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Technischer Dienst . Service technique

Fortschrittliche Holzgasreinigung
1. Die meist angewandten Reinigungsprinzipien und deren Eigenschaften.

Generatorgas enthalt beim Austritt aus dem Gaserzeuger Brennstoff- und
Aschenteile, welche, sofern die Gaserzeugeranlage fur motorische Zwecke
verwendet wird, méglichst weitgehend ausgeschieden werden missen. In der
Schweiz und auch im Ausland verwenden die meisten Konstrukteure von Holz-
gasgeneratoranlagen Reinigungssysteme, welche nach folgenden Prinzipien
einzeln oder kombiniert arbeiten:

a) Beruhigungsreiniger,

b) Fliehkraftreiniger,

c¢) Kondensationsreiniger (Benetzung),

d) Volumenreiniger (Festhalten an Oberflachen).

Am meisten verbreitet sind bei uns die mit einem Volumenfilter (Kork, Holz-
wolle, Raschiringe, etc.) kombinierten Kondensationsreiniger (Vorsatzkihler
mit Absetzbehalter), welchen vielfach ein Fliehkratireiniger (Zyklon) als Grob-
reiniger vorgeschaltet wird. Sehr oft gelangen auch reine Volumenfilter zum
Einbau.

Mit dem Prinzip der Kondensationsreinigung, kombiniert mit einem Volumen-
filter, sind, sofern die Anpassung an das Fahrzeug und an die Betriebsbedin-
gungen gelungen ist, bemerkenswerte Ergebnisse erzielt worden. Die ein-
zelnen Elemente der Reinigung sind robust und in dieser Beziehung fir den
Fahrzeugbetrieb ausserordentlich geeignet.

Kondensationsreiniger sind ein Abbild der bei stationdren Anlagen verwen-
deten Gaswascher. Bei den erstern ist aber die Anfertigung der einzelnen
Aggregate, sowie die Montage derselben, an gewisse Masse, bedingt durch
Grésse und Form des Fahrzeuges, gebunden, wéhrend bei den letztern in
dieser Beziehung dem Konstrukteur volle Freiheit gegeben ist. Zudem sind die
Kondensationsreiniger auf verschiedene Einflisse &usserst empfindlich. So spielt
der Wassergehalt des Holzes, die Witterung, die Betriebsart, die Art der War-
tung, efc. eine grosse Rolle. Alle diese Punkte haben eine nicht zu unter-
schatzende Einwirkung auf die Qualitat der Gasreinigung.

Die Verwendung von reinen Volumentfiltern ist ebenfalls zu empfehlen. Sie
sind auf die letztgenannten Einfliisse weniger empfindlich und weisen gleich-
falls eine robuste Bauart auf. Natlrlich haften ihnen auch Nachteile an:

Bei trocken arbeitenden Volumenfiltern kann haufig ein sogenannter Durch-
bruch, das heisst ein Durchgangskanal, welcher das ungereinigte Gas ungehin-
dert passieren lasst, beobachtet werden. Dies trifft hauptsachlich dann zu, wenn
sie mit Staub gesattigt sind. Diese Erscheinung wird vom Fahrer kaum be-
merkt werden, weil der Stréomungswiderstand in vielen Fallen normal bleibt.
Die Packung der Filter (Auftiillen des Filtermaterials) muss gleichmassig sein.
Leider wird diesem Grundsatz zu wenig nachgelebt.



Ein Vergleich der Reinigungswirkung der einzelnen Aggregate mit Volu-
menfiltern gab grundverschiedene Resultate. Diese Tatsache ist zum grossen
Teil auf die unterschiedliche Ausfithrung des Parkdienstes und namentlich auf
die Art des Auffiillens der Filtermasse zuriickzufiihren.

Die Reinigung der Sauggase durch Zyklone beschrankt sich auf deren Vor-
reinigung. Der Abscheidungsgrad dieser Schleuderreiniger sollte eigentlich
Uber den ganzen Belastungsbereich gleichmaéssig verteilt sein, Es ist dusserst
schwierig, solche Einrichtungen zu bauen. Zu gross dimensionierte Zyklone
verursachen eine Verschlechterung des Abscheidungsprozesses, wahrend zu
kleine einen zu grossen Strémungswiderstand verursachen. Die Dimensionie-
rung ist also dem Gasbedarf und dem Betrieb anzupassen. Folglich misste eine
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automatische Regulierung den Zyklon auf den jeweiligen Betriebszustand ein-
spielen.

Grundséatzlich missen sowohl die Kondensationsreiniger wie auch die Volu-
menfilter taglich gewartet werden, Zu diesem Zwecke ist Wasser, oder besser
gesagt Druckwasser notwendig. In der Praxis ist dies jedoch oft nicht vorhan-
den,

Die Wartung sowohl von Kondensations- wie auch von Volumenfiltern
nimmt nicht geringe Zeit in Anspruch. Um sie wirklich vorschriftsgemass zu
reinigen und wieder zusammenzubauen, braucht der gewissenhatte Fahrer ca.
15 Minuten. In einem Betrieb mit 4 Holzgasfahrzeugen ist dies taglich eine
Stunde oder jéhrlich ca. 6 /3 Wochen. Umgerechnet in Franken und Rappen
macht diese Mehrarbeit rund gesagt ein Monatssalar des Garagechefs eines
mittleren Beiriebes aus.

Die Wartungsarbeiten sind beim Fahrpersonal wegen ihrer Schmutzigkeit
und auch deshalb, weil sie den Feierabnd nach angestrengter Tagesarbeit
hinausschieben, nicht sehr beliebt.

Eine Herabsetzung der Wartungszeiten wére also im
InteressedesFahrzeughaltersunddesFahrersdringend
zuwinschen.

2. Die Folgen einer ungeniigenden Gasreinigung.

Mit Befremden stelt der Fachmann immer und immer wieder fest, wie
wenig Wert von Fahrzeughaltern, Chauffeuren, Garagisten und teilweise sogar
von Konstrukteuren auf eine einwandireie Gasreinigung gelegt wird. Bestenfalls
werden Erscheinungen, wie durch Schmutz zugewachsene Gasluftmischer und
Rohrleitungen, standige Oelwechsel als Folge einer ibermassigen Verdickung
des Motorendls usw., mit einer saftigen Bemerkung ilber die Unzulénglich-
keit der Konstruktion registriert. Diese Erglisse flauen aber rasch ab und man
verféllt wieder in den fatalistischen Aberglauben, dass es vergeblich sei,
gegen diese Tatsache anzurennen, Holzgas kénne nun einmal nicht einwand-
frei gereinigt werden und damit basta!

Schiitteln wir unsere Apathie einmal ab und studieren die Folgen einer
ungentigenden Reinigung:

Verbrennungsrdume werden verschmutzt und verursachen dann infolge
der schlechten Wé&rmeableitung Glihziindungen und ein Heisswerden
des Motors.

Startschwierigkeiten rithren sehr oft von verpappten Ziindkerzen her.
Ventile verkrusten und dichten mit der Zeit nicht mehr ab. Dadurch wird
ihre Kihlung beeintréchtigt, was zu einem raschen Ersatz der Ventile
fahrt,

Der grosse Oelverbrauch und die schlechte Leistung des Motors sind die
Folge des Verklebens der Kolbenringe oder sogar der Abniitzung der
Kolben,

Oelverdickungen verursachen eine ungeniigende Schmierung und Lager-
defekte.
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Alle diese Erscheinungen — die harmlosen, wie Verschmutzung der Mischer
etc., welche nur einen Mehrautwand an Wartungsarbeiten verursachen, wur-
den nicht aufgezéhlt — kénnten vermieden werden, sei es durch eine sorg-
faltigere Wartung oder durch eine entsprechende Anpassung der Anlage
an die herrschenden Verhéltnisse.

Aus diesen Ausfihrungen gehthervor, dass nicht nur
die Herabsetzung der Wartungszeiten, sondern auch
dieUnzulédnglichkeiteninbezug aufdie Gasreinigung
selber,dieBegehungneuerWegeerforderlichmacht.

3. Versuche mit Stoffiltern.

Eine neue Art der Filirierung von Holzgas, welche den heute gestellten
Anforderungen am nachsten kommt, ist der Stoffilter.

Wenn wir zurlickgehen in die ersten Monate des Jahres 1941, in welchem
der Ersatzireibstoffbetrieb einen machtigen Antrieb zu verzeichnen hatte,
wirde man mitleidig gelachelt haben, ob der absurden Idee, Stoft zur Fil-
frierung von Holzgas zu verwenden. Die Einwdnde wéaren damals gewiss be-
rechtigt gewesen: «Holzgas enthalt bedeutend mehr Wasserdampt als Holz-
kohlengas. Stoffe sind hygroskopisch. Die Fasern werden aufquellen oder
schrumpfen. Der Staub wird pappig werden. Aus diesen Griinden wird der
Stromungswiderstand beim Feuchtwerden des Stoffilters rasch ansteigen. Und
erst die Teergefahr beim Holzgas! Nein, so gut sich ein solcher Filter bei den
Holzkohlengasgeneratoren verwenden lasst, so unméglich wird er sich beim
Holzgas benehmen!»

Und doch, trotz allen Schwierigkeiten erzielte die Firma Meili, Traktoren-
fabrik in Schafthausen, schon Ende 1941 einen beachtenswerten Erfolg mit
einem Stoffilter fiir einen Traktorgenerator. Meili kann als schweizerischer Pio-
nier bezeichnet werden, der fir die Verbesserung der Wirkung der Holz-
gasreiniger einen entscheidenden Beitrag geleistet hat. Dem Beispiel Meilis
folgen andere Konstrukteure.

Was zeigen sorgfaltig durchgefiihrte Versuche mit Stoffiltern?

Holzgas muss verhéaltnismassig warm filtriert werden. Dies bedingt, dass das
Filtertuch entweder aus hitzebestandigem Material hergestellt wird, oder die
maximalen Temperaturen durch Vorschalten von geeigneten Kiihlern auf das
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héchstzulassige Mass beschréankt werden. Hitzebestdndige Gewebe (Asbest)
kénnen leider, soviel uns bekannt ist, infolge verschiedener Nachteile nicht
mit Vorteil verwendet werden. Organische Fasern bissen beim Dauerbetrieb
bei Temperaturen von Uber 120 Grad Celsius an Zerreissfestigkeit ein. Also
ist darauf zu achten, dass diese Temperatur nicht Uberschritten wird.

Die Abkilhlung der Gase darf aber auch nicht zu weit getrieben werden, an-
sonst der Stoff feucht und infolge des Aufquellens der Fasern die Gas-
durchlassigkeit stark vermindert wird.

Folglich bleibt fir den Arbeitsbereich des Stoffilters eine verhaltnismassig
kleine Temperaturspanne. Diese zu beherrschen ist eine der wichtigsten
Grundlagen fiir die Filterkonstruktion.

Vielleicht noch schwieriger als die Beschrankung der Maximaltemperatur
ist das Erfassen der Verhéltnisse bei tiefen Gastemperaturen. Man denke an
das Inbetriebsetzen des Generators mit dem Ventilator. Ein Feuchtwerden des
Filtertuches schien fast unvermeidlich. Dieser Tatsache suchte man zu begeg-
nen, indem die Ventilatorleitung vor dem Stoffilter abgezogen wurde. Es liess
sich ein Erfolg verzeichnen, den man jedoch mit grossen Nachteilen erkaufte.
Es traten Anlafschwierigkeiten auf, weil beim' Inbetriebsetzen vorerst durch
Betatigung des Anlassers das ziemlich voluminése Filtergehduse mit Saug-
gas geflllt werden musste. Der schwerwiegendere Nachteil bestand jedoch
darin, dass das Geblase durch das ungereinigte Gas nach kurzer Zeit ver-
schmutzte,

Dieses Beherrschen der Temperaturen in den tiefern Lagen wird gliicklicher-
weise durch verschiedene Umsténde erleichtert.

Ein wesentlicher Faktor ist die Filterflache. Wenn diese muglichst gross
gewahlt wird, ist der Saugwiderstand trotz des Aufquellens der Fasern und
des Verpappens durch Staub nicht so libermassig, dass der Betrieb in Frage
gestellt wird.

Die Gefahr des Verstopfens des Filters ist bei aschenreichem, sehr feinem
Staub besonders gross. Aus diesem Grunde ist es vorteilhaft, wenn schlecht-
wirkende, oder auch gar keine Vorreiniger eingeschaltet werden, Dadurch
gelangen auch grobkérnige Bestandteile auf den Filter. Es scheint, dass diese
Teile eine Art Schutzwirkung ausiibben und bei stark feuchtem Gas ein Teil
des Wassers absorbieren. |

Bei dieser Gelegenheit sei auch die Wartung des Stoffilters erwdhnt. Die
neue Parole heisst ganz im Gegensatz der friheren Leitsdtze: «Mdglichst
wenig reinigen!» Diese Tatsache ist ebenfalls mit der bereits beschriebenen
Schutzwirkung zu erkldren. Werden die dussern Staubteile durch den Wasser-
dampfniederschlag feucht, so blattern sie desto leichter ab, je dicker die unter
ihnen liegende Russ-Schicht ist. Im weitern wird die Lebensdauer des Filter-
tuches durch seltenes Reinigen nur erhéht. Es sei an dieser Stelle noch er-
wahnt, dass man die Stoffiltereinsatze heute nur noch durch Abschiitteln rei-
nigt. Auf keinen Fall darf der Stoff gebiirstet werden.
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Ein weiterer wichtiger Punkt, welcher fir den Erfolg der Versuche wesent-
lich beigetragen hat, ist die Art der Webung des Filtertuches. Um bei még-
lichst kleinem Strémungswiderstand eine gute Filterwirkung zu erzielen, ver-
wendet man mit Vorteil dicke, aber lockere Stoffe, welche fir die Staubteil-
chen eine Art Labyrinth darstellen.

Die Rationierung verschiedener Gewebearten, wie Wolle, Baumwolle etc.
erschwert die Wahl eines geeigneten Filterstoffes. Selbstverstandlich kénnen
nur nichtrationierte Tuchsorten verwendet werden.

Und der Teer? Versuche haben ergeben, dass bei verhéltnisméassig warmer
Filirierung geringe Mengen Teerdampfe, wie sie fast alle Generatortypen bei

K hler fur Traktoren, stat. Anlagen etc.
Brennstofftanks, Luft- und Benzinfilter

ORION WERKE ZURICH
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gewissen Befriebszustanden abgeben, den Filter ungehindert passieren, um
sich spater in den Rohrleitungen oder im Gasluftmischer zu kondensieren.
Grossere Mengen Teer, wie sie z.B. beim Durchfressen eines Herdmantels
auftreten, halt das Filtertuch in den meisten Fallen zurick und verhindert
somit ein Verteeren des Motors, |

Grundbedingung ist, dass jeder Stoffilter mit einem sogenannten Sicher-
heits- und Sperrfilter ausgeristet wird. Auch diese einfache Angelegenheit
fuhrte zu Ruckféllen. Bei nicht richtigem Placieren dieses Sperrfilters kam es
vor, dass die vorerwahnten Teerdampfe sich ausgerechnet auf diesem Instru-
ment kondensierten, um nach kurzer Zeit kein Gas mehr durchzulassen.

Auch die Zahl der Maschen des Sicherheitssiebes musste gegenliber den
bekannten Sperrfiltern bei Holzkohlengasanlagen verandert werden.

Alle diese Versuchsergebnisse und die daraus resultierenden Ueberle-
gungen fithrten erst zur Konstruktion von brauchbaren Stoffiltern fiir die Rei-
nigung von Holzgas. Ein solcher soll im nachsten Abschnitt beschrieben
werden.
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4. Die Waibel-Filter-Anlage fiir Holzgasgeneratoren montiert auf landwirt-
schaftlichen Traktoren.
Es soll nachfolgend diese Filterkonstruktion ndher betrachtet werden:
Von einer Erklarung des Aufbaues des eigentlichen Filters kann Umgang
genommen werden. Dieser ist aus Abbildung 1 geniigend ersichtlich. Es soll
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lediglich auf die konstruktiven Lésungen der im Abschnitt 3 unserer Ausfiih-
rungen gemachten Feststellungen hingewiesen werden,

Die direkte Einwirkung des Gasstromes auf das Filtertuch wird durch die
Ausristung des Filterkastens mit einem demontierbaren Innenmantel ver-
hindert.

Um die verhéltnisméassig grosse Filterflache von 2,4 m? in einen mdglichst
kleinen Raum unterbringen zu kénnen, ist das Filtertuch auf ein sternférmiges
Gestell autgespannt. (Siehe Abbildung 2.)

Auch der Herabsetzung des Strémungswiderstandes ist vermehrt Rechnung
getragen worden. Der patentrechtlich geschiitzte Filterstoff Waibel weist auf
der Gaseintritiseite ein ziemlich glattes Gewebe auf und besteht aus nicht
zu straff gewobenen Kett- und Schussfaden. Auf der Reingasseite sieht der
Stoff eher wie ein Frottiertuch aus, das aus ganz lockern neben- und iber-
einander verlaufenden Schussfaden gebildet wird. Als Material wird Zellwolle
(nicht rationiert) verwendet.

Der Filtereinsatz (Filtergestell und Filtertuch) wird bekanntlich nur durch
Abklopfen auf eine Unterlage gereinigt. Er muss hochstens alle 150 Betriebs-
stunden herausgenommen werden. Jedoch muss in gewissen Intervallen der
sich ansammelnde Staub durch Oeffnen der unteren Reinigungslucke entfernt
werden. Sowoh| der obere wie auch der untere Deckel ist gefedert und be-
darf praktisch keiner Wartung.

Die Placierung und die Konstruktion des Sicherheits- und Sperrfilters ent-
spricht den im Abschnitt 3 autgestellten Forderungen. Er besteht aus einem
Zylinder aus gelochtem Blech, welcher mit einem Sieb von richtiger Maschen-
zahl Uberzogen ist. Das ganze Aggregat ist gegen das Korrodieren durch
Kadmieren geschitzt.

Um die nétige Temperaturspanne einwandirei beherrschen zu kénnen, wird
der Filter mit einer minimalen und maximalen Kiihiméglichkeit montiert. Zu die-
sem Zwecke ist eine Umschaltvorrichtung vorhanden, welche erméglicht, ent-
weder den Filter durch eine direkte, verhaltnismassig kurze Leitung zu speisen,
oder dann bei hoher Gastemperatur (Vollast) ein um den Filter herumgebautes
Kihlelement dazwischen zu schalten (siehe Abbildung 3). Um den Filter még-
lichst rasch aus dem tiefen, schadlichen Temperaturbereich herausbringen zu
kénnen, ist es notwendig, die Minimalkihlleitung méglichst kurz zu wahlen
und den Gasabzug des Generators tiefer zu seizen,

Weil der Zustand der Unterkiihlung hauptsichlich beim Ventilieren eintritt,
ist zu diesem Zwecke die sogenannte «kurze» Leitung einzuschalten. Damit
die Verwendung der «langen» Leitung (Kihler) beim Anfachen génzlich ver-
mieden wird, ist die Reguliereinrichtung «narrensicher» ausgefiihrt worden.
Ein Sperrschalter verhindert die Inbetriebsetzung des Geblases, solange die
Umschaltvorrichtung auf «lang» steht.

Wichtig ist nun vor allen Dingen das Bedienen der Umschaltvorrichtung
im Fahrbeirieb. Wiirde bei grosser Leistung des Traktormotors (Bergfahren,
Piligen, efc.) die kurze Leitung eingeschaltet bleiben, bestande die Gefahr
eines Versengens des Filtertuches. Umgekehrt kénnte bei geringer Leistung
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und kalter Witterung der Filter nass werden, wenn die lange Leitung einge-
schaltet bliebe. Die empirische Bedienung des By-Passes kdnnte fur die ex-
tremen Félle einem gut ausgebildeten Chauffeur noch Uberlassen bleiben.
Schwieriger wirde die Angelegenheit erst bei mittelmassiger oder standig
wechselnder Belastung des Motors und bei gewissen WrHerungsemflussen
Der Traktorflihrer wiirde dann stets im Ungewissen bleiben, welche Schaltung
er wéhlen soll. Aus diesen Griinden ist auf der Reingasseite beim Filterays-
gang ein Thermometer (Zeigerinstrument) eingebaut. Die Skala ist blau und rot
gefarbt. Der Umschalthebel der By-Pass-Klappe tragt einen Zeiger, welcher
ebenfalls auf eine Skala mit blauen und roten Marken zeigt. Befindet sich der
Zeiger des Thermometers im blauen Feld, so hat der Fahrzeugfihrer den Um-
schalthebel so zu stellen, dass dessen Zeiger ebenfalls auf die blaue Marke
zeigt, Wandert der Thermometerzeiger ins rote Feld, ist unverziiglich der
Umschalthebel auf «rot» zu stellen. Die Temperaturschwankungen sind verhalt-
nismassig trdge, so dass nicht etwa die Gefahr des standigen Betatigens des
Umschalters besteht (siehe auch Abbildung 4).

Die neutrale Expertenkommission der Sektion fiir Kraft und Wérme, welche
unter der Leitung der Eidg. Materialprifungs- und Versuchsanstalt amtet, hat
die Dauerprifungen des Waibel-Filters in der Praxis abgeschlossen. Eine spe-
zielle Systemprifung, welche am Schluss dieser praktischen Dauerversuche
durchgefihrt wurde, bestatigte die befriedigenden Resultate, so dass er defi-
nitiv zum Einbau in Holzgasgeneratoren auf Traktoren bewilligt werden konnte.

LANAWIr(e!
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wir lhnen zu vorteilhaften Preisen

Motoren
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Getriebe
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5. Yor- und Nachteile des Stoffilters.

Alswesentliche Verbesserungen sind zu werten:

Weitgehendste Ausscheidung aller Brennstoff- und Aschenteile aus dem
Gasstrom. Dies bedingt starke Verminderung des Verschleisses aller Motor-
teile, Verminderung der Verschmuizung von Kerzen, Verbrennungsrdumen,
Ventilen efc., Ausschaltung der damit zusammenhdngenden Stérungen, wie
Glihzindungen, undichte Ventile, verklebte Kolbenringe, Inbetriebsetzungs-
schwierigkeiten efc.

Verminderte Verschmutzung des Motorenoels, dadurch langere Verwend-
barkeit desselben, Ausschaltung der Oelverdickungen und der damit oft zu-
sammenhangenden Beschadigungen der Lager.

Bemerkenswerte Herabsetzung der Wartungszeit durch den grossen
Aktionsradius des Stoffilters. Die tagliche Wartung der Filteranlage fallt weg.
Es kénnen 150—300 Betriebsstunden ohne Filterreinigung absolviert werden.

Gasleitungen und Mischer mussen in den meisten Fallen nicht mehr ge-
reinigt werden,

Die Verwendung von Wasser féllt weg. Die Stoffilter werden durch Ab-
schiitteln gereinigt.

Gosse Betriebssicherheit, grossere Unabhangigkeit von &ussern Einfliissen
wie Witterung, Betriebsart und Holzfeuchtigkeit.

Geringerer Stromungswiderstand, damit verbunden bessere Leistung des
Motors. Herabminderung der Inbefriebsetzungsschwierigkeiten.

In vielen Féllen hat der Stoffilter die Wirkung eines Teerindikators. Beim
Defekiwerden des Generators erhdht sich der Stréomungswiderstand des Fil-
ters infolge Verteerens, so dass die Gaszufuhr zum Motor unterbleibt.
Alswesentliche Nachteile sind zu vermerken:

Empfindlichkeit gegen rohe Behandlung.

Vermehrung der Bedienungseinrichtungen des Fahrzeuges durch den By-
Pass-Umschalter. Dadurch etwas stérkere Beanspruchung des Chauffeurs wah-
rend der Fahrt.

Umschulung des Personals in bezug auf Filterbedienung und Filterwartung.

Erhohte Aufmerksamkeit, Sorgfalt und Reinlichkeit bei der Demontage,
Reinigung und Wiedermontage des Filtereinsatzes.

Ersatz des Filtertuches nach gewissen Betriebsperioden (bei sorgféltiger
Behandlung nach ca. 800 Stunden).

Der Leser entscheide anhand dieser Zusammenstellung selbst, ob die
Nachteile gegeniiber den Vorteilen in Kauf genommen werden kénnen.

Durch die Verwendung von Stoffiltern fir Holzgasgeneratoranlagen ist ein
beachtenswerter Fortschritt in bezug auf die Reinigungswirkung, die Herab-
setzung der Wartungszeit, die Vereinfachung der Wartung und die Betriebs-
sicherheit erzielt worden. Wir hoffen, dass dieser Fortschritt der Technik zur
Beibehaltung unseres besten nationalen Treibstoffes in der Nachkriegszeit
beitragen wird. D. R.
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