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I. Allgemeine Fragen der Reinigung des Holzgases.

1. Bisherige Untersuchungen.

Die meisten Untersuchungen iiber die Staubabscheidung bei
Holzgasanlagen hat List (1) durchgefiihrt. So hat er bei der
Vergleichspriifung fiir ortsfeste Holzgasgeneratoren eine Reihe
von Kleingaserzeugerreinigern iiberpriift. Diese Anlagen waren
zwar fur stationdren Betrieh Dbestimmt, doch waren sie ihrer
Belastung und Bauart nach zumeist mit Fahrzeuggaserzeugern
nahe verwandt. Nicht nur die Gaserzeuger wiesen einen &ahnlich
hohen Durchsatz auf, Dbezogen auf Schacht-Querschnitt und
Stunde, sondern auch bei den Reinigern waren vielfach vom Fahr-
zeuggaserzeuger her bekannte Elemente verwendet worden. So
befanden sich darunter Stofireiniger mit Prallblechen oder Raschig-
ringen, VYorreiniger mit Schleuderwirkung und im Gegensatz
hierzu in einem Ialle auch ein typisch stationdrer Gasreiniger mit
berieselter Koksfiillung. Man kann daher aus dem Verhalten der
Gaserzeuger und Reiniger beziiglich des Staubanfalls und der
Staubabscheidung Schliisse auf normale IFabrzeuganlagen ziehen.
Besonders wertvoll ist, dal List in diese Untersuchung schon
Weichholz (Fichte) miteinbezogen hatte.

Um einen Uberblick iiber den bei derartigen Gaserzeugern
zu erwartenden Staubanfall bei verschiedenen Holzarten und
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Abb. 1. Rohstaubgehalt in Abhingigkeit von der Generalorbelastung.

Mischungen derselben zu gewinnen, wurden simtliche Werte des
Rohgasstaubgehaltes der Listsehen Untersuchungen in
AbD. 1 abhingig von der Belastung zusammengefafit.

Man sieht, daB je nach Bauart und Holzart sehr verschicdene
Werte des Rohgasstaubgehaltes festgestellt worden sind. Bei Voll-
last liegen die Werte zwischen 0,4 und 2,6 g/Nm’ und stimmen
damit mit den bei den vorliegenden Untersuchungen fesigestellten
Werten weitgehend iiberein, wie spiter gezeigt wird. Die vom
Generatorgas mitgefiihrte Staubmenge ist also teilweise erheblich
und erfordert eine entsprechende Aufnahmefahigkeit der Reini-
gungsapparatur.

Die fiir den Reingasstaubgehalt festgestellten Lr-

gebnisse sind in Abb. 2 zusammengestellt.
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Ahb. 2. Reingasstaubgehalt abhingig von der Gcneratorbelastung.

Mit Ausnahme zwcier Fichtenholzversuche, die untragbar
Lohe Werte von iiber 0,5 g/Nm?® iiber' den ganzen Lastbereich er-
geben, liegen die Vollastwerte etwa zwischen 0,2 und 0,5 g/Nm®.
Nur der Nafreiniger mit berieselter Koksfiillung ergibt einen
besonders giinstigen Reingasstaubgehalt von 0,05g/Nm®. Man
sieht also, dafBl die vererwihnten, bei Fahr-
zeuggaserzeugern oft iiblichen Rcinigerele-
mente den Reingasstaubgehalt eines normalen
¢tationdren Skrubbers bei weitem nicht er-
reichen Wie schon erwahnt, stimmen die von List bei dieser
Priifung festgestellten Werte weitgehend mit den vorliegenden
Untersuchungen iiberein.



Bei der Untersuchung von Fahrzeuggaserzcugern im Weich-
holz- und Hartholzbetrich hat List (2) cbenfalls sich mit der Frage
der Staubabscheidung befalt. Er hat zunidchst Prallblechreiniger
iiblicher Bauart bei seinen Versuchen benutzt. Der Reingasstaub-
gehalt war jedoch so hoch, insbesonderc bei Iichtenholz, dal}
Motorversuche nicht damit vorgcnommen werden konnten. Durch
Einbringen von 6lgetrankter Holzwolle konnte von List fiir Buchen-
holz ein Reingasstaubgehalt unter 0,5 g/Nm® erzielt werden
fs. Abb. 3). Bei Fichtenholz (s. Abb. %) ergab sich dagegen ein
crheblich hoherer Reingasstaubgehalt von 0,4 bis 1,0 g/Nm?® Ls
geht aus dieser Untersuchung klar hervor, daB der Prallblech-
reiniger fiir Buchenholz wenig und fiir Weichholzvergasung iiber-
haupt nicht geeignet ist.
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Abb. 4.
Stauhabscheidung bei Prallblcchreinigern unter Verwendung ven Fichtenholz.

Bessere Ergebnisse erbrachte cin Reinigungssystem, das mit
dem Prinzip der Imbert-Kiihlerreinigung weitgchend iiberein-
stimmt. Die Ergebnisse der List’schen Messungen mit diescm Reini-
gungsapparat bei Motorbetrieb sind in Abb. 5 wiedergegeben. Es
ergab sich dabei mit Buchenholz cin Reingasstaubgehalt bei Voll-
last von 0,120 g/Nm® und bei Fichtenholz ein solcher von
0,22 g/Nm®. Wihrend dicses Ergebnis richtig erscheint, rcihen sich
die Dbei Mischungen von Buchen- und Fichtenholz festgestellten
Kurven nicht in gleicher Weise ein. Es ist nicht wahrscheinlich,
daB in dicsem Falle ein geringercr Reingasstaubgehalt als bei
Buchenholz erzielt werden soll; auBerdem ist der starke Anstieg
der cinen Kurve bei Halblast nicht zu erkliren. Auch List ist der
Ansicht, daB der Verlauf der Kurven keine Regel erkennen laSt.
Viellcicht liegen verschiedene Betriebszustinde der Vergasungs-
herdfiillung vor, dic einen entsprechenden Einflufl auf die ahsolute
Hohe des Roh- und Reingasstauhgehaltes ausiiben.
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Abb. 5. Generator B mit Kondensationsreinigung.
Reingasstaubgehalt in Abhingigkeit von der Motorbelastung.

Finkbeiner (3) (4) gibt den Reingasstaubgehalt hinter
Prallblechreinigern mit 0,2 bis 0,5 g/Nm® an. AuBcrdem hat er Ver-
cuche mit Buchenholz und einem eigenen Recinigungssystem,
bestehend aus 2 hintereinandergeschalteten Iliehkraftreinigern,
cinem mit O] gefiillten NaBrciniger und anschlicBendem Gaskiihler
durchgefiihrt, wobei cs nach seiner Angabe gelungen ist, den. Rest-
staubgehalt auf 0,01 bis 0,055 g/Nm® herabzudriicken. Einzelhciten
iiher diesc Versuche sind nicht bekanntgegeben, so dafl man keinen
unmittelbaren Vergleich mit anderen Arbeiten durchfiihren kann.
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Vermutlich haben jedoch besonders giinstige Bedingungen beziig-
lich des Rohgasstaubgehaltcs, der Staubbeschaffenheit und des
Betriebszustandes der Reiniger vorgelegen, da an andercr Stelle
so niedrige Werte des Reingasstaubgehaltes nicht mehr festgestellt
worden sind.

Versuche mit Weichholzstaub hat Finkbeiner nicht versffent-
licht. Eine Uheerpriifung verschiedener Zyklonbauarten und Zusam-
menstellungen (4) wurde mit Luft und kiinstlich zugegcbenem
Holzkohlenstaub vorgenommen, sic 1Bt sich daher nicht mit den
vorliegenden Versuchen, dic mit Originalstaub aus den Gaserzeu-
gern durchgefiihrt worden sind, vergleichen.

Aufschlufireiche Versuche an Kleingaserzeugern hat L ef -
nig (5) durchgefiihrt. Allerdings nicht mit Holzgas, sondern mit
>as aus fossilen Kraftstoffen. Am Fahrzeug wurde bei einer Reini-
gungsanlage, bestehend aus ¥lichkraftabscheider und nachgeschal-
tetem Wasserreiniger bei Anthrazit ein Reingasstaubgehalt von
0,063 bis 0,099 g/Nm® entsprechend einem Wirkungsgrad von 98,75
bis 99,4% bei Vollast und Wechsellastbetrieb festgestellt.

Mit einem Staub aus einem Elektrofilter wurden Versuche mit
Fliehkraftabscheidern vorgenommen, die den hohen Abscheide-
grad ciniger Zyklone von 90 bis 96% ergaben. Auf diese Versuche

wird bei der Besprechung der vorliegenden Zyklonuntersuchungen
noch zuriickgekommen werden. i

2. LEinfluf} des im Gas enthaltenen Staubes auf den Motor.

Der hinter den Reinigern im Gas enthaltene Reststaubgehalt
fiihrt zur Verschmutzung und Verinderung des Schmierdles und
gegebenenfalls zur Erhthung der Motorabnutzung, aufierdem zu
Schmutzriickstinden in den Ansaugleitungen, wie Miseher, Ansaug-
rohr und Ansaugkanilen.

Schmierélverinderung und Motorabnutzung.

Line wesentliche Verinderung des Schmiersles bei Holzgas-
hetrieb ist erwiesen. Der EinfluB dieser Schmierélverinderung hzw.
des Reststaubgehaltes auf die Abnutzung des Motors ist umstritten,
Betrachten wir die Untersuchungsergebnisse der Versuchsfahrt mit
heimischen Treibstoffen 1935:

8

Der grofite Teil der damals benutzten Reinigerapparate hat
sich beziiglich der Schmierdlverdnderung und *Motorabnutzung als
unbrauchbar erwiesen und ist inzwischen bis auf wenige Reste von
der Bildfliche verschwunden. Einc befriedigende Losung etellte
bei Holzgasgeneratoren nur die Kiihlerreinigung dar, die in ihrer
Klasse damals die giinstigsten Ergebuisse erbrachte und in nahezu
unverianderter Form noch heute bei den Imbert-Generatoren be-
nutzt wird. Die Motorabnutzung der mit dieser Reinigung aus-
geriisteten Fahrzeuge war nicht hoher als bei den mit Hiissigen
Treibstoffen oder Flaschengas betriebenen. Man konnte versucht
sein, daraus den SchluB zu zichen, daf mit diesem Reinigungssystem
das Optimum erreicht ist und eine weitere Verfeinerung der Reini-
gungsanlagen fiir Holzgas keinen praktischen Nutzeffekt mehr
bringen konnte.

Zunichst sei daraul hingewiesen, dafl bei der Versuchsfahrt
1935 eine Mischung von drei Viertel Buche und ein Viertel Kiefer,
teilweise vier Fiinftel Buche und ein Fiinftel Kiefer und wahrend
cines Drittels der Fahrt nur Buchenholz vergast worden ist. Wie
im folgenden noch klargelegt werden wird, tritt in diesem Fall ein
crheblich geringerer Staubgehalt im Gas auf, der ein giinstigeres
Verhalten der Reiniger zur Folge hat als bei Weichholzvergasung.
AuBlerdem ist dic Abnutzung des Motors bekanntlich nicht allein
von der im Gas enthaltenen Recststaubmenge, sondern von zahl-
reichen anderen Faktoren wie Motorbauart, Drehzahl, Material,
Schmiersystem, Belastung und Bedienung abhingig, und es ist
denkbar, dal Motoren anderer Bauart und solche mit anderen
Betriebsbedingungen andere und vielleicht auch ungiinstigere Ab-
nutzungserscheinungen zeigen wiirden. Aullerdem ist zu beriicksich-
tigen, daB wihrend der Versuchsfahrt das Ol innerhalb der zu-
ldssigen Betriebszeiten gewechselt wurde, womit in der Praxis nicht
in allen Fillen, insbesondere nicht beim landwirtschaftlichen
Schlepper gerechnet werden kann.

" Die Betrachtung der Schmierclverdnderung bei diesen Fahr-
zeugen bestitigt dies und 1iBt den errcichten Wirkungsgrad der
Reinigungsanlage nicht mehr bedingungslos im giinstigen Licht
erscheinen. In Abb. 6 ist die Schmierdluntersuchung der giinstig-

- sten Holzgaswagen mit Kiihlerreinigung Nr. 66 und 67, entnommen

dem Gesamtbericht iiber die Versuchsfahrt, enthalten, in Abb. 7
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dagegen die entsprechenden Werte der Schmierdluntersuchung der
Fahrzeuge Nr. 74 bfs 76. Letztere waren mit Holzkohlengaserzeuger
absteigender Vergasung ausgeriistet, deren Feinreiniger wegen des
schr geringen Wasserdampfgehaltes des Gases als Tuchfilter aus-
gebildet waren. Der Abscheidungsgrad solcher Tuchfilter ist nahezu

»Dic Merkmale dieser Versuchsgruppe sind, beziiglich des
Schmieroles geringe Verseifungszahlen (VZ. nicht iiber 2), geringe
Dichte und Zihigkeitssteigerungen, geringe Verschmutzung, geringe
Asche, kurz durchaus giinstige Zahlen, die darstellen, daB} das Ol
weder innerlich nennenswert verdndert wird noch duferlich ver-

100prozentig und erheblich groBer als der von Filtermassen, wie

= schmntzt. Das gibt sich nun auch in der Farbe der Altsle deutlich
z. B. Korkschrot, Holzwolle usw., sowie der einer Kiihlerreinigung.
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Abb. 6. Motor-Schmierslverinderang an  Abb. 7, Motor-Schmierlverinderung an

2' Lastwagen mit Kiihlerreinigung bei der 3 Lastwagen mit Tuchfilterreinigung bei
Versuchsfahrt fiir heimische Treibstoffe  der Versuchsfahrt fiir heimische Treil-

breitester Basis moglich sein diirfte, eine Unempfindlichkeit des
Motors gegen ecinen noch verhidltnismaBig hohen Staubgehalt des
Gases, wie er bei den bisherigen Reinigungssystemen meist vor-

1935. 2 stoffe 1935, 4 . - 3 i
Ein V. 7 / handen ist, nachzuweisen. diirfte der technisch rich-
in Vcrglcu?h der Abb. 6 und 7 ergibt offeunsichtlich eine weit- tigere und einfachere Weg darin bestchen,
. aus geringere Verinderung bzw. Versehmutzung des Schmiersles mit allen Mitteln den Staubgehalt des gerci-
hei der Tachfilterreinigung. Der Originalbericht sagt dariiber- nigten Gases. durch Weiterentwicklung der

folgendes: Reinigung so weit als moglich zu ermidfBigen.
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Auch ist zu crwarten, dafBl (s. Abb. 7) bei voll-
kommener Reinigung eine lingere Gebrauchs-
fihigkeitdes Motorschmierdles herbeigefihrt
wird, als bei fliissigem Kraftstoff (6). Leider 140t
sich ein Tuchfilter, welches, wic erwihnt, eine ideale Staubabschei-
dung ergibt, nicht bei dem hohen Wasserdampfgehalt des Holzgases
anwenden, da nach den bisherigen Erfahrungen Schwierigkeiten
durch Verschmieren der Tiicher eintreten.

Verschmutzung der Gemischleitungen.

Nicht nur aus den vorher angefiihrten Griinden, sondern auch
wegen der bei Holzgas stets vorhandenen unangenehmen Ver-
schmutzung der Gemischleitungen zwischen Miseher und Ansaug-
ventil ist ein moglichst geringer Staubgehalt des Gases anzustreben.
In der Gemischleitung scheidet sich (s. auch Bericht der Versuchs-
fahrt) cin Schmutzbelag ab, der teils trockenen, teils pastenartigen
Charakter hat. Bei oberflichlicher Betrachtung ist man geneigt,
diese Schmutzriickstdnde allein auf das Konto der Gasrcinigung zu
schicben. Dies ist nur zum Teil richtig, denn auch bei einer 11J0pro-
zentigen Staubentfernung wiirden sich Riickstinde in der Gemisch-
leitung zeigen, weil sie nicht nur aus Asche und Staub, die vom
Gasstrom mitgefiihrt werden, sondern zusédtzlich noch aus Kon-
densaten, die aus dem Gas anfallen und die durch eine mecha-
nische Reinigung nicht beseitigt werden konnen, bestehen.

Holzgas besitzt trotz der absteigenden Vergasung einen Rest-
teergchalt, der etwa 0,2g/Nm?® betrdgt. Bei Verwendung von
nassem Holz, bei langeren Leerlaufperioden des Gascrzeugers,
oder bei Hohlbranden kann sich dieser Teergehalt zeitweilig er-
hohen. Damit ist nicht gesagt, dal der Motor ,verteert”, denn
diese geringen Teerspuren gcben an den Ventilen oder Kolben
noch zu keinen Storungen Anlaf.

Die Abscheidung eines Teils dieses Restteergehaltes in der
Gemischleitung erfolgt durch Abkiihlung infolge der im Miseher
hinzutretenden Frischluft, sowie von Ixpansionserscheinungen
hinter der Mischerdrosselklappe.

Dieser Niederschlag im Ansaugrohr ist meist trocken und von
dunkelgrauer Fiarbung, oft auch in Form ciner fettigen Paste, die
verhdltnismiBig wenig klebrig ist. Der nach der Luftbeimischung
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sich ausscheidende, schon in der Vergasungszone angekrackte Tecr
wird mit der Zeit durch den Sauerstoff der Luft einer Art Alterung
unterworfen, die je nach den Verhiltnissen die verschiedenen
Erscheinungsformen des Niederschlages ergibt.

Fine Untersuchung der Riickstinde im Ansaugrohr eines mit
Holzgas betriebenen Motors ergab bei Kiihlerreinigung folgende
Analyse:

% Losliches 29,4

% XKohlenstoff 56,9 ‘ !
(Holzkohle -+ RuB) { 70,6%

% Asche 17,3 ]

Wie man ersieht, bestanden 70,6% des Riickstandes aus festen
Teilen, dic vom Gas an diese Stelle mitgefiihrt worden sind. Fine
Verringerung des Staubgehaltes wiirde diese Riickstinde verringern,
und das bei Holzgasmotoren von Zeit zu Zeit erforderliche Sdaubern
der Gemischleitungen konnte dementsprechend hinausgezogen
werden.

Zusammenfassend 1iBt sich sagen, daB trotz des umstrittenen
Einflusses des Reststaubgehaltes auf die Abnutzung des Motors eine
Verbesserung der Reinigerwirkung im Interesse einer ldngeren
Betriebsfahigkeit des Sehmierdles und zur Verringerung der Riick-
stinde in der Gemischleitung anzustreben ist. Erreicht miifite ein
Reingasstaubgehalt von 0,02 g/Nm® werden, wie er durch eine gute
stationire Gasreinigung bei gréBeren Anlagen erzielt wird.

3. Die Beschaffenheit und Zusammensetzung des Holzgasstaubes.

Da bei der Priifung der einzelnen Reinigersysteme eine Er-
fassung des Rohgasstaubes, d.h. des Gesamtstaubes, von den grob-
sten bis zu den feinsten Staubteilchen aus apparativen Griinden
nieht méglich war, wurden cigens einige Versuche zum Zwecke der
Staubgewinnung durchgefiihrt. Die Staubgewinnungsanlage Lestand
aus cinem Hansa-Holzgascrzeuger, einem Walther-Zyklon mit Vor-
und Nachreiniger (s. Abb. 25) sowie -einem nachgeschalteten Staub-
sack (Absolutfilter). Die Austrittstemperatur des Gases am Staub-
sack war um 200°, so daB der Staub trocken und weitesigehend
teerfrei anfiel. Der mengenmiBige Anfall des Staubes in den ein-
zelnen Teilen der Anlage war folgender:
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Vorreiniger Nachreiniger Staubsack

(Zyklon)
Versuch I 55,7% 20,3% 21,0 %
Versuch 11 52,5% 19,5% 27,02%

Dabei ist ein gewisscr Vcrlust nicht Dberiicksichtigt, der dadurch
eintritt, daf} ein Teil des Feinstaubes in dem weichen Gewebe des
Tuchfilters haften bleibt und heim Entleercen nicht erfafit wird. Aus
den so erhaltenen Fraktionen wurden durch anteilmifiges Mischen
Gesamtstaubproben erhalten, die zu den folgenden Untersuchungen
herangezogen wurden.

Physikalische Eigenschaften.

Bei allen Staubuntersuchungen interessieren zunichst die
Korngroflenverhiltnisse, das spez. Gewicht und einige andere
physikalische Eigenschaften des Staubes, die fiir seine ,,Eignung®
zur Reinigung, also fiir scine Entfernung aus dem Cas von Be-
deutung sind. Von vornherein sei gesagt, dal} es sich bei dem Holz-
gasstaub um cinen in vieler Beziehung abnormen Staub handelt,
besonders deswegen, weil die Korngrole nur eine untcrgeordnete
Rolle spielt.

Die Korngroflenbestimmung stofit auf erhebliche Schwierig-
keiten. Genau gecnommen kann von Korngroflen, wie iiberhaupt
von Kornung nicht gesprochen werden, da der Staub sich aus mehr
oder weniger langen Holzkohlesplittern, aus Flocken und Flittern
zusammensetzt, wie das mikroskopische Bild zeigt. Der Staub ist
entstehungsmiflig aus drei Bestandteilen zusammengesetzt. Der
Hauptteil ist fciner und feinster Holzkohlengrus. Als zweiter Be-
standteil tritt die Holzasche auf. Der dritte, mengenmiflig kleinste
Anteil ist offenbar ein bei der Vergasung bzw. Zersetzung von Teer,
Harz- und Kienol entstehendes Gemisch von ruf}- bzw. koksartigen
Stoffcn. Alle drei Bestandtcile liegen gut durchmischt vor. Selbst

die mikroskopische Untersuchung lafit z. B. kaum freie Asche er-
kennen.

Spez. Gewicht und Sehiittgewicht.

Die hervorstechendsten Eigenschaften des untersuchten Stau-
bes sind das nicdrige Schiittgewicht und die erwihnte Vielgestaltig-
keit der Staubteilchen. AufschluBreich ist eine Betrachtung der
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Gewichte der an der Staubbildung beteiligten Stoffe im Vergleich
mit dem Gesamtrohgasstaub. Wir unterscheiden bei unseren Unter-
suchungen zwischen dem spez. Gewicht des Staubes in unzerkleiner-
tem und in zerkleinertem Zustand. Das scheinbare spez. Gewicht
des unzerklcinerten Staubes ist selbstverstindlich nicdriger als das
wahre spez. Gewicht der Staubsubstanz. Fiir das Verhalten des
Staubes ist es jedoch allein maRgeblich und wirksam. Fiir das spez.
Gewicht der Holzkohle werden im Schrifttum sehr schwan-
k ende Werte angegeben (7, 8, 9, 10). Es steigt mit der Zcrkleine-
rung bis auf 2;0. In der folgenden Tabelle ist fiir Holzkohle aus der
Vergasungszone das in den verschiedenen Teilchengrofenbereichen
des Staubes ermittelte spez. Gewicht*) angegeben:

Teilchen- 3 ; Spcz.
orifie Schiittgewicht Gevwicht
Holzkohle aus 120—4.00 v 1,14
Vergasungszone 75—120 ¢ 0,1 —0,15 1,41
0— 75u ; 1,51
Holzasche aus
obiger Holzkohle
hergestellt 0,13—0,42 2,60
TeerruB durch
Verbrennen v. Teer 0,4 1,66
Teerkoks 0,60 1,96
Gesamtrohgasstaub I 0,16 1,71 unzerkl.

(2,03 zerkl.)
0,18 : 1,75 unzerkl.
(1,97 zcrkl.)

‘Gesamtrohgasstaub II

KorngrofBe.
Es wurde schon darauf hingewiesen, daR die KorngroBen-
lxestimlnting infolge der besonderen Beschaffenheit des Holzgas-
staubes erheblichen Schwierigkeiten begegnet. Die ausgesprochene,

"in jeder Beziehung vorhandenc Inhemogenitit des Staubes, dic sich

in dem stark unterschiedlichen spez. Gewicht der Staubbestandteile

*) Das spez. Gewicht wurde in alkoholischer Suspension im Pyknometer
bestimmt.
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ausdriickt, ebenso wic die teils splittrige, teils flockige, blditrige
Beschalfcnheit des Staubes machen eine Korngroflenbestimmung
nach den iiblichen Verfahren nahezu unmaglich.

Im Verlauf der vorliegenden Untersuchungen wurden Wind-
sichtungen nach dem Gonellschen Verfahren {11) vorgenommen.
Dic dabei aus der Fallgeschwindigkeit nach der Stokeschen Formel
5 i PO

n
wicht von 1,75 errcchneten KorngrofBlen sind jedoch unwahrschein-
lich niedrig, wie aus Abb. 8 Kurve b hervorgeht. Ein Holzgasstauh-
teilchen fillt also auf Grund seiner unkornigen Gestalt trotz seiner
Grofle so langsam wie ein viel kleineres, jedoch kugelformiges Teil-
chen**). Auch Gonell (11) hat schon auf dic Unméglichkeit der

KorngroBenbestimmung derart unkornigen Staubes durch Wind-
sichtung hingewiesen.

5 1 %
(I‘allgeschw. v=ﬁ~ a . g) fiir ein mittleres spcz. Ge-
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Ahb. 8. Kérnungskennlinie von Holzgasstaub.

Um nun der wirklichen Teilcheugrofle niher zu kommen,
wurden die erhaltenen Fallgeschwindigkeitsfraktionen einer opti-
schen Tcilchengroflenbestimmung mit dem Mikroskop unterzogen

*) y = Fallgeschwindigkeit (cm/s),
a = Durchmesser des kugelférmig angenommenen Staubteilchens (cm)
o1 = Spezifische Masse (Dichte) des Staubes (g/cm3),
o2 = Spezifischc Masse (Dichte) des tragenden Mittels (g/em?),
n = Zihigkeit des tragenden Mittels (g/cm - s),
g = Drdbeschleunigung — 981 cm/s?).

**) Die Bezichung zwischen Durchmesser des Teilchens und seiner Fall-

geschwindigkeit nach der Stoke’schen Gleichung gilt streng genommen nur fiir
den Fall, dafl das Teilchen kugelformige Gestalt hat.
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(Abb. 8, Kurventeil a). Ein derartiges Verfahren kann selbstver-
atindlich auch keinen Anspruch auf groRe Genauigkeit erhcben.
Die nach beiden Verfahren crhaltenen Kornungskennlinien-a und b
(in Abb. 8) liegen weit auseinander.

Die Siebanalyse als letzter Weg zur KorngrofBenbestimmung
— wenigstens im Bereich hoherer KorngroBlen — ist hier auch nur
mit einem gewissen Vorbchalt anwendbar. Die in Abb. 8 wieder-
gegebenen Kornungskennlinien zwischen 75 und 400 ¢ wurden fiir
die drei Gesamtstaubproben durch Siebanalyse (12) ermittell. Die
senkrechtc Linie A zeigt die Grenze der Sicbanalyse. Bei mehr-
facher Wiederholung der Siebanalyse wurde festgestellt, dal} leicht
eine betrichtliche Streuung der Ergebnisse eintritt. Diese Streuung
swird crklirlich, wenn man die folgenden mikroskopischen Bilder
der einzelnen Siebfraktionen betrachtet (Abb. 9 bis 14). In allen
¥raktionen findet sich der Feinststaub, der bei der iiblichen Prif-
siecbung (Schlagen dcs Sicbes) gar nicht zum Absinken kommt, weil
er zu leicht ist. Ferner kommt cs bei den deutlich erkennbaren
Holzkohlesplittern ganz darauf an, ob sie im Verlauf der Siebung
in waagerechter oder senkrechter Lage auf das Sicbgewebe fallen
und infolge des geringen Querschnittes dasselbe Sieb noch passie-
ven, anf dem sie /¥ waagerechter Stcllung liegen hleiben (Abb. 13).
Als drittc Fehlerquelle kommt der merklich werdende Abricb bei
steigender Sicbdauer hinzu.

Abb. 9. KorngréBenbereich Abb. 10. Korngrofienbereich

300 — 400, 200 — 300. s



Abb. 11. KorngroBenbereich Abb. 12. Xorngrofenbereich
120 — 200. 68 — 120,

Abb. 13. Korngréfenbereich Abb. 14. KorngroRenbercich

75 — 86. 0—715. ;

Es ist ersichtlich, daf} einerseits die Korngrofienbestimmung
nicht einwandfrei durchfiihrbar ist, und andererseits die Korn-
grofle, sofern iiberhaupt von Kérnung gesprochen werden kann, fiir
die Abscheidungsméglichkeit des Staubes durch Fliehkraft oder
Schwerkraft nicht allein von ausschlaggebender Bedeutung ist, da

die Tallgeschwindigkeit feiner Teilchen weitgehend von ihrer
Gestalt abhingig ist.
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Diese Tatsache erhellt auch bei der Betrachtung der ebcnfalls
durch Siebanalyse gewonnenen Kornungskennlinicn der bei der
Staubgewinnung Versuch I angefallenen 3 . Staubfraktioncn
{ADD. 15). Man erkennt, daf3 der im vorliegenden Versuch im Tuch-
filter (nach dem Zyklon) aufgefangene Reststaub in seiner durch-
schnittlichen Korngrofle innerhalb des MeBbereiches der Sieb-
unalyse iiber dem Staub des Nachreinigers liegt.

Kérnungskennlinie von Holzgasstaub

emifledl duch Skedanalyse
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Abb. 15. Kérnungskennlinic von Holsgasstaub.

" Fallgesehwindigkeit.

Mehrfach ist vorgeschlagen worden (13), zur Beurteilung eines
Staubes in erster Linie seine IFFallgeschwindigkeit heranzuziehen.
Um die fiir die Abscheidung durch Fliehkraft oder Schwerkraft
charakteristische IFallgeschwindigkeit kennenzulernen, wurden fiir
den Gesamtstaub I und II mit dem Gonellsehen Windsichter
mehrere IFallgeschwindigkeitsfraktionen im Luftstrom hergestellt
und daraus analog den Kornungskennlinien die Fallgeschwindig-
keitskennlinien aufgestellt (Abb. 16). Ber Gesamtstaub wurde vor
der Windsichtung durch das 90-Maschensieb von den grobsten An-
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Abb. 16. Fallgeschwindigkeitskennlinie von Holzgasstaub.
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teilen befreit. Man erkennt, dafl rund die Halfte des Staubes in
Luft eine Fallgeschwindigkeit unter 20 mm/sec hat.

Dic cinzelnen Sieb- und Windsichtfraktionen von Gesamt-
staub I wurden auf Aschegchalt und spez. Gewicht untersucht, um
festzustellen, ob etwa durch Siebung bzw. Windsichtung eine Auf-
teilung in die Staubbestandteile, wie Holzkohle und Asche, cintritt.
Die in der folgenden Zahlentafel angegebenen spez. Gewichte
wurden ohne Zerkleinerung bestimmt. Es handelt sich also nicht
um das w ahre spez. Gewicht der Staubsubstanz, sondern um das
fiir die FFallgeschwindigkeit wirk s am e spez. Gewicht. Das wahre
spcz. Gewicht des weitgehendst pulverisierten Staubes wurde zu
2,03 bzw. 1,97 bestimmt (s.o.). Wic aus nachstehender Zahlentafel
hervorgeht, steigt das wirksame spez.' Gewicht der Siebfraktionen
mit fallender Teilchengriofle stindig an. Ahnlich verhalten sich die
spez. Gewichte der Fallgeschwindigkeitsfraktionen.

Gesamtstaub I

Siebfraktion . .. spcz. Gewicht
KorngraBe Kornanteil ARy e Aschegehalt
1. iiber 400 & 10,6% 1,18 20,7%
2. 300400 . 5,6% 1,20 30,0%
3. 200—300 & \ 9,0% 1,32 34,4%
4. 120—200 & 6,8% 1,42 34,6%
5. 86—-120 ¢ 9,0% 1,58 33,5%
O I (i1 6,6% 1,69 —
7. unter 7T5p 52,4% 2,04 36,4%
Gesamtstaub I 1,71 32.2%
Windsichtfraktion
Fallgeschwindigkeit
1. 37,2—72,6 mm/sec 6,1% 1,17 36,2 %
2. 15,0—37,2 mm/sce 16,1% 1,33 29,57 %
3. 13,0—15.0 mm/sec 5,8% 1,38 35,6 %
4, 10.4—13,0 mm/sce 6,0% — 31,1 %
5. 7,8—10,4 mm/sec 7.4% 1,90 28,0 %
6. unter 7,8 mm/sec + 21,3% - - 35,9 %
20

Mun konnte daraus den SchluB ziehen, daB sich die Asche als spez.
schwerster Bestandteil des Staubes im Bereich kleiner Teilchen-
groBen und niedriger Fallgeschwindigkeiten anreichert. Dic Bf:stim-
mung des Aschegehaltes der einzelnen Fraktionen zeigt jedoch

Abb. 17. Abb. 18.
Fallgeschwindigkeitshereich Fallgeschwindigkeitsbereich
36,4 — 62,4 mm/sek. 15,8 — 36,4 mm/sek.

Abb. 19. Abb. 20.
Fallgeschwindigkeitshereich Fallgeschwindigkeitsbereich
7,8 —15.8 mm/sek. 0 — 7,8 mm/sek.
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(s. vorstehende Zahlentafel) eine ziemlich gleichmiBige Verteilung
der Asche iiber den gesamten Bereich, mit Ausnahme der beiden
crsten Fraktionen. Sehr wahrscheinlich ist das hohere spez. Gewicht
der kleinen Teilchen sowie der Tecilchen geringerer Fallgeschwindig-
keit auf die TeilchengroBc als solche und auf eine Anreicherung der
Teer- und Harzzersetzungsprodukte in dicsen Fraktionen zuriick-
zufiihren. Wie schon erwihnt, haben diese Teerzersetzungsprodukte
niachst der Asche das hochste spez. Gewicht.

Aus den folgenden mikroskopischen Bildern (Ahb. 17 his 20)
von vier Windsichtfraktionen kann man das Vorherrschen der
Holzkohlenstruktur des Staubes hoherer Fallgeschwindigkeit er-
kennen, wobei in der Fraktion kleinster Fallgeschwindigkeit
(Ahb. 20) die Holzkohlenbruchstiicke recht selten sind. Daf} sie

jedoch auch hier vorhaunden sind, zeigt ein vergrofierter Ausschnitt
der Abb. 20 in Abb. 21.

Abb. 21. Holzkohleleilchcn des Bereiches unter 7,8 mm/sek (Abb. 20),.’
Vergroflerung 300fach.
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Dic Zusammensetzung des Staubes stellt sich demnach schema-
tisch ganz grob, etwa wie in Abb. 22 gezeigt, dar, wobci dic
mengenmallige Verteilung auf die einzelnen Teilchengroflen- bzw.

Jfallgeschwindigkeitsbhereiche beriicksich-

nur

andeutungsweisc
tigt ist. 3

Abb. 22. Schematische Darstellung der Staubzusimmensetzuug.

‘Es erscheint auf den ersten Blick widerspruchsvoll, dafl die
Fallgeschwindigkeit trotz des Ansteigcns des spezifischen Gewichtes
mit sinkender Teilchengrofle fiir die feinen Tgilchenhereiche nicht
grofier ist, als gemessen, d.h. umgekehrt, dafl sie in so starkem
MaRe in cntgegengesetzter Richtung zum spezifischen Gewicht
ansteigt. Betrachtet man nur dic Holzkohle, so; ist das schon
erwahnte Steigen des spezifischen Gewichtes mit fallender Teilchen-
gribe verstandlich. Je weitgehender die Holzkohle zerkleinert wird,
desto geringer wird die Anzahl der Poren und mikroskopischen
Hohlrdume des oinzelnen Teilchens. Treibt man die Zerkleinerung
bis in den Bereich der Poren bzw. Zellgroflen vor, so entfillt jede
Porositat, und man kann das wahre spezifische Gewicht der ver-
Ikohlten Zellwandsubstanz crmitteln, welches seinerseits wieder mit
der Entgasungstemperatur, d.h. mit dem Grade der Zersctzung
und Abscheidung des entbundenen Teccres ansteigt. Dafl jedoch
trotz des Ansteigens des spezifischen Gewichtes mit sinkender
Teilchengroflie die Fallgeschwindigkeit in dieser Richtung unver-
haltnismifig stark abnimmt, 1at den Schluf3 zu, dafl die nicht im
cntferntesten kugelige bzw. kornige Gestalt der Staubteilchen dafiir
verantwortlich ist.
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Selbstverstandlich lassen sich fiir das in Abb. 22 angegebene
Schema der Staubzusammensetzung keine genauen Grenzen an-
geben, wie tiberhaupt die Zusammensetzung des Staubes im Betrieb
sehr schwankt. Das geht auch daraus hervor, dall bei weiteren
Staubgewinnungsversuchen der angefallene Staub sich jeweils
anders'auf die drei Teile der Staubgewinnungsanlage verteilte. Die
am weitesten voneinander abweichenden Werte waren:

Staubmenge in: Vorreiniger Naehreiniger Tuchfilter
Versuch 1 55,7% 20,3% 24,0%
Versuch III 45,6% 10,7% 43,7%

Die Frage der Zusammensetzung des Staubes soll nach der Erorte-
rung der chemischen Beschaffenheit nochmals aufgegriffen werden.

Chemische Beschaffenheit.

Von den drei Entstehungshestandteilen des Holzgasstaubes ist
die Holzkohle in Aufbau und Zusammensetzung hinlianglich
bekannt. Der Aschegehalt der im Gaserzeuger oberhalh der Diisen
erhaltenen Kiefernholzkohle .ist normal. Die Kohle enthalt geringe
Mengen benzolloslichen Restteeres. Bei dem Durchgang durch die
Vergasungszone unterliegt die Holzkohle starken Vcranderungen.
Neben der Vergasung liuft die Teerspaltung und damit eine Auf-
ladung der nichF vergasten Holzkohle mit Teerspaltkoks und Ruf}
welche sieh in einer betrachtlichen Erhohung des spezifischen Gej
wichtes ausdriickt. Gleichzeitig steigt der Aschegehalt sowie der

Anteil an Benzolloslichem, wie aus der folgenden Zahlentafel her-
vorgeht.

Holzkohle

(TeilehengriBe unter 75 &) spez. Gew. Aschegehalt Losliches
Aus Fischer-Retorte
LEndtemperatur 500° C 1,51 1,48% 0,19%
aus Gaserzeuger
a) vor Diisenzone 1,51 1,78% 0,088%
b) nach Diisenzone 1,84 5—7% 2,40%

Die Holzkohle wird beim Durchgang durch die Diisenzone
augenscheinlich hirter, jedoch ist die Harte der Holzkohle damit

24

tmmer noch unverhiltnismiBig klein gegeniiber z. B. der Harte von
Aluminium-Oxyd und Eisen-Oxyd, die als Schleifmittel wirken. Lis
iat also nicht gesagt, daf} diese verinderte Holzkohle durch Schleif-
wirkung zur Erhohung des VerschleiBes der Motoren beitragen
nul.

Von Interesse ist ferner die Kenntnis der Beschaffenheit der
vom Gas mitgerissenen Teer-Zersetzungsprodukte.
Hicr ist die Tatsache erschwerend, dafl es nicht moglich ist, den
Stauly in seine Bestandteile zu zerlcgen. Versuche in dieser Richtung
wirden unternommen, verliefen jedoch ohne das erwartete Ergeb-
1is, wie aus dem Folgenden ersichtlich.

Davon ausgehend, daB das spezifische Gewicht der Staub-
Lestandteile verschieden ist, wurde der Versuch gemacht, durch
Sehwimm- und Sink-Analyse die ,,reine* Holzkohle von den schwe-
reren Bestandteilen, soweit diese nicht den Holzkohleteilchen an-
Liaften, zu trennen. Als Scheidefliissigkeit wurde Tetrachlorkohlen-
gloff (spezifisches Gewicht = 1,59) verwendet. In einigen Versuchen
wurde zuvor die Asche durch Behandlung mit 10prozentiger kalter
Salzsiure bis auf etwa 1,5% entfernt. In jedem Fall sank, der Staub
jedoch zum weitaus grofiten Teil in Tetrachlorkohlenstoff ab, so
daB sich im Mittel folgendes Bild ergab:

Sinkgut 93%
Schwimmgut 7% (Holzkohle vom spezifischem Gewicht < 1,59)
100%

Es ist nun die Frage, ob, wie erwartet wurde, iiberhaupt die
Méoglichkeit besteht, den Holzkohleanteil durch Tetrachlorkohlen-
sloff von den iibrigen Staubbestandteilen zu trennen. Das spezi-
fische Gewieht von Holzkohle aus der Vergasungszone wurde fiir
dlie angegebene Teilchengrifie zu 1,51 bestimmt und ist etwa ebenso
groB wie dasjenige einer in der Fischer-Retorte hergestellten Holz-
kohle (s. vorstehende Tabelle). Im Verlauf der absteigenden Ver-
gasung wird nun die Holzkohle nach Durchwandern der Brennzone
mit Teerspaltprodukten aufgeladen. Gleichzeitig wird sie infolge
teilweiser Vergasung aschereicher. Mit diesem Steigen des Teerkoks-
und Aschegehaltes in der Holzkohle erhoht sich das spezifische
Gewicht fiir die angegebene Teilchengrofie auf etwa 1,8, wie aus
vorstehender Tabelle ebenfalls ersichtlich ist. Aus diesem Anstieg
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des spegiﬁschen Gewichts ergibt sich schon, daf der Prozentsatz an
»reiner® Holzkohle, etwa von der Beschaffenheit der Retortenkohle
311.11‘ dann groBeres Ausmal} annimmt, wenn ein geniigend groBe;
Teil der Holzkohle unmittelbar aus der Diisenzone durch den
Gasstrom fortgerissen wird. Das Ergebnis der Schwimm- und Sink-

analyse zeigt, daB dies nicht der Fall st und daf} die Staubkohle
weitgehend mit Teerkoks beladen ist,
getrennt werden kann.

von dem sie nicht wieder

Es ist nahcliegend anzunehmen, daB der aschefreie Staub sicl,
zum grofien Teil aus dicser durch dic Vergasung veriinderten Holz-
k‘ohlc zusammensetzt. Die mikroskopische Untersuchung entaschten
Staubes zcigte jedoch immer eine betrichtliche Anzahl von Teil-
chen, die keine Holzkohlestruktur erkennen lasscn. |

Es muB also mit dem Vorhandensein von frcien Teer-
zersetzungsprodukten gerechnet werden. Der hghere Anteil an
Benzolloslichem des Staules gegeniiher der reinen Holzkohle deutet
ebenfalls darauf hin.

Benzollésliches

Holzkohle vor Diisenzone 0,09%
nach Diisenzone 1,14%
Gesamtstaub I 2,13%
Gesamtstauh IT 2,40%

Die Elementar-Analyse des Staubes weicht von der einer

;iolzkohlc hoher Entgasungstemperatur ab, wic aus den folgenden
Zahlenangahen hervorgeht:

Elementar-AnaIysen von Holzkohle (14)

Temperatur Kohlenstoff Wasserstoff Rest
400° 82,7% 3,8% 13,5%
800° 95,8% 1,0% 3,2%

1000° 96,6% 0,5% 000

Elementar-Analysen von Holzgasstaul
(aschefrei berechnet)

Stauh I 83,2% 2,03% 14,77%
Staub IT 84,0% 2,14% 13,86%

26

Als letzter Bestandteil des Holzgasstaubes ist die Holz-
08 ¢lne zw besprechen. Der Aschegehalt des Staubes war folgender:

Versuch I 32,85%
Versuch IT 26,73%

Alle Untersuchungen bezielhen sich, wie crwihnt, auf Kiefern-
- astholz. Die - Zusammensetzung der Kiefcrnholzasche ist nach

KKollmann (15)
Aschegehalt K.,0 P,0; CaO MgO Fe,0, SO; Si0, Na,O

Splint  0,19% 18,4 7.2 27,6 11,0 63 52 21 4.0%
Kemm 0,15% 103 09 418 16l 55 45 3,5 31%

Aus der Aschczusammensetzung ist zu erschen, daB die fiir den
VerschleiB im Motor in Frage kommenden Bestandteile wie FFe,0s
und SiO, in sehr geringem Ausmafe vorhanden sind. Bei dem an
sich gcringen Aschegchalt des Holzes erscheint die Moglichkeit
ciner Schidigung des Motors durch die Asche unwahrscheinlich,
sofern nicht einc unzulidssige Anreichcrung im Schmierdl infolge
ungeniigender Gasreinigung oder Nichteinhaltung des Olwechsels
stattindet. Es mufl beriicksichtigt werden, dal nur ein Tecil des
Reingasstaubes und seiner Verbrennungsprodukte in das Schmicrol
gelangt, wihrend der andere Teil vom Abgas mitgerissen wird.
Nimmt man eine Olwechselperiode von 100 Std., eine Olfiillung von
5 1, eine stiindliche Gasleistung von 50 Nm?® einen Reingasstaub-
gehalt von 150 mg/Nm?® an, so hitte man, wenn der gesamte Rein-
gnsstaub sich im Schmiersl ansammelt, 750 g Staub/5 1 Ol. Bei
ciner Oldichte von D,, = 0,940 entsprechen 750 g Staub in 5 1 Ol
= 16% fcsten Fremdstoffen. Dcrartig hohc Werte werden natiir-
lich wegen der tcilweisen Verbrennung und Austragung des Staubes
mit den Auspuffgasen nicht errcicht. Dagegen haben wir in einem
J20-Std.-Versuch bei Weichholzbetrich niit einem Ford-BB-Motor
beispiclsweise 7% feste I'remdstoffe im Ol gefunden, ein Wert, der
zweifelsohnc noch zu hoch ist. Die verwendete Reinigungsanlage

* (Zyklon-Olreinigung) hat etwa eine Staubdurchlissigkeit von 150
his 200 mg/Nm®. Bei einecm Reingasstaubgehalt von nur 15 bis
20 mg/Nm?®, wic cingangs gefordert, wire die Verschmutzung ent-
sprechend nur etwa 0,7% und hitte auf die Olverindcrung keinen
merklichen Einflul mehr.
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Zusammenfassend kann folgendes festgestellt werden:

Trotz des recht hohen spezifischen Gewichtes der Staub-
substanz ist die Fallgeschwindigkeit, also die Fliehkraft- und
Schwerkraft-Abscheidemdglichkeit, gering. Als Ursache ist die
duflecre Gestalt der Staubteilchen, sowie das durch Porositat

: t{er grofleren Teilchen herabgesetzte wirksam e spezifische

Gewicht anzusehen. Eine Trennung in die Staubbestandtcile, wie
Asche und Holzkohle, findet durch teilweise Fliehkraftabscheidung
nicht statt. Der Staub selbst ersclieint auf Grund seiner- Zusammen-
setzung nicht verschleiBgefihrlich, solan ge die Sehmier-
eigenschaften des Schmieréles nicht beein-
trdachtigt werden, d. h. solange ein niedriger Rein-
gasstaubgehalt des Gases gewdhrleistet ist und
eine Anreicherung des Staubes im Motors] verhindent wird.
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IL. Die Untersuchungsmethode.

1. Versuchseinrichtung und Mefverfahren.

Die aus dem vorhergehenden Abschnitt ersichtlichen beson-
(leren. Ligenschaften des Holzgasstaubes machten es notwendig,
dic zu untersuchenden Reiniger wihrend der Priifung mog-
liehst genau den gleichen Bedingungen zu unterwerfen, wie sie
it der Praxis vorliegen. Das sonst bei Untersuchung von Staub-
nhecheidern iibliche Verfahren, einem stromenden Medium, z.B.
FLuflt, bestimmte Mengen eines bekannten Staubes kiinstlich zuzu-
geben, konnte aus verschiedenen Griinden nicht angewandt werden.
Wie bereits erwahnt, ist es schwierig, Holzgasstaub cinschl. des
Feinststaubes, wie er wihrend des Betriebes anfillt, in geniigenden
Mengen und, was besonders wichtig ist, in genau derselben
I'orm, wie er im Gasstrom auftritt, zu erhalten. Der grofle Anteil
feinen Staubes und sein veridnderlicher physikalischer Zustand
lassen annehmen, dal} es praktisch nicht moglich sein diirfte, einen
olwa im Absolutfilter gewonnenen Staub fiir Vergleichsversuche
verschiedener Reiniger stets in derselben Form und Korngrofien-
verteilung zu erhalten (s. auch Abschnitt I, 3). Das System Staub —
‘I'cer — Gas stellt in den feinen Anteilen ein kompliziertes Acrosol
dar, dessen Verhalten mit dem eines kiinstlichen Gemisches von
Luft und teerfreiem Staub nicht ohne weiteres verglichen
werden kann. Bei Verwendung von Luft als Priifgas ist es auch
nicht moglich, die besonderen physikalischen Verhiltnisse des in den

‘Reinigern meist hohere Temperaturen einnehmenden Generator-

gases, insbesondere die Zahigkeit des Gases, zu rekonstruieren.

Iis erschien daher unbedingt notwendig, den Staub nicht
kiinstlich einem: Gasstrom zuzufiihren, sondern ihn wihrend der
Versuche unmittelbar dem Generator zu entnehmen. Auf diese
Weise wird der Originalstaub gewissermaflen im ,,status nasccndi®

tlen Reinigern zugefiihrt. o
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Auch sollten durch die Untersuchungen nicht nur Einzel-
rciniger, sondern auch bestimmte Reinigersysteme
gepriift werden. Es war denkbar, daf3 der einc oder andere Gene-
rator viclleicht durch die Art seiner Gasabsaugung oder durch
sonstige konstruktive Einfliisse einen geringeren Staubgehalt im
Rohgas ergeben konnte, welcher natiirlich die Belastung der
Reiniger und den Reinigungsgrad wesentlich hitte beeinflussen
konnen. Schliefilich sind die meisten Reiniger im Zusammenhang
mit dem Gaserzeuger selbst entstanden. Es wurde daher bei
diesen Untersuchungen zunichst grundsitz-
lich das komplette Reinigungssystem mit dem
jeweils dazugchorigen Generator untersucht.

Diese Art der Versuchsdurchfiihrung ergab allerdings den
Nachteil, daf der Rohgasstaubgehalt vor den Reinigern nicht kon-
stant gehalten werden konnte. s war daher nétig, eine grifere
Anzahl von Parallelversuchen durchzufiihren, zumindest die Ver-
suche so oft zu wiederholen, bis einige extreme Werte des Roh-
staubgehaltes vorhanden waren, aus denen ein zuverlissiger Mittel-
wert gebildet werden konnte. Auf diese Weise ist es dann auch
gelungen, Ergebnisse zu erhalten, die in dem erforderlichen Mafe
miteinander verglichen werden konnen. Auerdem war nicht Zweck
dicser Priifung, besondcrc Feinheiten der einzelnen Apparate
festzustellen und womoglich denjenigen, der einen um wenige mg
geringeren Reinstaubgehalt ergab, auszuwihlen, sondern in grofien
Ziigen aus den in der Praxis angewandten Systemen das Geeignete
herauszufinden. Grobe Unterschicde des Reingasstaubgehaltes bei
annihernd gleichem Rohstaubgehalt ermoglichen jedenfalls Ver-
gleiche.

Fiir die MeSmethode wurden weitestgehend
vom FachausschuBB fiir Staubtechnik im
VDI (16) herausgegebencnRichtlinienzugrunde
gelegt. Auflerdem wurden zum Teil Erfahrungen
von Rosinund Rammler (17) mit herangezogen.

die

Um den Reinigungsgrad eines Gasreinigers festzustellen, muf}
der Staubgehalt des Gases vor und hinter dem Reiniger gemessen
werden. Entsprechend den vom VDI. herausgegebenen Richtlinien
kam als Mefverfahren die Teilstrommessung in An-
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insgesamt:

wendung Die Entnahme der Teilstrome erfolgte mittels Diisen
jeweils vor und hinter dem zu untersuchenden Filter bzw. der
(resarntreinigungsanlage. Bei der Entnahme wurden die vom VDI
gogehenen Richtlinien genau eingchalten. Die Teilstrommenge
wutde so abgezweigt, daBl an der Diisenmiindung die gleiche
(;o8chiwindigkeit vorhanden war wic im Hauptstrom. In dem zu
untersuchenden Reiniger wurden Temperaturabfall und Stromungs-
widerstinde gemessen. Gegcbencenfalls wurde das Tempcratur-
goliille durch kiinstliche Kiithlung an dic in der Praxis vorhandenen
Yerliiltnisse angepaft. Glcichzcitig wurde bei allen Versuchen der
Slrtmungswiderstand des Generators und die Austrittstemperatur
tles Gascs fortlaufend gemessen, um eine Kontrolle des Generator-
gnnges zu erhalten. Wahrend der Messung wurden laufend Gas-
amnlysen durchgefiihrt, um Undichtigkeiten der Versuchsanlage
(Suuerstoffgehalt) und den Betriebszustand des Gaserzeugers fest-
zustellen. Das Lrgebnis der Gasanalysen wurde aulerdem fijr dic
HBestimmung des spezifischen Gewichtes des Gases, welches fiir die
Mengenbestimmung der Blendenmessung benotigt war, benutzt.
Der Aufbau der Versuchseinrichtung ist aus der Abb. 23 er-
pichtlich. Der Gascrzeuger war auf ciner Riittelvorrichtung auf-
gebuaut, die durch einen Elektromotor laufend in Schwingung ver-
golzt wurde. Eine Erschiitterung des Fahrzeuggaserzeugers empliehlt
#ich stets bei derartigen Versuchen, um ein einwandfreies Nach-
puatschen des Holzes in die Vergasungszone sicherzustellen. Die
Belastung des Gaserzeugers erfolgte durch ein Sauggeblise, die
Absaugung der MeBteilstrome durch eine Wasserringpumpe.
Hinter dem Generator bzw. vor dem zu messenden Reiniger
war zur Geradfiihrung ein langes senkrechtes Rohrstiick eingebaut,
nug dem der Teilstrom fiir die Rohgasstaubbestimmung abgesaugt
wirde. Um Kondensatbildung im Teilstrom sicher zu vermeiden,
whrde er durch eine Warmluftvorrichtung beheizt. Das Rohgas
gelungte zundchst in cinen Bewag-Meflzyklon, wo der Staub teil-
weisc durch Zyklonwirkung und der Rest durch ein eingespanntes
[lilterpapier abgeschicden wurde. Auch der Mefzyklon war elek-
Irisch beheizt, um die Bildung von Kondensaten zu vermeiden. Das
ar Verwendung gekommene Filterpapicr hatte cinc Porenweite
von 5 ¢ (Schleicher und Schiill Nr. 589%). Es erwies sich als zweck-
miiBig, fiir jeden Versuch jeweils zwei I'ilterpapiere einzuspanncn.
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Ifinter dem MeRzyklon wurde der Teilstrom gekiihlt, um den
Tanpurlet des Gases zu errcichen. AnschlieBend durchstromte das

s dic McBblende zur Mengenbestimmung und gelangte iiber ein
Rogelventil in die Saugleitung der Wasserringpumpe.

Der Reingasteilstrom wurde in dhnlicher Weise hinter dem zur
Uhitersichung dienenden Filter durch eine Diise ecntnommen und
ihor cine gcheizte Rohrleitung unmittelbar zum Filterpapier
galiihict, welches ebenfalls auf 120° elektrisch aufgeheizt wurde, um
Verslopfungen der Poren durch Tecrabscheidungen zu vermeiden.
lin folgten wieder der Wasserabscheider und die MeBblende. An-
schliefend gelangte der Teilstrom ebenfalls iiber ein Regelventil in
din Ansaugleitung der Wasserringpumpe.

Wichtig ist die genaue Feststellung der Hauptstromgasmenge.
Dieselbe crfolgte durch eine MeBblende. Die Anzcige der MeB-

blewde wurde laufend durch cine Braunsche Ringwaage registriert.
Zur Kontrolle der Ringwaagenanzeige diente ein parallel geschal-
teles U-Rohr mit Wasscrsdaule. Diese Kontrolle erwies sich als not-
wendig, weil sich besonders im Teillastgebiet in der Leitung zur
Ringwaage hin und wieder Wassertropfchen bildeten, die die
Anzcige der Waage filschten. Wihrend des Betriebes war es daher

Abb. 23. Schema der Priifstandsanlage.

tbforderlich, laufecnd einen Vergleich zwischen der Anzcige des
lI.Rolires und der Ringwaage zu ziehen. Diesc Kondensaterschei-

i nungen traten naturgemal auch an der Blende auf, und es war
notwendig, dicselbe bzw. ihren Ringraum zu entwéssern.

Die Anzeigen der TeilstrommeBblenden wurden an Mikro-

o
} ; munometern abgelesen, zugleich Absolutdruck und Temperatur.
tl

Mit besonderer Sorgfalt wurden dic Filterpapiere behandelt.
- Yor Gebrauch wurden sie 3 Stunden in einer Glashiilse in cinem

- 'I'tockenschrank getrocknet, anschliefend 12 Stunde im Exsik-

kator abgekiihlt. Sodann wurden sie luftdicht verschlossen und

|
= 'IL‘ ~ vinschl. der Hiilse gewogen.
Bl
j E;{‘% Nach dem Versuch wurden die Papiere in derselben Glashiilse
) | :%_i b wicder 3 Stunden im Trockenschrank und Y% Stunde im Exsikkator
B SEMRS lichandelt und anschlicBend gewogen. Da das Gewicht der Glashiilse

bekannt war, konnte aus den Wigungen vor und nach dem Versuch
(ng Staub- und Teergewicht ermittelt werden.
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Hierauf wurden die Papiere in einem Soxhlet-Apparat mit
einem Benzol-Alkoholgemisch extrahiert. Durch Wagung der extra-
hierten Teermenge und Abzug von der vorhergehenden Wigung
wurde das Staubgewicht bestimmt.

Aus den beim Versuch gemessenen Zustandsgrofien des Haupt-
und Teilstromes, der Gasanalyse und der Aufschreibung der Ring-
waage wurden die Haupt- und Teilstromgasmengen, bezogen auf
Normalzustand (0° C— 760 mm Hg), bestimmt und mit den fest-
gestellten Staubgewichten in Beziehung gesetzt.

Bei den Versuchen wurde mit den Messungen erst begonnen,
wenn der Beharrungszustand des Generators, gekennzeichnet durch
eine konstante Gastemperatur am Generatoraustritt, erreicht war.

Die Versuchsdauer wurde so gewihlt, dal bei den einzelnen
Belastungsstufen angenahert die gleiche Staubmenge am Filter-
papier anfiel. Es sollten dadurch Ungenauigkeiten bei der Weiter-
behandlung der Filterpapiere bzw. der gewichtsmifligen Fest-
stellung der Staubmengen ausgeschaltet werden. Die erforderlichen
Versuchszeiten warden durch Vorversuche ermittelt und betrugen
bei Vollast 60 Minuten, bei geringeren Laststufen 90 und 120 Mi-

nuten.

2. Das Vergasungsholz.

Bei einem grofleren Einsatz von Gasfahrzeugen, insbesondere
Gasschleppern, in Deutschland mufl damit gerecbnet werden, daf}
im geringeren Umfange Buchenholz, meist dagegen Weichholz
(Nadelholz), vorzugsweise Kiefern- und Fichtenreiserkniippel, als
Vergasungsholz zur Verfiigung stehen wird. Es ist durch die
Arbeiten von Kiihne (18) und List (2) zunachst priifstandmaBig und
durch die Forschungsstelle (19) auf breiter Erprobungsbasis in der
Praxis nachgewiesen worden, daf} die Benutzung dieser Holzsorten
ohne weiteres auch im Dauerbetrieb und ohne storende Einfliisse
auf die Vergasung moglich ist.

Andererseits war durch die Versuche von List bekannt, daB3 bei
Vergasung von Weichholz mit einem grofleren Anfall von Staub
im Generatorgas zu rechnen ist. Es schien daher unbedingt not-
wendig, die vorliegenden Untersuchungen nicht mit Buchenholz,
sondern mit minderwertigem Weichholz durchzufiihren, um die am
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atiitksten eintretende Beanspruchung der Reiniger herbeizufiihren
nnil gleichzeitig diejenigen Bedingungen beziiglich der Holzqualitit
augrunde zu legen, mit denen in der Praxis am hiufigsten zu rech-
nen sein wird.

Dementsprechend wurden die Versuche ausschlieBlich mit
Kielvrnliolz, sogenannten Reiserkniippeln, deren Stirke sich
2svisclien 30 und 100 mm bewegte, durchgefiihrt. Das Holz wurde
nuf cine Liange von 70 mm bei einem Querschnitt von etwa 20 em?
zorkleinert. Es war stark rindenhaltiz und zu etwa 30% in rot-
funlom Zustand.

Als Feuchtigkeit wurde 12 bis 15% gewihlt. Dieser Feuchtig-
lieitsbereich wurde wihrend der Versuche stets konstant gehalten
il fortlaufend durch Trocknungsproben iiberw acht.

3. Generatorbetriebszustand.

Uber den bei den Untersuchungen vorhandenen Generator-
helrichszustand ist folgendes zu sagen:

Bie Dauerbetriebsfahigkeit des Gaserzeugers ist, wie die
Arbeiten der Forschungsstelle ergeben haben (19), heute schon sehr
arof}, und man kann mit einer Gesamtbetriebszeit von iiber 500 Std.
rochnen, bis eine Erneuerung oder Reinigung der Holzkohlegrund-
fitllung des Vergasungsherdes erforderlich ist. Nun.ist es im all-
gomeinen ublich, fiir die Grundfiillung des Herdes Buchenholzkohle
vu verwenden, weil in Deutschland nur diese Holzkohlenart in
lleinsiiickiger Form und absolut teerfrei geliefert wird. Diese
Buelienholzkohle verbraucht sich innerhalb einer gewissen Betriebs-
zeit, die nach Feststellung der Forschungsstelle bei etwa 20 bis
30 Stunden liegt, und an ihre Stelle tritt die im Generator selbst
nnchgebildete Weichholzkohle. Letztere ergibt infolge ihrer geringen
l'estipkeit: einen groBeren Staubanfall. Es wurde daher jeder Gene-
titor, der an der Untersuchung teilnahm, grundsitzlich erst einer
Betriebszeit von 50 Std. unterworfen, um auf alle Fille den
lolriebszustand der Vergasungsherdfiillung, wie er im Dauerbetrieb
normal bei Weichholz-Vergasung vorhanden ist, herzustellen. Die
vorwendeten Gaserzeuger, Bauart Gustloff, Hansa und Imbert,
wiaren fiir den 25-PS-Gasschlepper dimensioniert. Dieser Motor-
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leistung entspricht ein stiindlicher Gasverbrauch von ctwa 50 bis
60 Nm® Der Generator wurde dementsprechend bei den Vollast-
versuchen belastet.

Um das Verhalten der Reiniger iiber einen moglichst weiten
Belastungsbereich festzustcllen, wurden Messungen auch bei ctwa
25 und 13 Nm®h Generatorbelastung durchgefiihrt. Es war denk-
bar, dafl bestimmte Reinigersysteme, z. B. solche, dic mit Fliehkraft
.oder Waschung arbeiten, hei geringer Belastung ungiinstigere und
andere, z. B. Staubkammern, giinstigere Abscheidegrade erbringen
wiirden. Die durch den Reiniger gelangende Gasmenge war im
iibrigen stets um den Rohgastcilstrom von etwa 3 bis 4 Nm? gerin-
ger als die Generatorbelastung.

Da fiir die Beanspruchung der Reiniger nicht nur die Gas-
menge allein, sondern auch der im Gas enthaltene Wasserdampf, der
sich oberhalb des Taupunktes gasihnlich verhilt, mitzurechnen
war, wurden bei der folgenden Darstellung die MeBergebnisse stets
auf den Normalkubikmeter f e ucht bezogen.
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II1. Die Untersuchungsergebnisse.

1. Der Rohgasstaubgehalt.

Vor der Besprechung der cinzelnen Untersuchungsergebnisse
ot es sich, cinige Betrachtungen iiber die Staubmenge, dic bei
don verschiedenen Belastungsstufen und Betricbsbedingungen im
Gus unmittelbar nach dem Verlassen des einzelnen Gascrzeugers
¢ufhalten ist, anzustellen.

In Abbildung 24 sind die bei der vorliegenden Untersuchung
[estgestellten Werte des Rohgasstaubgehaltes abhingig von der
Belastung aufgetragen. Man sieht, da3 bei keinem der verwendeten
{ uscrzeuger der Rohgasstaubgehalt sich innerhalb enger Grenzen,
dic élwa fiir den cinzelnen Gaserzeuger typisch wéren, bewegt,
sondern stets hohe und niedrige Werte vorhanden sind. Dies ist
zamiichst verwunderlich, denn man hitte cigentlich eine Abhingig-
lgpit des Rohgasstaubgehaltes von einzelnen konstruktiven Merk-
mitlen des Gascrzeugers erwarten konnen. So hdttc man z B. beim
Imfiert-Generator, in dem das Gas aus einem breiten Ringraum um
fdan Vergasungsherd abgesaugt wird und sich zunachst mit geringer
(;eachwindigkeit durch den Doppelmantel nach oben bewegt, auf
ciiten geringen Rohgasstaubgehalt schlieBen konnen. Aber gerade
diescr Generator crgab den hochsten Wert (s. Abb. 24).

- Der feine Holzgasstaub wird also durch solche Konstruktions-

i Bnahmen nicht in groflercin Mafle im Gencrator zuriickgehalten

~ qle bei den anderen Bauarten, bei denen, insbesondere beim Hansa-

*‘ .

erheblich hgherer Geschwindigkeit und ohne
Zwischenschaltung eines wirksamen Beruhigurigsraumes, abgesaugt
wird.

Viel maflgebender dagegen diirfte die Art des Vergasungs-
liolzes bzw. der Holzkohlefiillung fiir die Grofe des Rohgasstauli-
gehialtes sein. Mit dem Imbert-Gaserzcuger wurde ein Vollast-

versuch  durchgefiihrt, bei dem der Vergasungsherd mit einer

{;enerator, mit
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frischen Buchenholzkohlefiillung versehen worden war. Wie aus
nachstehender Zahlentafcl zu erschen ist, ergab sich sofort ein
wesentlich geringerer Rohgasstaubgehalt, der weit unter den bei
Weichholzkohle festgestellten Werten lag, obwohl die Belastung
sogar um einige Prozent héher war.

s AR

w0 50
Generatorbelastung Nefh, fevcht

60

Abb. 24, Der Rohgasstaubgehalt bei simtlichen MeBversuchen
(Kiefcrn-Reiserkniippel).

Unterschied des Rohgasstaubgchaltes
bei Herdfiillung mit Buchenholzkohle und
Weichholzholzkohle

Versuchs- . Belastung  Rohgasstaub-
bezeichnung saxdinllung Nm®h  gehalt g/Nm?®
RIV, Kiefernholzkohle 57,87 1,036
RIV, Kiefernholzkohle 97,37 2,330
RIV, Buchenholzkohle ‘ 61,06 0,473

38

Vethindet man die jewcils hochsten und niedrigsten Werte des
‘ﬁ‘u—bgeha]tes bei verschiedener Belastung in Abb. 24, so
ich die Verbindungslinien auf der Abszisse nahczu im
Punkt. Dieser Punkt gibt die Belastung an, bei der ein

Streuung dcs Robgasstaubgehaltes ist also im Bereich
clastung gering, wihrend sie bei Vollast cinen erheblichen
zeigt.
Die bei den vorlicgenden Generatorbaunarten bei Vollasf:
2 ache'n'Wertc des Rohgasstaubgehaltes von 0,7 und 2,5 g/Nm®*
men gut mit den von List (1u. 2) festgestellten iibercin (s. auch

lll,'.' 3 und 4).

2. Fliehkraftabscheider (Zylklon).

_ ‘ Hersteller;: Walther & Cie., Kéln-Dellbriick.
- Wie aus AbDb. 25 ersichtlich, bestand der Abscheider aus einem

sBeren, vertikalen Zyklon und zwei kleinen, parallel geschalteten

Gasaustritt
I—-A Gaseinlritt

| I

e I
L g staubsammelbehditer

Schnitt C+D Schnitt A+8

B

rﬁgssin_fzif_f
D

)

AN L

¢

-— re——=

\Gasausiritt . o
Ahb. 25. Walther-Fliehkraftabscheider.
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Horizontalzyklonen. Der erstere diente der Vorabscheidung und
hatte vor allem die Aufgabe, einen stoBweisen, groBeren Staub-
anfall, wie er bei Holzgaserzeugern von Zeit zu Zeit vorkommt,
aufzunehmen. Die beiden parallel geschalteten kleincren Zyklone
mit horizontaler Achse und gekriimmtem Auslaufkegel sollten der
Nachreinigung dienen. Der aus Vor- und Nachreinigern aus-
geschiedene Staub wurde in getrennten Kammern des Staub-
sammelbehalters aufgefangen.

Das Gas tritt beim Walther-Zyklon durch einen sich iither 180°
des Umfanges erstreckenden tangentialen Einlauf in den Zyklon
cin. Das Innere des Abscheiders ist frei von Einbauten, und eine
Verstopfung durch Staub oder Kohlestiickehen kann nicht erfolgen.
Die Formgebung des Zyklons ist so erfolgt, daf} ein storungsfreicr
Abscheidewirbel sich bilden kann.

Wisco-Fliehkraftabscheider, System Prof. Dr.-Ing.
Feifel.

Hersteller: Wisco-Fahrzeug-Gasgeneratoren Kom.-Ges., Ber-
lin-Halensee.

Der Entstauber (s. Abb. 26 und 27) besteht aus 6 einzclnen

parallel geschalteten Abscheidezellen, dic in einem Gehduse zu-

i
i __._i Gasaustritt
_Zy!d_m\ 1 s
i aseintr)
iz ) Lol
A l B
__| Vorabscheider

L ! Staubs -
rlid ehdlter

_! Gaseintritt

J’.

-_—

SchnittA+8 ABb.'26.. Wikto-Elekkraftibsgheider,

imuengefaBt sind. Durch eine entsprechende Gasfiihrung sollen
lle (¢ td‘ Zellen gleichmifBig belastet werden. ?
dvm das zu reinigende Gas in die Zellen stromt, gelangt es

durel cinen als Vorabscheider dienenden Rzum, in dem sich alle
_a'lﬂt,v en Staubteile absetzen sollen. Die Staubsammelbehilter der

Inen Zellen sind unten durch Schieber S abgeschlossen. Der
all) der Schieber S angesammelte Staub wird nach Heraus-
i derselben (s. Abb. 27) bei geoffneter Tiir entfernt.

' Die Stauhabscheidung erfolgt in den einzelnen Zellen nach dem
aftprinzip in einer sog. Wirbelsenke, die durch Rotation der

‘Abb. 27. Wisco-Fliehkraftabschcider mit abgenommener Gasabzugskammer.

u_cumann Fllehkraftal)schelder

; Zur Verfiigung gestellt vom Techn. Labor Neumann, Roll-
berg-Bernau b. Berlin.

. Dicser Abscheider (s. Abb. 28) besteht nur aus ciner Zelle.

Sein besonderes Kennzeichen ist der bogenformige Einlauf, der
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sich im Inncrn des Zyklongehiuses iiber einen Winkel von 180°
erstreckt. In diesem bogenformigen Einlauf wird der Gasstrom
allmahlich breitgezogen, wodurch ein kurzer Staubabscheidungsweg
zur Gehdusewand erzielt werden soll.

Gasaustritt

Staubabscheidungs: |
weg

Obe

bogenformiger
Gaseintritt
A ‘ B
Staubsammel-
ichte

Staubsammel-

behalter

Schnitt A8

bogenfaormiger Gaseintritt

Abb. 28. Neumann-Fliehkraftabscheider.

Nach Lésen ciniger Schnellvérschliisse kann der Staubsammel-
behilter vom Zyklongehiuse getrennt werden. Die inneren Ent-
stauberwandungen werden dadurch zuginglich und kénnen leicht
gereinigt werden.

Ergebnis:

Bei dertPriifung der Fliehkraftabscheider wurde der Hansa-
Schlepper-Generator als Staubgeber verwendet. Es handelt sich
dabei um eine Gaserzeugerbauart, die sich bei Verwendung von
Weichholz im Dauerbetrieb gut bewdhrt hat und die eine hohe
Dauerbetriebsfahighkeit aufweist. Das Gas wurde den einzelnen
Zyklonen mit der von den Herstellern bei der Konstruktion zu-
grunde gelegten Temperatur bei Vollast zugefiihrt. Bei geringerer
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Balnsting ermaligen sich dementsprechend die Temperaturen, wie

( <|~'I'ﬂ- in der Praxis der Fall ist.

A hildung 29 zeigt den bei der Untersuchung des Walther-
g festgestellten Abscheidegrad in Abhingigkeit von der

. Da der Rohgasstaubgehalt bei Benutzung des Generators

Btnubgeber keine GesetzmiBigkeit aufweist, geben die Kurven

uugefihren Streubereich des Abscheidegrades bei hohem

Ro«2,80

R020,756

Man sieht, dall bei einem geringen Rohgasstaubgchalt, der
nliczu dem geringstei wahrend der Versuche mit Weichholz
[untgestellten Wert entspricht, . ein Abscheidegrad von rund
% und einem hohen Rohgasstaubgehalt ein solcher von 70%
Vollast erreicht wird. Im unteren Lastbcreich geht der

n erheblich bessere Abscheidegrade erbracht, wie z.B. aus
lor folgenden Zahlentafcl, die dem Bericht von LeBnig entnommen

43



Vergasung von Anthrazit:

AR AR, Rehgas- Reingas-  Wirkungsgrad
Belastung des Motors Staubgehalt  Staubgehalt des Zyklons
NEFRe g/ Nmd g Nm? %%
3 Vollast 7,270 0,3800 94,82
6 Vollast 7,084 0,3041 95,70
4 84-Last 10,010 0,3554 96,44
5 15-Last 6,432 0,3276 94,90
1 Wechselnde Last
(Voll-, Y-, 8i-Last) 10,352 0,4453 91,39
2 Wechselnde Last
(%- und Vollast) 13,858 0,9602 93,07
) Wechselnde Last 13,648 0,6798 95,02

Auch dic anderc von Lessnig durchgefiihrte Untersuchung
verschiedener Zyklone mit kiinstlich zugefiihrtem Braunkohlen-
staub aus einem Elektrofilter hatte bei z. T. gleichen Abscheide-
systemen, wic in der vorliegenden Untersuchung, Abscheidegrade
von iiber 90% ergeben. ¢

Die Betrachtung des Abscheidegrades allein lafit im iibrigen
nicht den tatsdchlichen praktischen Erfolg einer Reinigungsanlage
in bezug auf dic Sduberung des Gases von Staub bei verschiedenen
Belastungsstufen erkennen. Allein mafigebend ist schliefilich die
Frage, welche Staubmengen bei verschicdenen Betriebsverhalinis-
sen und Belastungsstufen mit einem Kubikmeter Gas in die nach-
geschalteten Feinreiniger oder in den Motor gelangen.

Abbildung 30 gibt iiber diese Frage Auskunft. Hier wurde der
Reingasstaubgehalt beim Neumann-, Walther- und Wisco-Zyklon in
Abhiangigkeit von der Belastung aufgetragen.

Um" den Vergleich der einzelnen Systeme zu ermdoglichen,
wurden Mittelwerte aus den Untersuchungsergebnissen gebildet.
Beim Walther-Reiniger stand je eine MeBreihe mit cinem extrem
niedrigen und einem extrem hohen Rohgasstaubgehalt zur Ver-

ftGgung. Beim Wisco-Reiniger konnte der mittlere Reingasstaub-

gehalt aus 5 verschicdenen Versuchsreihen gebildet werden. Der
dazugchorige Rohgasstaubgehalt ist bei diesem Reiniger nicht
gemcssen worden, da die erwahnten 5 Versuchsreihen zur Unter-

suchung verschicdener Olreiniger gedicnt hatten, wobei der Rein-
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-bgellalt des Zyklons als Rohgasstaubgehalt fiir den zu unter-
b T(m Olreiniger diente. Da nur gleichzeitig an 2 Stellen Teil-
ne ontnommen werden konnten, war es nicht moglich, gleich-
len Rohgasstaubgehalt vor dem Zyklon festzustellen. Die
¢, daB der Rohigasstaubgehalt des Generators dauernden
vinkingen unterliegt und gleichzeitig 5 verschicdene Versuche -
Mittelwerthildung herangezogen worden sind, ldft jedoch die
itigung eines Vergleiches der beim Wisco-Reiniger gemesse-
cingasstaubgehalte mit den anderen Ergebnissen erkennen.

4 Ro <1275
il Fo= Robgasstoubgehatt in gfim® o —
:J;ﬁ' ' Ropy= 1443
B
i Rom=0358 + =
3 / / 8 Neum.
02 Ro= 0,252 iy .
Ropy=0240 Walther
/_/ o——= |Alsco
of -
¥ Row0,059
a0 y 50 60
o g Gasmenge in Nm'fh, feuch!

ur Verfiigung gestellt wordcn war, konnte wegen der Kiirze der
- nur eine Versuchsrelhe durchgefiihrt werden. Da dxeselbe bei

l*l';" dcr Unterschicd des Abscheideergebnisses zwischen den

] '; klonen mcht vorhanden ist. Dle Kurven laufen angenahert

tos crklart werden. ’

* Auffallend ist, daf} der Neumann.-Einkammer-Zyklon nahczu
dne gleiche Ergebnis erbringt, wie die beiden Mehrfach-Zyklone.
Mun kann daraus den SchluB ziehen, daB der Abscheidungsmoglich-
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keit von Holzgasstaub durch Zyklone gewisse Grenzen gesetzt sind,
die auch nicht durch Unterteilung der Zyklone iiberbriickt werden
konnen. Die Ursache hierfiir diitfte in der Beschaffenhcit des Holz-
gasstaubes selbst (s. Abschnitt I, 3) zu suchen sein.

In Abbildung 31 ist zum Vergleich eine Paralleldarstellung der
Untersuchungsergebnisse von Lefinig mit dem Zyklon M bei Ver-
wendung von Staub aus einem Elektrofilter gebracht. Diesc Unter-

suchung unterscheidct sich zunidchst von, der vorlicgenden dadurch,
dall der Rohgasstaubgehalt infolgc der kiinstlichen Zugabe fiir alle
Laststufen konstant gehalten wurde. Wird dagegen der Generator
als Staubgeber benutzt, so wird stets bei Vollast der groflere Roh-
staubgehalt auftreten, da die grofiere Gasmenge infolge hoherer
Stromungsgeschwindigkeit im Generator cin MitreiBen groferer
Staubmengen verursacht. SchlieBlich ergibt sich im Generator selbst
hei Vollast infolge des Zerfalls der Holzkohle durch die hsheren
Temperaturen cine groflere Staubmenge als bei geringerer Be-
lastung. i

——-2 150°C

a5 Rohgasstaubgeholt: im Mitiel 6.33gfum’

00 - — , —
100 ¢ #H 120 130 140
Gamenge o Nt
Abb. 31. LefBinig: Reingasstaubgehalt bei dem Flichkraftabscheider M

(Staub aus Elektrofilter; kiinstliche Zugabe in erhitzter Luft).

150 160

Vergleicht man die Versuche von LcBnig bei Vollast mit den
vorliegenden, so'zeigt sich beim Reiniger M ein Reingasstaubgehalt
von rund 0,2 g/Nm?®, gegeniiber cinem solchen von rund 0,475 g/Nm?®
bei Weichholzbetrieb. Der Zyklon verhilt sich also bei Staub von
fossilen Kraftstoffen selbst bei feinster Kornung giinstiger als hei
Weichholzbetrieb. Die Ursache liegt in der fiir einc Flichkraft-
abscheidung voraussichtlich giinstigeren Struktur des Staubes von
fossilen Kraftstoffen, die auch aus einem Vergleich der Schiitt-
gewichte entnommen werden kann. Der von LeBnig verwendete
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‘. Elb cin Schiittgewicht von 0,56 g/cm®, wihrend das des vor-
‘j’[blzgasstaubcs, wie in I, 3 erwihnt, zu 0,16 bis 0,18 g/cm”,
ger als einem Drittel, festgestellt wurde.

mumenfassend 1aBt sich sagen, daf die Zyklone verschiede-
it bei der vorliegenden Untersuchung dhnliche Abscheide-
1] _-c erbracht haben. Der crzielte Reingasstaubgehalt bei

sines gecigneten Feinreinigers. Vielleicht ist cs moglich, durch
Ites Studium der Ausscheidebedingungen fiir Holzgasstaub
‘_'ch noch bessere stromungstechnische Durchbildung im

1 Hlgigern
ol ——— Neuman
+. +Vibaher L
———-——s Wisco 2
100 vt
e
A ;/
o~
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b /
//
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7 Z
L// A7 /"/
. S ! e
0 &0 50

30
Sasmenge Mn'/qfum
Abb. 32. Druckverlust der gepriiften Fliehkraftabscheider
abhingig von deir Belastung.

Von Interesse ist nach der Stromungswiderstand, den dic ein-

cverlust der cinzelnen Reiniger zeigt keine erheblichen Unter-
¢. Er liegt jedoch teilweise hoher als bei den Versuchen von
ig. Ein Zcichen dafiir, daBl bei der Dimensionierung der
lone in Anbetracht des geringen scheinbaren spezifischen
wichtes des Holzgasstaubes schon von vornhercin® hohere Stro-
sgeschwindigkeiten zugrunde gelegt worden sind. Immerhin

deren weniger wichtigen Stellen der Gascrzeugeranlage durch
htige stromungstechnische Ausbildung Widerstand zu sparen.
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3. Die Imbert-Kiihlerreinigung.
Hersteller: Imbert-Gcneratoren-Gcs., Koln.

Der Aufbau der Reinigungsanlage ist aus ADbb. 33 zu ersehen.
Die Staubabscheidung soll folgendermafien vor sich gehen: Das Gas
gelangt zunachst in den Absitzbehilter a, in welchem es durch
Blecheinsitze b dreimal umgelenkt wird. Da dieser Absitzbehalter
bis etwa zu einem Drittel seirfer Hohe wihrend des Betriebes mit
Wasser gefiillt sein soll, wird das Gas durch dic Umlenkbleche b
gezwungen, mit dem Wasser in Beriithrung zu treten. Hierdurch
wird ein Teil des Staubes abgeschicden.

AbD. 33. Imbert-Kiihlerrcinigung.

Das in dem grofranmigen Absitzbehalter vorgekiihlte Gas

gelangt dann in den daviiberliegenden Kiihler ¢, der vom Motor-
Lithlwind bestrichen wird, und wird dort bis unter den Taupunkt
abgekiihlt. Das wihrend der Kondensation im Gas feinverteilte
Wasser soll den Staub binden und ihn beim Herabfliefen ruit in
den Absitzbehilter fiithren.

Da das Gas in den Absitzbehalter mit hoher Temperatur ein-
tritt, wird fortlaufend ein Teil des darin befindlichen Wassers ver-
dampft, mitgefiihrt und im Kiihler wieder ausgeschieden. Dieser
Kondensatkreislauf soll inshesondere die erwahnte Auswaschung
Jes Staubes aus dem Gas bewirken.

Nach dem Gaskiihler durchstromt das Gas den Behilter d, in
dem sich cine Filterschicht aus Korkschrot befindet. Hier wird
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;\:sltzre: 'K(;)ndenswasser izn Rahmen der fortschreitenden Kiihlun
grechicleny das den Kork henetzt und eine zusitzliche Rei ¥
gungswirkung herbeifiihren soll. gt
ReiniIn Abbilldung 34 ist das Ergebnis der Untersuchung dieser
Vm‘sc}g‘ur:lgsan agc enthalten. In der Darstellung sind Mittelwerte
s R;i : ge::z;sgﬁtersic}fu‘l;gﬁn angeieben. Wie ersichtlich, scheidet
nlage bei Vollast 82% des Staub Wi
: aubes ab, wahrend mi
la Tlehmender B:lastung der Wirkungsgrad sehr stark al)f'“lI;t i
. bei rund 20 Nm%h nur noch 12% zu betragen -
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Abb. 34, ‘Kiihlerreini
Druckveflltxb:rtGKul.llen:em1gung; Reingasstaubgehalt, Abscheidegrad
1st, Gaseintrittstemperatur abhiingig von der Belastug :
stung.

L liei Slcilwachlast verbleiben noch rund 0,240 g Staub im Nm?®
(ras. iefde 1 i e
( elastl::: 1111;l?>zn;1f.:sltle.1gt der Reingasstaubgehalt mit zunehmender
g uffalligerweise bei voller Bel i
.3 elastung wieder auf d
bei Schwachlast vorhandenen Staubgehalt zuriickzugehen llllies(:;,n
5 r

erlauf de i
o ol Ahscheidung kann durch die Wirkungsweise der
st _I;‘lgung erklirt werden. Bei geringerer Belastung sind ‘die
ritts
stemperaturen am Generator und damit die Eintritts
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temperaturen am Reiniger niedriger (s. Abb. 34), und das im Ab-
sitzbehalter befindliche Wasser wird nicht mehr in solchem Mafle
verdampft, dafl der Reinigungskreislauf zwischen Kiihler und Ab-
sitzbehilter aufrechterhalten wird.

Im iibrigen zeigte es sich bei diesen Versuchen, dafl bei einem
Holz von 12 bis 15% Feuchtigkeit der Wasserdampfgehalt des
Gases zu gering ist, um einen geniigenden Wasservorrat im Absitz-
behilter zu bewirken. Obwohl das Kiihlgefille am Priifstand demn
der Praxis angepalit war, konnten bei dieser Holzfeuchtigkeit erst
im Nachreiniger geringe Kondensatmengen festgestellt werden. Die
Tlolzfeuchtigkeit von 12 bis 15% entspricht der normalerweise im

Sommer bei Kiefernholz vorhandenen. Dafl hierbei bei normalei

Kiihlverhiltnissen keine groferen Kondensatmengen ecirwartet
werden konnen, kann auch rechnerisch leicht nachgewiesen werden.
Um jedoch den Effekt der Kiihlerreinigung herbeizufithren, wurde,
wic auch vom Hersteller vorgeschrieben, vor Beginn des Versuchs
Wasser bis etwa in ein Drittel Hohe des Absitzbehilters cingefiillt.
Dieses Wasser sollte zur Erzeugung des Dampfes und Kondensat-
kreislaufes zwischen Kiihler und Absitzbehalter dienen.

Zum Vergleich wurde auch ein Versuch bei Vollast ohne
Wasserfiillung im Absitzbehdlter durchgefiihrt. Bei einem unter
dem Mittelwert liegenden Rohgasstaubgehalt von 1,026 g/Nin® ergab
sich ein Reingasstaubgehalt von 0,535 g/Nm® also ein erheh-
lieh hoherer als bei Wasserfiillung im Abhsitz-
behidlter. Dieses Ergebnis scheint die vorherige Annahme, daf3
das Absinken des Reingasstaubgehaltes mit steigender Belastung
mit der zunehmenden Verdampfung des Wassers infolge der hohe-
ren Gastemperaturen zusammenhingt, zu bestatigen. Wie aus Ab-
bildung 34 ersichtlieh, 1dRt sich der zunichst ansteigende Ast der
Reingasstaubgehaltskurve erwartungsgemiafl bis zu dem hochliegen-
den Vollastpunkt (ohne Wasser im Absitzbehalter) fortsetzen.

Es konnte im Rahmen dieser Untersuchungen nicht geklirt
werden, ob das bei Wasserfiillung im Absitzbehalter festgestellte
bessere Abscheideergebnis bei Vollast allein auf den Kondensat-
kreislauf oder zum Teil auch auf die bei groBerer Gasmenge sicher-
lich vorhandene bessere Durchmischung des Gases mit dem Wasser,
infolge der durch die Bleche b (Abb. 33) erzwungenen Gasstréiuung,
zuriickzufiihren ist.
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Tatsache bleibt, daf zur Erzielung eines geringen Reingas-
staubgehaltes Wasser im Absitzbehilter vorhanden,sein mufl. Es
ist allerdings darin eine gewisse Schwache dieses Reinigungssystems
im Hinblick auf den praktischen Betrieb zu erblicken, denn die
Wassermenge, die aus dem Gas sich abscheidet, ist je nach Feuch-
tigkeitsgehalt des Holzes, je nach Auflentemperatur und je nach
Belastung verschieden. Solange geniigend Wasser aus dem Gas
anfillt, geht die Funktion des Reinigers in Ordnung. Bei trockenem
Holz und hoherer Aulentemperatur ist jedoch eine entsprechende
Aufmerksamkeit des Fahrers erforderlich, um den bendtigten
Wasservorrat stets sicherzustellen. Dies hat z. B. schon dazu
gefiihrt, dal von Praktikern der Standpunkt vertreten worden ist,
bei Verwendung des Imbert-Generators wiirde eine Holzfeuchtig-
Leit von iiber 25% eine bessere Leistung ergeben als trockenes
Holz (20). Dies ist natiirlich ein Irrtum, denn die Leistung eines
mit Holzgas betriebenen Motors nimmt, wie lingst nachgewiesen
(21), vom Gemischheizwert aus gesehen, mit abnehmender Holz-
feuchtigkeit zu. Da jedoch bei trockenem Holz der Wasseranfall im
Absitzbehdlter der Imbert-Anlage zuriickgeht, kann, falls nicht
rechtzeitig von aullen Wasser zugegeben worden ist, infolge® der
mangelhaften Stauhabscheidung ein Zusetzen des Gaskiihlers und
besonders auch der Korkschicht des Nachreinigers mit Staub er-
folgen. Dies fiihrt zu einer erheblichen Erhchung des Stromungs-
widerstandes in diesen Teilen und damit zu einer geringeren Motor-
leistung (abgesehen von der Gefahrdung des Motors durch zu hohen
Staubgehalt). ¢ :

Im iibrigen zeigt die Reingasstaubgehaltskurve der Abb. 34
mit der von List fiir Fichtenholz festgestelliten (s. Abb. 5) eine
gewisse Ahnlichkeit, wenn auch die absoluten Werte hoher liegen.
List hidlt den von ihm. gemessenen Staubgehalt zwar fiir hoch,
jedoch noch fiir den praktischen Betrieb ertriglich.

Die in Abschnitt I,2 erwdhnten giinstigen Lrgebnisse der
.,Versuchsfahrt fiir heimische Trcibstoffe 1935“ mit diesem Reini-
gungssystem scheinen zunichst in keinem Zusammenhang mit dem
hier festgestellten verhdltnism@flig hohen Reingasstaubgehalt zu
stchen. Es wurde dort jedoeh erwiahnt, dafl nur Buchenholz bzw.
solches mit geringer Weichholzbeimischung verwendet worden ist
und daher ein erheblich geringerer Reingasstaubgehalt wegen des
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iiberwiegenden Buchenholzanteiles angenommen werden kann. Dies
ist ebenfalls aus den Versuchen von List (s. Abb. 5) zu entnehmen,
bei dem sich bei Buchenholz ein Reingasstaubgehalt von rund
0,120 g/Nm?® bei Vollast ergab. Auch bei der vorliegenden Unter-
suchung wurde, wie schon erwihnt, eine Messung durchgefiihrt, bei
der zwar kein Buchenholz, aber eine neue Vergasungsherdfiillung
aus Buchen-Retorten-Holzkohle verwendet wurde,
wahrend das zur Vergasung benutzte Holz wieder aus Kiefernreiser-
kniippeln bestand. Bei diesem Versuch ergab sich sofort ein erheb-
lich geringerer Rohgasstaubgehalt von 0,473 g/Nm® und ein Reingas-
staubgehalt von 0,120 g/Nm?® (s. Abb. 34). Letzterer deckt sich un-
mittelbar mit dem von L ist bei Buchenholz gecmessenen Reingas-
staubgchalt bei Vollast.

Man kann also den SchluB ziehen, dafl die Imbert-Kiihler-
reinigung fiir Buchenholz durchaus brauchbar ist, wahrend sie bei
Kiefernholz bzw. bei Weichholz allgemein einen hoheren Reingas-
staubgchalt, insbesondere bei mittlerer Belastung, aufweist.

Im oberen Teil der Abbildung 34 sind dic bei den Versueben
vorhandenen mittleren Gastemperaturcn am Eintritt des Absitz-
behalters sowie der Druckverlust der gesamten Reinigungsanlage
abhdngig von der Belastung aufgetragen. Der Druckverlust ist als
schr niedrig zu bezeichnen, zweifellos ein Vortcil dieses Reinigungs-
systems. '

Wenn die Staubabscheidung im wesentlichen vom Konderisat-
kreislauf, also von der Menge des im Absitzbehélter dauernd ver-
dampfenden Wassers, abhangt, so kann man annehmen, dafl im
Winter eine geringere Reinigungswirkung eintreten wird, weil sich
infolge der niedrigen Auficntemperaturen das Gas bereits auf dem
Wege vom Generator zum Absitzbehalter abkiihlt. Es wére viel-
leicht zweckmiaflig, im Winter die Gasleitung zwischen Generator
und Absitzbchalter zu isolieren, um auf alle Fille zu jeder Jahres-
zcit und auch bei jeder Baclastung die fiir dic Wasserverdampfung
im Absitzbehilter notwendige Gastemperatur zu sichern.

4. Olreiniger.

In dem Bestrchben, einen moglichst hohen Reinigungsgrad des
Gases zu erhalten, hat man verschiedentlich auch Olreiniger bei

02

Fahrzeuggaserzeugern zur Feinreinigung verwendet. Man ging da-
bei von der Tatsache aus, daffi man staubhaltige Luft, z. B. die
Verbrennungsluft von IFahrzeugmotoren oder die von Kompres-
sorcn augesaugte Luft, mit Erfolg mittels Olbadfilter reinigt. Ein
bekanntes Anwendungsbeispiel sind die landwirtschaftlichen Gasol-
schlepper, die fast ausnahmslos mit Olfiitern ausgeriistet sind. Der
Entstaubungsgrad solcher Filter ist hoch und betrégt in den meisten
Fillen iiber 90%. Da dem Schlepperfahrer die Bedicnung solcher
Filter bekannt ist, lag cs nahe, Olreiniger auch zur Feinreinigung
des Gases beim landwirtschaftlichen Gasschlepper zu benutzen.

Man hat dabei friiherc Wasserreiniger in Olrciniger umgewan-
delt, teilweisc auch neue Apparatc entwickelt, oder auf handels-
iibliche Ansangluftfilter der Kraftfahrzeug-Zubehor-Indusirie zu-
riickgegriffen. Solche Reintger bieten den Vorteil, dafl sie selbst und
auferdem die noch nachgeschaltcten Teile bzw. Leitungen der
Gasanlage bis zum Motor gegen Korrosion durch den sich bildenden
Olfilm weitgehend geschiitzt sind. Der Nachteil, da durch Emulsion
von Kondenswasser aus dem Gas eine Olverdickung eintritt, kann
durch richtige Wahl des Tempcraturgefalles praktisch geniigend
beseitigt werden.

Die Olreiniger werden im iibrigen nicht mit Frischol, sondern
mit dem beim Olwechsel aus dem Motor abgelassenen Altdl be-
schickt. Es hat sich in der Praxis gezeigt, dall der Altolanfall des
Motors ausreicht, um den Olbedarf eines Gasreinigers zu decken.

Es wurden folgende Olreiniger gepriift:

Hansa-Disen-Gaswascher. — 1 — (Hersteller: Hansa-
Gas-Gceneratoren-Ges., Berlin-Charlottenburg:) (Abb. 35.)

Der Reiniger ist mit zwei Diiseneinsdtzen, dic im rechten
Winkel zueinander stehen, ausgeriistet. Das Gas gelangt zunachst
in den Verteilungsraum a und von bier in unterteilten Mengen in
die schlitzartigen Langsdiisen b. Die Lingsdiisen tauchen ctwa
10 mm tief in das Waschdl ein. Die mittels der Diisen in einzelne
schr flache Langsschichten aufgeteilte Gasmenge gelangt mit er-
hohter Stromungsgeschwindigkeit in das Ol, vermischt sich intensiv
mit demseclben, kehrt in der Fliissigkeit um 180° um und striémt
durch das als 6lbenctzte Prallfliche wirkende gelochte Blech c in
die Kammern d, aus denen sie abgesaugt wird. Der zuerst durch-
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stromte Diisenkasten besitzt groflere Diisen und wirkt als Vor-
reiniger, der zwcite Diisenkasten durch seine engen Diisen als
Feinreiniger. Die Diisenkédsten stehen zucinander im rechten
Winkel, um bei Schriglage des Fahrzeugs stets das Eintauchen
cines der Diisenkisten in das Waschsl zu gewihrleisten. Der Ol-
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Abb. 35. Hansa-Diisengaswischer.

Hansa-Olreiniger, vereinfachte Bauart. — 2 —-
{Hersteller: Hansa-Gas-Generatoren-Ges., Berlin-Charlottenhurg.)

(Abb. 36.)

Da der Diiscnreiniger nach Abbildﬁng 35 sich wegen seiner
sperrigen FForm nicht ohne weiteres in IFahrzeuge mit beschrank-
tem Raum unterbringen lafit, wurde von der Hansa noch ein zweiter
Olreiniger einfacherer Bauart entwickelt. Das Gas gelangt von
unten in einen Verteiler a und wird durch eine Anzahl radial an
das Verteilerrohr angesctzter Kammern b unter wescntlicher Ver-
ringerung seiner Geschwindigkeit den Siebblech-Segmenten ¢
gleichmaflig von allen Seiten zugefiihrt. Diese Siebblech-Segmente
tauchen knapp in das Waschol ein. Beim Durchtritt des Gases,
welcher infolge der Verteilerkammern b gleichmiafig iiber die
gesamte Sicbfliche erfolgt, wird Ol mitgerissen. Das Gas- und
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Olgemisch gelangt dann in eine Schicht weiterer Bleche d, die
teils mit Schiitzen und teils mit runden Lochungen versehen und
auf das Verteilerrohr aufgesteckt sind. Hier wird das mitgerissene
01 wicder abgeschieden und flieft am Randc des Behilters in den

Vorrat zuriick.

Schnitt C-0
Abb. 36. Hansa-Olreiniger.

Die Reinigungswirkung beruht darauf, daff das Gas durch die
Siebblechlochung in einzelne Gasfaden aufgeteilt wird, die sich zum
Teil beim Durchgang durch die Lochungen der Siebblechsegmente
und teilweise beim Aufprallen auf die oberen Sichbleche mit dem

Waschol vermengen.

Mahle-Wirbel-Olfilter, Type LO 24 S/20. (Hersteller:
Mahle Kom.-Ges., Stuttgart.)

Es handelt sich dabei um ein normales Mahle-Wirbel-Olfilter
bekannter Ausfiilhrung, so daB sich eine Beschrcibung desselben
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an dieser Stelle eriibrigt. Lediglich der Filtereinsatz war besonders
behandelt worden, um Korrosionseinfliisse durch das Generatorgas
auszuschalten. &

Delbag-Olfiltcr C-VB. (Hersteller: Deutsche Luftfilter-Bau-

gesellschaft, Berlin-Halensce.)

Auch hier handelt es sich um ein Olfilter, welches in dhnlicher
Bauart als Ansaugluftfilter bei Kraftfahrzeugen bekannt ist.

-

Bei der Uberpriifung dieser Reiniger wurde der Hansa-
Schlepper-Holzgaserzeuger als Staubgeber benutzt und der Wisco-
Zyklon, Bauart Feifcl, als Vorreiniger vorgeschaltet. Der fiir den
Olrciniger vorhandene Rohgasstaubgehalt ist also identisch mit dem
Reingasstaubgchalt des Wiseo-Zyklons. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 37 enthalten.

Durch die bereits erfolgte Vorreinigung zeigte der Rohgas-
staubgehalt bei den Olﬁltel‘l‘l nur geringe Unterschiede. Daher
konnen die einzelnen Ergebnisse gut miteinander verglichen
werden. Bei Vollast ergeben die Reiniger einen deutlich vonein-
ander verschiedenen Reingasstaubgehalt. Den giinstigsten Wert
crreicht der Hansa-Diisen-Gaswischer 1 mit 0,182 g/Nm?®. Es folgt
der Hansa-Olreiniger 2 mit 0,248 g/Nm?®, wihrend die beiden serien-

miBigen Ansaugluftfilter ein ungiinstiges Ergebnis erbrachten. Hier-

aus lassen sich selbstverstdndlich keinerlei Schliisse hinsichtlich der
Brauchbarkeit dies¢r Ansaugluftfilter fiir andere Zwecke, insheson-
dere fiir die ihrer eigentlichen Bestimmung, ziehen. Es sollte durch
diese Priifung nur einmal festgestellt werden, ob solche serien-
mafigen Filter unverdndert fiir Holzgas benutzt werden konnen. Es
zeigte sich, daB die fiir Generatorgas speziell entwickelten Olreini-
ger eine erheblich stirkere Staubbindung bewirken, Insbesondere
. der Diisenreiniger scheint eine innige Beriihrung der einzelnen
Teilchen mit dem Waschol, besonders bei groflem Gasdurchgang,
herbeizufiihren, und der Reingasstaubgehalt bleibt auch mit zu-
nehmender Gasmenge nahezu konstant. Im niedrigen Lastbereich
zeigen alle Reiniger anndhernd gleiche Ergebnisse.

Vergleicht man den Abscheidegrad mit dem bei der Reinigung
von staubhaltiger Luft bekannten, so ist das Ergebnis hei Holzgas-
staub sehr mifig. Wenn auch ein Staubgehalt im Reingas von

56

@ e e — ),

o——o0 Honsa 1
051 o-——o0 Hansa 2
o——-o Ansaugluftfilter A

o——0  Ansouglfifiter B P Ro-07460
/
41 Ro=Rohgasstaubgeholt gfiin® /
A g
3 y, Rox0575
& ’ -
Y / i
%‘H /4 v
g i 7 Ro-041
o Ro=QI77 P
g o Roe(198 /(///

02 o RoaG206\ /
# Ro=0405
7 A Ros0i13
. /// i
01 ,74?o=q093
A/'.—Rﬂkqﬂﬂ
5<A;.op9u
0050

10 20

0, 40 50 60
Gosmenge Amifh,feucht
Abb. 37. Untersuchungsergebnisse bei den @lreinigern.



0,2 g/Nm® nach dem jetzigen Stand der Technik noch traghbar ist,
go hitte man in Anbetracht des Aufwandes bei einem Olreiniger
doch einen besseren Abscheidungsgrad bzw. einen niedrigeren
Reingasstaubgehalt erwarten diirfen. Es zeigt sich auch hier wieder,
daf} es im Vergleich zu anderen Staubarten wesentlich schwieriger
1st, Weichholzstaub in geniigender Weise aus dem Generatorgas
auszuscheiden. Der Druckverlust ist am grofiten beim Hansa-
Olreiniger 2. Dies diirfte auf die zu engen Schlitze der verwendeten
Olahscheideblcche zuriickzufiihren sein. Einen sehr geringen Unter-
druck in Anbetracht der guten Abscheidewirkung weist dagegen
der Diisenreiniger 1 auf, wahrend der geringe Unterdruck des
Olfilters B darauf schlieBen lift, daB der Reiniger fiir die vor-
liegende Gasinenge iiberdimensioniert ist.

Zusammenfassend lafit sich sagen, dul mit speziellen Gene-
ratorgasolreinigern sich ein tragbarer Reingasstaubgehalt, der giin-
stiger liegt als z. B. bei der Kiihlerreinigung, erzielen lafit. Die
Verwendung serienmiBiger Ansaugluftfilter dagegen diirfte nicht
nur wegen der ungeniigenden Reinigungswirkung, sondern auch
wegen der geringen Kapazitat solcher Apparate gegeniiber den an-
fallenden Staubmengen nicht empfehlenswert sein.

5. Die Gustloff-Reinigung (Bauart Zeuch).

Die von den Gustloff-Werken, Hirtenberg-Niederdonau, bei
einem Versuchs-Holzgasschlepper verwendete Gasreinigungsanlage
setzt sich aus folgenden Teilen zusammen (s. Abb. 38):

Vorreiniger a, bestehend aus 2 hintereinander geschal-
teten Staubkammern, zur Abscheidung des groberen Staubes durch
Beruhigung.

Gaskiihlerb,in Form eines Taschenkiihlers mit 5 Taschen,
die hintereinander vom Gas durchstromt werden.

Feinreiniger c, in dem das Gas durch eine grofiflaichige
Filicrpackung aus Glaswolle gereinigt wird. Das Gas gelangt vom
Kiihler kommend in den Raum d und stromt von hier mit geringer
Geschwindigkeit durch die den Sammelraum e umgebende Glas-
wolle . Im Reinigerbehilter ist beiderseits der Filterpackung je
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Abb. 38. Gustloff-Generator, Reinigungsanlage.

cin Siebrohr angeordnet, welches von auflen nach bestimmten
Betriebsperioden mit Druckwasser beschickt werden kann. Wie aus
der Abbildung 39 ersichtlich, wird die Filterpackung durch die aus
den Siebrohren tretenden Wasserstrahlen abgespiilt. Das im Fein-
reiniger anfallende Kondenswasser lauft durch Gefille in den
Gaskiihler zuriick, aus dem es von Zeit zu Zeit abgelassen wird. Im

Abb. 39. Gustloff-Glaswollefilter, Waschvorrichiung fiir Filterpackung.
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Gegensatz zur Imbert-Kiihlerreinigung findet beim vorliegenden
System kein Kondensatkreislauf zwischen Gaskiihler und Vor-
reiniger statt.

Die Priifung der gesamten Anlage fiihrte nach einer vorher-
gehenden Betriebszeit des Generators ohne Erneuerung der Herd-
fiillung von 52 Stunden zu dem in Kurve I der Abb. 40 dargestell-
ten Ergebnis. Vorreiniger, Gaskiihler sowic die Glaswollepackung
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Abb. 40. Untersuchungsergebnisse bei der Gustloff-Reinigung.
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des Feinreinigers hatten dabei ebenfalls eine Betriebszcit von

'52 Stunden ohne Siuberung hinter sich. Die Abscheide-

wirkung ist sehr gut, und der Reingasstaub-
gehalt betrigt im Mittel bei Vollast nur
0,061 g/Nm® Der Abscheidegrad erreicht den
hohen Wert von 94% im Mittel bei Vollast und
geht mit sinkender Belastung auf rund 80% zu-
rii ck. Eine Reilie von Vollastmessungen 'bei verschiedenem Roh-
gasstaubgehalt erhiarten dieses Ergebnis. Wie aus Abb. 40 hervor-
geht, zeigt sich auch bei hohem Rohgasstaubgehalt ein sehr giin-
stiger Reingasstaubgehalt, und man kann sagen, d'a} im Gegensatz
zu anderen Systemen hier der Reingasstaulbgehalt unabhingig von
der Hohe des Rohgasstaubgehaltes bleibt.

Es trat nun die Frage auf, auf welche Reinigerteile dieses
giinstige Lrgebnis zuriickzufiihren ist. Zu diesem Zweccke wurde
eine Messung der Reinigungswirkung des Vorrcinigers
einschlieflich Gaskiihler durchgefiihrt. Das Ergebnis
ist in -Abbildung 41 enthalten. Es zeigt sich, dal3 die Reinigungs-
wirkung dieser beiden Apparate nicht besonders gut ist. Denn es
wird bei Vollast nur ein Reingasstaubgehalt von rund 0,8 g/Nm?
erreicht, bei einem Rohgasstaubgehalt, der nur wenig hoher ist als
einzelne Werte der Kurve I in Abbildung 40. Man kann daraus
schliefen, daf} die gute Staubabscheidung des gesamten Systems im
wesentlichen dem Feinreiniger mit Glaswollepackung zu verdanken
ist. Das dichte Gefiige der Glaswolle verhilt sich dhnlich wie ein
Tuchfilter und ergibt nur sehr feinporige Durchlésse fiir den Gas-
strom.

Um das Verhalten des Reinigers mit Glaswollepackung nach
laingerer Betrichszeit festzustcllen, wurde die Gesamtanlage auf
dem Schlepper wihrend 327 Stunden nach der ersten Messung in
Betrieb genommen und dann wieder iiberpriift. Bemerkt sei, daf}
wiahrend dieser Betriebsperiode nach 92 Stunden und 120 Stunden
mittels der Waschvorrichtung (Abb. 39) die Glaswolle abgespiilt
wurde. Die letzte Abspiilung war also 115 Betr.-Std. vor der Messung
erfolgt. Das Ergebnis geht aus Kurve II der Abb. 40 hervor. Trotz
der verhaltnism@fig langen Betrichszeit der Glaswollepackung und
in Anbetracht des geringen Bedienungsaufwandes wéhrend dieser
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Zeit ist die Reinigungswirkung noch recht gut. Der Reingasstaub-
gehalt betrigt bei Vollast 0,130 g/Nm® und fillt mit kleiner werden-
der Belastung,.
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Abb. 41. Untérsuchung der Gustloff-Staubkammer einschl. Taschenkiihler.

Von Interesse war weiter die Reinigungswirkung unmittelbar
nach Abspiilung der Glaswollepackung mittels der eingebauten
Vorrichtung. Das Ergebnis ist aus Kurve III der Abbildung 40 zu
entnehmen und ist iiberraschenderweise ungiinstiger als das bei
ungereinigter Anlage. Der Reingasstaubgehalt betrug bei Vollast
0.228 g/Nm® also’ nicht unerheblich mehr als vor der Siube-
rung. Man kann annehmen, daf} die Spiilwirkung der beiden Spreng-
rohre zu gering ist und nur eine duflerliche Entfernung des Staubes
aus der Glaswolle herbeigefiihrt und, wie auch aus spateren Be-
obachtungen geschlossen werden kann, die weiter innen liegenden
Schichten durch das Wasser zugeschlaimmt werden. Es bilden sich
infolge dieser Verschlaimmung ortliche Stromungskanile, die eine
verminderte Reinigungswirkung zur Folge haben. Es war im
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Rahmen dieser Untersuchungen nicht moglich, diese Erscheinungen
restlos zu kliren, doch ist anzunehmen, daB das Glaswollefilter im
trockenen Zustand einen besseren Reinigungsgrad aufweist als im
feuchten.

Als nachteilig hat sich bei diesem Reinigungssystem nur der
verhidltnismaflig hohe und ungleichmiBlige Druckverlust gezeigt.
Wie aus der Abbildung 40 ersichtlich ist, lassen die Werte keine
Gesetzmifligkeit erkennen. Wiahrenpd des Versuches
zeigte sich jeweils ein stetiger Anstieg des
Differenzdruckes. Wurde die Anlage fiir kurze Zeit ab-
geschaltet, so zeigte sich.bei Wiederinbetriebnahme ohne eine
dullere Beeinflussung wieder der Anfangswert des Widerstandes.
Anschlieend stieg er dann im-Laufe der weiteren Belastungszeit
stetig an.

Es wird vermutet, da} durch die gleichmiBlige Dauerbelastung
wiahrend des Versuches die in sich elastische Glaswolle gegen den
inneren Korb h (s. Abb. 38) gesaugt wird, sich auf diese Weise ver-
dichtet und zusammen mit dem abgeschiedenen Staub ein dichtes
Polster mit zunehmendem Stromungswiderstand bildet. Bei Ent-
lastung geht die elastische Glaswollepackung dann wieder in ihre
alte Lage =zuriick, wodurch der Stromungswiderstand zunichst
wieder auf den alten Wert sich einstellt. Das am Filter sich nieder-
schlagende Kondenswasser wird dieses Verdichten der Filter-
packung noch begiinstigen. Bei spateren Versuchen mit Glaswolle-
filtern idhnlicher Bauart, die im heiBen Gas, also im Temperatur-
gebiet oberhalb des Taupunktes angeordnet werden, konnte diese
Erscheinung nicht mehr beobachtet werden.

Auch im praktischen Fahrbetrieb trat sie nicht auf, was darauf
zuriickzufiihren sein diirfte, daB durch den o6fteren Wechsel der
Belastung, z. B. beim Pfliigen am Vorgewende des Ackers, sich der
Widerstand jeweils wieder auf den Ausgangswert einstellt.

Bei der Forschungsstelle war ein Versuchsgasschlepper mit
Tordmotor und diesem Reinigungssystem iiber 1000 Betriebsstunden
im landwirtschaftlichen Betrieb eingesetzt. Die bei den Priifstands-
versuchen festgestellte gute Reinigungswirkung des Glaswollefilters
hat sich auch im praktischen Betrieb bestitigt, und der zur Ver-
wendung gekommene Fordmotor zeigte nach einer Betriebszeit von
1089 Stunden geringere Abnutzungserscheinungen als die gleiche
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Motorbanart bei Versuchsschleppern mit anderen Reinigungs-
systcmen, die unter gleichen Bedingungen eingesetzt warcn. Auch
hat sich gezeigt, dal der Bedienungsaufwand dicser Reinigungs-
anlage, bezogen auf- die Betrichsstunde, in der Praxis einen schr
geringen Wert ergab.

Es war im iibrigen im Rahmen dieser Untersuchung nicht
moglich festzustellen, in welchem Umfang kleine Glasfiden durch
den Gasstrom aus der Filterpackung mit in den Motor gerissen
werden. Bei Schmiercluntersuchungen konnten Spuren von Glas-
wolle nicht festgestellt werden. Andcrerseits zeigte es sich, dafl in
der Rohrlcitung zum Glaswollereiniger und Motor sich Spuren
solcher Teilchen in den dort noch vorhandenen Schmutznieder-
schldagen befanden. Es werden also zweifellos Glasfaden mitgerissen,
doch ist eine quantitative Beurteilung nicht ohne die Vornahme
weitercr Versuche moglich. Es wire natiirlich verfehlt, wenn durch
cine solche Reinigung wohl der Reingasstaubgehalt und damit der
Kieselsdureanteil des Reststaubes herabgesetzt, durch mitgerissene
Glaswolleteilchen jedoch letzterer wieder erhoht werden wiirde.

Dicse Frage, fiir die auch die Wahl der Glaswollequalitét ent-
scheidend sein wird, soll bei weciteren Entwicklungsarbeiten einer
Klarung zugefiihrt werden. Zunidchst berechtigt allerdings das
giinstige Verhalten des vorher erwidhnten Fordmotors zu der An-
nahme, dafl die in den Motor gelangenden Glaswolleteilchen im
Vergleich zu der Menge des Reststaubgehaltes ¢uantitativ zu gering
sind, um eine zusitzliche, wesentliche Vecrschleilwirkung auszu-
tiben.

Inzwischen sind durch dic Forschungsstelle Glaswollefilter
ahnlicher Bauart, die im heiflen Gasstrom angeordnet sind, in einer
Reihe von Versuchsschleppern in viclen 1000 Betriebsstunden er-
probt worden. s zeigte sich in keinem Falle eine Schadigung des
Motors durch mitgerissene Glaswollefaden. Im Gegenteil, es wurden
bei Wecichholzvergasung Motorbetriebszeiten bis 1800 Stunden
ohnc Generaliiberholung desselben crzielt. Auch ist einer der
Schlepperherstcller dazu iibergegangen, die bisherige Olwcchselzeit
bei fliissigem Kraftstoff um 50% zu verlingern, da die Motorsl-
untersuchung ergeben hatte, daf dic bei Verwendung des Glaswolle-
filters vorhandene geringe Verschmutzung dies ermoglicht.
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IV. Folgerungen und Weiterentwicklung.

In Abbildung 42 ist das Untersuchungsergebnis bei den drei
Hauptreinigungssystemen, ausgedriickt durch den IReingasstaub-
gehalt und bezogen auf die Belastung, dargestellt. Wie bereits
cewihnt, stellt die Imbert-Kurve Mittelwerte aus Messungen bei
verschicdenem Rohgasstaubgchalt dar. Die Kurve ,,4yklon- und Ol-
reinigung® ist das Frgebnis der Messung des Wisco-Zyklons mit
dem Hansa-Diisen-Olreiniger. Die Kurve der Gustloff-Reinigung ist
gebildet aus, den Kurven I und 1T der Abbildung 40, wobei der
Reingasstaubgehalt beim Anfangs- und Endzustand der Glaswolle
wilirend einer Betriebszeit von 327 Betriebsstunden zur Mittel-
werthildung herangezogen wurde.
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Abb. 42, Vergleich der einzelnen Huuptreinigungssysteme.

Selbst unter Beriicksichtigung der moglichen MeBfehler und
der Becinflussung der Abscheidewirkung durch den stets etwas
verschiedenen mittleren Rohgasstaubgehalt zcichnet sich die
Reihung der einzelnen Systeme und die GroBenordnung des damit
exzielbaren Reingasstaubgehaltes bei Weichholzbetrieb klar ab.
Das ginstigste Ergebnis ecrbrachte zweifellos
die Gustloff-Reinigung, deren gute Wirkung
ausschliefBlich auf dem Glaswollefilter beruht.
Es folgt in sichtbarem Abstand die Zyklon-Olreinigung, doch
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immerhin mit Werten, die noch unter 0,2 g/Nm® liegen, wihrend
die Imbert-Reinigung gegeniiber der Glaswollereinigung einen
nahezu dreifachen Staubgehalt im leingas ergibt.

Is ist noch die Frage zu entscheiden, ob bei den Reinigungs-
systemen, dic mit getrennter Vor- und Nachreinigung arbeitei:, ein
Zyklon oder eine Staubkammer als Vorreiniger vorzuziehen ist.
Abbildung 43 gibt dariiher Auskunft. Bei angenzdhert gleichem Rol-
gasstaubgchalt zeigt sich bei Vollast eindeutig cine Uberlegenheit
des Zyklons gegeniiber der Staubkammer.
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Abb. 43. Vergleich: Staubkatmer— Fliehkraftabscheider.

Noch deutlicher wird diese Uberlegenheit bei Schwachlast. Man
sollte annchmen, dafl in letzterem Falle die Staubkammer durch
die geringe Stromungsgeschwindigkeit gegeniiber dem Zyklon im
Yorteil wire~Dic Abbildung 43 zeigt jedoch, daf} der Reingasstaub-
gehalt bei geringer Belastung bei der Staubkammer nahezu dreimal
so grof} ist als beim Zyklon, ein Zeichen dafiir, dafi dic bei geringer
Belastung wohl iiberwiegend im Gas vorhandenen Staubteile von
geringer Fallgeschwindigkeit sich im Zyklon besser abscheiden
lassen.
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Beriicksichtigt man, dafl Staub- bzw. Beruhigungskammern l'|
geeigneter Grofle cinen crheblichen Platz am Fahrzeug benns
spruchen, wahrend der Zyklonssich leichter unterbringen lafit, so |
fillt die Entscheidung unbedingt zugunsten des Zyklons aus. Der
Zyklon wird stets eine wesentliche Entlastung des Feinrcinigers

" ergeben.

Auf Grund der Ergebnisse diescr Untersuchung lafit sich eim
Reinigungssystem mit optimalem Wirkungsgrad, das ins-
besondere auch bei Weichholzbetrieb brduchbar ist, wie folgt an-
geben*):

1. Vorreinigung durch Zyllon.
2. Fecinreinigung mittels Glaswollefilterpackung.
3. Gaskiihler.

Es wird zweckmiBig sein, daB die Weiterentwicklung sich zu-
nachst mit dieser Zusammenstellung von Reinigungsapparaten
befallt, wobei versucht werden muf}, sowohl den Reinigungsgrad
der Zyklone als auch der Feinreinigung noch zu verbessern, unter
eleichzeitiger Beriicksichtigung einer mdoglichst einfachen Bedie-
nung und cines geringen Zeitaufwandes fiir die Wartung.

Die vorliegende Untersuchung hat die Staubabscheidewirkung
der hauptsachlichsten Reinigungssysteme bei Verwendung von
Nadelholz aufgezeigt. Es sind damit Grundlagen fiir den rich-
tigen Linsatz der Weiterentwicklung und eine endgiiltige Vervoll-
kommnung der Stauhabscheidung beim Fahrzeug-Holzgaserzeuger
gegeben.

*) Dieses Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen hat inzwischen zu
einer praktischen Anwendung bei der Reinigungsanlage des von der Forschungs-
stelle im Auftragé des Reichsamts fiir Wirtschaftsausbau und des RKTL ent-
wickelten Linheits-1olzgaserzeugers. fiir Ackerschlepper gefiihrt (22).
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