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Untersuchung von Gas-Reinigungsanlagen 

für Fahrzeug·Holzgaserzeuger*). 

Die Entwicklung der Gasreiniger für Fahrzeug-Gaserzeuger 
hat verschiedene Wege beschritten, die stark voneinander ab­
weichen. Zur Zeit wird in der Praxis am häufigsten die sogenannte 
Kühlerreinigung angewandt, daneben findet man in verschieden­
sten Ausführungsformen und Zusammenstellungen Staubkammcrn, 
Zyklone, Naß- und Trockenreiniger. 

Nicht alle diese Reinigersysteme erscheinen zweckmäßig; die 
f'inen erfordern einen zu großen W artungsaufwand, die anderen 
sind zu umfangreich, o�ne daß gleichzeitig die Gewähr einer 
genügenden Reinigung vorhanden ist. Viele clieser Apparate unter• 
scheiden sich nicht grundsätzlich, sondern nur durch unbedeutende 
Variationen der Größenverhältnisse, der Form und der Reiniger· 
elemente. In den seltensten Fällen sind solche Reiniger auf Grund 
systematischer Forschungsarbeiten entstanden, sondern meist auf 
empirischem Wege, vorwiegend beeinflußt durch die Platzverhält­
nisse des Fahrzeugs. 

Im Rahmen der Entwicklung des landwirtschaftlichen Gas­
schleppers ergab sich daher die Notwendigkeit, die wichtigsten 
Reinigungssysteme für Holzgaserzeuger einer exakten Prüfung zu 
unterziehen. Durch Schaffung einer Übersicht über den erreich­
baren Reinigungsgrad und die sonstigen Eigenschaften der einzel­
nen Systeme sollte die Zusammenstellung einer nach Umfang, 
Wartung und Wirkung optimalen Gasreinigungsanlage für den 
Gasschlepper ermöglicht werden. 

*) An der Durchführung der Untersuchung waren Dipl.-lng. Friedrich Pahl 
und Ing. Hans Rentsch maßgebli�h beteiligt. Die Apparate für die Staubmessung 
waren von der Wisco-Fahrzeug-Gasgeneratoren Kom.-Gcs. zur Verfügung gestellt 
worden. 
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I. Allgemeine Fragen der Reinigung des Holzgases. 

1. Bisherige Untersuchungen. 
Die meisten Untersuchungen über die Stauhabscheidung bei 

Holzgasanlagen hat L i s t  (l) durchgeführt. So hat er bei der 
Vergleichsprüfung für ortsfeste Holzgasgeneratoren eine Reihe 
von Kleingaserzeugerreinigern iibeq�riift. Diese Anlagen waren. 
zwar für stationären Betrieb bestimmt, doch waren sie ihrer 
Belastung und Bauart nach zumeist mit Fahrzeuggaserzeugern 
nahe verwandt. Nicht nur die Gaserzeuger wiesen einen ähnlich 
hohen Durchsatz auf, bezogen auf Schacht-Querschnitt und 
Stunde, sondern auch bei den Rcinigern waren vielfach vom Fahr­
zeuggaserzeuger her bekannte Elemente verwendet worden. So 
befanden sich darunter Stoßreiniger mit Prallblechen oder Raschig­
ringcn, Vorreiniger mit Schleuderwirkung und im Gegensatz 
hierzu in einem Falle auch ein typisch stationärer Gasreiniger mit 
berieselt((r Koksfiillung. Man kann daher aus dem Verhalten der 
Gaserzeuger und Reiniger bezüglich des Staubanfalls und der 
Stauhabscheidung Schlüsse auf normale Fahrzeuganlagen ziehen. 
Besonders wertvoll ist, daß List in diese Untersuchung schon 
W cichholz (Fichte) miteinbezogen hatte. 

Um einen Überblick über den bei derartigen Gaserzeugern 
zu erwartenden Staubant\111 bei verschiedenen Roharten und 
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Abb. 1. Rohstaubgehalt in Abhängigkeit von der Generalorbelastung. 

Mischungen derselben zu gewinnen, wurden sämtliche Werte des 
R 0 h g a s s t a u b g e h a I t e .s der Listsehen Untersu.chungen in 
Abb. 1 abhängig von der Belastung zusammengefaßt. 

Man sieht, daß je nach Bau.art und Holzart sehr verschiedene 
Werte des Rohgasstaubgehaltes festgestellt worden sind. Bei Voll­
last liegen die Werte zwischen 0,4 und 2,6 g/Nm3 und stimmen 
damit mit den bei den vorliegenden Untersuchungen festgestellten 
\\i erten weitgehend überein, wie später gezeigt wird. Die vom 
Generatorgas mitgeführte Staubmenge ist also teilweise erhehlich 
und erfordert eine entsprechende Aufnahmefäh�gkeit der Reini­
gungsapparatur. 

Die für den R e i n g a s s t a u b  g e h  a l t  fcstgesteJlten Er­
gelmisse sind in Abb. 2 zusammengestellt. 
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Ahb. 2. Rein.gnsstaubgehalt abhängig von der Gcneratorbelastung. 

Mit Ausnahme zwcier Fichten�olzversuche, die unt
.
ragbar 

hohe Werte von über 0,5 g/Nm3 über den ganzen Lastbereich u­
g·ebcn, liegen die Vollastwerte etwa zwischen 0,2 und 0,5 giNm3• 
Kur der Naßreiniger mit berieselter Koksfüllung ergibt einen 
besonders günstigen Reingasstaubgehalt von 0,05 g/Nm3• M a n  
s i e h t  a l s o ,  d a ß  d i e  v�r e r w ä h n t e n ,  b e i  F a h r ­
z e u g  g a s e r z  e u g e r n  o f•t ü b  1 i c h e n R c i n  i g er e l e · 

m e n t e  d e n  R e i n g a s s t a u b g e h a l t  e i n e s  n o r m a l e n  
et a t i o n ä r e n  S k r u b b e r s  b e i  w e i t e m nicht e r ­
r e i c h e n. Wie schon erwähnt, stimmen die von List bei dieser 
Prüfung festgestellten Werte weitgehend mit rlen vorliegendt>n 
Untersuchungen überein. 
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Bei der Untersuchung von Fahrzeuggaserzeugern im Weich­
holz- und Hartholzbetrieb hat List (2) ebenfalls sich mit der Frage 
der Stauhabscheidung befaßt. Er hat zunächst PrallblechreiniO'er 
üblicher Bauart bei seinen Versuchen benutzt. Der Reinuassta:b-o 

gehalt war jedoch S? hoch, insbesondere bei Fichtenholz, daß 
Motorversuche nicht damit vorgenommen werden konnten. Durch 
Einbringen von ölgetränkter Holzwolle konnte von List für Buchen­
holz ein Reingasstaubgehalt unter 0,5 g/Nm3 erzielt werden 
(s. Abb. 3). Bei Fichtenholz (s. Abb. 4) ergab sich dagegen ein 
erheblich höhere:l' Reingasstaubgehalt von 0,4 bis 1,0 g/Nm3• Es 
geht aus dieser Untersuchung klar hervor, daß der Prallblech­
reiniger für Buchenholz wenig und für Weichholzvergasung über­
haupt nicht geeignet ist. 
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Abb. 4. 
Stauhabscheidung bei Prallblcchreinigern unter Verwendung von Fichtenholz. 
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Bessere Ergebnisse erbrachte ein Reinigungssystem, das mit 
dem Prinzip �er Imbert-Kühlerreinigung weitgehend überein­
stimmt. Die Ergebnisse der List'schen Messungen mit diesem Reini­
gungsapparat bei Motorbetrieb sind in Abb. 5 wiedergegeben. Es 
ergab sich dabei mit Buchenholz ein Reingasstaubgehalt bei Voll­
last von 0,120 g/Nm3, und bei Fichtenholz ein solcher von 
0,22 g/Nm3• Während dieses Ergebnis richtig erscheint, reihen sich 

I 

�ie bei Mischungen von Buchen- und Fichtenholz festgestellten 
Kurven nicht in gleicher Weise ein. Es ist nicht wahrscheinlich, 
daß in diesem Falle ein geringerer Reingasstaubgehalt als bei 
Buchenholz erzielt werden soll; außerdem ist der starke Anstieg 
der einen Kurve bei Halblast nicht zu erklären. Auch List ist der 
Ansicht, daß' der Verlauf der Kurven keine Regel erkennen läßt. 
Vielleicht liegen verschiedene Betriebszu;tände der Vergasungs­
herdfüllung vor, die einen entsprechenden Einfluß auf die absolute 
Höhe des Roh- und· Rcingasstauhgehaltes ausüben. 
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Abb. 5. Generator B mit Kondensationsreinigung. 
Reil)gasstaubgehalt in Abhängigkeit von der Motorbelastt;ng. 

F i n k  b e i n e r  (3) (4) gibt den Reingasstaubgehalt hinter 
Prallblechreinigern mit 0,2 bis 0,5 g/Nm3 an. Außerdem hat er Ver­
suche mit Buchenholz und einem eigenen Rcinigungssysteni, 
bestehend aus 2 hintereinandergeschalteten Fliehkraftreinigern, 
einem mit Öl gefüllten Naßreiniger und anschließendem Gaskühler 
durchgeführt, wobei es nach seiner Angabe gelungen ist, deu Rest­
staubgehalt auf 0,01 bis 0,055 g/Nm3 herabzudrücken. Einzelheiten 
üher diese Versuche sind nicht bekanntgegeben, so daß man keinen 
unmittelbaren Vergleich mit anderen Arbeiten durchführen kann. 
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Vermutlich haben jedoch besonders günstige Bedingungen bezüg­
lich des Rohgasstaubgehaltcs, der Staubbeschaffenheit und des 
Betriebszustandes der Reiniger vorgelegen, da an anderer Stelle 
so niedrige \Verte des Reingasstaubgehaltes nicht mehr festgestellt 
worden sind. 

Versuche mit Weichholzstaub hat Finkbeiner nicht veröffent­
licht. Eine Üherprüfung verschiedener Zyklonbauarten und Zusam-< menstellungen (4) wurde mit Luft und künstlich zugegebenem 
Holzkohlenstaub vorgenommen, sie läßt sich daher nicht mit den 
vorliegenden Versuchen, die mit Originalstaub aus den Gaserzeu- .. 
gern durchgeführt worden sind, vergleichen. 

Aufschlußreiche Versuche an Kleingaserzeugern hat . l, e ß -
n i g (5) durchgeführt. Allerdings nicht mit Holzgas, sondern mit 
Gas aus fossilen Kraftstoffen. Am Fahrzeug wurde bei einer Reini­
gungsanlage, bestehend aus I<'Jiehkraftabscheider und nachgeschal­
tetem w· asserreiniger bei Anthrazit ein Reingasstaubgehalt von 
0,063 bis 0,099 g/Nm3 entsprechend einem Wirku'ngsgrad von 98,75 
bis 99,4% bei Vollast und Wechsellastbetrieb festgestellt. 

Mit einem Staub aus einem Elektrofilter wurden V ersuche mit 
Fliehkraftabscheidern vorgenommen, die den hohen Abscheide­
grad einiger Zyklone von 90 bis 96% ergaben. Auf diese Versuche 
wird bei der Besprechung der vorliegenden Zyklonuntersuchungen 
noch zurückgekommen werden. • 

2. Einfluß des im Gas enthaltenen Staubes auf den Motor. 
Der hinter c1en Reinigern im Gas enthaltene Reststaubgehalt 

führt zur V erschmutzung und Veränderung des Schmieröles und 
gegebenenfalls zur Erhöhung der Motorabnutzung, außCI·dem zu 
Schmutzrückständen in den Ansaugleitungen, wie Miseher, Ansaug­
rohr und Ausaugkanälen. 

S c h m i e r ö I v e r ä n d e r u n g u n d Mo t o r a b n u t z u n g. 
Eine wesentliche Veränderung des Schmieröles bei Holzgas­

he trieb ist erwiesen. Der Einfluß dieser Sohmierölveränderung hzw. 
des Reststaubgehaltes auf die Abnutzung des Motors ist umstritten. 
Betrachten wir die Untersuchungsergebn�sse der Versuchsfahrt mit 
heimischen Treibstoffen 1935: 

8 

Der größte Teil der damals benutzten Reinigerapparate hat 
sich bezüglich der Schmierölveränderung und •Motorabnutzung als 
unbrauchbar erwiesen und ist inzwischen bis auf wenige Reste von 
der Bildfläche verschwunden. Eine befriedigende Lösung stellte 
bei Holzgasgeneratoren nur die Kühlerreinigung dar, die in ihrer 
Klasse damals die günstigsten Ergebnisse erbrachte und in nahezu 
nnverärtderter Form noch heute bei den Imbert-Generatoren be­
nut:r.t wird. Die Motorabnutzung der mit dieser Reinigung aus­
gerüsteten Fahrzeuge :war nicht höher als bei den mit llüssigen 
Treibstoffen oder Flaschengas betriebenen. Man könnte versucht 
sein, darau� den Schluß zu ziehen, daß mit diesem Reinigungssystem 
das Optimum erreicht ist und eine weitere Verfeinerung der Reini­
gungsanlagen für Holzgas keinen praktischen Nutzeffekt mehr 
bringen könnte. 

Zunächst sei darauf hingewiesen, daß bei der Versuchsfahrt 
1935 eine Mischung von drei Viertel Buche und ein Viertel Kiefer, 
teilweise vier Fünftel Buche und ein Fünftel Kiefer und während 
eines Drittels der Fahrt nur Buchenholz vergast worden ist. Wie 
im folgenden noch klargelegt werden wird, tritt in diesem Fall ein 
erheblich geringerer Staubgehalt im Gas auf, der ein günstigeres 
Verhalten der Reiniger zur Folge hat als bei Weichholzvergasung. 
Außerdem ist die Abnutzung des Motors bekanntlich nicht allein 
von der im Gas enthaltenen Rcststaubmenge, sondern von zahl­
reichen anderen Faktoren wie Motorbauart, Drehzahl, Material, 
Schmiersystem, Belastung und Bedienung abhängig. und es ist 
denkbar, daß Motoren anderer Bauart und solche mit anderen 
Betriebsbedingungen andere und vielleicht auch ungünstigere Ab­
nutzungserscheinungen zeigen würden. Außerdem ist zu berücksich­
tigen, daß während der Versuchsfahrt das Öl innerhalb der zu­
lässigen Betriebszeiten gewechselt wurde, womit in der Praxis nicht 
in allen Fällen, insbesondere nicht heim landwirtschaftlichen 
Schlepper gerechnet werden kann. 

' Die Betrachtung der Schmierölveränderung bei diesen Fahr­
:<:eugen bestätigt dies und läßt cten erreichten Wirkungsgrad der 
Reinigungsanlage nicht mehr bedingungslos im günstigen Licht 
erscheinen. In Abb. 6 ist die Schmieröluntersuchung der günstig-

. sten Holzgaswagen mit Kühlerreinigung Nr. 66 und 67, entnommen 
dem Gesamtbericht über die Versuchsfahrt, enthalten, in Abb. 7 
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dagegen die entsprechenden Werte der Schmieröluntersuchung der 
Fahrzeuge Nr. 74 bts 76. Letztere waren mit Holzkohlengaserzeuger 
absteigender Vergasung ausgerüstet, deren Feimeiniger wegen des 
sehr geringen Wasserdampfgehaltes des Gases als Tuchfilter aus­
gebildet waren. Der Abscheidungsgrad solcher Tuchfilter ist nahezu 
lOOprozentig und erheblich größer als der von Filtermassen, wie 
z. B. Korkschrot, Holzwolle usw., sowie der einer Kühlerreinigung. 

Abb. 6. Motor-Schmierölve(äudcrun_g an 
2 I�astwagcn mit Kühlerreinigung bei der 
V crsuchsfahrt für heimische Treibstoffe 

1935. 

.. .. 

Jlllll - .. ... - ... .... .. ... f1 • •• 
-

Abb. 7. Motor-Schmierölveränderung an 
3 Lustwagen mit Tuchfilterrei nigupg bei 
der Versuchsfahrt für heimische Treib· 

stoffe 1935. 

Ein Vergleich der Abb. 6 und 7 ergibt offensichtlich eine weit· 
aus geringere Veränderung bzw. Versehrnutzung des Schmieröles 
bei der Tuchfilterreiniguug. Der Originalbericht sagt darüber · 
folgendes; 
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"Die Merkmale dieser Versuchsgruppe sind, bezüglich des 
Schmieröles geringe V erseifungszahlen (VZ. nicht über 2), geringe 
Dichte un<l Zähigkeitssteigerungen, geringe V erschmutzung, geringe 
Asche, kurz durchaus günstige Zahlen, die darstellen, daß das Öl 
weder innerlich nennenswert verändert wird noch äußerlich ver· 
schmutzt. D�s gibt sich nun auch in der Farbe der Altöle deutlich 
zu erkennen, die verhältnismäßig lange die grüne Fluoreszenz 
behalten, wenn sie in der Farbe natürlich auch zu�ehends stumpfer 
und dunkler werden. Im allgemeinen aber kann man sagen, daß die 
Verschmutzung des Öles hier so gering ist, daß man sie bei sauber­
stem Benzinbetrieb kaum in so geringem Ausmaße erreiehen 
kann." 

Aus den bis zum jeweiligen Ölwechsel stark ansteigenden 
Kurven der Abb. 6 läßt sich der Schluß ziehen, daß bei nicht recht· 
zeitigem ölwechsel zweifellos sehr rasch unzulässig starke Ver­
änderungen des Öles erreicht worden wären, die dann ebenfalls 
zu anormaler Abnutzung des Motors geführt hätten, wie sie t_eil· 
weise bei anderen Fahrzeugen festgestellt worden sind. Ein Öl nach 
Abb. 7 könnte dagegen noch erheblich länger im Motor belassen 
werden, ohne zu anormalen Abnutzungserscheinungen Anlaß zu 
geben. Im übrigen haben die Wagen Nr. 74 bis 76 nahezu die 
gleiche und nicht eine geringere Abnutzung des Motors ergeben, 
wie die Wagen 66 und 67. Auch hier wäre es zumindest verfrüht, 
daraus den Schluß zu ziehen, daß ein Ölzustand nach Abb. 6 keine 
frühere Abnutzung ergibt, als ein solcher nach Abb. 7 .  So b�saßen 
i. B. die Motoren der Fahrzeuge Nr. 66 und 67 eine geringere Dreh­
zahl, außerdem können die sonst noch für die Abnutzung maß· 
gebenden, bereits vorher erwähnten Einflüsse auch hier das Bild 
verschoben haben. 

• 

Da es sehr schwer und nur durch jahrelange Versuche auf 
breitester Basis möglich sein dürfte, eine Unempfindlichke�t des 
Motors gegen einen noch verhältnismäßig hohen Staubgehalt des 
Gases, wie. er bei den bisherigen Reinigungssystemen meist vor· 
hauden ist, nachzuweisen. d ü r f t e d e r t e c h n i s c h r i c h · 
t i g e r e  u n d  e i n f a c h e r e  W e g  d a r i n  b e s t e h e n ,  
m i t  a l l e n  M i t t e l n  d e n  S t a u b g e h a l t  d e s  g e r c i ·  
n i g t e n  G a s e s . d u r c h  W e i t e r e n t w i c k l u n g  d e r  
R e i n i g u n g s o w c i t a l s m ö g 1 i c h z u e r m ä ß i g e n. 
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A u c h i s t z u c r w a r t e n , d a ß (s. Abb. 7) b e i v o 1 1  -
k o m m e u e r  R e i n i g u n g  e i n e  l ä n g e r e  G e b r a u c h s ­
f ä h i g k e i t  d e s  M o t o r s c h m i e r ö l e s  h e r b e i g e f ü h r t  
w i r d ,  a 1 s b e i  f 1 ü s s i g e m K r a f t s t o f f  (6). Leider läßt 
sich ein Tuchfi.lter, welches, wie erwähnt, eine ideale Stauhabschei­
dung ergibt, nicht bßi dem hohen W-asserdampfgehalt des Holzgases 
anwer{den, da nach den bisherigen Erfahrungen Schwierigkeiten 
durch V crschmieren der Tücher eintreten. 

Y e r s c h m u t z u n g d e r G e m i s c h l e i t u n g e n. 
Nicht nur aus den vorher angeführten Gründen, sondr.rn apch 

wegen der bei Holzgas stets vorhandenen unangenehmen V er­
schmutzung der Gemischleitungen zwischen Miseher und Ansaug­
Yentil ist ein möglichst geringer Staubgehalt des Gases anzustreben. 
In der Gemischleitung scheidet sich (s. auch Bericht der Versuchs­
fahrt) ein Schmutzbelag ab, der teils trockenen, teils pastenartigen 
Charakter hat. Bei oberflächlicher Betrachtung ist man geneigt, 
diese Schmutzrückstände allein auf das Konto' der Gasreinigung zu 
schieben. Dies ist nur zum Teil richtig, denn auch bei einer l!JOpro­
zentigen Staubentfernung würden sich Rückstände in der Gemisch­
leitung zeigen, weil sie nicht nur aus Asche und Staub, die vom 
Gasstrom mitgeführt werden, sonelern zusätzlich noch aus K o n • 

d e n s a t e n, die aus dem Gas anfallen und die durch eine mecha­
uische Reinigung nicht beseitigt werden können, bestehen. 

Holzgas besitzt trotz der absteigenden Vergasung einen Rest­
teergehalt, der etwa 0,2 g/Nm3 beträgt. Bei Verwendung von 
nassem Holz, bei längeren Leerlaufperioden des Gascrzeugers, 
oder bei Hohlbränden kann sich dieser Teergehalt zeitweilig er­
höhen. Damit ist nicht gesagt, daß der Motor "verteert", denn 
diese geringen Teerspuren geben an den Ventilen oder Kolben 
noch zu keinen Störungen Anlaß. 

Die Abscheidung cüws Teils dieses Restteergehaltes in der 
Gemischleitung erfolgt €Iurch Abkühlung infolge der im Miseher 
hinzutretenden Frischluft, sowie von Expansionserscheinungen 
hinter der Mischerdrosselklappe. 

Dieser Niederschlag im Ansaugrohr ist meist trocken und von 
dunkelgrauer Färbung, oft auch in Form einer fettigen Paste, die 
"erhältnismäßig wenig klebrig ist. Der nach der Luftbeimischung 
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sich ausscheidende, schon in der Vergasungszone augekrackte Teer 

wird mit der Zeit durch den Sauerstoff der Luft einer Art Alterung 

unterworfen, die je nach den Verhältnissen die verschiedenen 

Erscheinungsformen des Niederschlages ergibt. 

Eine Untersuchung de'r Rückstände im Ansaugrohr eines mit 

Holzgas betriebenen Motors ergab bei Kühlerreinigung folgende 

Analyse: 
% Lösliches 
% Kohlenstoff 

(Holzkohle + Ruß) 
% Asche 

29,4 
56,9 ) 
17,3 J 70,6% 

Wie man ersieht, bestanden 70,6% des Rückstandes aus f e s t e n  

Teilen, die vom Gas an diese Stelle mitgeführt worden sind. Eine 

Verringerung des Staubgehaltes würde diese Rückstände verringern, 

und das bei Holzgasmotoren von Zeit zu Zeit erforderliche Säubern 

der Gemischleitungen könnte dementsprechend hinausgezogen 

·werden. 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß trotz des umstrittenen 

Einflusses des Reststaubgehaltes auf die Abnutzung des Motors eine 

Verbesserung der ReinJ.gerwirkung im Interesse einer längeren 

Betriebsfähigkeit des Sehntieröles und zur Verringerung der Bück­

stände in der Gemischleitung anzustreben ist. Erreicht müßte ein 

Heingasstaubgehalt von 0,02 g/Nm3 werden, wie er durch eine gute 

stationäre Gasreinigung bei größer�n Anlagen erzielt wird. 

3. Die Beschaffenheit und Zusammensetzung des I-Jolzgasstuuhes. 

Da bei der Prüfung der einzelnen Reimgersysteme eine Er·· 
fassung des Rohgasstaubes, d. h. des Gesamtstaubes, von den gröb­
sten bis zu den feinsten Staubteilchen aus apparativen Gründen 
nicht möglich war, wurden e·�gcns einige Versuche zum Zwecke der 
Staubgewinnung durchgeführt. Die Staubgewinnungsanlage bestand 

aus einem Hansa-Holzgascrzeuger, einem Walther-Zyklon mit Vor· 

und Nachreiniget (s. Abb. 25) sowie ·einem nachgeschalteten Staub­

sack (Absolutfilter). Die Austrittstemperatur des Gases am Staub­

sack war um 200°, so daß der Staub trocken und weitestgehend 

teerfrei anfiel. Der mengenmäßige Anfall des Staubes in den ein­
zelnen Teilen der Anlage war folgender: 
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Versuch I 
Versuch li 

Vorreiniger N achreiniger 

55,7% 
52,5% 

(Zyklon) 

20,3% 
19,5% 

Staubsack 

24,0 % 
27,02% 

Dabei ist ein gewisser V crlust nicht berücksichtigt, der dadurch 
eintritt, daß ein Teil des Feinstaubes in dem weichen Gewebe des 
Tuchfilters haften bleibt und heim Entleeren nicht erfaßt wird. Aus 
den so erhaltenen Fraktionen wurden durch anteilmäßig�s Mischen 
Gesamtstaubproben erhalten, die zu den folgenden Untersuchungen 
herangezogen wurden. 

P h y s i k a I i s c h e E i g e n s c h a f t e n. 
Bei allen Staubuntersuchungen interessieren zunächst die 

Korngrößenverhältnisse, das spez. Gewicht und einige andere 
physikalische Eigenschaften des Staubes, die fü1· seine "Eignung" 
zur Reinigung, also für seine Entfernung aus dem Gas von Be· 
deutung sind. Von vornherein sei gesagt, daß es sich bei dem Holz­
gasstaub um einen in vieler Beziehung abnormen Staub handelt, 
besonders deswegen, weil die Korngröße nur eine untergeordnete 
Rolle spielt. 

Die Korngrößenbestimmung stößt auf erhebliche Schwierig­
keiten. Genau genommen kann von Korngrößen, wie überhaupt 
von Körnung 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 
entstehungsmäßig aus drei Bestandteilen zusammengesetzt. Der 
Hauptteil ist feiner und feinster Holzkohlengrus. Als zweiter B-e­
standteil tritt die Holzasche auf. Der dritte, mengenmäßig kleinste 
Anteil ist offenbar ein bei der y ergasung bzw. Zersetzung von Teer, 
Harz- und Kienöl entstehendes Gemisch von ruß- bzw. koksartigen 
Stoffen. Alle drei Bestandteile liegen gut durchmischt vor. Selbst 
die mikroskopische Untersuchung läßt z. B. kaum freie Asche er­
kennen. 

S p e z. G e w i c h t u n d S e h ü t t g e w i c h t. 
Die hervorstechendsten Eigenschaften des untersuchten Stau­

bes sind das niedrige Schüttgewicht und die erwähnte Vielgestaltig­
keit der Staubteilchen. Aufschlußreich 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 Sta�bes in unzerkleiner­
tem und in zerkleinertem Zustand. Das scheii.bare spez. Gewicht 

des unzerklcinerten Staubes ist selbstverständlich niedriger als das 

w a h r e spez. Gewicht der ·Stauhsubstanz. Für das V erhalten des 

Staubes ist es jedoch allein maßgehlich und wirksam. Für das spez. 

Gewicht der Holzkohle werden im Schrifttum sehr s c h w a n -

k e n d  e Werte angegeben (7, 8, 9, 10). Es steigt mit der Zerkleine­

rung bis auf 2;0. In der folgenden Tabelle ist für Holzkohle aus der 

Vergasungszone das in den verschiedenen Teilchengrößenbereichen 

des Staubes ermittelte spez. Gewicht*) angegeben: 

H o  I z k o h l e aus 
Vergasungszone 

li o 1 z a s c h e aus 
obiger Holzkohle 
hergestellt 
T c c r r u ß durch 
Verbrennen v. Teer 
Te e r k o k s  

Gesamtrohgasstauh I 

Gesamtrohgasstaub II 

Teilchen­
größe 

120-400!'· 
75-120 !'· 

0- 75tJ. 

Spcz. 
Schüttgewicht Gewicht 

0,1 -0,15 

0,13-0,42 

0,4 
0,60 

0,16 

0,18 

1,14 
1,41 
1,51 

2,60 

1,66 
1,96 

1,71 unzerkl. 
�2,03 zerld.) 
1,75 unzerkL 
(1,97 zerkl.) 

K o r n  g r ö ß e. 
Es wurde schon darauf hingewiesen, daß die Korngrößen­

l>estimm�ng infolge der besonderen Beschaffenheit des Holzgas­
;;taubes erheblichen Schwierigkeiten begegnet. Die ausgesprochene, 

· in jeder Beziehung vorhandene Inhomogenität des Staubes, die sich 

in dem stark unterschiedlichen spez. Gewicht der Stanbhestandteile 

*) Das spez. Gewicht wmdc in alkoholischer Suspension im Pyknometer 
bestimmt. 
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ausdrückt, ebenso wie die teils splittrige, teils flockige, blättrige 
Beschaffenheit des Staubes machen eine Korngrößenbestimmung 
nach den üblichen V �rfahren nahezu unmöglich. 

Im Verlauf der vorliegenden Untersuchungen wurden Wind­
sichtungen nach dem Gonellschen V crfa.Qren lll) vorgenommr.n. 
Die dabei aus der Fallgeschwindigkeit nach der Stokesehen Formel 

( l p l_ p2 ) *) .. . . Fallgeschw. v =- · a2 • • g fur em mittleres spcz. Gc-18 n 
wicht von l, 75 errechneten Korngrößen sind jedoch m{wahrschei.n­
lich niedrig, wie aus Abb. 8 Kurve b hervorgeht. Ein Holzgasstauh­
teilchcn fällt also auf Grund seiner unkörnigen Gestalt trotz seiner 
Größe so langsam wie ein viel kleineres, jedoch kugelförmiges Teil­
chen**). Auch Goneil (ll) hat schon auf die Unmöglichkeit der 
Korngrößenbestimmung derart unkörnigen Staubes durch Wind­
sichtung hingewiesen. 

Sitb Analys• G�samfsloubl -

Winds;chtung 

10 

0�0----.��---- -.m�-----.��----.-�r­Komgrösse ;n p 

n---­
m-·-·­
I _ .. _. 

Ahb. 8. Körnungskennlinie von Holzgasstaub. 

Um nun der wirklichen Teileheugröße näher zu kommen, 
wurden die erhaltenen Fallgeschwindigkeitsfraktionen einer opti­
schen Teilchengrößenbestimmung mit dem Mikroskop unterzogen 

*) v = Fallgeschwindigkeit (cm/s), 
a = Durchmesser des kugelförmig angenommenen Staubteilchens (cm) 

pt = Spezifische Masse (Dichte) des Staubes (g/cm3), 
p2 = Spezifische Masse (Dichte) des tragenden Mittels (g/em3), 

u = Zähigkeit des tragenden Mittels (g/cm • s), 
g = Erdbeschleunigung = 981 cm{s2). 

**) Die Beziehung zwischen Durchmesser des Teilchens und seiner Fall­
geschwindigkeit nach der Stoke'schen Gleichung gilt streng genommen nur für 
den Fall, daß das Teilchen kugelförmige Gestalt hat. 
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(Abb. 8, Kurventeil a). Ein derartiges Verfahren kann selbstver­

ständlich auch keinen Anspruch auf große Genauigkeit erheben. 

�ie nach beiden V erfahren erhaltenen Körnungskennlinien #a und b 

(in Abb. 8) liegen weit auseinander. 

Die Siebanalyse als letzter W cg zur Korngrößenbestimmung 

-- wenigstens im Bereich höherer Korngrößen -- ist hier auch nur 

mit einem gewissen Vorbehalt anwendbar. Die in Abb. 8 wieder­

gligebcncn Körnungskennlinien zwischen 75 und 400 [1. wurden fiir 

die drei &esamtstaubproben durch Siebanalyse (12) ermittell. Die 

senkrechte Linie A zeigt die Grenze der Siebanalyse. Bei m.ehr­

facher Wiederholung der Siebanalyse wurde festgestellt, daß leicht 

eine beträchtliche Streuung der Ergebnisse einiritt. Diese Streuung 

wird erklärlich, w�nn man die folgenden mikroskopischen Bilder 

der einzelnen Siebfraktionen betrachtet (Abb. 9 bis 14). In allen 

F11aktioncn findet sich der Feinststaub, der bei der iiblichen Prüf­

siebung \Schlagen des Siebes) gar nicht zum Absinkcn kommt, weil 

er zu leicht ist. Ferner kommt es bei den deutlich erkennbaren 

Holzkohlesplittern gnnz darauf an, ob sie im Verlauf der Siebung 

in waagerechter oder senkrechter Lage auf das Siebgewebe fallen 

und infolge des geitingen Querschnittes dasselbe Sieb noch pa!>sie­

uen, al]i dem sie il' waagerechter Stellung liegen bleiben (Abh. 13). 

Als dritte Fehlerquelle kommt der merklich werdende Abrieb hei 

steigender Siebdauer hinzu. 

2 

Abb. 9. Korngrößenbereich 
300-400. 

Abb. 10. Korngrößenbereich 
200-300. 
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Abb. 11. Korngrößenbereich 
120-200. 

Abb. 13. Korngrößenbereich 
75-86. 

' 

Abb. 12. Korngrößenbereich 
68-120. 

ALb. 14. Korngrößenbercicl1 
0-75. 

Es ist ersichtlich, daß einerseits die Korngrößenbestimmung 
nicht einwandfrei durchführbar ist, und andererseits die Korn­
größe, sofern überhaupt von Körnung gesprochen werden kann für 
die Abscheidungsmöglichkeit des Staubes durch Fliehkraft �der 
S�hwerkraft nicht allein von ausschlaggebender Bedeutung ist, da 
d1e Fallgeschwindigkeit feiner Teilchen weitgehend von ihrer 
[;estalt abhängig ist. 
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Diese Tatsache erhellt auch bei der Betrachtung der ebenfalls 
d'tu'Gh Siebanalyse gewonnenen Körnungskennlinicn d·er bei der 
Sbaubgewinnung · Versuch I angefallenen 3 Staubfraktionen 
( bb. 15). Man erkennt, daß der im vorliegenden Versuch im Tuch­
filter (nach dem Zyklon) aufgefangene Reststaub in seiner durch­
schnittlichen Korngröße innerhalb des Meßbereiches der Sieb­
analyse über dem Staub dos Nachreinigers liegt. 

Körnungskennlinie von Holzgasstaub 

Abb. 15. Körnungskennlinic von Holzgasstnub. 

/ 

' F a 11 g e s e h w i n d i g k e i t. 
Mehrfach ist vorgeschlagen worden (13), zur Beurteilung· eines 

Staubes in erster Linie seine Fallgeschwindigkeit heranzuziehen. 
IUm die für die Abscheidung durch Fliehkraft oder Schwerkraft 
allarakteristische Fallgeschwindigkeit kennenzulernen, wurden für 
den Gesamtstaub I und II mit dem Goneilsehen Windsichtor 
mehrere Fallgeschwindigkeitsfraktionen im Lüftstrom hergestellt 
und daraus analog den Körnungskennlinien die Fallgeschwindig­
keitskennlinien aufgestellt (Abb. 16). Der Gesamtstaub wurde vor 
der Windsichtung durch das 90-Maschensieb von den gröbsten An-

o. 

20. Gl'stllttbtaubi-
• a ----

0> 
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<;: 
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100. 

Abb. 16. Fallgeschwindigkeitskennlinie von Holzgasstaub. 
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teilen befreit. Man erkennt, daß rund die Hälfte des Staubes in 
I.uft eine F a 1 1  g e s  c h w i n  d i g k e i t u n t e r  20 mm/see hat. 

Die einzelnen Sieb- und Windsichtfraktionen von Gesamt­
staub I wurden auf Aschegehalt und spez. Gewicht untersucht, um 
festzustellen, ob etwa durch Siebung bzw. Windsichtung eine Auf­
teilung in die Staubbestandteile, wie Holzkohle und Asche, eintritt. 
Die in der folgenden Zahlentafel angegebenen spez. Gewichte 
wurden ohne Zerkleinerung bestimmt. Es handelt sich also n i e h  t 
um das w a h r e spez. G�wicht der Staubsubstanz, sondern um das 
für die Fallgeschwindigkeit w i r k s a m e spez. Gewicht. Das wahre 
spez. Gewicht des weitgehendst pulverisierten Staubes wurde zu 
2,03 bzw. 1,97 bestimmt (s.o.). Wie aus nachstehender Zahlentafel 
hervorgeht, steigt das wirksame spez. Gewicht der Siebfraktionen 
mit fallender Teilchengröße ständig an. Ähnlich verhalten sich die 
spez. Gewichte der Fallgeschwindigkeitsfraktionen. 

G e s a m t s t a u b  I. 
Siebf raktiou Kornanteil spcz. Gewicht 

Korng'röße (unzerklcinert) Aschegehalt 

]. über 400 !'· 10,6% 1,18 20,7% 
2. 300-400 !'· 5,6% 1,20 30,0% 
3. 200-300 p. 9,0% 1,32 34,4% 
4·. 120-200!1- 6,8% 1,42 34,6% 
,... 
;). 86--120 p. 9,0% 1,58 33,5% 
6. 75- 86 !'· 6,6% 1,69 
7. unter 75 !1- 52,4% 2,04 36,4% 

Gesamtstaub I 1,71 32,2% 

Windsichtfraktion 
Fallgeschwindigkeit 

l. 37,2-72,6 mm/sec 6,4% 1,17 36,2 % 
... 
"-• 15,0-37,2 mm/sec 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/scc 6,0% 31,1 % 
5. 7,8-10,4 mm/sec 7,_4% 1,90 28,0% 
t.i. unter 7,8 mm/sec 21,3% 35,9 % 
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Man könnte daraus den Scltluß ziehen, daß sich di'e Asche als spez. 

Bellwerster Bestandteil des Staubes im Bereich kleiner Teilchen­

gll.ößen und niedriger Fallgeschwindigkeiten anreichert. Die Bestim­

mung des Aschegehaltes der einzelnen Fraktionen zeigt jedoch 

Abb. 17. Abb. 18. 

Fallgeschwindigkeitshel'eich Fallgeschwindigkeitsbereich 

36,4- 62,4 mm/sek. 15,8-36,'1 mm/sek. 

Abb. 19. Abb. 20. 
F allgeschwindigkeitshereich Fallgt>schwindigkeitsbereich 

7,8-15,8 mm/sek. 0-7,8 mm/sek. 
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(s. vorstehende Zlahlentafel) eine ziemlich gleichm_äßige Verteilung 
der Asche über den gesamten Bereich, mit Ausnahme der beiden 
ersten Fraktionen. Sehr wahrscheinlich ist das höhere spez. Gewicht 
der kleinen Teilchen sowie der Teilchen geringerer Fallgeschwindig­
keit auf die Teilchengröße als solche und auf eine Anreicherung der 
Teer- und Harzzersetzungsprodukte in diesen Fraktionen zurück­
zuführen. Wie schon erwähnt, haben diese Teerzersetzungsprodukte 
nächst der Asche das höchste spez. Gewicht. 

Aus den folgenden mikroskopischen Bildern (Ahb. 17 bis 20) 
von vier \Vindsichtfraktionen kann man das Vorherrschen der 
Holzkohlenstruktur des Staubes höherer Fallgeschwindigkeit er­
kennen, wobei in der Fraktion kleinster Fallgeschwindigkeit 
(Ahb. 20) die Holzkohlenbruchstücke recht selten sind. Daß sie 
jedoch auch hier vorhauden sind, zeigt ein vergrößerter Ausschnitt 
der Abb. 20 in Abb. 21. 
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. 
Abh. 21. Holzkohleteilchen des Bereiches unter 7,8 mmhek (Ahb. 20), 

Vergrößerung 300fach. 

Die Zusammensetzung des Staubes stellt sich demnach schema­
tisch ganz grob, etwa wie in Abb. 22 gezeigt, dar, wobei die 
mengenmäßige Verteilung auf die einzelnen Teilchengrößen- bzw. 
«i'allgeschwincligkeitsbereiche nur andeutungsweise berücksich· 
tigt ist. 

Spez.Gew. cnsf�igend ----� 
- FaR�nd� amd · end--­( kilehMgrii&J � 

Ahh. 22. Schematische Darstcllnng der Stnuhzueammensetzuug. 

·Es erscheint auf den ersten Blick widerspruchsvoll, daß die 
!Fallgeschwindigkeit trotz des Ansteigcns des spezifischen Gewichtes 
mit sinkender Teil"chengröße für die feinen T�lchenhereiche nicht 
größer ist, als gemessen, d. h. umgekehrt, daß sie in so starkem 
Maße in entgegengesetzte� Richtung zum spezifischen Gewicht 
ansteigt. Betrachtet man nur die Holzkohle, so1 ist das schon 
erwähnte Steigen des spezifischen Gewichtes mit fallender Teilcheh­
gi:öße verständlich. Je weitgehender die Holzkohle zerkleinert wird, 
desto geringer wird die Anzahl der Poren und mikroskopischen 
I•tohlräumc des runzeinen Teilchens. Treibt man die Zerkleine'rung 
J.)is in den Bereich der Poren bzw. Zellgrößen vor, so entfällt jede 
Porosität, und man kann das wahre spezifische Gewicht der ver­
kohlten Zellwandsubstanz ermitteln, welches seinerseits �vieder mit 
der Entgasungstemperatur, d. h. mit dem Grade der Zersetzung 
und Abscheidung des entbundenen Teeres ansteigt. Daß jedoch 
trotz des Ansteigens des spezifiscl,len Gewichtes mit sinkender 
Teilchengröße die Fallgeschwindigkeit in dieser Richtung unver­
hältnismäßig stark abnimmt, läßt den Schluß zu, daß die nicht im 
f'ntferntesten kugelige bzw. körnige Gestalt der Staubteilchen dafür 
verantwortlich ist. 
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Selbstverständlich lassen sich für das in Ahh. 22 angegebene 
Schema der Staubzusammensetzung keine genauen Grenzen an­
gehen, wie überhaupt_ die Zusammensetzung des Staubes im Betrieb 
sehr schwankt. Das geht auch daraus hervor, daß bei weiteren 
Staubgewinnungsversuchen der angefallene Staub sich jeweils 
anders auf die drei Teile der Staubgewinnungsanlage verteilte. Die 
am weitesten vo\leinander abweichenden Werte waren: 

Staubmenge in: 

Versuch I 
Versuch III 

V orreiniger 

55,7% 
45,6% 

Na ehreiniger 

20,3% 
10,7% 

Tuchfilter 

24,0% 
43,7% 

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

C h e m i s c h e B e s c h a f f e n h e i t. 

. 
Von den drei Entstehungsbestandteilen des Holzgasstaubes ist 

d 1' e H o  1 z k o h 1 e in Aufbau und Zusammensetzung hinlänglich 
bekannt. Der Aschegehalt der im Gaserzeuger oberhalb der DÜsen 
erhaltenen Kiefernholzkohle .ist normal. Die Kohle enthält geringe 
Mengen benzollöslicven Restteeres. Bei dem Durchgang durch die 
Vergasungszone unterliegt die Holzkohle starken V cränderungen. 
Neben der Vergasung läuft die Teerspaltung und damit eine Auf­
ladung der nich� vergasten Holzkohle mit Teerspaltkoks und Ruß, 
welche sieh in einer beträchtlichen Erhöhm-.g des spezifischen Ge­
wichtes ausdrückt. Gleichzeitig steigt der Aschegehalt sowie der 
Anteil an Benzollöslichem, wie aus der folgenden Zahlentafel her· 
vorgeht. 

Holzkohle 
(Teilc.hengröße unter 75 !L) spez. Gew. Aschegehalt Lösliches 

Aus Fischer-Retorte 
Endtemperatur 500-o C 
aus Gaserzeuger 

1,51 1,48% 0,19% 

a) vor Düsenzone 1,51 1,78% 0,088% 
b) nach Düsenzone 1,84 5-7% 2,40% 

Die Holzkohle wird heim Durchgang durch die Düsenzone 
augenscheinlich härter, jedoch ist die Härte der Holzkohle damit 
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immer noch unverhältnismäßig klein gegenüber z. B.  der Härte von 

luminium-Oxyd und Eisen-Oxyd, die als Schleifmittel wirken. Es 

ist also nicht gesagt, daß diese veränderte Holzkohle durch S�hleif­

winkung �ur Erhöhung des Verschleißes der Motoren beitragen 

1U ß. 
Von Interesse ist f�rner die Kenntnis der Beschaffenheit der 

0111 Gas mitgerissenen T e e r - Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e. 

Hliev ist die Tatsache erschwerend, daß es nicht möglich ist, den 

�taub in seine Bestandteile zu zer�cgen. Versuche in dieser Richtung 

'\V1.111den unternommen, verliefen jedoch ohne das erwartete Ergeb­

nis, wie aus dem Folgenden ersichtlich . 
avon ausgehend, daß das spezifische Gewicht der Staub­

bestandteile verschieden ist, wurde der Versuch gemacht, durch 

Schwimm- und Sink-Analyse die "reine" Holzkohle von den schwe­

ll(l.rcn Bestandteilen, soweit diese ni,cht den Holzkohleteilchen an-

1\a.l\ten, zu trennen. Als Scheideflüssigkeit wurde Tetrachlorkohlcn­

sl.of� (spezifisches Gewicht = 1,59) verwendet. In einigen Versuchen 

wurde zuvor die Asche durch Behandlung mit 10prozentiger kalter 

Sulzsäure bis auf etwa 1,5% entfernt. In jedem Fall sank, der Staub 

](!doch �um weitaus größten Teil in Tetrachlorkohlenstoff ab, so 

daß sich im Mittel folgendes Bild ergab: 

Sinkgut 93% 
SO:hwimmgut 7% (Holzkohle vom spezifischem Gewicht < 1,59) 

100% 

:ffis ist nun . die Frage, ob, wie erwartet wurde, überhaupt die 

Möglichkeit besteht, den Holzkohleanteil durch Tetrachlorkohlen­

slrofi von den übrigen Staubbestandteilen zu trennen. Das spezi­

fiscne Gewicht von Holzkohle aus der Vergasungszone wurde für 

(}ie angegebene Teilchengröße zu 1,51 bestimmt und ist etwa ebenso 

il\Oß wie dasjenige einer in der Fischer-Retorte hergestellten Holz­

kohle (s. vorstehende Tabelle). Im Verlauf der absteigenden Ver­

g:asuqg wird nun die Holzkohle nach Durchwandern der Brennzone 

mit Teerspaltprodukten aufgeladen. Gleichzeitig wird sie infolge 

teilweiser Vergasung aschereicher. Mit diesem Steigen des Teerkoks­

uncl Aschegehaltes in der Holzkohle erhöht sich das spezifische 

Gewicht für die angegebene Teilchengröße auf etwa 1,8, wie aus 

<VOl.lstehender Tabelle ebenfalls ersichtlich ist. Aus diesem Anstieg 
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des
. 
spe�ifischen Gewichts ergibt sich schon, daß der Prozentsatz an ,,rcmer Holzkohle, etwa von der Beschaffenheit der Retortenkohle !1u� d!lnn größeres Ausmaß annimmt, wenn ein genügend große; fe1l der Holzkohle unmittelbar aus der Düsenzone durch den Gasstrom fortgerissen wird. Das Ergebnis der Schwimm- und Sink­an�lyse zeigt, daß dies nicht der Fall ist und daß die Staubkohl wextgehend mit Teerkol�s beladen ist, von dem sie nicht wiede� getrennt werden kann. 
Es .

. 
ist naheliegend anzunehmen, daß der aschefreie Staub sich zum groß Len Teil aus dieser durch die Vergasung veränderten Holz­�ohle zusa�me�setzt. �ie mikroskopische Untersuchung entaschten Staubes zetgte Jedoch Immer eine lleträchtliche Anzahl von Teil­chen, die keine Holzkohlestruktur erkennen lassen. 

Es muß also mit dem Vorhandensein von freien Teer­zersetzungsprodukten gerechnet werden. Der höhere Anteil an Benzollöslichem des Staubes gcgenüher der reinen Holzkohle deutet ebenfalls darauf hin. 

Holzkohle vor Düsenzone 
nach Düsenzone 
Gesamtstaub I 
Gesamtstauh II 

B e n z o l l ö s l i c h e s  
0,09% 
1,14% 
2,13% 
2,40% 

Die Elementar-Analyse des Staubes weicht von der einer �olzkohlc hoher Entgasungstemperatur ab, wie aus den folgenden Zahlcnangahcn hervorgeht: 
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E 1 e m e n t a r - A n  a 1 y s e n v o n H o  1 z k o h I e (14) 
Temperatur Kohlenstoff Wasserstoff Rest 

400" o: 82,71o 3,8% I3,5% 
95,8% 1,0% 3,2% 
96,6% 0,5% 2,9% 

E l e m e n t a r - A n a l y s e n  v o n  H o l z g a s s t a u b  
(aschefrei herechnet) 

Stauh I 
Staub II 

83,2% 2,03% 
84,0% 2,14% 

14,77% 
13,86% 

Als letzter Bestandteil des Holzgasst<\ubes ist die H o 1 z · 

11 s e h e zu besprechen. Der Aschegehalt des Staubes war folgender: 

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

Alle Untersuchungen beziehen sich, wie erwähnt, auf Kiefern­
nstholz. Die · Zusammensetzung der Kiefernholzasche ist nach 
l o 1 1 m  a n n  (15) 

Aschegehalt 

SI>lint 
Kern 

0,19% / 
0,15% 

18,4 
10,3 

7,2 
0,9 

27,6 
41,8 

11,0 
16,1 

6,3 
5,5 

5,2 
4,5 

2,1 
3,5 

Aus der Aschezusammensetzung ist zu ersehen, daß die für den 
Verschleiß im Motor in Frage kommenden Bestandteile wie Fe2Ü8 
und Si02 in sehr geringem Ausmaße vorhanden sind. Bei dem an 
sich geringen Aschegehalt des Holzes erscheint die Möglichkeit 
einer Schädigung des Motors durch die Asche unwahrscheinlich, 
soEern nicht eine unzulässige Anreicherung im Schmieröl infolge 
ungenügender Gasreinigung oder Nichteinhaltung des Ölwechsels 
abattfi.ndet. Es muß berücksichtigt werden, daß nur ein Teil des 
Reingasstaubes und seiner Verbrennungsprodukte in das Schmicröl 
{l;elangt, während der andere Teil vom Abgas mitgerissen wird. 
Nimmt man eine ÖlwechselperiQde von 100 Std., eine Ölfüllung von 
5 1, eine stündliche Gasleistung von 50 Nm3, einen Reingasstauh­
gehalt von 150 mg/Nm3 an, so hätte man, wenn der gesamte Hein­
gnsstaub sich im Schmieröl ansammelt, 750 g Staub/5 l Öl. Bei 
einer Ölelichte von D20 = 0,940 entsprechen 750 g Staub in 5 l Öl 
= 16% festen Fremdstoffel;J.. Derartig hohe Werte werden natür­
lich wegen der teilweisen Verbrennung und Austragung des Staubes 
mit den Auspuffgasen nicht erreicht. Dagegen haben wir in einem 
120-Std.-Versuch bei Weichholzbetrieb niit einem Ford-BB-Motor 
beispielsweise 7 %  feste Fremdstoffe im Öl gefunden, ein Wert, der 
11weifelsohnc noch zu hoch ist. Die verwendete Reinigungsanlage 
(Zyklon-Olreinigung) hat etwa eine Staubdurchlässigkeit von 150 
his 200 mg/Nm3• Bei einem Reingasstaubgehalt von nur 15 bis 
20 mg/Nm3, wie eingangs gefordert, wäre die Versehrnutzung ent­
sprechend nur etwa 0,7% und hätte auf die Ölveränderung keinen 
merklichen Einfluß mehr. 
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Zusammenfassend kann folgendes festgestellt werden: 
Trotz des recht hohen spezifischen Gewichtes der S t a u b .  s u b  s t a n z  ist die Fallgeschwindigkeit, also die Fliehkraft- und Schwerkraft-Abscheidemöglichkeit, gering. Als Ursache ist die äußere Gestalt der Staubteilchen, sowie das durch Porosität 

. 
�er größeren Teilchen herabgesetzte w i r k  s a m e spezifische Gewicht anzusehen. Eine Trennung in die Staubbes1:andtcile, wie �sehe und Holzkohle, findet durch teilweise Fliehkraftabscheidnng mcht statt. Der Staub selbst erscheint auf Grund seinet· Zusammen­setzung nicht verschleißgefährlich, s o  1 a n  g e d i e  S e  h m i e r .  e i g e n s c h a f t e n  d e s  S c h m i e r ö l e s ni c h t  b e e i n ­
t r ä c h t i g t w e r d e n , d. h. solange ein n i e d r i g e r R e i n • g a s s t a u b g e h a 1 t d e s G a s e s g e w ä h r l e i s t e t i s t und 
t'ine Anreicherung des Staubes im Motoröl verhindert wird. 

' 
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II. Die Untersuchungsmethode. 

I. Versuchseinrichtung und Meßverfahren. 
[)ie aus dem vorhergehenden Abschnitt ersichtlichen beson­

del\011 Eigenschaften des Holzgasstaubes machten es notwendig, , 

tl'i.e zu untersuchenden Heiniger während der Prüfung mög­
llehs� genau den gleiche� Bedingungen zu unterwerfen, wie sie 
iu der Praxis vorliegen. Das sonst bei Untersuchung von Stauh­
ubsdheidern übliche Verfahren, einem strömenden Medium, z. B. 
Lullt, bestimmte Mengen eines bekannten Staubes künstlich zuzu­
fl'Gilen, konnte aus verschiedenen Gründen nicht angewandt werden. 
Wie bereits erwähnt, ist es schwierig, Holzgasstaub einschl. des 
IFeinststaubes, wie er während des Betriebes anfällt, in ge�ügenden 
Mengen und, was besonders wichtig ist, in genau d e r s e l b e n 
D' o r m , wie er im Gasstrom auftritt, zu erhalten. Der große Anteil 
feinen Staubes und sein veränderlicher physikalischer Zustand 
lassen annehmen, daß es praktisch nicht möglich sein dürfte, einen 

llwa im Absolutfilter gewonnenen Staub für Vergleichsversuche 
eFsch,edener Reiniger stets in derselben Form und Korngrößen­

VOllteilung zu erhalten (s. auch Abschnitt I, 3). Das System Staub -
lli'oer - (!;.as stellt in den feinen Anteilen ein kompliziertes Aerosol 
du11, dessen Verhalten mit dem eines künstlichen Gemisches von 
!Lußt und t e e r f r e i e m Staub nicht ohne weiteres verglichen 
IWCJJden kann. Bei Verwendung von Luft als Prüfgas ist es auch 
uieht möglich, die besonderen physikalischen Verhältnisse des in den 
Reinigern meist höhere Temperaturen einnehmenden Generator­
gases, insbesondere die Zähigkeit des Gases, zu rekonstruieten. 

Es erschien daher unbedingt notwendig, den Staub nicht 
Lhlinsthch einem Gasstrom zuzuführen, sondern ihn währt>nd der 
'V ersuche unmittelbar dem Generator zu entnehmen. Auf diese 
W;eise wird der Originalstaub gewissermaßen im "status nasccndi" 
den Reinigern zugeführt. , , 
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Auch sollt<'n durch die Untersuchungen nicht nur Einzel­
I'einiger, sondern auch bestimmte Reimgersysteme insgesamt· 
geprüft werden. Es war denkbar, daß der eine oder andere Gene­
rator vielleicht durch die Art seiner Gasabsaugung oder durch 
sonstige konstruktive Einflüsse einen geringeren Staubgehalt im 
Rohga<> ergeben könnte, welcher natürlich die Belastung der 
Rciniger und den Reinigungsgrad wesentlich hätte beeinflussen 
können. Schließlich sind die meisten Re.iniger im Zusammenhang 
mit dem Gaserzeuger selbst entstanden. E s  w u r d e d a  h e � b e i 
d i e s e n  U n t e r s u c h u n g e n  z u n ä c h s t  g r u n d s ä t z -

• l i e h  d a s  k o m p l e t t e  R e i n i g u n g s s y s t e m  m i t  d e m  
j c w e i l s d a z u g c h ö r i g c n G e n e r a t o r u n t e r s u c h t. 

Diese Art der V crsuchsdurchführung ergab allerdings den 
Nachteil, daß der Rohgasstauhgehalt vor den Reinigern nicht kon­
stant gehalten werden konnte. Es war daher nötig, eine größere 
Anzahl von Parallelversuche-n durchzuführen, zumindest die Ver­
suche so oft zu wiederholen, bis einige exireme Werte des Roh­
staubgehaltes vorhanden waren, aus denen ein zuverlässiger Mittel­
w'ert gebildet werden konnte. Auf diese Weise ist es dann auch 
gelungen, Ergebnisse zu erhalten, die in dem erforderlichen Maße 
miteinander verglichen werden können. Außerdem war nicht Zweck 
dieser Prüfung, besondere Feinheiten der einzelne'u Apparate 
festzustellen und womöglich denjenigen, der einen um wenige mg 
p;cringeren Reinstaubgehalt ergab, auszuwählen, sondern in großen 
Zügen aus den in der Praxis augewandten Systemen das Geeignete 
herauszufinden. Grobe Unterschiede des Reingasstaubgehaltes bei 
ann.ähernd gleichem Rohstaubgehalt ermöglichen jedenfalls Ver­
gleiche. 

F ü r  d i e  M e ß m e t h o d e  w u r d e n  w e i t e s t g e h e n d  
d i e  v o m  F a c h a u s s c h u ß  f ü r  S t a u b t e c h n i k  i m  
V D I. (16) h e r a u s g e g e b e n  c n R i c h  t l i n  i e n z u g r u n d e  
g e l e g t. A u ß e r d e m w u r d e n z u m T e i l E r f a h r u n g c n 
'" o n R o s i n u n d R a"lU m l e r (17) m i t h e r a n g e z o g e n. 

Um den Reinigungsgrad eines Gasreinigcrs festzustellen, muß 
der Staubgehalt des Gases vor und hinter dem Reiniger gemessen 
werden. Entsprechend den vom VDI. herausgegebenen Richtlinien 
kam als Meßv�rfahren die T e i l s t r o m m e s s u n g i n A n . 
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w e u d u  n g. Die Entnahme der Teilströme erfolgte mittels Düsen 
�vweils vor und hinter dem. zu untersuchenden Filter bzw. der 
{tGSIIlntreinigungsanlage. Bei der Entnahme wurden die vom VDI. 
p. goboneu Richtlinien genau eingehalten. Die Teilstrommenge 
wuttde so abge�weigt, daß an der Düsenmündung die gleiche 
c ;c.•solnviudigkeit vorhanden war wie im Hauptstrom. In dem zu 
unLcl•suchenden Reiniger wurden Temperaturabfall und Strömungs· 
widcvstände gemessen. Gegebenenfalls wurde das Temperatur­
(ol.lllfliille durch künstliche Kühlung an die in der Praxis vorhandenen 
Vel.!lUiltnisse angepaßt. Gleichzeitig wurde bei allen Versuchen_ der 
:;bvömungswiderstand des Generators und die Austrittstemperatur 
r'LtiS Gases fortlaufend ·gemessen, um eine Kontrolle des Generator· 
f(llllgcs zu erhalten. Während der Messung wurden laufend Gas· 
nnnl'ysen durchgeführt, um Undichtigkeiten der Versuchsanlage 
(Suuerstoffgehalt) und den Betriebszustand · des Gaserzeugers fest· 
�ustcllen. Das Ergebnis der Gasanalysen wurde außerdem fij.r die 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes des Gases, welches für die 
M 1�genbestimmung der Blendenmessung benötigt war, benutzt. 

Der Aufbau der Versuchseinrichtung ist aus der Abb. 23 er· 
ichtlich. Der Gaserzeuger war· auf einer Rüttelvorrichtung auf­

l'(!l])uut, die durch einen Elektromotor laufend in Schwingung ver· 
lloll'.&t wurde. Eine Erschütterung des Fahrzeuggaserzeugers empfiehlt 
Kid'l stets bei derartigen Versuchen, um ein einwandfreies Nach-
11\lLschen des Holzes in die Vergasungszone sicherzustellen. Die 
«ltünstung des Gaserzeugers erfolgte durch ein Sauggebläse, die 

bsuqgung der Meßteilströme durch eine Wasserringpumpe. 
Hinter dem Generator bzw. vor dem zu messenden Reiniger 

WIUJ zur Geradführung ein langes senkrechtes Rohrstück eingebaut, 
nns dem der Teilstrom für die Rohgasstaubbestimmung abgesaugt 
WiUrde. Um Kondensatbildung im Teilstrom sicher zu -vermeiden, 
\WlUide er durch eine Warmluftvorrichtung beheizt. Das Rohgas 
!(C.\lnngte zunächst in einen Bewag-Meßzyklon, wo der Staub teil­
Vieise durch Zyklonwirkung und der Rest durch ein eingespanntes 
�'ilterpapi�r abgeschieden wurde. Auch der Meßzyklon war elek· 
blisch beheizt, um die Bildung von Kondensaten zu vermeiden. Das 
�r.m· Verwendung gekommene Filterpapier hatte eine Porenweite 
' on 5 11- (Schl�icher und Schüll Nr. 5892). Es erwies sich als zwcck­
l1litßig, für jeden Versuch jeweils zwei Filterpapier� einzuspannen. 
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DlliltLer dem Meßzyklon wurde der Teilstrom gekühlt, um den 
l 'nu punl t des Gases 2u erreichen. Anschließend durchströmte das 

I :1111 die Mcßblende zur Mengenbestimmung und gelangte über ein 
( ( ,  14'�1lveutil in die Satigleitung der Wasserringpumpe. 

J.!)cuJ Reingastcilstrom wurde in ähnlicher Weise hinter dem zur 
'LJilLtll'BUchung dienenden Filter durch eine Düse entnommen und 
tlh 11 eine geheizte Rohrleitung umnittelbar zum Filterpapier 
jtl Diiln·V, welches ebenfalls auf 120° elektrisch aufgeheizt wurde, um 
' tWHLopfungen der Poren durch Teerahscheidungen zu vermeiden. 
Ii:" folgten wieder der Wasserabscheider und die Meßblende. An­
Mt hlloßend gelangte der Teilstrom ebenfalls über ein Regelventil in 
e i l•� A>nsaugleitung der Wasserringpumpe. 

Wichtig ist" die genaue Feststellung der Hauptstromgasmenge. 
I )i t•ll ll>e erfolgte durch eine Meßblende. Die Anzeige der Meß­
ltlt udc wurde laufend durch eine Braunsehe Ringwaage registriert. 
hlll' {Ii outrolle der Ringwaagenanzeige diente ein parallel geschal­
I •·L�s U-Rohr mit Wassersäule. Diese Kontrolle erwies sich als not· 

lil>lldig, weil sich besonders im Teillastgebiet in der Leitung zu:t.· 
lt i l ,gwaage hin und wieder Wassertröpfchen bildeten, die die 

n�oige der Waage fälschten. Während des Betriebes war es daher 
c� J(fol�derlich, laufend einen V erglcich zwischen der Anzeige des 
I I•ltoll.res und der Ringwaage zu ziehen. Diese Kondensaterschei­
ll lll�gcn traten naturgemäß auch an der Blende auf, und es war 
notwendig, dieselbe bzw. ihren Ringraum zu entwässern. 

{J!)ie Anzeigen der Teilstrommeßblenden wurden an Mikro­
mnnometern abgelesen, zugleich Absolutdruck und Temperatur. 

Mit besonderer Sorgfalt wurden die Filterpapiere behandelt. 
�ot• Gebrauch wurden sie 3 Stunden in einer Glashülse in einem 
'I '110Ckenschrank getrocknet, anschließend Y2 Stunde im Exsik· 
ll nLor abgekühlt. Sodann wurden sie luftdicht Ycrschlosscn und 
v inschl. cler Hülse gewogen. 

Nach dem Versuch wurden die Papier,e in derselben Glashülse 
wicdet· 3 Stunden im Trockenschrank und 1/z Stunde im Exsikkator 
hohnndelt und anschließend gewogen. Da das Gewicht der Glashülse 
J)e.ltnnnt war, konnte aus den Wägungen vor und nach dem Versuch 
clns Staub- und Teergewicht ermittelt werden. 

3 33 



Hierauf wurden die Papiere in einem Soxhlet-Apparat mit 
einem Benzol-Alkoholgemisch extrahiert. Durch Wägung der extra­
hierten Teermenge und Abzug ''On der vorhergehenden Wägung 
wurde das Staubgewicht bestimmt. 

Aus den beim Versuch gemessenen Zustands'größen 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 er�t begonnen, 
wenn der Beharrungszustand des Generators, gekennzeichnet durch 
eine konstante Gastemperatur am Generatoraustritt, erreicht war. 

Die Versuchsdauer wurde so gewählt, daß bei aen einzelnen 
Belastungsstufen angenähert die gleiche Staubmenge am Filter­
papier anfiel. Es sollten dadurch Ungenauigkeiten bei der Weiter­
behandlung der Filterpapiere bzw. der gewichtsmäßigen Fest­
stellung der Staubmengen ausgeschaltet werden. Die erforderlichen 
Versuchszeiten wurden durch Vorversuche ermittelt und betrugen 
bei Vollast 60 Minuten, bei geringeren Laststufen 90 und 120 Mi­
nuten. 

2. Das V ergl}sungsholz. 

Bei einem größeren Einsatz von Gasfahrzeugen, insbesondere 
Gasschleppern, in Deutschland muß damit gerechnet werden, daß 
im geringeren Umfange Buchenholz, meist dagegen Weichholz 
(N adelholz), vorzugsweise Kiefern- und Fichtenreiserknüppel, als 
Vergasungsholz zur Verfügung stehen wird. Es ist durch die 
Arbeiten von Kühne (18) und List (2) zunächst prüfstandmäßig und 
durch die Forschungsstelle (19) auf breiter Erprobungsbasis in der 
Praxis nachgewiesen worden, daß die Benutzung dieser Holzsorten 
ohne weiteres auch im Dauerbetrieb und ohne störende Einflüsse 
auf die Vergasung möglich ist. 

Andererseits w.ar durch die V ersuche von List bekannt, daß bei 
Vergasung von Weichholz mit einem größeren Anfall von Staub 
im Generatorgas zu rechnen ist. Es schien daher unbedingt not­
wendig, die vorliegenden Untersuchungen nicht mit Buchenholz, 
sondern mit minderwertigem Weichholz durchzuführen, um die am 

l bllti.l11Cen eintr�tende Beanspruchung der Reiniger herbeizuführen 
und (blleicllzeitig diejenigen Bedingungen bezüglich der Holzqualität 
:lllli(IllnCte �u legen, mit denen in der Praxis am häufigsten zu rech-
1 1 1  u sein wird. 

illhnnentsprechel!d wurden die Versuche ausschließlich mit 
I i�.Lte,vnl\olz, sogenannten Reiserknüppeln, deren Stärke sich 
'/. �VIiH 1 eu 30 und 100 mm bewegte, durchgeführt. Das Holz wurde 
n n f  ei��e ltänge von 70 mm bei einem Querschnitt von etwa 20 cm2 _, 

:��c rll reinet,t. Es war stark rindenhaltig und zu etwa 30% in rot­
fnultnn "Zustand. 

Alls Feuchtigkeit wurde 12 bis 15% gewählt. Dieser Feuchtig­
l c  its'l)Glleich wurde während der V ersuche stets konstant gehalten 
unel ffro1oßlaufend durch Trocknungsproben überwacht. 

3. Generatorbetriehszustand. 

�her den bei den Untersuchungen vorhandenen Generator­
hu ll»iehszustand ist folgendes zu sagen: 

I.IDie Daue1:betriebsfähigkeit des Gaserzeugers ist, wie die 
Jl)Qi�en der Forschungsstelle ergeben haben (19), heute schon sehr 

fl 11ß, und man kann mit einer Gesamtbetriebszeit von über 500 Std. 
� 11non, bis eine Erneuerung oder Reinigung der Holzkohlegrund­
f, Unng des Vergasungsherdes erforderlich ist. Nun. ist es im all-
14'' 1ueinen üblich, für die Grundfüllung des Herdes Buchenholzkohle 
i'lll  vel\wenden, weil in Deutschland nur diese Holzkohlenart in 
k1lc�htsbiickiger Form und absolut teerfrei geliefert wird. Diese 
18uollenholzkohle verbraucht sich iimerhalb einer gewissen Betriebs­
�� it, clie nach Feststellung der Forschungsstelle bei etwa 20 bis 
'tß Suunden liegt, und an ihre Stelle tritt die im Generator selbst 
nn�gehildete W eichholzkohle. Letztere ergibt infolge ihrer geringen 

c•sb�gl eit. einen größeren StaubanfalL Es wurde daher jeder Gene­
t'll�ov, cler an der Untersuchung teilnahm, grundsätzlich erst einer 
IBubJ.Iiehszeit von 50 Std. unterworfen, um auf alle Fälle den 

U11iebszustand der Vergasungsherdfüllung, wie er im Dauerbetrieb 
ttotllna'l bei Weichholz·Vergasung vorhanden ist, herzustellen. Die 
1\ 011\Wendeten Gaserzeuger, Bauart Gustloff, Hansa uncl Imb,ert, 
iWIIl.ICn fJür den 25-PS-Gasschlepper dimensioniert. Dieser Motor-

35 



I 

I 
Ieistung entspricht ein stündlicher Gasverbrauch von etwa 50 bis 
60 Nm3• Der Generator wurde dementsprechend b�i den Vollast­
versuchen belastet. 

Um das Verhalten der Reiniger über einen möglichst weiten 
Belastungsbereich festzustellen, wurden Messungen auch bei etwa 
25 und 13 Nm3/h Generatorbelastung durchgeführt. Es war denk­
bar, daß bestimmte Reinigersysteme, z. B. solche, die mit Fliehkraft 

'-oder Waschung arbeiten, bei geringer Belastung ungünstig.ere und 
andere, z. B. Staubkammern, günstigere Abscheidegrade erbringen 
würden. Die durch den 1 Reittiger gelangende Gasmenge war im 
übrigen stets um den Rohgasteilstrom von etwa 3 bis 4 Nm3 gerin­
ger als die Generatoybelastung. 

Da für die Beanspruchung der Reiniger nicht nur die Gas­
menge allein, sondern auch der im Gas enthaltene Wasserdampf, der 
sich oberhalb des Taupunktes gasähnlich verhält, mitzurechnen 
war, wurden bei der folgenden Darstellung die Meßergebnisse stets 
auf de.n "o�:malkubikmeter f e u c h t  bezogen. 

3b 

111. Die Untersuchungsergebnisse. 

1. Der Rohgasstaubgehalt. 

Vol' det· Besprechung der einzelnen Untersuchungsergebnisse 
Iohnii es sich, einige Betrachtungen über die Staubmenge, die bei 
t l t  u verschiedenen Belastungsstufen und Betriebsbedingungen im 
1 ; 1111 unmittelbar nach dem Verlassen des einzelnen Gaserzeugers 
c ul.bnlten ist, anzustellen. 

ifn Abbildung 24 sind die bei der vorliegenden Untersuchung 
rc•ll�gestellten Werte des Robgasstaubgehaltes abhängig von der 
B�lnstung aufgetragen. Man sieht, daß bei keinem der verwendeten 
C r nKevzeuger der Rohgasstaubgehalt sich innerhalb enger Gt·enzen, 
cl11 •  e·�wa fiir den einzelnen Gaserzeuger typisch wären, bewegt, 
1 udern stets hohe und niedrige Werte vorhanden sind. Dies ist 
t.nniichst verwunderlich, denn man hätte eigentlich eine Abhängig­
ltl'iU des Rohgasstaubgehaltes von einzelnen konstruktiven Merk­
utnlcn des Ga5crzeuger:> erwarten können. So hätte man z. B. heim 
lmhert-Generator, in dem das Gas aus einem breiten Ringraum um 
cl n Vergasungsherd abgesaugt wird und sich zunächst mit geringer 
� ; c,�schwindigkeit dmch den Doppelmantel nach oben bewegt, auf 
dnen geringen Rol1gasstaubgehalt schließen können. Aber gerade 
diascr Generator ergab den höchsten Wert (s. Abb. 24). 

Der feine Holzgasstaub wird also durch solche Konstruktions­
mn'ßnahmen nicht in größerem Maße im Generator zurückgehalten 
nls ßei den anderen Bauarten, bei denen, insbesondere beim Hansa­
&anerator, mit erheblich höherer Geschwindigkeit und ohne 
�wischenschaltung eines wirksamen Beruhiguiigsraumes, abgesaugt 
whd. 

Viel maßgebender dagegen dürfte die Art des Vergasungs­
ll.olzes bzw. der Holzkohlefüllung für die Größe des Rohgasstauh­
p: 11altes sein. Mit dem Imbert-Gascrzeuger wurde ein Vollast­
vcrsuch durchgeführt, bei dem der V ergasungshcrd mit einer 
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frischen Buchenholzkohlefüllung versehen worden war. Wie aus 
nachstehender Zahlentafel zu ersehen ist, ergab sich sofort ein 
wesentlich geringerer Rohgasstaubgehalt, der weit unter den bei 
Weichholzkohle festgestellten Werten lag, obwohl die Belastung 
sogar um einige Prozent höher war. 

2(1 

1,8 

1,4 

qz 

• Gunkiff 
o Har..a 
• Jm/w1 

.. 

�to--�w---zro�����4oc---�r---�.-­
� .. ,ator�lastung Nm�h,/tucl>f 

Abb. 24. Der Rohgasstaubgehalt bei sämtlichen l\'l'eßversuchen 
(Kiefcrn-Reiserknüppel). 

U n t e r s c h i e d  d e s  R o h g a s s t a u b g e h a l t e s  
b e i  H e r d f ü l l u n g  m i t  B u c h e n h o l z k o h l e  u n d  

W e i c h h o l z h o l z k o h l e  
Versuchs-

Herdfüllung Belastung Rohgasstaub-
bezeichnung Nm8/h gehalt g/Nm8 

R I V1 Kiefernholzkohle 57,87 1,036 
R I V2 Kiefernholzkohle 57,37 2,330 
R I V8 Buchenholzkohle 61,06 0,473 
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et1llindet man die jeweils höchsten und niedrigsten Werte qes 

hgnsetnubgehaltes bei verschiedener Belastung in Abb. 24, so 

t r  Cf n sich die Verbindungslinien auf der Abszisse nahezu im 

I i ll.en Punkt. Dieser Punkt gibt die Belastung an, bei der ein 

lLßUllnen von Staub durch das Generatorgas überhaupt erst 

l.Jrgintt�. 
[)J)ie Streuung des Rohgasstaubgehaltes ist also im Bereich 

I I ine11 \Belastung ge1·ing, während sie bei Vollast einen �rheblichen 

t mfnng zeigt. 
®ie bei den vorliegenden Generatorbauarten bei Vollast 

Jßii1GSBenen Werte des Rohgasstaubgehaltes von 0,7 und 2,5 g/Nma 

11 hnmen gut mit den von List (1 u.  2) festgestellten überein (s. auch 

hll, !L, 3 und 4). 

2. Fliehkraftabscheider (Zyklon). 

ID/s wurden folgende Fliehkraftabscheider untersucht : 

\V n 1 t h e r - F 1 i e h k r a f t a b s c h e i d e r , System ter Linden. 

Hersteller: W alther & Cie., Köln-Dellbrück. 

Wie aus Abb. 25 ersichtlich, bestand der Abscheider aus einem 

�t•ößeren, vertikalen Zyklon und zwei kleinen, parallel geschalteten 

1 ,_"./ 

Gasaustritt 
Ahb. 25. Wahher-Fliehkraftabseheider. 
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H orizontalzyklonen. Der erstere diente der Vorabscheidung und 
hatte vor allem die Aufgabe, einen stoßweisen, größeren Staub­
anfall, wie er bei Holzgaserzeugern von Zeit zu Zeit vorkommt, 
aufzunehmen. Die beiden parallel geschalteten kleineren Zyklone 
mit horizontaler Achse und gekrümmtem Auslaufkegel sollten der 
Nachreinigung dienen. Der aus Vor- und Nachreinigcrn aus­
geschiedene Staub wurde in getrennten Kammern des Staub­
sammelbehältcrs aufgefangen. 

Das Gas tritt beim Walther-Zyklon durch einen, sich über l80c 
des Umfanges erstreckenden tangentialen Einlauf in den Zvklon 
cjn. Das Innere des Abscheiders ist frei von Einbauren, und eine 
Verstopfung durch Staub oder Kohlestückehen kann nicht erfolgen. 
Die Formgebung des Zyklons ist so erfolgt, daß ein störungsfreier 
Abscheidewirbel sich bilden kann. 

W i s c o - F l i e h  k r a f t a b  s c h e i d e r ,  System Prof. Dr.-lng. 
Feifel. 
Hersteller: Wisco.-Fahrzeug-Gasgeneratoren Kom.-Ges., Ber­
lin-Halensee. 

Der Entstauber (s. Abb. 26 und 27) besteht aus 6 einzelnen 
parallel geschalteten Abscheidezellen, die in einem Gehäuse zu·· 

SchnittA +8 Ahb. 26. Wisco·Fliehkraftabscheider. 
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•tlunuongcfnßt sind. Durch eine entsprechende Gasführung soll�n 

&1 1 1  () Zollen gleichmäßig belastet werden. 
il31bV01" clas zu reinigende Gas in die Zellen strömt, gelangt es 

iluM"h oincn als Vorabscheider dienenden Haum, in dem sich alle 

fC I'tllhwcn Staubteile absetzen sollen. Die Staubsammelbehälter der 

1 in�l)lhen Zellen sind unten durch Schieber S abgeschlossen. Der 

uhcHll.nlh der Schieber S angesammelte Staub wird nach Heraus­

li hl'u derselben (s. Abb. 27) bei geöffneter Tür entfcr:rii. 
JDie Stauhabscheidung erfolgt in den einzelnen Zellen nach dem 

ll l i l  bl raftprinzip in einer sog. Wirbclsenke, die durch Rotation der 

;111411iinle entsteht. 

Abh. 27. Wisco-Fliehkraftabschcider mit abgenommenel· Gasabzngskammer. 

e u m  a n  n - F 1 i e h  k r a f t a b  s c h e i d e r. 
Zur Verfügung gestellt vom Techn. Labor Neumann, Roll­

bcrg-Bernau b. Berlin. 
Dieser Abscheider (s. Abb. 28) besteht nur aus einer Zelle. 

Sein besonderes Kennzeichen ist der bogenförmige Einlauf, der 
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sich im lnncrn des Zyklongehäuses über einen Winkel von 180° 
e!·streckt. In diesem bogenförmigen Einlauf wird der Gasstrom 
allmählich brcitgezogen, wodurch ein kurzer Staubabscheiduugsweg 
zur Gehäusewand erzielt werden soll. 

Gasaustritt 

Staubabschtidungs­

'HP9-------l 

··-
A 

t 
bogenförmiger Gaseintritt 

Abh. 28. Neumann-Fliehkraftabscheider. 

Nach Lösen einiger Schnellverschlüsse kann der Staubsammol­
behälter vom Zyklongehäuse getrennt werden. Die inneren Ent­
stauberwandungen werden dadurch zugänglich und können leicht 
gereinigt werden. 

E r g e b n i s : 
Bei derl Prüfung der Fliehkraftabscheider wurde der Hansa­

Schlepper-Generator als Staubgeber verwendet. Es handelt sich 
dabei um eine Gaserzeugerbauart, die sich bei Verwendung von 
\Y/ cichholz im Dauerbetrieb gut bewährt hat und die eine hohe 
Dauerbetriebsfähigkeit aufweist. Das Gas wurde den einzelnen 
Zyklonen mit der von den Herstellern bei der Konstruktion zu­
grunde gelegten Temperatur bei Vollast zugeführt. Bei geringerer 
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n lnALilllg Ollmäßigen sich dementsprechend die Temperaturen, wie 
• ßll  b in <ler Praxis der Fall ist. 

J)bifd'ung 29 zeigt den bei der Untersuchung des Walther­
Jl lnlp;t!,J'B. festgestellten Abscheidegrad in Abhängigkeit von der 
1 1  lnALntlg. Da der Rohgasstaubgehalt bei Benutzung des Generators 
nl• Htnrd)geoer keine Gesetzmäßigkeit aufweist, geben die Kurven 
I I IU' d n uugefällren Streubereich ?es Abscheidegrades bei hohem 
unr tlind'r,gem Rohgasstaubgehalt an. Der jeweils festgestellte Roh­
lllllllllmbgehah ist bei den einzelnen Me.ßpunkten in das Kurven­
hlnt�  oingetragen. 

70 

60 
� ... 50 

1: 
10 10 

Ro • Rollgosstaubgehalt in gfNm' 

Ro.q.m 

20 30 40 
&/alfurl:1 N-n'fo.J-ht 

Ro·2,130 

Ro·O,i56 

50 60 

Abb. 29. Ahscheidograd des Walther-Zyklons bei Weichholzbetricb. 

• 

Mall sieht, daß bei einem geringen Rohgasstaubgchalt, der 
nnl1cv�u dem geringste;;_ während der Versuche mit Weichholz 
�r.11�gestellten Wert entspricht, . ein Abscheidegrad von rund 
, O% und einem hohen RohgasstaulJgehalt ein solcher von 70% 
h i ollast erreicht wird. Im unteren Lastbcreich geht der 
WitJl u�gsgrad infolge des geringen Rohgasstaubgehaltes und des 
volltmssichtlich verringerten Anteiles an groben Bestandteilen im 
St,nnB erheblich, teilweise auf Werte unter 20% zurück. 

IDie von L e ß n i g (5) durchgeführten Untersuchungen von 
INielllhaftabscheidern hatten bei Verwendung von fossilen Kraft­

llliofßen erheblich bessere Abscheidegrade erbracht, wie z. B .  aus 
d 11 folgenden Zahlentafcl, die dem Bericht von Leßnig entnommen 
ist, zu ersehen ist: 
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V e r g a s u n g  v o n  A n t h r a z i t :  

Versuchs-
Rahgas- Reiogas- Wirkungsgrad 

Nummer 
Belastung des Motors Staubgehalt Staubgehalt des Zyklons 

gi NmS gi NmS Ofo 
3 Vollast 7,270 0,3800 94,82 
6 Vollast 7,084 0,3041 95,70 
4 %-Last 10,0�0 0,3554 96,44 
5 Yz-Last 6,432 0,3276 94,90 
1 Wechselnde Last 

(Voll-, 1h-, %-Last) 10,352 0,4453 91,39 
2 Wechselnde Last 

(%- und Vollast) 13,858 0,9602 93,07 
7 Wechselnde Last 13,648 0,6798 95,02 

Auch die andere von Lessnig durchgeführte Untersuchung 
verschiedener Zyklone mit künstlich zugeführtem Braunkohlen­
staub aus einem Elektrofilter hatte bei z. T. gleichen Abscheide­
systemen, wie in der vorliegenden Untersuchung, Abscheidegrade 
von über 90% ergeben. • 

Die Betrachtung des Abscheidegrades allein läßt im übrigen 
nicht den tatsächlichen praktischen Erfolg einer Reinigungsanlaue 
. b 

� 

m ezug auf die Säuberung des Gases von Staub bei verschiedenen 
Belastungsstufen erkennen. Allein maßgebend ist schließlich die 
Frage, welche Staubmengen bei verschiedenen Betriebsverhältnis­
sen und Belastungsstufen mit einem Kubikmeter Gas in die nach­
geschalteten Feimeiniger oder in .den Motor gelangen. 

Abbildung 30 gibt über diese Frage Auskunft. Hier wurde der 
Reiugasstaubgehalt beim Neumann-, Walther- und Wisco-Zyklon in 
Abhängigkeit von der Belastung aufgetragen. 

Um den Vergleich der ei�zelnen Systeme zu ermöglichen, 
wurden Mittelwerte aus den Untersuchungsergebnissen gebildet. 
Beim Walther-Reiniger stand je eine Meßreihe mit einem extrem 
niedt·igen und einem extrem hohen Rohgasstaubgehalt zur Ver­
fügung. Beim Wisco-Reiniger konnte der mittlere Reingasstaub­
gehalt aus 5 verschiedenen Versuchsreihen gebildet werden. Der 
dazugehörige Rohgasstaubgehalt ist bei diesem Reiniger nicht 
gemessen worden, da die erwähnten 5 Versuchs-reihen zur Unter­
suchung verschiedener Ölreiniger gedient hatten, wobei der Rein-

llll • l nubgchnlt des Zyklons als Rohgasstaubgehalt für den zu unter­
tu Iu mhm Öh·einiger diente. Da nur gleichzeitig an 2 Stellen Teil­

•1 t u u t u  n�nommen werden konnten, war es nicht möglich, gleich­
r l llf4 d<�n Rohgasstaubgehalt vor dem Zyklon festzustellen. Die 

l'tt l llrtdll ·, daß der Robgasstaubgehalt des Generators dauernden 
r l twnul ungen unterliegt und gleichzeitig 5 verschiedene Versuche 
t t t  Miutolwertbildung herangezogen worden sind, läßt jedoch die 

I I •  1 1  1 IHigung eines Vergleiches der beim Wisco-Reiniger gemesse-
1 1 1  n lteingasstaubgehalte mit den anderen Ergebnissen erkennen. 

Abb. 30. 
t'l•gLuioh der Fliehkraftabscheider; Reingasstaub abhängig von der Belastung. 

Mit dem Neumann-Zyklon, der erst gegen Ende der Prüfung 
t t l' Verfügung gestellt worden war, konnte wegen der Kürze der 

:l.r i � nnr eine Versuchsreihe durchgeführt werde!.).. Da dieselbe bei 
nllnl!'� einen angenähert mittleren Rohgasstaubgehalt ergab, ist es 

1 1 1 1  11 J'ticr berechtigt, das Ergebnis mit dem der anderen Zyklone 
Iu Vorgleich zu setzen. 

Gtinc Betrachtung der Abbildung 30 ergibt, daß ein gruncl­
l• f(�LH1cr Unterschied des Abscheideergebnisses zwischen den 
, I  Zt1 hmen nicht vorhanden ist. Die Kurven laufen angenähert 
�th i h, und die vorhandenen Abweichungen können nicht durch 
I t t l cwschicde des Abschcidegrades, sondern durch die Grenzen der 
Mc ßgcnnuigkeit und die verschiedene Größe des Rohgasstaubgehai­
lt•ll 011klärt werden. 

Auffallend ist, da13 der Neumann-Einkammer-Zyklon nahezu 
1Ln11 gleiche Ergebnis erbringt, wie die beiden Mehrfach-Zyklone. 
Mnn kann daraus den Schluß ziehen, daß der Abscheidungsmögli<'h-
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keit von Holzgasstaub durch Zyklone gewisse Grenzen gesetzt sind, 
die auch nicht durch Unterteilung der Zyklone überbrü�kt werden 
können. Die Ursache hierfür dürfte. in der Beschaffenheit des Holz­
gasstaubes selbst (s. Abschnitt I, 3) zu suchen sein. 

In Abbildung 31 ist zum Vergleich eine Paralleldarstellung der 
- Untersuchungsergebnisse von Leßnig mit dem Zyklon M bei Ver­

wendung von Staub aus einem Elektrofilter gebracht. Diese Unter· 
suchung untet·scheidet sich zunächst von. der vorliegenden dadurch, 
daß der Rohga.�staubgehah infolgc der künstlichen Zugabe für alle 
Laststufen konstant gehalten wurde. Wird dagegen der Generator 
als Staubgeber benutzt, so wird stets bei Vollast der größere Rah­
staubgehalt auftreten, da die größere Gasmenge infolge höherer 
Strömungsgeschwindigkeit im Generator ein Mitreißen größerer 
Staubmengen verursacht. Schließlich ergibt sich im Generator selbst 
hei Vollast infolge des Zerfalls der Holzkohle durch die höheren 
T emperäturcn eine gröf3ere Staubmenge als bei geringerer Be­
lastung. 

0,1 

� '�· '��­...... 

RohgaSJtoubgohol� im MiHel 6,JJg/folm' 

......,. ......... ..._ ·�·:=-.. 
---- ---:::::-�=-==,......."_"==-· - -.. - - . 

110 120 130 140 """'- lfllm'j. 150 160 
ALb. 31. L e ß n i g : Reingasstaubgehalt bei dem Fliehkraftabscheider 1\i 

(Staub aus Elektrofilter; künstliche Zugabe in erhitzter L\tft). 

Vergleicht man die Versuche von Lcßnig bei Vollast mit den 
vodiegenclen, so • zeigt sich beim Reiniger M ein Reingasstaubgehalt 
von rund 0,2 g/Nm3, gegenüber einem solchen von rund 0,475 g/Nm3 
b�i Weichholzbetrieb. Der Zyklon verhält sich also bei Staub von 
fossilen Kraftstoffen selbst bei feinster Körnung günstiger als hei 
Weichholzbetrieb. Die Ursache liegt in der für eine Fliehkraft­
abscheidung voraussichtlich günstigeren Struktur des Staubes von 
fossilen Kraftstoffen, die auch aus einem V er gleich der Schütt­
gewichte entnommen werden kann. Der von Leßnig verwendete 
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l mlh hu�Lo ein Schüttgewicht von 0,56 gicm3, während das des vor· 
llP,o.nc'll u \llfolzgasstaubcs, wie in I, 3 erwähnt, zu 0,16 bis 0,18 g/cm�, 
a l  o wt ui�ov als einem Drittel, festge&tellt wurde. 

:!Jnllummenfassend läßt sich sagen, daß die Zyklone verschiede­
u r r  l lunnvt llei der vorliegenden Untersuchung ähnliche Abscheide­

r"'  hnisae erbracht haben. Der erzielte Reingasstaubgehalt bei 
nl lu  � on rund 0,475 g/Nm3 erfordert unbedingt die Nachr.chal· 

\ l lllK 1 ines geeigneten Feinreinigers. Vielleicht ist es möglich, durch 
Jlr�it llee Studium der Ausscheidebedingungen für Holzgasstaub 

unt l  tl'uvoh noch bessere strömungstechnische Durchbildung im 
J tnhm u der weiteren Entwicklung den Abscheidegrad der Zyklone 

1 1  11 1 !  ig(il,lln. 
·---· � 
·--·-

��-�-------���------�------4-------+---�?/� 
� 
� ... 

j�t----+---��-r 
.�----�����-------7.�-----.. t-----��t-0 10 10 JO -

Abb. 32. 
Ga""� *>'/h, r.vcH 

Dntckvcrlust der geprüften Flichkraflahscheider 
ahhängig von de1· Belastung. 

on Interesse ist noch der Strömungswiderstand, den die ein­
oi\IM� Fliehkraftabscheider ergeben (s. Abb. 32). Der Vollast· 

l h  nol vorlust der einzelnen Reinigcr zeigt keine erheqlichen Unter· 
h i llc. Er liegt jedoch teilweise höher als bei den V ersuchen von 

J., ßnlg. Ein Zeichen dafür, daß bei der Dimensionierung der 
Z) klone in Anbetracht des geringen scheinbaren spezifi::;chen 
Gt wiGI1Jes des Holzgasstaubes schon von vornherein höhere StrÖ· 
Jllllllgageschwindigkeiten zugrunde gelegt worden sind. Immerhin 
l nnu ein Widerstand bis zu 100 mm WS noch als erträglich be· 

1 Iei net werden� mit Rücksicht auf die wichtige Aufgabe, die det: · 

IN 111 ;raftabscheider durch Ausscheidung des größten Teiles des im 
( ,nJI enthaltenen Staubes erfüllen muß. Es dürfte besser sein, an 
unde1·en weniger wichtigen Stellen der Gaserzeugeranlage durch 
I I  hbige strömungstechnische Ausbildung Widersta.nd zu sparen. 
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3. Die Imhct·t-Kiihlerreini!;ung. 

Hersteller: Irobert-Genera toren-Gcs., Köln. 

Der Aufbau der Reinigungsanlage ist aus Abb. 33 zu ersehen. 

Die Stauhabscheidung soll folgendermaßen vor sich gehen: Das Gas 

gelangt zunächst in clen Absitzbehälter a, in welchem es durch 

Blecheinsätze b dreimal umgelenkt wird. Da dieser Absitzbehälter 

bi� etwa zu einem Drittel seiner Höhe während des Betriebes mit 

Wasser gefüllt sein so1l, wird das Gas durch die Umlenkbleche b 

gezwungen, mit dem Wasser in Berührung zu treten. Hierdurch 

wird ein Teil des Staubes abgeschieden. 

Abb. 33. Imhert·Kühlerrcinigung. 

Das in dem großraumigen Absitzbehälter vorgekühlte Gas 

gelangt dann in den dat·überliegenden Kühler c, der vom Motor­

l,iihlwind bestrichen wird, und wird dort bis unter den Taupunkt 

abgekühlt. Das während der Kondensation im Gas feinverteilte 

Wasser soll den Staub binden und ihn beim Herabfließen mit in 

den Absitzbehälter führen. 

D a  das Gas in den Absitzbehälter mit hoher Temperatur ein-

tritt, wiru fortlaufend ein Teil des darin befindlichen Wassers ver­

dampft, mitgeführt und im Kühler wieder ausgeschieden. Dieser 

Kondensatkreislauf ·soll insbesondere die erwähnte Auswaschung 

des Staubes aus dem Gas bewirken. 

Nach dem Gaskühler durchströmt das Gas den Behälter d, in 

dem sich eine Filterschicht aus Korkschrot befindet. Hier wird 
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temperaturen am Reiniger niedriger (s. Abb. 34·), und das im Ab­
sitzbehältcr befindliche Wasser wird nicht mehr in solchem Muße 
verdampft, daß der Reinigungskreislauf zwischen Kühler und Ab­
sitzbehälter aufrechterhalten wird. 

Im übrigen zeigte es sich bei diesen Versuchen, daß bei einem 
Holz von 12 bio 15% Feuchtigkeit der Wasserdampfgehalt des 
Gases zu gering ist, um einen genügenden Wasservorrat im Absitz­
l,ehältel· zu bewirken. Obwohl das Kühlgefälle am Prüfstand dem 
der Praxis augepaßt war, konnten bei dieser Holzfeuchtigkeit erst 
im Nachreiniger geringe Kondensatmengen festgestellt worden. Die 
Holzfeuchtigkeit von 12 bis 15% entspricht der normalerweise im 
Sommer bei Kiefernhob vorhandenen. Daß hierbei bei 110111lllllelll 
Kühlverhältnissen keine größeren Kondensatmengen Ol\Will1tet 
werden können, kann auch rechnerisch leicht nachgewiesen wc1den. 
Um jedoch den Effekt der Kühlerreinigung herbeizuführen, wurde, 
wie auch vom Hersteller vorgeschrieben, vor Beginn des V crsuchs 
Wasser bis etwa in ein Drittel Höhe des Absitzbehälters eingefüllt. 
Dieses Wasser sollte zur Erzeugung des Dampfes und Kondensnt­
lueislaufes zwischen Kühler und Absitzbehälter dienen. 

Zum Vergleich wurde auch ein Versuch bei Vollast ohne 
Wasserfüllung im Absitzbehälter durchgeführt. Bei einem unter 
dem Mittelwert liegenden Rohgasstaubgehalt von 1,026 g/ Nm3 cvgab 
sich ein Reingasstaubgehalt von 0,535 g/Nm3, a I s o  e i n  e r  h c h ­
l i e h  h ö h e r e r  a l s  b e i  W a s s e r f ü l l u n g  i m  A b s i t z ­
b e  h ä 1 t e r. Dieses Ergebnis scheint cüe vorherige Annahme, daß 
das Absinken des Reingasstaubgehaltes mit steigender BclasVung 
mit der zunehmenden Verdampfung des Wassers infolge der höhe­
ren Gastemperaturen zusammenhängt, zu bestätigen. Wie aus Ab­
bildung 34 ersichtiieh, läßt sich der zunächst ansteigende Ast der 
Reingasstaubgehaltskurve erwartungsgemäß bis zu dem hochliegen­
den Vollastpunkt (ohne Wasser im Absitzbehälter) f ortsetzcn. 

Es konnte im Rahmen dieser Untersuchungen nicht geklärt 
werden, ob das bei Wasserfüllung im Absitzbehälter festgestellte 
bessere Abscheideergebnis bei Vollast allein auf den Kondensat­
kreislauf oder zum Teil auch auf die bei größerer Gasmenge sicher­
lich vorhandene bessere Durchmischung des Gases mit dem Wasser, 
infolge der durch die Bleche b (Abb. 33) erzwungenen Gasströruung, 
zurückzuführen ist. 
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Tatsache bleibt, daß zur Erzielung eines geringen Reingas­
staubgehaltes Wasser im Absitzbehälter vorhanden , sein muß. Es 
ist allerdings darin eine gewisse Schwäche 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 Außentemperatur und je nach 
Belastung verschieden. Solange genügend Wasser aus dem Gas 
anfällt, geht die Funktion des Heinigers in Ordnung. Bei trockenem 
Holz und höherer Außentemperatur ist jedoch eine entsprechende 
Aufmerksamkeit des Fahrers erforderlich, um den benötigten 
Wasservorrat stets sicherzustellen. Dies hat z. B .  schon dazu 
gefiihrt, daß von Praktikern der Standpunkt ve1·treten worden ist, 
bei V crwendung des Imbert-Generators würde eine Holzfeuchtig­
keit von über 25% eine bessere Leistung ergeben als trockenes 
Holz (20). Dies ist natürlich ein Irrtum, denn die Leistung eines 
mit Holzgas betriebenen Motors nimmt, wie längst nachgewiesen 
(21), vom Gemischheizwert aus gesehen, mit abnehmender Holz­
feuchtigkeit zu. Da jedoch bei trockenem Holz der Wasseranfall im 
Absitzbehälter der lmbert-Anlage zuriickgeht, kann, falls nicht 
rechtzeitig von außen Wasser zugegeben worden ist, infolge• der 
mangelhaften Stauhabscheidung ein Zusetzen des Gaskühlers uml 
besonders auch der Korkschicht des Nachreinigers mit Staub er­
folgen. Dies führt zu eine11 erheblichen Erhöhung des Strömungs­
widerstandes in diesen Teilen und damit zu einer geringeren Motor­
leistung (abgesehen von der Gefährdung des Motors durch zu hohen 
Staubgehalt). 

Im übrigen zeigt die Reingasstaubgehaltskurve der Abb. 34 
mit der von List für Fichtenholz festgestellten (s. Abb. 5) eine 
gewisse Ähnlichkeit, wenn auch die absoluten Werte höher liegen. 
List hält den von ihm. gemessenen Staubgehalt zwar für hoch, 
jedoch noch für den praktischen Betrieb erträglich. 

Die in Abschnitt I, 2 erwähnten günstigen Ergebnisse der 
"Versuchsfahrt für heimische Treibstoffe 1935" mit diesem Reini­
gungssystem scheinen zunächst in keinem Zusammenhang mit dem 
hier festgestellten verhältnismäßig hohen Reingasstaubgehalt zu 
stehen. Es wurde dort jedoch erwähnt, daß nur Buchenholz bzw. 
solches mit geringer Weichholzbeimischung verwendet worden ist 
und daher ein erheblich geringerer Reingasstauhgehalt wegen des ., 
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überwiegenden Buchenholzanteiles angenommen werden kann. Dies 
ist ebenfalls aqs den Versuchen von List (s. Abb. 5) zu entnehmen, 
bei dem sich bei BLJ.chenholz ein Reingasstaubgehalt von rund 
0,120 g/Nm3 bei Vollast ergab. Auch bei der vorliegenden Unter· 
suchung wurde, wie schon erwähnt, eine Messung durchgeführt, bei 
der zwar kein Buchenholz, aber eine neue Vergasungsherdfüllung 
aus B u c h e n - R e t o r t e n - H o l z k o h l e verwendet wurde, 
während das zur Vergasung benutzte Holz wieder aus Kiefernreiscr­
knüppeln bestand. Bei diesem Versuch ergab sich sofort ein erheb­
lich geringerer Rohgasstaubgehalt von 0,473 g/Nm3 und ein Reingas· 
staubgehalt von 0,120 g/Nma (s. Abb. 34). Letzterer deckt sich un­
mittelbar mit dem von L i s t  bei Buchenholz gemessenen Reingas­
staubgehalt bei Vollast. 

Man kann also den Schluß ziehen, daß die Imbert-Kühler­
reinigung für ßuchenholz durchaus brauchbar ist, während sie bei 
Kiefernholz bzw. bei Weichholz allgemein einen höheren Reingas­
staubgeh,alt, insbesondere bei mittlerer Belastung, aufweist. 

Im oberen Teil der Abbildung 34 sind die bei den Versueben 
vorhandenen mittleren Gastemperaturen am Eintritt des Absit:t­
hehihters sowie der Druckverlust der gesamten Reinigungsanlage 
abhängig von der Belastung aufgetragen. Der Druckverlust ist als 
sehr niedrig zu bezeichnen, zweifellos ein Vorteil dieses Reinigungs­
-�ystems. 

Wenn die Stauhabscheidung im wesentlichen vom Kondertsat­
kreislauf, also von der Menge des im Absi,tzbehälter dauernd ver­
rlamp'fenden Wassers, abhängt, so kann man annehmen, daß im 
Winter eine geringe�e Reinigungswirkung eintreten wird, weil sich 
infolge der niedrigen Außentemperaturen das Gas bereits auf dem 
Wege vom Generator zum Absitzbehälter abkühlt. Es wäre viel­
leicht zweckmäßig, im Winter die Gasleitung zwischen Generator 
und Absitzbehälter zu isolieren, um auf alle Fälle zu jeder Jahres­
zeit und auch bei jeder B�elastung die für die Wasserverdampfung 
im Absitzbehälter notwendige Gastemperatur zu sichern. 

4. Ölreiniger. 
In dem Bestreben, einen möglichst hohen Reinigungsgrad des 

Gases zu erhalten, hat man verschiedentlich auch Ölreiniger bei 
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Fahrzeuggaserzeugern zur Feinreinigung verwendet. Man ging da­
bei von der Tatsache aus, daß man staubhaltige Luft, z. B. die 
Verbrennungsluft von Fahrzeugmotoren oder die von Kompres­
soren augesaugte Luft, m�t Erfolg mittels Ölhadfilter reinigt. Ein 
bekanntes Anwendungsbeispiel sind die landwirtschaftlichen Gasöl­
schlepper, die fast ausnahmslös mit Ölfiltcrn ausgerüstet sind. Der 
Entstaubungsgrad solcher Filter ist hoch und beträgt in den meisten 
Fällen über 90%. Da dem Schlepperfahrer die Bedienung solcher 
Filter bekannt ist, lag es nahe, Ölreiniger auch zur Fcinreinigung. 
des Gases heim landwirtschaftlichen Gasschlepper zu benutzen. 

Man hat dabei frühere W asserreiniger in Ölreinigcr umgewan­
delt, teilweise auch neue Apparate entwickelt, oder auf handels­
übliche Ansangluftfilter der Kraftfahrzeug-Zubehör-Industrie zu­
rückgegriffen. Solche Reiniger bieten den Vorteil, daß sie selbst und 
außerdem die noch nachgeschalteten Teile bzw. Leitungen der 
Gasanlage bis zum Motor gegen Korrosion durch den sich bildenden 
Ölfilm weitgehend geschützt sind. Der Nachteil, daß durch Emulsion 
''Oll Kondenswasser aus dem Gas eine Ölverdickung eintritt, kann 
durch richtige Wahl des Temperaturgefälles praktisch genügend 
heseitigt werden. 

Die Ölreiniger werden im übrigen nicht mit Frischöl, sondern 
mit dem beim Ölwcchsel aus dem Motor abgelassenen Altöl he­
schickt. Es hat sich in der Praxis gezeigt, daß der Altölanfall des 
Motors ausreicht, um den Ülhedarf eines Gasreinigers zu decken: 

Es wuuden folgende Ölreiniger geprüft: 
H a n s a - D ü s e n - G a s  w ä s c h e r. - 1 - (Hersteller: Hansa­
Gas-Generatoren-Ges., Berlin-Charlottenburg.) (Abb. 35.) 

Der Rciniger ist mit zwei Düseneinsätz�n, die im rechten 
\'i7inkel zueinander stehen, ausgerüstet. Das Gas gelangt. zunächst 
in den Verteilungsraum a und von hier in unterteilten Mengen in 
die schlitzartigen Längsdüsen b. Die Längsdüsen tauchen etwa 
10 mm tief in das Waschöl ein. Die mittels der Düsen in einzelne 
sehr flache Längsschichten aufgeteilte Gasmenge gelangt mit er­
höhter Strömungsgeschwindigkeit in das Öl, vermischt sich intensiv 
mit demselben, kehrt in der Flüssigkeit um 180° um und· str<!mt 
durch d�s als ölbcnetzte Prallfläche wirkende gelochte Blech c in 
die Kammern d, aus denen sie abgesaugt wird. Der zuerst durch-
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strömte Düsenkasten besitzt größere Düsen und wirkt als Vor­
reiniger, der zweite Düsenkasten durch seine engen Düsen als 
Feinreiniger. Die Düsenkästen stehen zueinander im rechten 
Winkel, um bei Schräglage des Fahrzeugs stets das Eintauchen 
('Ines der Düsenkästen in das Waschöl zu gewährleisten. Der Öl­
inhalt beträgt 15 1. 

Gasaustritt 

d c �-

c 
L._ 

Gaselntri 

[EI--·j 
Schnitt A+B' 

Abb. 35. Hansa-Düsengaswäscher. 

H a n s a · Ö 1 r e i n i g e r , v e r e i n f a c h t c B a u a r t. - 2 - ­

(Hersteller: Hansa·Gas-Generatoren-Ges., Berlin-Charlottenhurg.) 
(Abb. 36.) 

Da der Düsemeiniger nach Abbildung 35 sich wegen seiner 
sperrigen Form ni�ht ohne weiteres in Fahrzeuge mit beschränk­
tem Raum unterbringen läßt, wurde von der Hansa noch ein zweiter 
Ölreiniger einfacherer Bauart entwickelt. Das Gas gelangt von 
unten in einen V erteil er a und wird durch eine Anzahl radial an 
das Verteilerrohr angesetzter Kammern b unter wesentlicher Ver­
ringerung seiner Geschwindigkeit den Siehblech-Segmenten c 
gleichmäßig von allen Seiten zugeführt. Diese Siebblech-Segmente 
tauchen knapp in das Waschöl ein. Beim Durchtritt d�s Gases, 
welcher infolge der Verteilerkammern b gleichmäßig über die 
gesamte Siebfläche erfolgt, wir-d Öl mitgerissen. Das Gas- und 
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Ölgemisch gelangt dann in eine Schicht weiterer Bleche d, die 

teils mit Schlitzen und teils mit runden Lochungen versehen und 

auf das Verteilerrohr aufg��teckt sind. Hier wird das mitgerissene 

Öl wieder abgeschieden und fließt am Rande des Behälters in den 

Vorrat zurück. 

I 
t 

SdriltA·B 

Schnitt C-D 
Ahb. 36. Hansa-Öireiniger. 

Die Reinigun?sw�rkung berul
·
1

·
t d-arauf, d�ß da

_
s Ga� d�rch die 

Siebblechlochung m cmzelne Gasfaden aufgeteilt wud, diC steh zum 

Teil beim Durchgang durch die Lochungen der Siebblechsegmente 

und teilweise beim Aufprallen auf die oberen Sichbleche mit dem 

W aschöl vermengen. 

M a h 1 e . W i r b  c 1 .  Ö I f i 1 t e r , Type LO · 24 S/20. (Hersteller: 

Mahle Kom.-Ges., Stuttgart.) 

Es handelt sich dabei um ein normales Mahle-Wirbel-Ölfilter 

bekannter Ausführung, so daß sich eine Beschreibung desselben 
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an dieser Stelle erübrigt. Lediglich der Filtereinsatz war besonders 
behandelt worden, um Korrosionseinflüsse durch das Generatorgas 
auszuschalten. 

D e l b a g · Ö l  f i 1 t c r C-VB. (Hersteller: Deutsche Luftfilter-Bau-
' 

gesellschaft, Berlin-Halensce.) 

Auch hier handelt es sich um ein Ölfilter, welches in ähnlicher 
Bauart als Ansangluftfilter bei Kraftfahrzeugen bekannt ist. 

Bei der Überprüfung dieser Reiniger wurde der Hansa­
Schlepper-Holzgaserzeuger · als Staubgeber benutzt und der Wisco­
Zyklon, Bauart Feifcl, als Vorreinigcr vorgeschaltet. Der für den 
Ölrciniger vorhandene Rohg,asstaubgehalt ist also identisch mit dem 
Reingasstaubgchalt des Wisco-Zyklons. Die Ergebnisse sind in 
Abbildung 37 enthalten. 

Durch die bereits erfolgte Vorreinigung zeigte der Rohgas­
Haubgehalt bei den Ölfiltern nur geringe Unterschiede. Daher 

• 
können die einzelnen Ergebnisse gut miteinander verglichen 
werden. Bei Vollast ergeben die Reiniger einen deutlich :vonein­
ander verschiedenen Reingasstaubgehalt. Den günstigsten Wert 
erreicht der Hansa-Düsen-Gaswäscher l mit 0,182 g/Nm3• Es folgt 
der Hansa-Ölreiniger 2 mit 0,248 g/Nm3, während die beiden serien­
mäßigen Ansangluftfilter ein ungünstiges Ergebnis erbrachten. Hier­
aus lassen sich selbstverständlich keinerlei Schlüss� hinsichtlich der 
Brauchbarkeit dies�r Ansangluftfilter für andere Zwecke, insbeson­
dere für die ihrer eigentlichen Bestimmung, ziehen. Es sollte durch 
diese Prüfung nur einmal festgestellt werden, ob solche serien· 
mäßigen Filter unverändert für Holzgas benut.zt werden kö,nnen. Es 
zeigte sich, daß die für Generatorgas speziell entwickelten .öl.t;eini· 
ger eine erheblich stärkere Staubbindung bewirkei\- Insbesondere 
der Düsemeiniger scheint eine - innige Berührung der einzelnen 
Teilchen mit dem Waschöl, besonders bei großem Gasdurchgang, 
herbeizuführen, und der Reingasstaubgehalt bleibt auch mit zu­
nehmender Gasmenge nahezu konstant. Im niedrigen Lastbereich 
zeigen alle Reiniger annähernd gleiche Ergebnisse. 

V ergleicht man den Abscheidegrad mit dem bei der Reinigung 
Yon staubhaltiger Luft bekannten, so ist das Ergebnis h�i Holzgas­
staub sehr mäßig. Wenn auch ein Staubgehalt im Reingas von 
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Abb. 37. Untersuchungsergebnisse bei den Ö\reinigern. 
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0,2 g/Nm3 nach dem jetzigen Stand der Technik noch tragbar ist, 
so hätte man in Anbetracht des Aufwandes bei einem Ölreiniger 
doch einen besseren Abscheidungsgrad bzw. einen niedrigeren 
Reingasstaubgehalt erwarten dürfen. Es zeigt sich auch hier wiede1.1, 
daß es im Vergleich zu anderen Stauharten wesentlich schwieriger 
ist, Weichholzstaub in genügender Weise aus dem Generatorgas 
auszuscheiden. Der Druckverlust ist am größten beim Hansa­
Ölreiniger 2. Dies dürfte auf die zu engen Schlitze der verwendeten 
Ölahscheideblcche zurückzuführen sein. Einen sehr geringen Unter­
druck in Anbetracht der guten Abscheidewi·rkung weist dagegen 
der Düsenreiniger l auf, während der geringe Unterdruck des 
Ölfilters B darauf schließen läßt, daß der Reiniger für die \lor­
liegende Gasmenge überdimensioniert ist. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß mit speziellen Gene­
ratorgasölreinigem sich ein tragbarer Reingasstaubgehalt, der gün­
stiger liegt als z. B. bei der Kühlerreinigung, erzielen läßt. Die 
Verwendung serienmäßig;r Ansaugluftfilter dagegen dürfte nicht 
nur wege� der ungenügenden Reinigungswirkung, sondern auch 
wegen der geringen Kapazität solcher Apparate gegenüber den an· 
fallenden Staubmengen nicht empfehlenswert sein. 

5. Die Gustloff-Reinigung (Bauart Zeuch). 

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

V o r r e i n i g e  r a, bestehend aus 2 hintereinander geschal­
teten Staubkammern, zur Abscheidung des gröberen Staubes durch 
Beruhigung. 

G a s  k ii h 1 e r b, in Form eines Taschenkühlers mit 5 Taschen, 
die hintereinander vom Gas durchströmt werden. 

F e i n r e i n i g e r c, in dem das Gas durch eine großflächige 
Fillcrpackung aus Glaswolle gereinigt wird. Das Gas gelangt vom 
Kühler kommend in den Raum d und strömt von hier mit geringer 
Geschwindigkeit durch die den Sammelraurr1 e umgebende Glas­
wolle f. Im Reinigerbehälter ist beiderseits der Filterpackung je 
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Abb. 38. Gustloff-Generator, Reiniguugsanlage. 

ein Siebrohr angeordnet, welches von außen nach bestimmten 
Betriebsperioden mit Druckwasser beschickt werden kann. Wie aus 
der Abbildung 39 ersichtlich, wh:d die FilterP.ackung durch die aus 
den Siebrohren tretenden Wasserstrahlen abgespült. Das im Fein· 
reiniger anfallende Kondenswasser läuft durch Gefälle in den 
Gaskühler zurück, aus dem es von Zeit zu Zeit abgelassen wird. Im 

Abb. 39. Gustloff-Glaswollefilter, Waschvorrichtung für Filterpackung. 
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Gegensatz zur lmbert-Kühlerreinigung findet beim vorliegenden 
System kein Kondensatkreislauf zwischen Gaskühler und Vor­
reirriger statt. 

Die Prüfung der gesamten Anlage führte nach einer vorher­
ge{tenden Betriebszeit des Generators ohne Erneuerung der Herd­
fiiÜung von 52 Stunden zu dem in Kurve I der Abb. 40 dargestell-

t ten Ergebnis. Vorreiniger, Gaskühler sowie die Glaswollepackung 
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Abb. 40. Untersuchungsergebnisse bei der Gustloff-ReinigJing. 
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des Feinreinigers hatten dabei ebenfalls eine Betriebszeit von 
·52 Stunden ohne Säuberung hinter sich. D i e A b s c h e i d e · 

w i r k u n g  i s t  s e h r g u t ,  u n d  d e r  R e i n g a s s t a u b -
. .. 

g e h a l t  b e t r ä g t  i m  M i t t e l  b e i  V o l l a s t  n u r  
0,061 g/Nm3• D e r  A b s c h e i d e g r a d  e r r e i c h t  d e n  
h o h e n W e r t v o n 94% i m M i t t e 1 .b e i V o 1 1  a s t u n d 
g e h  t m i t  s i n  k e n d  e r  B e I a s t u n g a u f r u n d  80% z u ­
r ü c k. Eine Reihe von Vollastmessungen bei verschiedenem Rah­
gasstaubgehalt erhärten dieses Ergebnis. Wie aus Abb. 40· hervor­
geht, zeigt sich auch bei hohem Rohgasstaubgehalt ein sehr gün­
stiger Reingasstaubgehalt, und man kann sagen, daß im Gegensatz 
zu anderen Systemen hier der Reingasstaubgehalt unabhängig von 
der Höhe des Rohgasstaubgehaltes bleibt. 

Es trat nun die Frage auf, auf welche Reinigerteile dieses 
günstige Ergebnis zurückzufühJ·en ist. Zu diesem Zwecke wurde 
eine Messung der Reinigungswirkung des V o r r e i n i g e r s 
e i n s c h l i e ß l i c h G a s k ü h l e r durchgeführt. Das Ergebnis 
ist in ·Abbildung 41 enthalten. Es zeigt sich, daß die Reinigungs­
wirkung dieser beiden Apparate nicht besonders gut ist. Denn es 
wird bei Vollast nur ein Reingasßtaubgehalt von rund 0,8 g/Nm3 
erreicht, bei einem Rohgasstaubgehalt, der nur wenig höher ist als 
einzelne Werte der Kurve I in Abbildung 40. Man kann daraus 
schließen, daß die gute Stauhabscheidung des gesamten Systems !m 
wesentliehen dem Feinteiniger mit Glaswollepackung zu verdanken 
ist. Das dichte Gefüge der Glaswolle verhält sieh ähnlich wie ein 
Tuchfilter und ergibt nur sehr feinporige Durchlässe für den Gas· 
strom. 

Um das Verhalten des Reinigers mit Glaswollepackung nach 
längerer Betriebszeit festzustellen, wurde die Gesamtanlage auf 
dem Schlepper während 327 Stunden nach der ersten Messung in 
Betrieb genom'men 'Und dann wieder überprüft. Bemerkt sei, daß 
während dieser Betriebsperiode nach 92 Stunden und 120 Stunden 
mittels der Waschvorrichtung (Abb. 39) die Glaswolle abgespült 
v,;urde. Die letzte Abspülung war also 11'5 Betr.-Std. vor der Messung 
t-'rfolgt. Das Ergebnis geht aus Kurve II der Abb. tlO hervor. Trotz 
der verhältnismäßig langen Betriebszeit der Glaswollepackung und 
in Anbetracht des geringen Bedienungsaufw:andes während dieser 
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Zeit ist die Reinigungswirkung noch recht gut. Der Reingasstaub­
gehalt beträgt bei Vollast 0,130 g/Nm3 und fällt mit kleiner werden­
der Belastung. 
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Abb. 41. Untersuchung der Gustloff-Staubkammer einschl. Taschcnkühler. 

Von Interesse war weiter die Reinigungswirkung unmittelbar 
nach Abspiilung der Glaswollepackung mittels der eingebauten 
Vorrichtung. Das Ergebnis ist aus Kurve III der Abbild�ng 40 zu 
entnehmen und ist überraschenderweise ungünstiger als das bei 
ungereinigter Anlage. Der Reingasstaubgehalt betrug bei Vollast 
0,228 g/Nm3, also' nicht unerheblich mehr als vor der Säube­
rung. Man kann annehmen, daß die Spülwirkung der beiden Spreng­
rohre zu gering ist und nur eine äußerliche Entfernung des Staubes 
aus der Glaswolle herbeigeführt und, wie auch aus späteren Be­
obachtungen geschlossen wel-den kann, die weiter innen liegenden 
Schichten durch das Wasser zugeschlämmt werden. Es bilden sich 
infolge dieser V erschlämmung örtliche Strömungskanäle, die eine 
verminderte Reinigungswirkung zur Folge haben. Es war im 
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Rahmen di�ser Untersuchungen nicht möglich, diese Erscheinungen 
restlos zu klären, doch ist anzunehmen, d�ß das Glaswollefilter im 
trockenen Zustand einen besseren Reinigungsgrad aufweist als im 
feuchten. 

Als nachteilig hat sich bei diesem Reinigungssystem nur der 
verhältnismäßig hohe und ungleichmäßige Druckverlust gezeigt. 
Wie aus der Abbildung 40 ersichtlich ist, lassen die Werte keine 
Gesetzmäßigkeit erkennen. W ä h r e  11 d d e s  V e r s u c h e s  
z e i g t e  s i c h  j e w e i l s  e i n  s t e t i g e r A n s t i e g  d e s  
D i f f e r  e n z d r u c k e  s .  Wurde die Anlage für kurze Zeit ab· 
geschaltet, so zeigte sich . bei Wiederinbetriebnahme ohne eine 
äußere Beeinflussung wieder der Anfangswert des Widerstandes. 
Anschließend stieg, er dann im · Laufe der weiteren Belastungszeit 
stetig an. 

Es wird vermutet, daß durch die gleichmäßige Dauerbelastung 
während des Versuches die in sich elastische Glaswolle gegen den 
inneren Korb h (s. Abb. 38) gesaugt wird, sich auf diese Weise ver· 
dichtet u:Q.d zusammen mit dem abgeschiedenen Staub ein dichtes 
Polster mit zunehmendem Strömungswiderstand bildet. Bei Ent­
lastung geht die elastische Glaswollepackung dann wieder in ihre 
alte Lage zurück, wodurch der Strömungswiderstand zunächst 
wieder auf den alten Wert sich einstellt. Das am Filter sich nieder­
schlagende Kondenswasser wird dieses V erdichten der Filter­
packung noch begünstigen. Bei späteren Versuchen mit Glaswolle­
filtern ähnlicher Bauart, die im heißen 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 
zurückzuführen sein dürfte, daß durch den öfteren Wechsel der 
Belastung, z. B .  beim Pflügen am Vorgewende des Ackers, sich der 
Widerstand jeweils wieder auf den Ausgangswert einstellt. 

Bei der Forschungsstelle war ein Versuchsgasschlepper mit 
Fordmotor und diesem Reinigungssystem über 1000 Betriebsstunden 
im landwirtschaftlichen Betrieb eingesetzt. Die bei den Prüfstands-

' 
Yersuchen festgestellte gute Reinigungswirkung des Glaswollefilters 
hat sich auch im praktischen Betrieb bestätigt, und der zur Ver­
wendung gekommene Fordmotor zeigte nach einer Betriebszeit von 
1 089 Stunden geringere Abnutzungserscheinungen als die gleiche 
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• Motorbauart bei Versuchsschleppern mit anderen Reinigungs­
systemen, die unter gleichen Bedingungen eingesetzt waren. Auch 
hat sich gezeigt, daß der Bedienungsaufwand dieser Reinigungs­
anlage, bezogen auf · die Betriebsstunde, iq der Praxis einen sehr 
geringen Wert ergab. 

Es war im übrigen im Rahmen dieser Untersuchung nicht 
möglich festzustellen, in welchem Umfang kleine Glasfäden durch 
den Gasstrom aus der Fi]J:erpackung mit in den Motor gerissen 
werden. Bei Schmieröluntersuchungen konnten Spuren von Glas­
wolle nicht festgestellt werden. Andererseits zeigte es sich" daß in 
de1· Rohrleitung zum. Glaswollereinigev und Motor sich Spuren 
solcher Teilchen in den dort noch vorhandenen Schmutznieder­
schlägen befanden. Es werden also zweifellos Glal!fäden mitgerissen, 
doch ist eine quantitative Beurteilung nicht ohne die Vornahme 
weiterer Versuche möglich. Es wäre natürlich verfehlt, wenn durch 
eine solche Reinigung wohl der Reingasstaubgehalt und damit der 
Kieselsäureanteil des Reststaubes herabgesetzt, durch mitgerissene 1 

Glaswolleteilchen jedoch letzterer wieder erhöht werden würde. 
Diese Frage, für die auch die Wahl der Glaswollequalität ent­

scheidend sein wird, soll bei weiteren Entwicklungsarbeiten einer 
Klärmig zugeführt werden. Zunächst berechtigt allerdings das 
günstige V erhalten des vorher erwähnten Fordmotors zu der An­
nahme, daß die in den Motor gelangenden Glaswolleteilchen im 
Vergleich zu der Menge des Reststaubgehaltes quantitativ zu gering 
sind, um eine zusätzliche, wesentliche V crschleißwirkung auszu­
üben. 

Inzwischen sind durch die Forschungsstelle Glaswollefilter 
ähnlich_er Bauart, die im heißen Gasstrom angeordnet sind, in einer 
Reihe von Versuchsschleppern in vielen 1000 Betriebsstunden er­
probt worden. Es zeigte sich in keinem Falle eine Schädigung des 
Motors durch mitgerissene Glaswollefäden. Im Gegenteil, es wurden 
bei W cichholzvergasung Motorbetriebs�eiten bis iBOO Stunden 
ohne Generalüberholung desselben erzielt. Auch ist einer der 
Schlepperhersteller dazu übergegangen, die bisherige Ölwcchselzeit 
bei flüssigem Kraftstoff um 50% zu verlängern, da die Motoröl­
untersuchung ergeben hatte, daß die bei Verwendung des Glaswolle­
filters vorhandene geringe Versehrnutzung dies crl}löglicht. 

.. 

• 

IV. Folgerungen und Weitere�twicldung. 

In Abbildung 42 ist das Untersuchungsergebnis bei den drei 
Hauplrcinigungssystcmen, ausgedrückt durch den Heingasstaub­
gchalt und bezogen auf die Belastung, dargestellt. Wie bereits 
erwähnt, stellt die Imbert-Kurve Mittelwerte aus Messungen bei 
verschiedenem Rohgaestaubgchalt dar. Die I\urvc "Zyklon- und Öl­
reinigung" ist das Ergebnis der Messung des Wisco-Zyklons mit 
dem Hansa-Düscn-Ölreiniger. Die Kurve der Gustloff-Reinigurlg ist 
gebildet aus. den Kurven I und li der Abbildung 40, wobei der 
Reingasstaubgehalt beim Anfangs- und Endzustand der Glaswolle 
während einer Betriebszeit von 327 Betriebsstunden zur Mittel­
wertbildung herangezogen wurde. 

• hliwl ·Kl#J.r ·R.n,p,g 
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Abh. 42. Ver1;leich der einzelnen Hauptrcinigungssysteme. 

Selbst unter BerücksichLigung der möglichen Meßfehler und 
der Beeinflussung der A1Jscheidewirkung durch den stets eLwas 
verschiedenen mittleren Rohgasstauhgehalt zeichnet sich die 
Reihung

. der einzelnen Systeme und (lie Größenordnung des damit 
erzielbaren Reingasstaubgehal tes bei Weichholzbetrieb klar ab. 
D a s  g ü n s t i g s t e  E r g e b n i s  e r b r a c h t e  z w e i f e l l o s  
tl i e  G u s t l o f f - R e i 11 i g u n g ,  d e r e n  g u t e W i r k � n g  
a u s s c h l i e ß l i c h a u f d e m G l a s w o l l  e f i l t e r b e r· u h t. 
Es folgt in sichtbarem Abstand die Zyklon-Ölreinigung, do�h 
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immerhin mit W et·ten, die noch unter 0,2 g/Nm3 liegen\ während 
die Imbert-Reinigung gegenüber der Glaswollereinigung einen 
nahezu dreifachen Staubgehalt im Reingas ergibt. 

Es ist noch die Frage zu entscheiden, ob bei den Reinigungs­
systemen, die m i t  getrennter Vor- und Nachreinigung arbeiten, ein 
Zyklon oder eine Staubkammer als Vorreiniger vorzuziehen ist. 
Abbildung 43 gibt darüber Auskunft. Bei angenähert gleichem Roh­
gasstaubgelullt zeigt sich bei Vollast eindeutig eine Überlegenheit 
des Zyklon!! gegenüber der Staubkammer. 

Staubkamm� 
Ro·1,fi811 

Abb. 43. �rgleich: Stanhkauuner- Fliehkraftabscheidt>r. 

Noch deutlicher wird diese Überlegenheit bei Schwachlast. Man 
sollte annehmen, daß in letzterem Falle die Staubkammer durch 
die geringe Strömungsgeschwindigkeit gegenüber dem Zyklon im 
Y orteil wäre.- Die Abbildung 43 zeigt jedoch, daß der Heingasstaub­
p;ehalt bei geringer Belastung bei der Staubkammer nahezu dreimal 
so groß ist als beim Zyklon, ein Zeichen dafür, daß die bei geringer 
Belastung w9hl iib�rwiegend im Gas vorhandenen Staubteile von 
geringer Fallgeschwindigkeit sich im Zyklon besser abscheiden 
lassen. 
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Berücksichtigt man, daß Staub- bzw. ßeruhigungskammm u 
geeigneter Größe einen erheblichen Platz am Fahrzeug bcnu 
spruchcn, während der Zyklon sich leichter unterbringen läß�, 110 

"fällt die Entscheidung unbedingt zugunsten des Zyklons aus. Dm• 
Zyklon wird stets eine wesentliche Entlastung des Feimeinigeva 

· «.>rgeben. 
Auf Grund der Ergebnisse dieser Untersuchung läßt sich ei� 

Reinigungssystem mit optimalem W i r k u n g s g r a d ,  das ins­
hesondere auch bei Weichholzbetrieb brauchbar ist, wie folgt an­
geben*): 

I. Vorreinigung durch _Zyldon. 
2. Feinreinigung mittels Glaswollefilterpackung. 
3. Gaskühler. 

Es wird zweckmäßig sein, daß die Weiterentwicklung sich zu­
nächst mit dieser Zusammenstellung von Reinigungsapparaten 
befaßt, wobei versucht werden muß, sowohl den Reinigungsgrad 
der Zyklone als auch der Feimeinigung noch zu verbessern, unter 
gleichzeitiger Berücksichtigung einer möglichst einfachen Bedie­
nung und eines geringen Zeitaufwandes für die Wartung. 

Die vorliegende Untersuchung hat die Staubabscheidewirkung 
der hauptsächlichsten Reinigungssysteme bei Verwendung von 
Nadelholz aufgezeigt. Es sind damit Grundlagen für den rich­
tigen Einsatz der Weiterentwicklung und eine endgültige 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 Auftrag4 des Reichsamts für Wirtschaftsausbau und des RKTL ent­
wickelten Einheits-Holzgaserzeugers für Ackerschlepper geführt (22). 
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