pozwalajacych na samodzielng budowe generatora gazu drzewnego, z uzyciem
zwyklych, dostepnych elementébw. W wypadku braku paliw naftowych
urzadzenie to moze by¢ stosowane do zasilania ciezaréwek, ciggnikéw i innych
pojazdéw. W czeSci 1. tego opracowania opisane zostaly glowne zasady
zgazowywania, znajduje sie tu tez kilka informacji historycznych odno$nie
wykorzystywania i skuteczno$ci generatorow. Cze$¢ 2. zawiera dokladne
instrukcje opisujace krok po kroku proces budowy wlasnej jednostki. Do tej
cze$ci dolaczone zostaly ilustracje i zdjecia, aby zapobiec ewentualnym bledom.
W czeSci 3. znajduja sie informacje dotyczace pracy, obslugi i napraw
generatora, a takze kilka istotnych wskazowek dotyczacych bezpieczenstwa

podczas korzystania z niego.
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Opisany w tym raporcie projekt zgazowywacza drewna wzorowany jest na
technologii uzywanej i sprawdzonej w czasie II wojny Swiatowej, gdy
wystepowaly duze trudnosSci w dostepie do benzyny i oleju napedowego.
OczywisScie zastosowanie generatora gazu drzewnego (takiego jak ten
zaprezentowany w tej publikacji) nie jest jedyna alternatywna metoda
zapewnienia pracy silnikéw spalinowych podczas braku naftowych — do innych

nalezy m.in. uzycie metanu czy alkoholu.

1.2. Zasady zgazowywania paliw stalych

Wszystkie silniki spalinowe zasilane sq oparami, nie plynem. Paliwo plynne jest
zgazowywane (odparowywane i mieszane z powietrzem) zanim trafi do komory
spalania silnika. W silnikach dieslowskich, paliwo jest wtryskiwane do komory
spalania pod postaciag drobnych kropelek, ktore zapalaja sie po odparowaniu.
Celem zgazowywania paliw stalych jest przeksztalcenie ich na forme gazowa
i pozbawienie gazu ewentualnych szkodliwych skladnikow, w tym
zanieczyszczen. Gazogenerator jest jednocze$nie konwerterem energii i filtrem.
Realizacja tych dwoch zadan laczy sie z pewnymi utrudnieniami, ale jest rowniez

zaleta tego urzadzenia.

Pierwsze pytanie, zadawane przez wielu ludzi to: ,skad bierze sie ten palny
gaz?”. Zapal zapalke, trzymaj ja poziomo. Zwro¢ uwage na to, jak zwegla sie
drewno. W zasadzie drewno sie nie pali, lecz wydziela z siebie gaz, ktory zapala
sie jasnym plomieniem w niewielkiej odleglo$ci od zapalki. Zauwaz przerwe
miedzy plomieniem a zapalka. W tej przerwie znajduje sie gaz drzewny, ktéry
zapala sie dopiero, gdy zostanie odpowiednio wymieszany z powietrzem
(zawierajacym tlen). Objeto$ciowo ten gaz (gaz drzewny) pochodzacy od
zweglajacego sie drewna sklada sie w okolo 20% z wodoru (H.), w 20% z tlenku
wegla (CO) i niewielkich ilo$ci metanu. Wszystkie te skladniki sa palne. Oprocz

tego zawiera on 50 — 60% azotu. Azot jest niepalny, ale zajmuje on pewna
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objeto$¢ i rozciencza gaz drzewny zasilajacy silnik. Produktami spalenia gazu sa

dwutlenek wegla (CO.) i para wodna (H.O).

Te same zasady chemii i fizyki, ktore rzadza procesami spalania ‘obshuguja’
proces gazyfikacji. Wiele stalych paliw jest odpowiednich do zgazowania —
poczawszy od drewna i papieru, przez torf, wegiel brunatny i kamienny po koks.
Podstawowym skladnikiem wszystkich tych paliw jest wegiel, a na reszte
skladaja sie woddr, tlen i zanieczyszczenia — siarka, popiotl i wilgo¢ w roéznych
proporcjach. Stad wynika cel zgazowywania — prawie zupelne przeksztalcenie
paliwa na forme gazowa tak, by pozostal tylko popiét — skladniki niepalne
(obojetne).

W pewnym sensie zgazowywanie jest niepelnym spalaniem — cieplo ze spalania
paliwa stalego powoduje powstanie gazéw, ktore nie moga sie spali¢ zupelnie
(wpeli — do CO, czy H.O) z braku odpowiedniej ilosci tlenu dostarczanego
z powietrza. W przytoczonym wcze$niej przykladzie zapatki gaz drzewny
wytwarza sie podczas procesow pirolizy i spalania, ktérym podlega drewno
zapalki podczas przemiany w wegiel drzewny. Gaz ten jest jednakze od razu
spalany (zakladajac, ze w powietrzu jest dostatecznie duza ilos¢ tlenu). Przy
zgazowywaniu drewna do zasilania silnikbw istotne jest nie tylko
wyprodukowanie gazu, ale takze jego przechowanie do momentu wprowadzenia

go do silnika, w ktérym moze ulec odpowiedniemu spaleniu.

Zgazowywanie jest procesem fizykochemicznych, w ktérym reakcje chemiczne
wystepuja razem z przeksztalceniami energetycznymi. Reakcje chemiczne
i przeksztalcenia termochemiczne, ktére maja miejsce w generatorze sa zbyt
zlozone, by je tu wyjasnia¢. Ich znajomo$¢ nie jest jednak potrzebna podczas
budowy i obslugi gazogeneratora. Publikacje zawierajace wiecej informacji na

ten temat s3 wymienione w odpowiednim miejscu w tym opracowaniu (por. np.

[13], [15]).
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1.3. Historia technologii

Drewno jest wykorzystywane do wytworzenia ciepla niemalze od poczatkow
ludzkosci, podczas gdy spalajac drewno wykorzystujemy tylko 1/3 zgromadzonej
w nim energii. Dwie trzecie tracone sa razem z dymem, podgrzewajac atmosfere.
Zgazowywanie to metoda wykorzystywania dymu i jego palnych skladnikow.
Palny gaz z wegla i drewna produkowano w Europie mniej wiecej od roku 1790.
Gaz powstaly w ten sposob [zwany m.in. gazem miejskim — przyp. thum.] byl
uzywany do o$wietlania ulic, dostarczany rurociagami do domoéw, gdzie
wykorzystywano go do celéw grzewczych i o$wietleniowych, a takze do
gotowania. W przemysle uzywano tego gazu do opalania kotléw parowych,
rolnicy zasilali swoje maszyny rolnicze gazem drzewnym i weglowym. Po
odkryciu duzych zl6z ropy naftowej w Pensylwanii w doku 1859 caly $wiat
przestawil sie na jej pochodne — tansze i wygodniejsze paliwo. Tysiace gazowni

na calym $wiecie zaprzestaly swojej pracy.

Generatory gazu drzewnego nie s3 cudem techniki, ktory jest w stanie catkowicie
wyeliminowaé zapotrzebowanie na rope naftowa czy pozwolié na
uniezaleznienie sie gospodarki od wysokich cen paliw kopalnych. Sa one jednak
sprawdzonym rozwigzaniem pozwalajacym rozwigza¢ sytuacje, w ktorych
zabraknie paliwa, takie jak wojny, rozruchy, czy naturalne katastrofy. Zapewne
wielu ludzi moze przypomnie¢ sobie szerokie zastosowanie tej technologii
w czasie II w.§. gdy benzyna byla niedostepna cywilom. OczywiScie najwiekszy
pozytek z technologii zgazowywania drewna mieli ludzie, dla ktérych paliwa

naftowe byly najmniej dostepne.

W czasie II wojny Swiatowej na terenie okupowanej Danii 95%
zmechanizowanego sprzetu rolniczego, ciagnikéow, ciezarowek, silnikow
stacjonarnych oraz lodzi rybackich i prom6éw byla zasilana gazem drzewnym
z generatoroOw. Nawet w neutralnej Szwecji, 40% calego ruchu silnikowego

polegalo na gazie otrzymywanym z drewna lub wegla drzewnego ([16]). W calej
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Europie, Azji, Australii, w latach 1940-46 w uzyciu byly miliony generatoréow
gazu. Z powodu do$¢ niskiej wydajnoSci, niewygodnej obshugi i potencjalnego
zagrozenia dla zdrowia ze strony toksycznych gazow i oparow, wiekszo$¢ z tych
jednostek nie kontynuowala pracy po przywrbdceniu zaopatrzenia w rope
naftowa w roku 1945. Jedynym sposobem zasilania silnikéw spalinowych
w razie braku odpowiednich paliw, poza wykorzystaniem metanu czy alkoholu,

jest uzycie tych prostych, niedrogich jednostek zgazowujacych.

1.3.1. Il Wojna Swiatowa, zgazowywacz Imberta

W tym i nastepnym rozdziale zostang opisane dwie konstrukcje zgazowywaczy.
Omowione beda ich wady i zalety. Informacje te zostaly tu przytoczone tylko dla
Czytelnikow bardziej zainteresowanych techniczng strong konstrukeji. Celem
ich jest umozliwienie uzyskania lepszego zrozumienia procedur obshlugi
generatora opisanego w tym podreczniku. Czytelnik, ktory chce jak najszybciej
rozpocza¢ budowe wlasnego urzadzenia, moze bez strat pomingé¢ ponizszy

material i przej$é bezposrednio do czesci 2.

Wspdlpradowy generator gazu z przewezona plomienica (paleniskiem),
pokazany na rys. 1-2, zwany jest czasem zgazowywaczem Imberta, z racji
nazwiska tworcy, Jacquesa Imberta. Sprzedawano go pod wieloma réznymi
nazwami handlowymi. Jednostki takie w czasie II w.§. wychodzily z fabryk
producentéw samochoddw takich jak General Motors, Ford czy Mercedes-Benz.
Kosztowaly ok. 1500$ (wg kursu dolara z roku 1985) za sztuke. Dopiero po okoto
szeSciu do oSmiu miesigcach od rozpoczecia wojny zgazowywacze staly sie
powszechnie dostepne. Dla tysiecy Europejczykéw budowane w domach, proste
gazogeneratory byly ratunkiem przed Smiercia glodowa. Wykonywano je
z elementéw takich jak np. korpusy pralek, stare bojlery czy metalowe butle
gazowe. Co moze wydawac sie zaskakujace — praca tych jednostek byla prawie
tak samo efektywna i wydajna jak tych produkowanych przemystowo.
Wykonane domowymi sposobami urzadzenia wytrzymywaly przebieg ok.
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30 000 km, wymagajac wielu napraw, podczas gdy te wyprodukowane
w fabrykach — az do 150 000 km, dzieki jedynie kilku naprawom.

Gorny cylinder zgazowywacza przedstawionego na rys. 1-2 to po prostu pusty
blaszany kosz na $mieci lub inny tego rodzaju pojemnik pelniacy funkcje
zbiornika drewna lub innego paliwa. Podczas pracy urzadzenia, komora ta byla
napelniana co kilka godzin, w zaleznoSci od potrzeb. Aby uzupehié zapas
paliwa, nalezalo otworzy¢ pokrywe zabezpieczona sprezyna. W trakcie pracy
musiala by¢ ona szczelnie zamknieta. Sprezyna w polaczeniu z pokrywa tworzyly
pewnego rodzaju zawoOr bezpieczenstwa, ktory otwieral sie gdy ciénienie

wewnatrz urzadzenia z jakiego$ powodu osiaggneto zbyt wysoka warto$¢.

Mniej wiecej w 1/3 wysokoSci zgazowywacza znajdowal sie zestaw skierowanych
promieniscie dysz. Ich zadaniem bylo dostarczenie powietrza do poruszajacego
sie w dot zgazowywacza drewna. W generatorach przystosowanych do zasilania
pojazdow, ruch tlokéw w silniku powodowal odpowiednia roznice ci§nien, dzieki
ktorej powietrze dostawalo sie do wnetrza zgazowywacza. Podczas rozruchu
silnika do zainicjowania ruchu powietrza w odpowiednim kierunku
wykorzystywany byl wentylator. Gaz docierat do silnika, w ktérym zostawal
zuzyty w ciggu kilku sekund po jego wytworzeniu. Ta metoda zgazowywania
bywa tez okre$§lana mianem ,produkcyjnej generacji gazu”, bo gaz wytwarzany
jest tylko w iloSci, jakiej potrzebuje silnik i nie jest nigdzie gromadzony. Gdy

silnik przestaje pracowac, konczy sie i produkcja gazu.

Podczas normalnej (ustalonej) pracy urzadzenia, dzieki zasysanemu powietrzu
dokonuje sie piroliza i spalenie czeSci drewna, wiekszoSci zywic i olejow
eterycznych, a takze czeSci wegla drzewnego, ktory wypelnia zwezony obszar
ponizej dysz. Wiekszo§¢ masy paliwa ulega przetworzeniu na gaz wewnatrz
strefy spalania. Pod wieloma wzgledami mozna okre$li¢ gazogenerator Imberta
mianem automatycznego. JeSli ponizej poziomu dysz znajduje sie zbyt malo

wegla drzewnego, spalaniu i pirolizie podlegaja wieksze iloéci drewna, czego
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skutkiem jest powstawanie wiekszej iloSci wegla drzewnego. W przypadku, gdy
jest go zbyt duzo (warstwa wegla drzewnego konczy sie powyzej poziomu, na
ktérym zamontowane sg dysze), zasysane do Srodka urzadzenia powietrze
powoduje jego spalanie. Tym sposobem strefa spalania utrzymuje sie samoistnie

bardzo blisko poziomu dysz.

Gorace gazy spalinowe — dwutlenek wegla i para wodna — dostaja sie nizej, do
warstwy rozzarzonego wegla drzewnego. Tam podlegaja redukeji do tlenku
wegla i wodoru. Zwezenie plomienicy zmusza wszystkie gazy do przejScia przez
strefe redukcji, co pozwala na maksymalne mieszanie i minimalne straty ciepla.

W tym miejscu temperatura osiaga najwyzsza wartosc.

Zbierajacy sie w dolnej czesci strefy wegla drzewnego drobny popiét moze zatkaé
lub utrudni¢ przepltyw gazu. Wegiel znajduje sie na ruchomym ruszcie, ktory
moze by¢ co jaki$ czas wstrzasany. Zbierajacy sie pod rusztem popiol usuwany
jest podczas czyszczenia. Drewno zawiera zazwyczaj mniej niz 1% popiotu
(masowo), jednak wraz ze spalaniem wegla drzewnego przeksztalca sie on
w pylista forme mieszaniny wegla z popiolem, ktéra moze stanowi¢ 2-10% masy

drewna.

Zgazowywacz Imberta wymaga do dzialania ukladu chlodzenia skladajacego sie
z wypelionego woda osadnika, oraz samochodowej chlodnicy — wymiennika
ciepla. W osadniku nastepuje oczyszczenie gazu ze smoly i wiekszej czeSci
popiotu niesionego przez gaz, zadaniem chlodnicy jest dalsze zmniejszenie jego
temperatury. Drugi filtr, z wkladem z materialu o duzej powierzchni musi
oczy$ci¢ gaz z pozostalych pylow czy czastek popiolu, ktore nie pozostaly
w osadniku. Po przej$ciu przez filtr, gaz drzewny mieszany jest z powietrzem

w mieszaczu (mieszalniku), a nastepnie kierowany bezposrednio do silnika.

Zgazowywacz ten musi by¢ zasilany drewnem o niewielkiej (ponizej 20%

wagowo) wilgotnosci, pocietym w jednakowe kawalki w celu umozliwienia im

Zlote Myéli


http://www.zlotemysli.pl/scr,1/
http://gaz-drzewny.zlotemysli.pl/scr,1/

kliknij po wiecej

latwego przeplywu grawitacyjnego przez zwezenie plomienicy. Galezie, patyki,
i kawalki kory nie moga by¢ wykorzystywane jako paliwo. Zwezenie plomienicy
oraz wystajace dysze powietrzne stwarzaja niebezpieczenstwo blokowania sie
przeplywu paliwa, co powoduje pogorszenie jakoSci gazu drzewnego
docierajacego do silnika (paliwo nie poddane pirolizie dociera do strefy, w ktore;j
powinno dalej przereagowaé). Jednostki montowane w czasie II w.§. na
pojazdach byly poddawane drganiom wystarczajacym, by paliwo o precyzyjnie
dobranej wielkosci przeciskalo sie przez zgazowywacz. W istocie powstala wtedy
cala galaz przemyslu zajmujaca sie tylko przygotowaniem drewna do
wykorzystania w gazogeneratorach ([16]). To wlasnie zwezenie plomienicy
powoduje powazne ograniczenie wielko$ci kawalkow drewna, ktére bez
poddania kosztownemu brykietowaniu czy granulowaniu (peletowaniu) moga
sta¢ sie paliwem do zasilania zgazowywacza Imberta. Z tego wzgledu jego uzycie

do awaryjnego zasilania silnikow jest utrudnione.

Podsumowujac, zgazowywacz Imberta przetrwal probe czasu i osiggnal
komercyjny sukces. Jest wzglednie niedrogi, sklada sie z nieskomplikowanych
elementow, latwo go zbudowaé¢, moga go obslugiwaé kierowcy po krotkim

przeszkoleniu.

1.3.2. Wspolpradowy gazogenerator warstwowy (WGW)

Az do wczesnych lat osiemdziesiatych generatory gazu na calym $wiecie
(wlaczajac te zaprojektowane podczas II w.§.) dzialaly z zalozeniem, ze zar6wno
lej zaladowczy, w ktérym mieSci sie paliwo, jak i komora spalania musza by¢
bezwzglednie szczelne. Lej — ‘zbiornik paliwa’ dla zgazowywacza musial by¢
zamkniety pokrywa, ktora trzeba bylo otworzy¢ za kazdym razem, gdy byla
potrzeba uzupelienia zapasu drewna. Gdy ladowano drewno, gazy i spaliny
ulatnialy sie do atmosfery a osoba wykonujaca te czynno$¢ musiala uwazaé, by

nie wdycha¢ nieprzyjemnego dymu i toksycznych gazow.

Zlote Myéli


http://www.zlotemysli.pl/scr,1/
http://gaz-drzewny.zlotemysli.pl/scr,1/

kliknij po wiecej

Na przestrzeni ostatnich kilku lat, wspdlny wysilek naukowcéw Solar Energy
Research Institute (Instytutu Badan nad Energig Sloneczng) w Colorado,
Uniwersytetu Kalifornijskiego w Davis, Open University w Londynie, Buck
Rogers Company i Biomass Energy Foundation na Florydzie pozwolil na
opracowanie nowego projektu zgazowywacza. Jego uproszczona konstrukcja
sprawia, ze dziala on przy ciSnieniu mniejszym od atmosferycznego, co
eliminuje Kkonieczno$¢ stosowania szczelnego zbiornika paliwa. Jest on
zamykany tylko w czasie, gdy silnik nie pracuje. Ta nowa technologia ma kilka
popularnych nazw, m.in. ,wspolpradowy gazogenerator warstwowy” czy
~gazogenerator z otwarta pokrywa”. Trwajace kilka lat prdéby, prowadzone
zarobwno w laboratoriach i w terenie dowiodly, ze takie proste, niedrogie
zgazowywacze moga zosta¢ wykonane z istniejacych elementéow i beda sie

doskonale sprawowac w sytuacjach nadzwyczajnych.

Budowa WGW przedstawiona jest schematycznie na Rys. S-1. Podczas pracy tej
jednostki, powietrze porusza sie jednostajnie w dol, w tym samym kierunku co
paliwo [stad nazwa — wspoOlpradowy — przyp. tlum.], poprzez cztery strefy,

z czego wynika nazwa: ,strefowy”.

1. Warstwa polozona najwyzej zawiera surowe paliwo, pomiedzy kawalkami
drewna przeplywa powietrze. Ta strefa pelni te samg funkcje, co lej paliwowy

w konstrukcjach z czasow II wojny $wiatowe;j.

2. W drugiej strefie paliwo reaguje z tlenem w procesie pirolizy. Wiekszosé
lotnych frakcji paliwa jest w tej strefie spalana dostarczajac w ten sposob
ciepta do trwajacej ciagle pirolizy. Na dnie tej strefy nie powinno by¢ juz tlenu
— caly powinien juz do tego miejsca zosta¢ wykorzystany. Projekt z otwarta
pokrywa umozliwia ciagly, jednakowy dostep powietrza do calej strefy
pirolizy.
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3. Na trzecig strefe sklada sie wegiel drzewny powstaly wyzej. Gorace gazy
spalinowe z wyzszej strefy reaguja z rozzarzonym weglem drzewnym, co
powoduje przeksztalcenie dwutlenku wegla i pary wodnej na tlenek wegla

1 wodor.

4. W czwartej strefie znajduje sie popiol. W normalnych warunkach jest on zbyt
zimny, by spowodowaé dalsze reakcje. Strefa ta jest w stanie absorbowaé
ciepto lub tlen w przypadku zmiany warunkéw pracy, pelni funkcje zar6wno
bufora jak i magazynu wegla drzewnego. Ponizej tej strefy znajduje sie ruszt.

Popiol chroni ruszt przed dzialaniem wysokiej temperatury.

WGW ma kilka zalet w poréwnaniu do projektu z czasow II w.S. Otwarta
pokrywa umozliwia dostarczanie paliwa i pozwala na swobodny dostep do
zbiornika paliwa. Cylindryczny ksztalt jest latwy do otrzymania, a jednocze$nie
pozwala on na ciagly przeptyw paliwa. WGW nie wymaga, by paliwo bylo w jaki$
specjalny sposob przygotowane, nie ma rowniez znaczenia jego ksztalt — kazde

paliwo w kawalkach moze by¢ uzyte.

Pierwsze pytanie odno$nie obstugi WGW dotyczy usuwania popiotu. Gdy wegiel
drzewny reaguje z goracymi gazami spalinowymi, szybko osiaga bardzo niska
gesto$¢ i rozpada sie w pyl. W jego sklad wchodzi caly popioél pochodzacy
z paliw, a takze czeS¢ zawartego w nim wegla. Cze$¢ tego pylu moze zostac
uniesiona przez ruch powietrza (gazu), a nawet moze zablokowa¢ przeplyw gazu
przez zgazowywacz. Dlatego musi on by¢ regularnie usuwany z rusztu przez
potrzasanie. Gdy zgazowywacz zamontowany jest na pojezdzie, popidt

samoczynnie spada z rusztu, ktory jest wstrzasany wskutek ruchu pojazdu.
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Istotnym zagadnieniem konstrukcji WGW jest zabezpieczenie przed
zablokowaniem grawitacyjnego podawania paliwa. Ciezsze paliwa takie jak
wiory lub drewniane klocki beda sptywaé¢ na dot przez lej paliwowy popychane
swoim ciezarem i ruchem powietrza. Jednakze paliwa lzejsze (mielone wiory,
pyl drzewny, kora) moga stworzy¢ czop, ktéry zaburzy przeptyw paliwa, a nawet
doprowadzi do powstania bardzo wysokich temperatur. Mozna temu zapobiec
przez mieszanie, potrzasanie lub poruszanie w inny sposob zawarto$cia
zbiornika paliwa, lub po prostu dostarczajac drgania wynikajace z ruchu
pojazdu. Projekt opisany w raporcie wyposazony jest w reczng wstrzasarke

rusztu, ktorej nalezy uzywacé podczas pracy w bezruchu.

Prototypowa jednostka WGW (Rys. 1-1) zostala wykonana zgodnie
z instrukcjami zawartymi w tym raporcie, jednakze do momentu stworzenia tego
opracowania nie zostala poddana szeroko zakrojonym testom. Zachecamy
Czytelnika do wykorzystania wlasnych pomystéw przy budowie wlasnego
generatora. Jes$li warunek szczelnosci sekcji spalajacych, polaczen i elementu
filtrujacego jest speliony, ksztalt elementoéw i metoda ich laczenia nie maja

zadnego znaczenia.

Opisany w tym raporcie projekt zgazowywacza drewna wzorowany jest na
technologii uzywanej i sprawdzonej w czasie II wojny Swiatowej, gdy
wystepowaly duze trudnosSci w dostepie do benzyny i oleju napedowego.
OczywiScie zastosowanie generatora gazu drzewnego (takiego jak ten
zaprezentowany w tej publikacji) nie jest jedyna alternatywna metoda
zapewnienia pracy silnikéw spalinowych podczas braku naftowych — do innych

nalezy m.in. uzycie metanu czy alkoholu.
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Rys. 1-1.
Generator gazu drzewnego podczas pracy w polu bedqcej czesciq testow.
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Rys. 1-2.

Schemat zgazowywacza Imberta, konstrukcji z czaséw II wojny Swiatoweyj.
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Rys. 1-3.
Schemat wspétprqgdowego gazogeneratora warstwowego.
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2. Budowa wlasnego generatora gazu
drzewnego

I nformacje zawarte w tym rozdziale, tj. instrukcja budowy, wykazy
potrzebnych elementéw oraz ilustracje, dotycza prototypowego
zgazowywacza, ktorego schemat przedstawiony zostal na Rys. 1-3. Poszczegolne
etapy budowy urzadzenia opisane sa prosto i zrozumiale. Wymiary potrzebnych
elementéw podane sa w milimetrach, aby umozliwi¢ korzystanie z dostepnych
w handlu elementéow. Dla do$wiadczonego inzyniera czy mechanika bedzie
oczywistym, ze wiekszo$¢ podanych wymiaréw (np. grubos$é blachy, czy Srednica
otworu do czyszczenia [a zwlaszcza gwintéw na polaczeniach $rubowych —
warto$ci podane w tekScie sa zaokragleniami warto$ci otrzymanych po
przeliczeniu  z amerykanskiego ukladu jednostek - je$li zakupienie
Srub/nakretek z podanym gwintem bedzie niemozliwe, mozna skorzystaé
zinnych (najlepiej wiekszych) rozmiaréw gwintu — przyp. thum.]), jesli
zmieniana jest w niewielkim zakresie, nie ma wiekszego wplywu na pdzniejsza

wydajno$c¢ generatora.

Prototypowy gazogenerator, opisany w tym tekScie, zostal zbudowany
i przetestowany na benzynowym silniku ciggnika (John Deere 1010 Special,
o mocy 35KM) — patrz. Rys. 2-1. Praca urzadzenia byla poprawna, rownie dobra
jak urzadzen z czaséw IT Wojny Swiatowej. Generator nie zostal jednak poddany
probie wielu lat czy milioné6w godzin pracy, w przeciwienstwie do egzemplarzy
zgazowywaczy Imberta. Warstwowy uklad tej jednostki zostal opracowany, by
umozliwi¢ budowe prostego, niedrogiego, awaryjnego generatora gazu
drzewnego. Przedstawiony w opracowaniu projekt nalezy przyjac jako absolutne
minimum, w odniesieniu do materialow, polaczen rurowych, ukladu i budowy

filtra oraz polaczenia z gaznikiem (mieszaczem).
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Projekt zgazowywacza (w przypadku jego zastosowania mobilnego) zapewnia
wystarczajace chlodzenie, nawet w przypadku umiarkowanych predkosci ruchu.
Jesli ma by¢ uzyty w zastosowaniu stacjonarnym, nalezy dolaczy¢é do niego
chlodnice gazu i drugi filtr, umieszczajac je pomiedzy generatorem a silnikiem.
Optymalna temperatura, jaka powinien mie¢ gaz drzewny docierajacy do
mieszacza, to okolo 20°C, przy czym dopuszczalne jest sporadyczne
wystepowanie skokéw do poziomu 60-70°C. Wzrost temperatury o kazde
6 stopni powyzej 20°C powoduje spadek mocy silnika o ok. 1%. Gaz o nizszej
temperaturze ma wieksza gesto$¢, a wiec zawiera wiecej palnych elementéw na

jednostke objetosci.

Ksztalt, czy materialy uzyte do budowy zgazowywacza maja niewielki (jesli
w ogoble) wplyw na wydajnos¢ jednostki — dowodem tego byly miliony urzadzen
wyprodukowanych podczas II wojny $wiatowej. Z tego wzgledu dopuszczalne
jest rozsadne zastepowanie jednych elementéow innymi, lub stosowanie do
budowy gotowych fragmentow, pochodzacych z innych urzadzen. Istotne jest,
by:

1. dopasowa¢ wymiary plomienicy ($§rednica wewnetrzna i dlugo$¢) do mocy

zasilanego silnika

2. zachowa¢ szczelno$¢ jednostki generujacej gaz oraz calej armatury laczacej

pozostale elementy instalacji

3. eliminowaé zbedne tarcie powietrza i gazu o Scianki rur przez unikanie

ostrych zagie¢ i uzywanie rur o odpowiednio duzej Srednicy.
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Jak skorzystac z wiedzy zawartej w pelnej
wersji ebooka?

Dalsza cze$¢ tej publikacji znajduje sie w pelnej wersji, dostepnej na stronie

internetowej http://gaz-drzewny.zlotemysli.pl

Dowiedz sie jak zbudowac¢ generator gazu

drzewnego i jezdzi¢ samochodem ponad 5 razy
taniej!
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