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Wstep. Omowienie opracowania

Kpoﬂ ten jest omowieniem jednego z wielu opracowan techno-
ogii kryzysowych sponsorowanych przez Federal Emergency
Management Agency (federalnej agencji ds. zarzadzania w sytuac-
jach kryzysowych). Celem tego raportu jest sformulowanie precyzyj-
nej, ilustrowanej instrukeji budowy, instalacji oraz obshlugi urzadze-
nia zgazowujacego biomase (tj. generatora ,gazu drzewnego” lub
»gazu generatorowego”), ktory bedzie w stanie zapewni¢ awaryjne
paliwo dla pojazdow takich jak ciggniki i ciezaroéwki, gdy zZrdédia
zaopatrzenia w paliwa plynne beda niedostepne przez dluzszy okres.
Instrukcja ta zostala przygotowana jako podrecznik do uzycia przez
kazdego mechanika, ktory jest w stopniu wystarczajagcym biegly
w wyrobie przedmiotéw z metalu lub naprawach silnikéw.

Raport ten ma na celu zachowanie wiedzy dotyczacej zgazowywania
drewna, ktéra byla wykorzystywana podczas II wojny Swiatowe;.
Doktadne procedury krok po kroku opisuja budowe uproszczonej
wersji zgazowywacza stosowanego podczas wojny. Ta prosta, warst-
wowa, wspoOlpradowa jednostka moze zosta¢ wykonana z materialow
szeroko dostepnych w USA [w Polsce tez — przyp. tlum.] w czasie
przedtuzajacego sie kryzysu paliwowego. Dla przykladu, korpus
urzadzenia sklada sie z galwanizowanego kubla na $Smieci umiesz-
czonego na niewielkim metalowym cylindrze. W wielu miejscach
zastosowanie znalazly dostepne powszechnie elementy hydrauliczne.
Jako ruszt zastosowano duza metalowa miske. Prototypowy zgazo-
wywacz wykonany na podstawie tej instrukcji zostal zamontowany
na ciagniku 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 silnikoéw
w Anglii. Do roku 1940 generatory gazu byly znana, lecz niezbyt
czesto stosowang technologig. Jednakze brak benzyny podczas II
Wojny Swiatowej prowadzil do rozszerzenia zastosowania gene-
ratorow gazu do celow transportowych w Europie Zachodniej.
(Taksowki zasilane weglem byly ciagle popularne w Korei w latach
70. XX wieku). USA nigdy nie zostaly dotkniete powaznymi niedo-
borami paliw, byly wiec opdznione wzgledem Europy i Dalekiego
Wschodu, jesli chodzi rozpowszechnienie tej technologii. Jednakze
jakas katastrofa moze zaburzy¢ zaopatrzenie w paliwa plynne w tym
kraju do tego stopnia, ze takie technologie moga sta¢ sie nieza-
stapione do zaspokajania potrzeb paliwowych niektorych galezi
dzialalno$ci gospodarczej, takich jak produkcja i dystrybucja zyw-
nosci.

Raport ten ma na celu zachowanie wiedzy dotyczacej zgazowywania
drewna, ktéra byla wykorzystywana podczas II wojny §wiatowej. Do-
kladne procedury krok po kroku opisuja budowe uproszczonej wersji
zgazowywacza stosowanego podczas wojny. Ta prosta, warstwowa,
wspoOlpradowa jednostka moze zostaé wykonana z materialdw
szeroko dostepnych w USA [w Polsce tez — przyp. thum.] w czasie
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przedtuzajacego sie kryzysu paliwowego. Dla przykladu, korpus
urzadzenia sklada sie z galwanizowanego kubla na $mieci umiesz-
czonego na niewielkim metalowym cylindrze. W wielu miejscach za-
stosowanie znalazly dostepne powszechnie elementy hydrauliczne.
Jako ruszt zastosowano duza metalowa miske. Prototypowy zgazo-
wywacz wykonany na podstawie tej instrukecji zostal zamontowany
na ciagniku rolniczym i przetestowany w pracy, przy zastosowaniu
kawalkéw 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 napedza¢ agregaty pradotworcze, pompy,
urzadzenia przemyslowe. W zasadzie uzycie gazu drzewnego jako
paliwa nie jest ograniczone nawet do silnikow benzynowych. Jesli
silnikowi wysokopreznemu dostarczy sie niewielka ilo$¢ oleju na-
pedowego potrzebna do wystapienia zaptonu, moze on dziala¢ zasila-
ny gléwnie gazem drzewnym dostarczanym przez kolektor dolotowy,
pod warunkiem, ze silnik jest dobrze wyregulowany. Raport ten
poswiecony jest czterosuwowym silnikom benzynowym o mocy od
10 do 150 KM. Dla uzyskania dodatkowych informacji o funkcjono-
waniu zgazowywaczy innych paliw (wegla, wegla drzewnego, torfu,
pylu drzewnego czy wodorostéow) 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 elementow. W wypadku braku
paliw naftowych urzadzenie to moze by¢ stosowane do zasilania
ciezarowek, ciggnikow i innych pojazdow. W czesci 1. tego opracowa-
nia opisane zostaly gléwne zasady zgazowywania, znajduje sie tu tez
kilka informacji historycznych odno$nie wykorzystywania i skutecz-
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nosci generatorow. Cze$¢ 2. zawiera dokladne instrukcje opisujace
krok po kroku proces budowy wlasnej jednostki. Do tej czeSci
dolaczone zostaly ilustracje i zdjecia, aby zapobiec ewentualnym
bledom. W czes$ci 3. znajduja sie informacje dotyczace pracy, obstugi
i napraw generatora, a takze kilka istotnych wskazéwek dotyczacych
bezpieczenstwa podczas korzystania z niego.

Opisany w tym raporcie projekt zgazowywacza drewna wzorowany
jest na technologii uzywanej i sprawdzonej w czasie II wojny
Swiatowej, gdy wystepowaly duze trudnos$ci w dostepie do benzyny
ioleju napedowego. OczywiScie zastosowanie generatora gazu
drzewnego (takiego jak ten zaprezentowany w tej publikacji) nie jest
jedyna alternatywna metoda zapewnienia pracy silnikow
spalinowych podczas braku naftowych — do innych nalezy m.in. uzy-
cie metanu czy alkoholu.

1.2. Zasady zgazowywania paliw stalych

Wszystkie silniki spalinowe zasilane sg oparami, nie ptynem. 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 postacia 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$Snie konwerterem energii i filtrem.
Realizacja tych dwoéch zadan laczy sie z pewnymi utrudnieniami, ale
jest rowniez zaletg tego urzadzenia.

Pierwsze pytanie, zadawane przez wielu ludzi to: ,skad bierze sie ten
palny gaz?”. Zapal zapalke, trzymaj ja poziomo. Zwrd¢ uwage na to,
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jak zwegla sie drewno. W zasadzie drewno sie nie pali, lecz wydziela
z siebie gaz, ktory zapala sie jasnym plomieniem w niewielkiej od-
leglo$ci od zapalki. Zauwaz przerwe miedzy plomieniem a zapalka.
W tej przerwie znajduje sie gaz drzewny, ktory zapala sie dopiero,
gdy zostanie odpowiednio wymieszany z powietrzem (zawierajacym
tlen). Objeto$ciowo ten gaz (gaz drzewny) pochodzacy od zwegla-
jacego sie drewna sklada sie w okolo 20% z wodoru (H.), w 20% z
tlenku wegla (CO) i niewielkich iloSci metanu. Wszystkie te sktadniki
sq palne. Oprocz tego zawiera on 50 — 60% azotu. Azot jest niepalny,
ale zajmuje on pewna objetos¢ irozciencza 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 ‘ob-
shuguja’ proces gazyfikacji. Wiele stalych paliw jest odpowiednich do
zgazowania — poczawszy od drewna i papieru, przez torf, wegiel bru-
natny i kamienny po koks. Podstawowym skladnikiem wszystkich
tych paliw jest wegiel, a na reszte skladaja sie wodor, tlen i
zanieczyszczenia — siarka, popiol i wilgo¢ w réznych proporcjach.
Stad wynika cel zgazowywania — prawie zupelne przeksztalcenie
paliwa na forme gazowa tak, by pozostal tylko popio6t — skladniki nie-
palne (obojetne).

W pewnym sensie zgazowywanie jest niepelnym spalaniem — cieplo
ze spalania paliwa stalego powoduje powstanie gazow, ktore nie
mog3a sie spali¢ zupelie (w pelni — do CO, czy H.,O) z braku od-
powiedniej ilo$ci tlenu dostarczanego z powietrza. W przytoczonym
wczeSniej przykladzie zapalki gaz drzewny wytwarza sie podczas
procesOw pirolizy i spalania, ktérym podlega drewno zapalki podczas
przemiany w wegiel drzewny. Gaz ten jest jednakze od razu spalany
(zakladajac, ze w powietrzu jest dostatecznie duza ilo$¢ tlenu). Przy
zgazowywaniu drewna do zasilania silnikoéw istotne jest nie tylko wy-
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produkowanie 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 wyjasniac. Ich znajo-
mo$¢ nie jest jednak potrzebna podczas budowy i obstugi gazogene-
ratora. Publikacje zawierajace wiecej informacji na ten temat sa wy-
mienione w odpowiednim miejscu w tym opracowaniu (por. np. [13],

[15]).

1.3. Historia technologii

Drewno jest wykorzystywane do wytworzenia ciepla niemalze od po-
czatkow ludzko$ci, podczas gdy spalajac drewno wykorzystujemy tyl-
ko 1/3 zgromadzonej w nim energii. Dwie trzecie tracone sg razem
z dymem, podgrzewajac atmosfere. Zgazowywanie to metoda wyko-
rzystywania dymu i jego palnych skladnikéw. Palny gaz z wegla
i drewna produkowano w Europie mniej wiecej od roku 1790. Gaz
powstaly w ten sposob [zwany m.in. gazem miejskim — przyp. ttum.]
byl uzywany do o$wietlania ulic, dostarczany rurociggami do do-
mow, gdzie wykorzystywano go do celow grzewczych i o$wietlenio-
wych, a takze do gotowania. W przemysle uzywano tego gazu do opa-
lania kotléw parowych, rolnicy zasilali swoje maszyny rolnicze ga-
zem drzewnym i weglowym. Po odkryciu duzych z6z ropy naftowe;j
w Pensylwanii w doku 1859 caly $wiat przestawil sie na jej pochodne
— tansze i wygodniejsze paliwo. Tysigce gazowni na calym $wiecie
zaprzestaly swojej pracy.
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Generatory gazu drzewnego nie sa cudem techniki, ktéry jest w sta-
nie calkowicie wyeliminowa¢ zapotrzebowanie na rope naftowa czy
pozwoli¢ na uniezaleznienie sie gospodarki od wysokich cen paliw
kopalnych. S3 one jednak sprawdzonym rozwigzaniem pozwala-
jacym rozwigzac sytuacje, w ktorych zabraknie paliwa, takie jak woj-
ny, rozruchy, czy naturalne katastrofy. Zapewne wielu ludzi moze
przypomnie¢ sobie szerokie zastosowanie tej technologii w czasie
IT w.$. gdy benzyna byla niedostepna cywilom. OczywiScie najwiek-
szy pozytek z technologii zgazowywania drewna mieli ludzie, dla kto-
rych paliwa naftowe byly najmniej dostepne.

W czasie II wojny §wiatowej na terenie okupowanej Danii 95% zme-
chanizowanego sprzetu rolniczego, ciggnikow, ciezarowek, silnikow
stacjonarnych oraz todzi rybackich i proméw byla zasilana gazem
drzewnym z generatorow. Nawet w neutralnej Szwecji, 40% calego
ruchu silnikowego polegalo na gazie otrzymywanym z drewna lub
wegla drzewnego ([16]). W calej Europie, Azji, Australii, w latach
1940-46 w uzyciu byly miliony generatorow gazu. Z powodu dos¢
niskiej wydajnosci, niewygodnej obslugi i potencjalnego zagrozenia
dla zdrowia ze strony toksycznych gazow i oparéw, wiekszo$¢ z tych
jednostek nie kontynuowala pracy po przywroceniu zaopatrzenia
w rope naftowa w roku 1945. Jedynym sposobem zasilania silnikow
spalinowych w razie braku odpowiednich paliw, poza wykorzysta-
niem metanu czy alkoholu, jest uzycie tych prostych, niedrogich jed-
nostek zgazowujacych.

1.3.1. Il Wojna Swiatowa, zgazowywacz Imberta

W tym i nastepnym rozdziale zostang opisane dwie konstrukcje
zgazowywaczy. OmoOwione beda ich wady i zalety. Informacje te
zostaly tu przytoczone tylko dla Czytelnikow bardziej zainteresowa-
nych techniczna strona konstrukecji. Celem ich jest umozliwienie uzy-
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skania lepszego zrozumienia procedur obstugi generatora opisanego
w tym podreczniku. Czytelnik, ktoéry chce jak najszybciej rozpoczaé
budowe wlasnego urzadzenia, moze bez strat pominaé¢ ponizszy
material i przej$¢ bezposrednio do czesci 2.

Wspolpradowy generator gazu z przewezona plomienicg (palenis-
kiem), 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 cza-
sie IT w.S. wychodzily z fabryk producentow samochodéw takich jak
General Motors, Ford czy Mercedes-Benz. Kosztowaly ok. 1500$ (wg
kursu dolara z roku 1985) za sztuke. Dopiero po okolo szeSciu do
oSmiu miesigcach od rozpoczecia wojny zgazowywacze staly sie
powszechnie dostepne. Dla tysiecy Europejczykdéw budowane w do-
mach, proste gazogeneratory byly ratunkiem przed $miercig glo-
dowa. Wykonywano je z elementow takich jak np. korpusy pralek,
stare bojlery czy metalowe butle gazowe. Co moze wydawac sie za-
skakujace — praca tych jednostek byla prawie tak samo efektywna
i wydajna jak tych produkowanych przemystowo. Wykonane do-
mowymi sposobami urzadzenia wytrzymywaly przebieg ok. 30 000
km, wymagajac wielu napraw, podczas gdy te wyprodukowane w fa-
brykach — az do 150 000 km, dzieki jedynie kilku naprawom.

Gorny cylinder zgazowywacza przedstawionego na rys. 1-2 to po
prostu pusty blaszany kosz na $mieci lub inny tego rodzaju pojemnik
pelnigcy funkcje zbiornika drewna lub innego paliwa. Podczas pracy
urzadzenia, komora ta byla napelniana co kilka godzin, w zalezno$ci
od potrzeb. Aby uzupehi¢ zapas paliwa, nalezalo otworzy¢ pokrywe
zabezpieczong sprezyng. W trakcie pracy musiala by¢ ona szczelnie
zamknieta. Sprezyna w polaczeniu z pokrywa tworzyly pewnego
rodzaju zawor bezpieczenstwa, ktéry otwieral sie gdy ci$nienie we-
wnatrz urzadzenia z jakiego$ powodu osiagnelo zbyt wysoka wartosc.
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Mniej wiecej w 1/3 wysokoSci zgazowywacza znajdowal sie zestaw
skierowanych promieniscie dysz. Ich zadaniem bylo dostarczenie po-
wietrza do poruszajacego sie w dot zgazowywacza drewna. W genera-
torach przystosowanych do zasilania pojazdow, ruch tlokow w sil-
niku powodowal odpowiednia ro6znice ci$nien, dzieki ktoérej po-
wietrze dostawalo sie do wnetrza zgazowywacza. Podczas rozruchu
silnika do zainicjowania ruchu powietrza w odpowiednim kierunku
wykorzystywany byl wentylator. Gaz docieral do silnika, w ktérym
zostawal zuzyty w ciggu kilku sekund po jego wytworzeniu. Ta me-
toda zgazowywania bywa tez okre$lana mianem ,,produkcyjnej gene-
racji 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 cze$ci wegla drzewnego, ktory
wypelia zwezony obszar ponizej dysz. Wiekszo$¢ masy paliwa ulega
przetworzeniu na gaz wewnatrz strefy spalania. Pod wieloma wzgle-
dami mozna okresli¢ gazogenerator Imberta mianem automatycz-
nego. Jesli ponizej poziomu dysz znajduje sie zbyt malo wegla
drzewnego, spalaniu i pirolizie podlegaja wieksze ilo$ci drewna, cze-
go skutkiem jest powstawanie wiekszej iloSci wegla drzewnego.
W przypadku, gdy jest go zbyt duzo (warstwa wegla drzewnego
konczy sie powyzej poziomu, na ktorym zamontowane sa dysze), za-
sysane do Srodka urzadzenia powietrze powoduje jego spalanie. Tym
sposobem strefa spalania utrzymuje sie samoistnie bardzo blisko po-
ziomu dysz.

Gorace gazy spalinowe — dwutlenek wegla i para wodna — dostaja sie
nizej, do warstwy rozzarzonego wegla drzewnego. Tam podlegaja
redukcji do tlenku wegla i wodoru. Zwezenie plomienicy zmusza
wszystkie gazy do przejscia przez strefe redukeji, co pozwala na mak-
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symalne mieszanie i minimalne straty ciepla. W tym miejscu tempe-
ratura osigga najwyzsza warto$c.

Zbierajacy sie w dolnej czesci strefy wegla drzewnego drobny popiol
moze zatka¢ lub utrudnié¢ przeplyw gazu. Wegiel znajduje sie na ru-
chomym ruszcie, ktory moze by¢ co jaki$ czas wstrzasany. Zbierajacy
sie pod rusztem popiol usuwany jest podczas czyszczenia. Drewno
zawiera zazwyczaj mniej niz 1% popiolu (masowo), jednak wraz ze
spalaniem wegla drzewnego przeksztalca sie on w pylista forme mie-
szaniny wegla z popiolem, ktéra moze stanowi¢ 2-10% masy drewna.

Zgazowywacz Imberta wymaga do dzialania ukladu chlodzenia skla-
dajacego sie z wypelionego woda osadnika, oraz samochodowe;j
chlodnicy — wymiennika ciepta. W osadniku nastepuje oczyszczenie
gazu ze smoly i wiekszej cze$ci popiolu niesionego przez gaz, zada-
niem chlodnicy jest dalsze zmniejszenie jego temperatury. Drugi
filtr, z wkladem z materialu o duzej powierzchni musi oczysci¢ gaz
z pozostalych pyléw czy czastek popiotu, ktoére nie pozostaly w osad-
niku. Po przejSciu przez filtr, gaz drzewny mieszany jest z po-
wietrzem w mieszaczu (mieszalniku), a nastepnie kierowany bez-
posrednio do silnika.

Zgazowywacz ten musi by¢ zasilany drewnem o niewielkiej (ponizej
20% wagowo) wilgotnosci, pocietym w jednakowe kawalki w celu
umozliwienia im latwego przeplywu grawitacyjnego przez zwezenie
plomienicy. Galezie, patyki, i kawalki kory nie moga by¢ wykorzy-
stywane jako paliwo. Zwezenie plomienicy oraz wystajace dysze po-
wietrzne stwarzaja niebezpieczenstwo blokowania sie przeptywu pa-
liwa, co powoduje pogorszenie jakoSci gazu drzewnego docierajacego
do silnika (paliwo nie poddane pirolizie dociera do strefy, w ktorej
powinno dalej przereagowac). Jednostki montowane w czasie II w.$.
na pojazdach byly poddawane drganiom wystarczajacym, by paliwo
o precyzyjnie dobranej wielko$ci przeciskalo sie przez zgazowywacz.
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W istocie powstala wtedy cala galaz przemyshi zajmujaca sie tylko
przygotowaniem drewna do wykorzystania w gazogeneratorach
([16]). To wlasnie zwezenie plomienicy powoduje powazne ogra-
niczenie wielko$ci kawalkow drewna, ktore bez poddania kosztow-
nemu brykietowaniu czy granulowaniu (peletowaniu) moga stac sie
paliwem do zasilania zgazowywacza Imberta. Z tego wzgledu jego
uzycie do awaryjnego zasilania silnikow jest utrudnione.

Podsumowujac, zgazowywacz Imberta przetrwat probe czasu i osiag-
nal komercyjny sukces. Jest wzglednie niedrogi, sklada sie z nie-
skomplikowanych elementéw, latwo go zbudowaé, moga go obshu-
giwac kierowcy po krotkim przeszkoleniu.

1.3.2. Wspolpradowy gazogenerator warstwowy
(WGW)

Az do wczesnych lat osiemdziesigtych generatory gazu na calym
Swiecie (wlaczajac te zaprojektowane podczas II w.S.) dzialaly z zalo-
zeniem, ze zaréwno 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 uzupe-
lnienia zapasu drewna. Gdy ladowano drewno, gazy i spaliny ulat-
nialy sie do atmosfery a osoba wykonujaca te czynno$¢ musiata uwa-
zac, by nie wdycha¢ nieprzyjemnego dymu i toksycznych gazow.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat, wspolny wysilek naukowcow Solar
Energy Research Institute (Instytutu Badan nad Energia 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 konieczno$¢ stosowa-
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nia 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 ,gazoge-
nerator z otwarta pokrywa”. Trwajace kilka lat préby, prowadzone
zarobwno w laboratoriach i w terenie dowiodly, ze takie proste, nie-
drogie zgazowywacze moga zosta¢ wykonane z istniejacych elemen-
tow i beda sie doskonale sprawowa¢ w sytuacjach nadzwyczajnych.

Budowa WGW przedstawiona jest schematycznie na Rys. S-1. Pod-
czas pracy tej jednostki, powietrze porusza sie jednostajnie w dol,
w tym samym kierunku co paliwo [stad nazwa — wspoélpradowy —
przyp. thum.], poprzez cztery strefy, z czego wynika nazwa: ,stre-

fowy”.

1. Warstwa polozona najwyzej zawiera surowe paliwo, pomiedzy
kawalkami drewna przeplywa powietrze. Ta strefa peli te sama
funkcje, co lej paliwowy w konstrukcjach z czaséow II wojny
Swiatowej.

2. W drugiej strefie paliwo reaguje z tlenem w procesie pirolizy.
Wiekszo$¢ lotnych frakeji paliwa jest w tej strefie spalana dostar-
czajac w ten sposob ciepla do trwajacej ciggle pirolizy. Na dnie tej
strefy nie powinno by¢ juz tlenu — caly powinien juz do tego miej-
sca zosta¢ wykorzystany. Projekt z otwarta pokrywa umozliwia
ciagly, jednakowy dostep powietrza do calej strefy pirolizy.

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 i wodor.

4. W czwartej strefie znajduje sie popiol. W normalnych warunkach
jest on zbyt zimny, by spowodowa¢ dalsze reakcje. Strefa ta jest w
stanie absorbowac¢ ciepto lub tlen w przypadku zmiany warunkow
pracy, pelni funkcje zar6wno bufora jak i magazynu wegla drzew-
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nego. Ponizej tej strefy znajduje sie ruszt. Popiél 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 swo-
bodny dostep do zbiornika paliwa. Cylindryczny ksztalt jest latwy do
otrzymania, a jednocze$nie pozwala on na ciagly przeplyw paliwa.
WGW nie wymaga, by paliwo bylo w jaki§ specjalny sposob przy-
gotowane, nie ma roéwniez znaczenia jego ksztalt — kazde paliwo
w kawatkach moze by¢ uzyte.

Pierwsze pytanie odno$nie obstugi WGW dotyczy usuwania popiotu.
Gdy wegiel drzewny reaguje z goracymi gazami spalinowymi, szybko
osigga bardzo niska gesto$¢ i rozpada sie w pyl. W jego sklad wcho-
dzi caly popidl pochodzacy z paliw, a takze cze$¢ zawartego w nim
wegla. CzeS¢ tego pylu moze zosta¢ uniesiona przez ruch powietrza
(gazu), a nawet moze zablokowac przeplyw gazu przez zgazowywacz.
Dlatego musi on by¢ regularnie usuwany z rusztu przez potrzasanie.
Gdy zgazowywacz zamontowany jest na pojezdzie, popiol samoczyn-
nie spada z rusztu, ktory jest wstrzasany wskutek ruchu pojazdu.

Istotnym zagadnieniem konstrukcji WGW jest zabezpieczenie przed
zablokowaniem grawitacyjnego podawania paliwa. Ciezsze paliwa
takie jak wiory lub drewniane klocki beda splywaé na doét przez lej
paliwowy popychane swoim ciezarem i ruchem powietrza. Jednakze
paliwa lzejsze (mielone widry, pyl drzewny, kora) moga stworzy¢
czop, ktory zaburzy przeplyw paliwa, a nawet doprowadzi do powsta-
nia bardzo wysokich temperatur. Mozna temu zapobiec przez
mieszanie, potrzasanie lub poruszanie w inny spos6b zawartos$cia
zbiornika paliwa, lub po prostu dostarczajac drgania wynikajace
z ruchu pojazdu. Projekt opisany w raporcie wyposazony jest w recz-
ng wstrzasarke rusztu, ktorej nalezy uzywaé podczas pracy w bez-
ruchu.
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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 zakrojo-
nym testom. Zachecamy Czytelnika do wykorzystania wlasnych po-
mystow przy budowie wlasnego generatora. Jesli warunek szczelno-
Sci sekcji spalajacych, polaczen i elementu filtrujacego jest spelniony,
ksztalt elementoéw i metoda ich lgczenia nie maja zadnego znaczenia.

Opisany w tym raporcie projekt zgazowywacza drewna wzorowany
jest na technologii uzywanej i sprawdzonej w czasie II wojny Swia-
towej, gdy wystepowaly duze trudnos$ci w dostepie do benzyny i oleju
napedowego. Oczywiscie zastosowanie generatora gazu drzewnego
(takiego jak ten zaprezentowany w tej publikacji) nie jest jedyna
alternatywna metodg zapewnienia pracy silnikow spalinowych pod-
czas braku naftowych — do innych nalezy m.in. uzycie metanu czy
alkoholu.

Rys. 1-1. Generator gazu drzewnego podczas pracy w polu bedqcej czeSciqg
testow.
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Rys. 1-2. Schemat zgazowywacza Imberta, konstrukcji z czasow II wojny

7

towej.

sSwia

AINZVYO [ HLd

N

-~

nzeb 14

JolelAiusp

AUNS

¢SSY1-£8 9MO-TNYO

Huzeo

YOINAQOAHO

e

AlupesQ

ZIYMAMOZYOZ

i,

~ -~

¥opim) (npozid z sopim)

(nyoq z

nzeb eoupolD

emjsuszoaldzeq emAniod

1ZsnJ Aueseziism

eziiemod azshg

ezlemod nshsez
fmoBoipoupsl sjomez

(oumeip) omifed

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_0142_ebook

Rys. 1-3. Schemat wspoélprgdowego gazogeneratora warstwowego.
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1.4. Wspolczynniki do przeliczania
na jednostki SI

Wewnatrz raportu uzywane sa anglosaskie jednostki miar [byly w
wersji oryginalnej — przyp. thum.]. Odnosi sie on do materialéw
dostepnych w handlu, a one s3 powszechnie opisywane tymi
jednostkami [w USA oczywiScie — przyp. tlum.]. Wspolczynniki do
przeliczenia na jednostki SI podane sg ponizej.

ABY PRZELICZYC Z DO POMNOZ PRZEZ
stopy szeScienne (ft?) metry sze$cienne (m?) 0,0283
jardy szeScienne (yd?) metry sze$cienne (m?) 0,7646
stopnie Fahrenheita (°F) kelwiny (K) (zobacz uwage 1.)
galony (gal) metry sze$cienne (m?) 3,785 x 107
konie mechaniczne (KM) waty (W) 745,7
cale (in) metry (m) 0,0254
funty (Ib) kilogramy (kg) 0,4536
kwarty (qt) metry sze$cienne (m?) 9,464 x 10

Uwaga 1.: Aby przelicza¢ temperatury, uzy¢ nalezy ponizszego
rOwnania:

K =273 +0,5556 x (F - 32),

gdzie:

F to temperatura w stopniach Fahrenheita
K to temperatura w kelwinach

[Poniewaz przelicznik ze skali Kelwina na stopnie Celsjusza jest
nastepujacy:

C=K-273.15
mozna przyja¢ nastepujacy przelicznik ze stopni Fahrenheita na
Celsjusza:

C=0,5556x (F—32)
-- przyp. thum.]
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