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Abstrakt

Bakalafska prace obsahuje stru¢né seznameni s problematikou provozu spalovacich
motorti na dfevoplyn, jeho vyrobou, zpracovanim a efektivnim vyuzitim. Prace se
dale zabyva méfenim a vyhodnocovanim konkrétniho strojniho zatfizeni pohdnéného

dfevoplynem.
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Abstract
Bachelor thesis contains a brief introduction to the problems of combustion engines

powered by woodgas, its production, processing and effective use. The paper

focuses on measurement and evaluation of specific machinery powered by woodgas.

Keywords:
Woodgas, gasification, wood, internal combustion engine.



I 607 T FO OO 9
2. Stru¢na historie tprav motorti @ VOZIdel ........ccceviviiiiiiiiiiiniiie e 11
3. DIEVOPIYN V SOUCASNIOS .vveeiiieiiiieiiiieasiiie sttt siie et e snn e s nnn e e e 13
4. Obecny princip pohonu dievoplynem ........ccccviviiiiiiiiiiiiiie e 14
4.1 Prvni faze — vyroba surového dievoplynu ........cccccevviiiiiiiiiiiin i 15
4.1.1 VIastnosti dfeVOPLYNU .......c.ocveiiiiiiieiceeee e 18
A.1.2 VIV PAIV ..ot 21
4.1.3 V1Iiv pouZit€ho difeVa.......cccoiiiiiiiiieiicieeee e 23
4.1.4 DUhY ZENETALOTT.....veivviiiiiiieiii ettt 24

4.2 Druha faze Gprava dievoplynu — filtrace, chlazeni ..........cccocoeviiiniiiiinnnnn 28
4.2.1 Filtrace dfeVOPLYNU ......coiiiiiiiiiiiie e 29

4.3 Tteti faze spalovani dfevoplynU.........cccoceiiiiiiiiiiiiii i 33
4.3.1 Uvod do problematiky ..........ccccerererererereiciseeesseseesesessses s seseenens, 33
4.3.2 Motory vhodné k prestavbe..........ccoovvviiiiiiiiiiii 34
4.3.3 Dievoplyn jako motorove palivo ........cccccveceiiieiiiiciiciiise e 35
4.3.4Kompresni pOmeEr MOLOTU ......evvvviiiiiiiiiiiie i 35
4.3.5 PINENT MOTOTU ....uvviiiiiie ittt 36
4.3.6 ZaPALIENT SINEST....vviiviiiieiiieeiee e 39
4.3.7 TVOIDA SIMEST .ecuvviiiiiieiiiie ittt 41

5. Vlastni prace — Méteni zakladnich provoznich veli¢in motoru pohanéného

ATEVOPLYNEIMN ... 43



5.2 TECRNICKY POPIS vvviiiriiiiiiiiiiiiieesitie st e ettt st be et e e anneas 44
O3 MOTON ... 45
5.4 Generatorova souprava mefreného zatizent ........cccoeveviiveeiiieeiiiie e 46
5.5 METeni VYKONU MOTOTU.....ciiiiiiiiiiiieiiiiie et 49
5.5.1 MELOAIKA .....cvovviiiiiiciiiiie s 49
S5.5.2 METENT €. 1 covviiiiiiiie ettt 52
5.5.3 METENT C.2 vttt ettt sttt 54
554 METENT .3 ..ttt sttt 56
5.5.5 METENT €. .ottt ettt 58
S5.5.60 METENT €. 5 ooviiiiiiii ettt sttt 59
557 METENT €. 6 .o 60
5.6 Vyhodnoceni METeNT........cocviiiiiiiiiiiiiiii e 62
0. ZAVET ..ttt 66

7..SEZNAM HEEIALUIY ...veiviiceiccie ettt re et reesae e nreas 67



1. Uvod

Spalovaci motor je hybatelem celého svéta nikoli vSak takovym jako jsou
penize. Mam na mysli skute¢ného, fyzického hybatele, ktery dokaze premistit téméf
vSe odkudkoliv komkoliv vzduchem, po vod¢, po sousi i pod zemi. VSechno co si 1ze
koupit, zkonzumovat, upotiebit, vypit, vykoutit, vyhodit, ztopit, pouzit, snist vlastné
téméf jakékoliv pfedméty, potazmo i lidské ¢innosti maji jedno spole¢né, k jejich
vyrob¢, provozovani, pfemistovani a niceni bylo potfeba vynalozit uréitou energii
zpusobem obvykle nevratnym. Pomineme-li elektrickou energii a energii slunecni,
zbytek vynalozené energie pfipadne na pohon spalovacich motort. Téchto motort
potazmo stroji, které pohdni, neni zrovna malo a jejich spotifeba je v souhrnu znacna.
Pokud se zaméfime pouze na pistové motory s vnitinim spalovanim, jednd se o
spotfebu pomémé kvalitnich paliv, které tyto motory k provozu potiebuji. V Ceské
republice se jako paliv pro motory pouzivaji pfevazné rafinované ropné produkty, ¢i
téZzené plyny, které je nutno dovazet z ciziny, Vv naSich podminkach pievazné
z Ruska. Jedna se o automobilovy benzin, motorovou naftu, zkapalnény ropny plyn
(LPG) a stlaceny zemni plyn (CNG), popfipadé zkapalnény (LNG), ktery se ale
zkapalituje az vtuzemsku. Tyto paliva, zejména pak prvni dvé, jsou v CR
nejuzivangjsimi (Casto naduzivanymi) palivy pro spalovaci motory pro své nesporné
vyhody. Musi se ale Cerpat ze zdsob, které jsou zatim dostate¢né nikoli vSak
nekonecné. Jestli tento problém vyfesi alternativni paliva neni stale jasné.
V soucasnosti lze za biondhrazky povazovat lih, fepkovy nebo jiny olej rostlinného
puvodu ¢i jejich estery, stlaceny bioplyn, popt. bioplyn zbaveny oxidu uhli¢itého
tedy zemni plyn z rostlin a plyn vyrobeny zplynovanim dieva ¢i jinych rostlinnych
zbytkdl. Biondhrazky nejsou dnes ani zdaleka schopny pokryt spotiebu téchto
motorti. Tato prace se zabyva pravé moznosti pohonu stroji a vozidel plynem
vyrobenym zplynovanim dfeva. Nutno ovSem podotknout ze ani toto feSeni svét
nespasilo a ani nespasi z divodu narocnosti a slozitosti celého zatizeni. Jeho velkou
vyhodou je moZznost pouziti méné kvalitnich paliv rostlinného pivodu, ktera lze
pouzit v jejich ptirodni nerafinované formé bez nutnosti dovozu z ciziny. Timto

palivem lze pohanét zdzehové 1 vznétové motory vozidel a pracovnich stroji. Naplni
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prace je konkrétni seznameni s pohonem na dievoplyn zejména pak s pohonem
pracovnich strojii, které se nepohybuji po pozemnich komunikacich. Provoz
takového zafizeni na pozemnich komunikacich je z legislativnich divodii zatim
nemozny. Mimo technické nezpiisobilosti stdt hodnoti pohon dievoplynem jako
danovy tnik, coz je jeden z mnoha davodu pro¢ se dievoplyn nemiize ujmout na poli
dopravy. Pii provozu pracovnich stroji a elektrocentral vsak tato ,,obtiz*“ odpada.
Praci je mozno pojmout jako navod pro stavbu podobného zafizeni. VétSina zde

uvedenych informaci je mnou odzkousena.
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2. Stru¢na historie aprav motoru a vozidel

Myslenka pohonu spalovacich motor plynem vyrobenym z tuhych paliv je stard
jako spalovaci motor sam. Jako prvni se zacaly na konci devatenactého stoleti
objevovat stacionarni motory upravené na plyn z uhli, koksu a antracitu uréené pro
prumyslova zatizeni, tam kde se neosvédéily tehdy klasické zpisoby, tedy parni
stroj, vodni a vétrny pohon nebo animalni sila. Pouziti klasického stacionarniho
motoru na kapalna paliva znamenalo tehdy, ostatné stejné jako dnes, vysoké naklady
na palivo pokud vibec bylo k dostani. Zamérem bylo vyvinout levné a spolehlivé
zafizeni, které by bylo schopno pracovat na dostupnéjs$i — tedy levnéjsi paliva.
Z pocatku se ne vzdy dafilo, avSak rozvoj techniky po prvni svétové valce umoznil
velké rozsifeni generatorového pohonu. V nasich podminkach se generatorovy pohon
pouzival zejména ve mlynech, hamrech a zamecnickych dilnach, nejvice
zastoupenym palivem bylo uhli (obrazek 2.1). Srozvojem elektrifikace se od

generatorového pohonu upoustélo pro pracnost obsluhy.

-

Obriazek 2.1 Pozistatky generatorového zatizeni - Hanziiv mlyn nedaleko Trhovych
Svinu - provozovano mezi lety 1928 - 1936. generatorova souprava firmy Wikov. foto

2011
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Obrazek 2.2 Ukazka nelegalni pirestavby vozidla na pohon dievoplynem. Lada 2103 -
1500ccm, maximalni rychlost 70km/h, spoti‘eba 50-60 kg dieva/100km.

U vozidlovych motorti byla situace ponékud jina. Po¢atecni nesnaze uprav vozidel se
podatilo ptekonat az roku 1907 kdy byl autobus pohanény generatorovym plynem
z dievéného uhli pouzit k pravidelné ptfepravé osob v PafiZi na trase mezi Place
Michel a Monmartrem. V letech 1914 — 1918 jiz pouzivala francouzska armada
stovky nakladnich vozidel na dievoplyn. Nejvétsi rozmach generatorového provozu
zaznamenala vozidla v mezivaleéném a valetném obdobi, kdy se v dusledku
nedostatku kapalnych paliv soustfedila pozornost pravé na generatorovy pohon.
Prikopnikem se stal Georges Imbert, ktery vyrobil a rozsifil prvni prakticky
pouzitelny generator na dfevo a systematicky se vénoval jeho zdokonalovani.
Generatory znacky Imbert se staly nejrozsifenéjSimi zafizenimi na dievo ve valkou
zmitané Evropé, kdy drtivou ¢ést silnicni dopravy obstaravala vozidla na dfevoplyn a
animalni sila (obrazek2.3). V povale¢nych letech kdy do Evropy zacala proudit levna
ropa z Ruska a severni Afriky se na tento zptisob pohonu zcela zapomnélo.
V sedmdesatych a osmdesatych letech se dievoplyn pokouseli obnovit ve Svédsku,

ale ztstalo jen u nékolika prototypl. V soucasnosti se neuvazuje o dievoplynu jako
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o alternativé kapalnych paliv pro potfeby silni¢ni dopravy, nutno ovsem podotknout

Ze na celém svété jezdi stovky vozidel na dievoplyn. Dé&je se tak ale nadSeneckym

pficinénim zruénych majiteli majicich zajem o alternativu ke klasickym paliviim

(obrazek2.2).

Obrazek 2.3 Prestavba traktoru Deutz (generator typu Imbert). Prevzato z [7]

3. Drevoplyn v soucasnosti

Dutivodil pro¢ vyuzivat dievoplynovy pohon v souc¢asnosti mnoho neni. Hlavnim
divodem pro¢ se tento zptisob pohonu pouziva jen velmi omezené, je zatim pomérné
nizka cena klasickych paliv pro spalovaci motory. Pokud se cena motorové nafty
V soucasnosti pohybuje okolo 35 K¢/ znamena to v nynéjSim legislativnim prostiedi
ze vyrobni cena jednoho litru nafty je zhruba polovi¢ni, pohybuje se tedy na trovni
17 K&/, zbytek tvoii spotiebni dan, dan z pfidané hodnoty a marze prodejcti a
obchodnikti. Nafta je tedy stran vyrobnich nédkladii pomérné laciné palivo, které
skytd mnoho vyhod v uskladnéni, pfi manipulaci, pfi piepravé a pii vyrobé. Jeji
rozSifeni je tak velké Ze souCasné motory neumoziiuji bez ndkladnych ptestaveb

provoz na jina paliva neropného ptivodu. VétSina stati svéta si je tohoto védoma a
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zatézuje prodej ropnych paliv pomérné vysokou spotiebni dani a Casto je pouzivani
paliv pro provoz na pozemnich komunikacich ze kterych nebyla odvedena spottebni
¢i jind dan postaveno mimo zékon (obrazek 3.1). O dfevoplynu tedy jako alternativé
nafty v silni¢ni dopravé uvazovat nelze. Jeho vyuziti se vSemi jeho vyhodami a
nevyhodami je mozné jen v omezené mite, bud’ pro pohon pracovnich stroji které se

nepohybuji po pozemnich komunikacich nebo se nepohybuji viibec a k vyrobé

elektrické energie.

Obrazek 3.1 Nelegalni prestavba osobniho vozidla Opel pievzato z [7]

4. Obecny princip pohonu dfevoplynem

Pohon pistovych spalovacich motort dievoplynem Ize rozdé€lit na tii faze. V
prvni fazi je nutné vyrobit dostatecné mnozstvi dievoplynu v co nejlepsi kvalité
S pokud mozZno nejvyssi vyhievnosti. Tento zatim jeSté surovy plyn je nutno upravit
tak, aby se mohl stat palivem pro spalovaci motor. Pokud jiZ mame pouzitelny plyn

zbyva ho jen efektivné promeénit v mechanickou praci.
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4.1 Prvni faze — vyroba surového drevoplynu

Podstatou vyroby dievoplynu je pfeména tuhého paliva na plynné pomoci
zplynovani. Zplynovanim je mys$lena termochemicka konverze uhlikatého materialu
v pevném skupenstvi na vyhfevny generatorovy plyn ptisobenim zplyiovacich médii

a vysoké teploty. [2]

Jako zplynovaci médium byva pouzit volny ¢i vazany kyslik nebo vodik. Produktem
je plyn obsahujici vyhtevné slozky (Hz, CO, CH; a dal$i organické minoritni
slouc¢eniny — CxHy), doprovodné slozky(CO», H,O a N») a zneciStujici slozky (dehet,
prach, slouceniny siry, chloru, alkalie a dalsi). Proces se sklada z nékolika zakladnich
pochodii: suseni, pyrolyzy (odplynéni prchavych podild hoflaviny), redukce a
oxidace. Tyto jednotlivé dil¢i procesy mohou probihat bud’'to postupné — v sesuvnych
generatorech, ¢i soubézné — ve fluidnich a hofakovych generatorech. Teplo je do
procesu dodavano ptimo (obrazek 4.1), tj. casteCnym spalovanim biomasy v reaktoru
(jedna se o tzv. autotermni zplynovani), anebo nepiimo — piisunem tepla zvenku, tzv.
alotermni zplynovéani. Produkovany generatorovy plyn mé variabilni vlastnosti
zejména v zavislosti na pouzitém zafizeni a zplyniovacim médiu a nachazi uplatnéni

piedevsim jako energeticky plyn a syntézni plyn. Energeticky plyn je vyuzivan jak

‘autotermni zplynovani ] ’ alotermni zplynovani
plyn plyn
biomasa
Zplyfiovani +
E==D castecns spalovani —ad 00 b
biomasa teplo
vzduch nebo O./para para

Obrazek 4.1 Principy zplynovani. Prevzato z [1]
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kK topnym ucelim, tak pro kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie, a
syntézni plyn pak zejména jako meziprodukt pii transformaci pevnych paliv a
odpadi na chemické komodity — benzin, naftu, methanol, dimethylether, nahradni
zemni plyn, vodik, methyl-terc-butylether apod.. Krom¢ toho nachazi uplatnéni také
v metalurgii, kde slouzi pro piipravu reduk¢nich plyni a ochrannych atmosfér.
Proces zplynovani ma vysoce komplexni povahu a nelze ho jednoduse popsat jednou
rovnici, aniz bychom se dopustili nepfipustného zjednoduseni. Zplynovani tuhych
paliv zahrnuje fadu chemickych reakci, které mohou byt rozdéleny podle rozli¢nych
hledisek.[1]

Pii dokonalém spalovani vznikd oxid uhli¢ity z uhliku a voda z vodiku. Spotieba
kysliku pfi spalovani je snizena o mnozstvi obsazené v palivu. Spalovani vyskytujici
se v oxidacni z6n¢ je popsano nasledujicimi rovnicemi:

393,8k]

C+0;=0C0;+
maol

Rovnice vyjadiuje, Zze pfi dokonalém spaleni 1 molu uhliku, coz ve skute¢nosti
prestavuje 12,01g, se uvolni teplo o velikosti 393,8kJ. Jedna se o exotermni reakce
poskytujici teplo pro endotermické, jako jsou pyrolyza, suseni a redukce. Vodni para
obsaZzena ve vstupujicim vzduchu a vodni péara produkovana suSenim a pyrolyzou
biomasy reaguje s pevnym uhlikem podle reakce vzniku vodniho plynu. Tato reakce
je vratna. [2]

118,5Kj

C+H O+
muol

= CO +H,
Reakce vzniku vodniho plynu spolu s nasledujici reakci Boudouardovou, jsou
nejdilezitéjsi redukéni reakce.

159.9k]
mol

C+CO, + 2C0 [2]

Pro wvysvétleni zplsobu zplynovani pouZiji souproudy generator, ktery je
nejrozsifenéjSim typem pro nenaroc¢né aplikace. Zplynovani zde pobiha kontinualné

a lze ho rozdélit do péti ¢asti — oblasti.
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1. Oblast suSeni — ve vrchni ¢asti generatoru dohazi k suseni vlhkého dieva,

odpaiuje se voda a prchavé hoflaviny — teplota dosahuje az 170 C°

2. Oblast suché destilace dieva — vylucuje se kyselina octova, metylalkohol a

dehet — zacina se tvotit dfevéné uhli. Teplota se pohybuje okolo 500 C°

3. Oblast uplného zuhelnéni — teplota stoupa az na 700 C°. Proces tvorby

dfevéného uhli je ukoncen.

4. Oblast oxidaéni — zde je ptfivadén spalovaci vzduch. Diive pfipravené
dfevéné uhli se Castecné spaluje a uvolituje velké mnozstvi tepla potiebné
k $tépeni dehtu, kyseliny octové a vodni pary. Teplota dosahuje az 1400 C°.

Tvofti se dievoplyn.

5. Oblast redukcni — zde dochazi k dokonceni vSech reakei, spalovaci vzduch je
vycerpan, za stale jesté vysoké teploty cca 800 C° vychazi surovy dievoplyn .

[3]

Spalovaci teplo, které se tvoii v oxidacni oblasti v blizkosti vzduchovych trysek,
slouzi k udrzovéani chemickych procesii, které teplo spotfebovavaji, a to nad a i pod
oxidac¢ni oblasti. Teplota v oxida¢ni oblasti nesmi klesnout pod ur¢itou mez, aby se
dosahlo co nejlepsiho rozstépeni dehtu. Pokud by teplota poklesla, zvysil by se obsah
dehtu v plynu, coz by mohlo poskodit motor. Pokud by tato situace trvala
dlouhodobé nastala by zvySena koroze vSech ¢asti zatizeni véetné motoru, rovnéz by
doslo k zaneseni ¢i zalepeni filtru difevoplynu. Pfi nahlém zvySeni obsahu dehtu
V plynu napftiklad vinou poSkozeni ¢i propaleni nékteré ¢asti generatoru mize dojit
k takzvanému zalepeni sacich ventilii. Na funkéni plochy voditek a diika ventild ulpi
kondenzaci dehet. Toto se pfi chodu motoru nikterak neprojevi, za chodu je totiz
motor ohfaty na provozni teplotu, kterd nedovoli zatuhnuti dehtu. Problém nastava
pii zastaveni motoru a nasledném studeném startu. Dehet na dficich ventilti zatuhne a
s ventilem neni mozno pohnout. Nasledkem toho dojde pfi startu k ohnuti zdvihacich
ty¢ek nebo k ohnuti diiku pravé otevieného ventilu. Zvyseny obsah dehtu v plynu ¢i
poruchu generatoru 1ze v§ak snadno poznat na nepravidelném chodu motoru a zna¢né
snizeném vykonu motoru. Tato Situace miiZze nastat i pouzitim pfili§ vlhkého paliva,

rozklad vodni pary, kterd se vnadmérném mnozstvi uvolni pfi jeho suSeni,
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spotiebuje velké mnozstvi tepla v oxidacni oblasti generatoru, ¢imz dojde k poklesu

teploty a zvySené tvorb¢ dehtu.

Slozeni konec¢ného plynu, vychdzejiciho z generatoru kolisd podle zatizeni
generatoru, tedy podle mnozstvi odebiraného plynu, obsahuje vSak vzdy znaéné
procento nehoflavych plynti, které jsou pfi spalovani nevyuzity — oxid uhlicity,
dusik a jeho slouceniny. Hoflavymi plyny jsou oxid uhelnaty, vodik a metan.

Primérné slozeni dievoplynu je:
23% oxidu uhelnatého
15% vodiku
2 % metanu
49% dusiku
10% oxidu uhli¢itého
2% c¢pavku, kysliku, dehtu, Noy a jinych marginélnich slozek

Dale plyn obsahuje vodni paru - mnozstvi zavisi na vlhkosti vstupni suroviny, jeji

obsah se nezapocitava do slozeni plynu. [3]

4.1.1 Vlastnosti difevoplynu

Dievoplyn je smésny plyn jehoz vlastnosti vychéazeji z jednotlivych slozek, které
obsahuje. Vlastnosti generatorového plynu siln¢ ovliviiuje typ generatoru (reaktoru)
ve kterém byl vyroben. Hlavnim parametrem dievoplynu je jeho vyhfevnost. Ta se u
dfevoplynu vyrobeného ze dfeva v souproudém generatoru pohybuje okolo

5,2MJ/m?, coz je v porovnani s jinymi plynnymi palivy pomérné malo.

Zemni plyn 33,48 MJ/m®
Svitiplyn 14,50 MJ/m?
karbonsky — dalni 30,11 MJ/m®
Koksarensky plyn 15,62 MJ/m?
Vysokopecni plyn 3,81 MJ/m®
Bioplyn 20 — 26 MJ/m®

Tabulka4.1 Orientaéni hodnoty vyhi‘evnosti vybranych plyni. Pievzato z [8].
18




Vyznamnou vlastnosti difevoplynu je obsah pevnych Céstic, které vznikaji pfi jeho
vyrob€. Jedna se o popel a dievéné uhli. Dfevéné uhli obsazené v plynu je ve formé
velmi jemného prachu. Obsah téchto slozek omezuje jeho vyuziti v surovém stavu a

pro pohon pistovych spalovacich motort je nutno plyn nasledn¢ ¢istit a filtrovat. [4]

Hlavni vyhfevnou slozkou dfevoplynu je oxid uhelnaty. Oxid uhelnaty (CO) je
bezbarvy, nedrazdivy plyn bez zapachu, leh¢i nez vzduch. Vici lidskému organismu
je vysoce toxicky. Chemicky se vaze na ¢ervené krevni barvivo hemoglobin (vznika
karbonylhemoglobin) asi 220 krat 1épe nez kyslik. Staci velmi mald koncentrace
oxidu uhelnatého, aby zablokoval schopnost krve véazat a prenaset kyslik. Uz pii
malych koncentracich pisobi zprvu lehkou nevolnost pak nastdva bezvédomi
v kratkém case smrt. DelSi vystaveni nizké koncentraci tohoto plynu mize zpuisobit

nasladlou pachut’ v ustech. [6]

CO je bezbarvy a bez zapachu, ¢lovek ho v Cisté forme nedokaze rozpoznat, pokud
je ale pfitomen v dievoplynu, zépach ostatnich slozek tohoto plynu ¢lovék dokaze
lehce rozpoznat (dehet, ¢pavek). V uzavienych prostorach muiize ale po ¢ase vlivem
rozdilné hustoty slozek dievoplynu dojit k oddéleni oxidu uhelnatého, coz je pro
¢lovéka velmi rizikové. Generatorové ziizeni je nutno umistit v dobfe vétranych
prostorach nebo v exponovanych mistnostech umistit hlasi¢e CO. Stejné tak je nutné
vybavit hlasi¢em 1 kabinu pohanéného stroje. CO je leh¢i vzduchu Hlasice je nutno

umistit vZdy u stropu.

Dievoplyn tvofi se vzduchem vybuSnou smés. Rozsah jeji zapalnosti je vSak
pomémné uzky pohybuje se vrozmezi pfiblizné 1:1 az 1:1,2 v porovnani
s acetylénem, ktery tvoti vybuSnou smeés se vzduchem téméf v jakékoliv koncentraci
je v tomto sméru dievoplyn pomérné bezpecny, piesto vSak k vybuchim muze dojit
zejména uvnitf generatorového zafizeni pii jeho poruse. Vhodnou tupravou

generatoru vsak lze riziko vybuchu a rozsah naslednych skod eliminovat. [3]

Generatorovy plyn vyrobeny ze difeva v souproudych generitorech je pomérné

siln¢ korozivni diky obsahu slou¢enin dusiku zejména pak ¢pavku. Ten tvoii s vodni
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parou, kterou plyn také obsahuje, kyselinu dusi¢nou. Ta piisobi pomérné rychlou
korozi nizkolegovanych oceli. Pokud je generatorové zatizeni vyrobeno z téchto
oceli je napadeno korozi v celé délce a zejména v mistech kde dochazi k ¢astému
kolisani teplot (obrazek 4.2). Nejvice je ohroZen generator — zejména jeho spodni

¢ast, vedeni horkého plynu a chladic.

e

-

Obrazek 4.2 koroze spodni ¢asti chladice

Generatoroveé zatizeni vyrobené z oceli, které nejsou odolné proti korozi, podléha
korozi pomérné rychle. Dvoumilimetrovy plech 11 500 miiZe na exponovaném miste
prorezavét za méné nez rok provozu. Hlinik a jeho slitiny a¢ v béZznych podminkach
nekorozivni, vystavené dievoplynu podléhaji korozi. Zejména pak slitiny hliniku a
zinku (,,zinkomaly*) podléhaji korozi velmi rychle. Jedinou ochranou proti této
korozi je pouZiti nekorozivnich materidlii (anticoro nebo PVC v chladnych castech

zatizeni). VétSina ochrannych natérd je neucinna.
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Generatorovy plyn obsahuje vodni paru, jeji mnozstvi zavisi na vlhkosti vstupniho

ree

materialu. Cast vodni pary, kterd se uvolni v generatoru pii fazi ,suSeni projde
oxidacni a redukéni ¢asti generatoru beze zmény — nerozlozi se na kyslik a vodik.
Para pii chlazeni plynu kondenzuje na sténach chladice. Tento kondensat je nutno
odstranit, obvykle se tak dé&je vypustnym ventilem na dné¢ kondensa¢ni nadoby

popiipad¢ soustavou ventilii (obrazek 4.3). Kondensat je v idealnim ptipad¢ cCiry

a silné zapacha po ¢pavku. [3]

Obrazek 4.3 Vypousténi kondenzatu

Zvyseny obsah dehtu v plynu zplisobi zbarveni do hnéda, zvySeny obsah pevnych

necistot zplisobi zabarveni do ¢erna.

4.1.2 Vliv paliv

Teoreticky lze vyrobit generatorovy plyn z jakéhokoliv materidlu, ktery je
schopny zuhelnatét cestou suché destilace. Zplynovat lze s vétsim ¢i menSim

uspéchem velkou skalu ptirodnich i fosilnich paliv v surové nebo piirodni formé. Ne
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kazdé palivo vSak miize byt s ispéchem pouzito pro vyrobu generatorového plynu
v pomémé jednoduchych generatorech, které jsou urCeny zejména pro pohon
mobilnich zatizeni a stroji. Za nejvhodnéjsi a nejhospodarnéjsi palivo lze povazovat
dfevo, které je v naSich podminkdch pomérné¢ snadno dostupné a zatim levné.
V nekterych odvétvich se dievo (odfezky) povazuje za odpad. Napiiklad v obdobi
druhé svétové valky bylo nékolik nakladnich vozidel firmy Bata pfestavéno na

dievoplyn a jako palivo jim slouzily odfezky z vyroby damskych podpatkd. [3]

4.1.2.1 Fosilni paliva

Fosilni paliva se pro zplynovani vyuzivaji od pocatku jejich vyuzivani vibec a
stale se ke zplynovani vyuzivaji, ne vSak pro vyrobu plynnych paliv ale zejména pro
chemickou vyrobu. Jako palivo pro generatorovy pohon jsou pomérné¢ vhodna,
konstrukce generatorti je snadnd avSak ma sva specifika vyplyvajici z vlastnosti
fosilnich paliv, jedna se zejména o vysokou vyhievnost a velmi vysoké teploty,
kterych se dosahuje pii jejich spalovani. DalSim specifikem je vysoké procento
popela a Casto vysoky podil siry. Vysokd vyhfevnost fosilnich paliv umoziuje
pridavani vodni pary do procesu zplynovani nebo pouziti vodni pary jako
zplynovaciho média. Ziska se stfedn¢ vyhfevny plyn s vysokym obsahem vodiku.
Piebytecna tepelnd energie pii zplynovani se vyuziva k rozkladu vody na vodik a
kyslik. Vodik obohati vysledny plyn a kyslik je pouZzit k dal§imu zplynovani.
Ptiddvanim vody se rovnéZ snizuje velmi vysoka teplota uvnitt generatoru i1 piesto
jsou generatory na fosilni paliva tepelné velmi zatéZovany a je nutné pouziti
zaruvzdornych materialli popiipad€ specialni vyzdivky a to zejména pii pouZiti
¢erné¢ho uhli. Velmi vysoka teplota u nékterych druhii uhli vede ke spékani popela a
tvorb& strusky, ktera brani normalni funkci generatoru. Generatory na fosilni paliva
tedy museji byt vybaveny zafizenim pro odstranovani strusky. Pokud struska
znemozni propadavani popela generator brzy piestane pracovat. Odvod popela je u
nékterych fosilnich paliv pomérné znac¢ny problém. Fosilni paliva obecné tvoii velké
mnozstvi popela - nékteré druhy hnédého uhli a lignitu obsahuji vice nez 20 %
popela, ktery je nutno neustale odstraiiovat. U tuhych fosilnich paliv obvykle odpada
problém s vlhkosti paliva vyjma raseliny, ktera je pro vyuziti v generatorech
pomérn¢ nevhodna pro nizkou vyhievnost a vysoky podil vody kterou Ize odstranit

jen velmi obtizn€, protoze je v raSeliné vdzana koloidné. Nevyhodou nékterych
22



fosilnich paliv je vysoky podil siry, kterd phsobi korozivné na motor a jeho
vyfukovou soustavu. Posledni dobou velmi sledované hledisko je uhlikové stopa, jez
je u fosilnich paliv, at’ se zpracuji jakkoliv, vzdy kladnd a podle mnohych ptispiva
sklenikovému efektu. S nulovou uhlikovou stopou se lze setkat jen u paliv

Z obnovitelnych zdroju.

4.1.2.2 Obnovitelna paliva

Pro potfeby zplynovani je to pfedevSim dievo, které je snadno dostupné, lze ho
pouzit v jeho pfirodni nerafinované formé, nemusi se dovazet a lze ho ziskat i
svépomocné na rozdil od paliv fosilnich. Dfevo neobsahuje siru, ale pii jeho suché
destilaci vznika pomérné velké mnozstvi vody a dehtu, ktery obsahuje kyselé latky,
jez zpusobuji korozi vrchni ¢asti generatoru. Problém pfi pouziti dieva jako paliva
pro generatorovy pohon pusobi vlhkost dfeva, kterd za normélnich podminek neklesé
pod 20 %. Voda obsazena v dievu se pii suché destilaci vypafuje a prochazi Zarovou
¢asti generatoru. Z Casti se rozlozi na vodik a kyslik, ¢ast pary projde zplynovacim
pasmem beze zmény a po zchlazeni plynu tvofi kondenzat. Pti vlhkosti dfeva do 30
% pracuji bézné generatory s uspokojivym vysledkem, je li vlhkost pfilis vysoka,
poklesne teplota ve zplynovacim pasmu a dehet ze suché destilace se piestane
rozkladat a objevi se v plynu. Pfi provozu je nutno velmi dbat na vlhkost dieva.
Vlhké dfevo zna¢né prodluZzuje dobu roztapéni generatoru a Casto generator roztopit
nelze viibec. Vysledny plyn obsahuje mnozstvi vody a dehtu, jeho vyhtevnost klesa.

Nekvalitni plyn vychdzejici z generatoru ma charakter koufe a siln€ zapacha dehtem.

4.1.3 Vliv pouzitého dreva

Prakticky lze zplynovat jakykoliv druh dfeva, pokud je dostatecné suché a
»zdravé® tj. nejevi znamky hniloby a rozkladu, takové dievo velmi Spatné tvoii
dievéné uhli, které je v procesu zplynovani dilezité. Dievéné uhli, které se pfii
procesu zplynovani tvoii, ma velky vliv na chod generatoru. Tvrdé a polotvrdé dievo
tvofi kvalitni dfevéné uhli, které se nedroli a je pevné, generator, zejména jeho
redukéni zonu, neucpava drobnymi ¢astmi. Dievéné uhli z mékkého dieva se snadno
droli, je znacn€ podrovité a malo pevné. Mckké drevo tvoii uhli velmi snadno,
vytvofené uhli se snadno zapaluje a rychle hoti. Mékké dievo se velmi snadno

zbavuje vilhkosti oproti dfevu tvrdému. V praxi je vhodné pouzivat smés tvrdého a
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mékkého dieva nebo dievo pouze tvrdé. Spotfeba dieva se u jednotlivych druht
objemovou spotfebu vykazuji bukové spaliky o néco vyssi je spotieba smési tvrdého

a me¢kkého dfeva  a nejvyssi je spotieba naletoveé stépky z tvrdych dievin.
4.1.4 Duhy generatori

4.1.4.1 Rozdéleni generatoru

Zplynovaci generatory pro pohon vozidel a stroji jsou specificka zafizeni, ktera
musi spliiovat riizné pozadavky stran pouzitého paliva a jeho charakteru, mnozstvi
dodavaného plynu (vykon) a naroCnosti obsluhy. Tyto zplynovaci generatory se
znaén¢ lisi od generatord uréenych pro energetické ucely, které jsou podstatné
slozit¢jsi jak konstrukei, tak ovladanim.

Nejrozsifengj$im typem generatoru pro zplynovani dieva je souproudy generator
(obrazek 4.4). Tento typ generatoru miize mit rizné podoby a zplisoby feSeni ale jeho
hlavnim znakem je ze plynné produkty suché destilace dieva (vodni para, dehet,
kyselina octova, a dalsi) musi vzdy projit redukénim pasmem generatoru, kde za

vysoké teploty shotfi nebo se pfeméni v jiné hotlavé plyny nebo v plyny netecné.
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Obrazek 4.4 Souproudy generator
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Vzduch pottebny pro zplynovani vstupuje do generatoru souborem vzduchovych
trysek, které jsou rozmistény na vnitinim obvodu spalovaciho pasma. U jinych

konstrukei se lze setkat i1 sjedinou tryskou umisténou uvnitf generatoru.
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Obrazek 4.5 Souproudy generator s vrchni tryskou

Tato tryska muZze byt umisténd jak shora (obrazek 4.5) tak zdola. Tryska umisténa
shora neni teplotné¢ namadhana, jeji konstrukce ale miiZze branit dobrému sestupu
paliva. Tryska umisténa zdola nikterak nebrani palivu v sestupu protoze prochdzi
celou Zarovou casti. Jeji nevyhodou je vysoké teplotni namahani a nutnost pouziti
zaruvzdornych materiald.

Generatory uzivané pro zplynovani uhli maji ponékud odlisSnou konstrukei, vétsSina
druhii uhli netvofi pfi svém zplynovani dehet. To umoznuje pouziti jednodussi

protiproudé konstrukce. Viz obrazek 4.6.
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Obrazek 4.6 Protiprouda konstrukce generatoru
a) se vzduchovou tryskou

b) s privadénim vzduchu rostem

Konstrukéni feSeni souproudych generatorti miize byt velmi rozmanité v zavislosti na
pozadavcich kladenych na generator. Jednim z pozadavki na generator je moznost
pouziti paliva o vyssi vlhkosti (okolo 30 %). Zptsoby jak dosdahnout lepsiho chodu
generatoru i pii zpracovani vlhéiho paliva jsou rizné. Nejvhodnéjsi je vsak vzdy
pouzivat dfevo dostatecné suché. Nejrozsifen&jSim zpisobem je alespoil castecné

odstranéni vodnich a dehtovych par uvnitt generatoru v susici oblasti.
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Obrazek 4.7 Odstranéni vodnich dehtovych par
a) Pouziti okapnicky

b) Pouziti chlazené nadoby

Jednou z moznosti jak dosahnout ¢astecné odstranéni par nad palivem je pouziti
okapnic¢ky na vnitinim obvodu generatoru, v jeho horni ¢asti (obrazek 4.7 a). Toto
feseni je vhodné pro tepelné neizolované generatory, kde plast’ generatoru v jeho
horni ¢asti je natolik chladny, Ze umoznuje kondenzaci par na jeho vnitini strané.
Kondenzat stéka do okapnicky odkud odtékda do zvlastni nadoby s vypustnym
kohoutem nebo s cyklicky pracujicim vypustnym zatizenim. Okapnicka muze byt
chranéna proti ucpani drobnymi ¢astmi paliva vhodné upravenym plechem. Dalsi
feSeni vyuziva obecné vlastnosti plynti zaplnovat vymezeny prostor. Vodni a dehtové
pary vstupuji do chlazeného prostoru, kde kondenzuji. Tento kondenzat je jiméan
V chlazené nadobé nebo v jiné pomocné nadobé, kterou je nutno pravidelné

vypoustét (obrazek 4.7 b).

4.1.4.2 Tepelné namahani generatori

Pro spalovani a zplynovani paliva je zapotiebi co nejvyssi teplota v redukéni casti
generatoru. Vysoka teplota ma ale za nasledek nadmémny opal exponovanych casti
generatoru, tedy zejména jeho redukéni &asti. ReSenim je pouziti Zaruvzdornych
materialil nebo volit konstrukci generatoru tak, aby plocha na kterou piisobi nejvyssi
teploty byla co nejmensi. V praxi to znamena vytvoreni ,.hluchych* kouti, kde se pfi

provozu nahromadi dfevéné uhli, dfevouhelny prach a dehtova struska. Tato vrstva je
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idedlnim tepelnym izolantem, dobfe odoldva vysokym teplotdm a jeji povrch se
neustale obnovuje. Ke styku vysoké teploty a materidlu generatoru dochazi jen ve
zOzené Casti, ktera muze byt konstruovana jako vyménna. Obrazek 4.8 ukazuje toto

feSeni pro generator se sttedovou tryskou a pro generator s obvodovymi tryskami.
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Obrazek 4.8 Vstup vzduchu do generatoru
a) stfedovou tryskou

b) obvodovymi tryskami

4.2 Druha faze uprava drevoplynu — filtrace, chlazeni

Surovy dievoplyn vychazejici z generatoru ma vlastnosti jez se neslucuji
s pohonem spalovaciho motoru. Surovy difevoplyn ma pomérné vysokou teplotu 100
— 300°C. Teplota plynu na vystupu z generatoru je zna¢né ovlivnéna konstrukei
generatoru a zvysuje se pouzitim tepelné izolace generdtoru. Konvencéni spalovaci
motory obvykle nejsou schopny spalovat plyn o takto vysoké teploté. Jednim
z duvodu je fakt, ze spalovaci motory jsou z ¢asti chlazeny nasavanym vzduchem
nebo smési vzduchu a paliva. V druhém piipad¢ je nutno pfipocitat i skupenské teplo
paliva (benzinu), které motor chladi. Motor pracujici s plynem o vysoké teploté, byt
by tato teplota byla poniZena chladnym vzduchem, ktery spolu s dfevoplynem tvoii

pohonnou smés, by se mohl piehfivat.

Hlavnim divodem pro¢ se nespaluje dievoplyn o vysoké teploté, je jeho tepelna
roztaznost. Pokud je pohonna smés horka, nasaje se ji hmotnostné¢ méné nez by se
nasdlo smési studené (tj. teplota okolniho prostfedi). Mensi mnozstvi nasaté smeési

znamena mensi vykon, ktery je jiz znacné€ ponizen nizkou vyhievnosti difevoplynu.
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prosttedi. Dfevoplyn lze chladit neptimo v chladi¢ich riznych konstrukci nebo piimo
— chladnou vodou, ktera se vstiikuje do prochéazejiciho plynu, tento zptisob lze nalézt
obvykle jen u stabilnich zastaveb a jeho nevyhodou je zna¢né mnozstvi odpadni
vody kterou je nutno likvidovat. U mobilnich zastaveb maji nejvetsi uplatnéni
chladice typu plyn-vzduch riznych konstrukci, vzdy vSak navrzeny tak aby bylo
mozno Cistit teplosménou plochu na strané plynu, na kterou se usazuji necistoty

a dehet.

4.2.1 Filtrace direvoplynu

Jednim zdavodid pro¢ se dievoplyn neroz$ifil jako alternativa ziskdvani
mechanické ¢i elektrické energie je jeho filtrace. Pokud mame na mysli vyuziti
dfevoplynu spalenim ve spalovacim motoru vyvstava problém s Cistotou plynu.
Norma pro spalovaci motory stanovuje maximalni znecisténi vzduchu (plynu) pro
spalovani 50mg/m°. Vzhledem k tomu Ze surovy dfevoplynu miZe obsahovat 500 aZ
5000 mg/m® musi byt filtrace Gi¢inna a vykonna. I pies moderni technologie a zna&ny
pokrok vtomto sméru je vpraxi velmi obtizné dosdahnout alesponi normou

stanovenou hodnotu. Znecistény plyn zpisobi zkraceni zivotnosti motoru.

Bé&hem vyvoje generatorového pohonu se ustalilo n€kolik zplsobt filtrace, které se

Vv praxi mohou prolinat. Filtraci lze feSit suchou ¢i mokrou cestou.

4.2.1.1 Suchou cestou

Cyklonové odlucovace

Principem cyklonovych odlucovacu je uvedeni sloupce filtrovaného plynu v rotaci,
obvykle te¢nym ptivedenim plynu do vélcové nddoby. Vznikd odsttediva sila, ktera
vrha pevné Castice na vnitini sténu odlucovace, kde narazem ztrati svoji kinetickou
energii a vlastni vahou padaji do jimaci nadoby (obrazek 4.9 a 4.10). Plyn zbaveny
mechanickych necistot je odvadén stiedovou trubkou. Cyklonové odlucovace lze
pouzit i za vysokych teplot, proto se obvykle zafazuji tésné za generator, kde
odlucuji nejhrubsi necistoty z plynu tak aby nebylo zbyte¢né zanaSeno nasledné
filtratni zafizeni. Tyto odlucovace totiz nejsou schopny zachytit veSkeré pevné

castice a dosdhnout tak hodnoty 50 mg/m3, proto se pouzivaji jako predcistice. Jejich
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vyhodou je pomérné malé ztrata tlaku a bezporuchovy provoz. Casto se montuji do

paralelnich skupin tzv. multicyklonti nebo sériové do baterii.

mechanickych

plyn zbaveny
necistot

stfedova

trubice
vstup
znecisténého
plynu
sloupec
plynu uvedeny

v rotaci

vypad zachycenych
mechanickych
necéistot

Obrazek 4.9 Cyklonovy odlucova¢

Obrazek 4.10 Pouziti cyklonu pro odpraseni generatorového plynu
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Tkaninové filtry

Zakladem téchto zafizeni je filtraCni material, ktery méa vhodné vlastnosti a je
patfi¢né uloZen. ZapraSeny plyn prochéazi filtraéni vlozkou, kde zlstavaji pevné
Castice zachyceny (obrazek 4.11). Rozsah pouziti a kvalita odlouéeni je zavisla na

vlastnostech filtra¢niho materialu. [5]

Castice, které filtraéni material zachyti, ucpavaji pory materialu a je tieba je
odstrafiovat (regenerovat). U mobilnich pouziti se obvykle pouziva zptisobu kdy je
filtratni tkanina navleCena na vertikalni pruzné prvky. Pii vibracich stroje

(nerovnosti, vibrace motoru) dochazi k mechanickému oklepu necistot

V minulosti se spise vyuzivaly tkané textilie, které se uspotradavaly do rukavi, pytla
apod. Aktualné se dava prednost netkanym textiliim. Pouzivaji se jak piirodni
materialy (pf. bavlna), tak 1 umélé (pf. polyester). Maximalni teplota, do které jsou
tyto materialy pouzitelné, se pohybuje v rozpéti 120 — 150 °C. Pro vyssi teploty se

pouzivaji vlozky keramické nebo teflonové. [5]

Filtry dosahuji velmi vysoké uc¢innosti (vice nez 99,9 %) a tfadi se tak mezi
nejucinnéjsi odlucovace. Tlakova ztrata presahuje 1 kPa a zafizeni je rozmérné.
Pouziti je omezeno pouze na suché plyny, zvySenad vlhkost by zplsobila zalepeni

pord, které by nebylo mozno béZnym zplisobem regenerovat. [5]
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Obrazek 4.11 Tkaninovy filtr

4.2.1.2 Mokrou cestou

Mokré¢ filtry, odlucovace nebo téZ skrubry vyuZivaji schopnosti kapalin smacet
povrch pevnych castic, které zachytavaji a odstranuji z proudu plynu. Touto
kapalinou je nejcastéji voda ale 1ze se setkat i s olejem. Smocena ¢astice prachu se
stava piili§ t€zkou na to, aby mohla vyt dale unasena proudem plynu (obrazek 4.12).
Necistoty se usazuji v kapaling, kterou je nutno filtrovat nebo meénit. Vyhodou
skrubri je pomérn€ vysoka ucinnost a malé tlakova ztrata. V mobilnich zafizenich je
urcitou nevyhodou velké mnozstvi kapaliny (vody), ktera predstavuje dalsi zatéz pro

vozidlo. [5]
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Obriazek 4.12 Skrubr
4.3 Treti faze spalovani difevoplynu

4.3.1 Uvod do problematiky

Provoz motoru na generatorovy plyn sebou nese mnoha tskali a problémy jejichz
ptekonani je velmi obtizné, ¢asto nemozné. Dievoplyn je velmi specifické palivo,
jeho vyhtevnost je nizka a kvalita proménliva. Proto je nutné motory upravovat
s pfihlédnutim k tomuto faktu. Motory pfimo urcené pro podobnd paliva se vyrabi
jen velmi omezené a jejich cena je oproti konvennim motorim znacnd. Navic
pfipocteme-li sniZenou Zivotnost motoru v disledku obsahu dehti a pevnych ¢astic
V plynu, je investice do specidlniho motoru téméf nevratnd. Je nutné si uvédomit kde

bude motor pracovat, sjakym =zatizenim, pro jaké ucely, sjakym casovym
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nasazenim, jaké jsou naroky na efektivitu a obsluhu a bude-li motor pracovat pouze
na dfevoplyn nebo se stfidavym provozem na jiné paliva. Stupen tprav je rozdilny a
s kazdou zastavbou se lisi. Stavajici zafizeni na klasicka paliva pfi pfechodu na
dievoplyn potifebuje vétsi tipravy motoru aby byla alespon ¢aste¢né vyrovnana velka
ztrata na vykonu motoru. Naopak nové budovana zafizeni vyZzaduji jen malé apravy
motoru, jelikoz motor mizeme pfedem ,nadimenzovat podle potfeby vykonu,

obvykle zvolenim motoru s vét§im zdvihovym objemem.

4.3.2 Motory vhodné k prestavbé

Pro pfestavbu na generatorovy pohon se nejvice hodi atmosférické zazehové
Ctyftaktni motory se zdvihovym objemem nad dva litry. Motory mensich objemt se
nevyplati upravovat. Vykon, zna¢né sniZzeny oproti benzinu, by nemél praktické
vyuziti. Pro ilustraci uvedu priklad: Vyhifevnost generatorového plynu je zhruba 5,2
MJ/m?, vyhfevnost zépalné smési generatorového plynu se vzduchem v poméru 1:1,1
je zhruba 2,4MJ/m?, vyhievnost automobilového benzinu se pohybuje okolo 32 MJ/I
vyhfevnost smési benzinu se vzduchem je p¥iblizng 3,2 MJ/m®. Pro stejny vykon je
tedy nutné spalit 3,2/2,4=1,33 krat vice smési generatorového plynu oproti smési
vzducho-benzinové. Pro stejny vykon jako mé benzinovy 2000 cm® motor
potiebujeme pii dfevoplynovém pohonu motor o objemu 2660 cm® za predpokladu
Ze oba motory maji stejnou u€innost a koeficient plnéni. ZaZehovy motor ma tedy
1/1,33=0,75 tj. 75% vykon oproti pohonu na benzin opét za piedpokladu zZe
koeficient plnéni motoru zlistane nezménén, coz je u atmosféricky plnénych motort

problém.

Parametry jako uspofadani valcii, pocet vélcl, systém rozvodu a zpiisob chlazeni
nemaji podstatného vyznamu. Zazehové motory maji jiz hotovou zapalovaci
soustavu, ktera se nemusi pracné vytvaret tak jako u vznétovych motort, které jsou
vyhodou je Ze se vyrabi i ve velkych objemech, které¢ se u zazehovych motorti
nevyskytuji. Deseti a vice litrové motory bychom Vv zaZzehovych fadach hledali jen
tézko. Takto velké zazehové motory se vyrab&ji pouze pro specidlni vyuziti ve
vojenstvi, energetice a podobné. Dal§im kritériem pii vybéru motoru je piepliiovani.

Jak jiz bylo feCeno, vykonova ztrata pii generatorovém pohonu je znacna. Jednou
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Z cest jak tuto ztratu vyrovnat je pravé prepliiovani. U motoru, ktery byl vybaven
pfepliovanim uz pied ptestavbou bychom ztratily vyhodu dodatecného vyuziti
prepliiovani. Zcela nevhodné pro ptestavbu jsou dvoutakty a motory s rota¢nim
pistem (WANKEL). Nevhodné je rovnéZ provadét piestavbu na jakémkoliv motoru,

ktery je siln¢ mechanicky opotieben nebo je ve Spatném technickém stavu.

4.3.3 Dievoplyn jako motorové palivo

Pokud jiz mame hotovou generatorovou soustavu schopnou dodat dostate¢né
mnozstvi dievoplynu v dostatecné kvalit¢ je nutné ji efektivné vyuzit tak aby
nedochazelo k priliSnym ztrdtdm nebo k poskozovani motoru. Je nutné si uvédomit
ze dfevoplyn hofi pomaleji nez benzin a ma podstatné vyss$i odolnost proti

detona¢nimu spalovani.

4.3.4Kompresni pomér motoru

Zazehové motory

U modernich zdzehovych motorti se pohybuje hodnota kompresniho poméru mezi
9:1 az 12:1. Takova hodnota je pro generatorovy pohon naprosto dostacujici a neni
vys§iho kompresniho poméru, ale jeho dalsi dodate¢né zvySovani neptindsi kyzené
zvySeni vykonu, protoze nartst vykonu dany zvySenym stfednim indikovanym
tlakem ve valci pokryje jen malou ¢ast zvySenych mechanickych ztrat. Tim se efekt
zvySeni kompresniho poméru téméf ztrati. Navic pfi zvySovani kompresniho poméru

musime pocitat se zvySenym mechanickym namahanim motoru.

Vznétové motory

Pfti upravach vznétového motoru mohou nastat dva pripady:

Pouzijeme-li k Gipravé motory s nepfimym vstfikem paliva je nutno kompresni pomeér
snizit. Hodnoty kompresnich pomérti u nepfimého vsttiku paliva, které se pohybuji
mezi 15:1 az 22:1, jsou piili§ vysoké a je nutno je snizit pouzitim silnéj$iho tésnéni
mezi valci a hlavou nebo montazi t€snéni dvou slabsich. Problém vS§ak mliZe nastat u
motortl s kovovym tésnénim. Kovova tésnéni se vyrabi obvykle jen v jedné tloust'ce

a jeho dvojita montaz je diskutabilni.
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Motory s primym vstiikem paliva

Pokud kompresni pomér takového motoru neptesahuje hodnotu 15:1, zpravidla
nejsou nutné¢ zadné upravy. U vysSich kompresnich pomérti je nutno snizit
kompresni pomér podobné jako u motori s neptimym vstiikem paliva.

Pro zazehnuti smési dievoplynu se vzduchem je nutny vnéj$i podmét stejné jako u
motortt zdzehovych, déje se tak preskokem jiskry na zapalovaci svicce, nebo
vstiiknutim malého mnozstvi vznétlivého paliva (nafty), coz je jedna z variant uprav
vznétového motoru. Generatorovy pohon ma vsak jista specifika, ktera je nutno pii

ptestavbé zohlednit.
4.3.5 PInéni motoru

Atmosférické plnéni motoru

Motor pfi tomto zpisobu plnéni nasdva drevoplyn pres filtry a chladi¢
z generatoru. Tésné pred Skrtici klapkou je pfisdvan vzduch nutny pro spalovéni.
Vzduch musi byt pfisavan k dievoplynu v poméru asi 1:1 az 1:1,2. Zplsob regulace
bohatosti smési je popsan nize. Motor k plnéni pouziva svij vlastni saci ucinek.
Oproti pohonu na benzin ¢i naftu musi tedy piekonavat odpor v plynovém potrubi,
ve filtrech, v chladi¢i a v samotném generatoru. Tento odpor je V praxi pomérné
znaény a zasadnim zptsobem snizuje naplnéni valce smési generatorového plynu a
vzduchu. Ztrata ndpln¢ zpusobi jeste vetsi ztratu na vykonu oproti pohonu na benzin.
Vhodnymi konstrukénimi Gpravami generatorové soupravy lze tuto ztratu ndplné
niZit na Unosnou mez. Jednd se zejména o zvoleni dostate¢né svétlosti vSech
prichozich prifezii a odstranéni vSech prekazek, které by mohly plyn ve vedeni

brzdit jako napiiklad ostré ohyby potrubi (obrazek 4.13).
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Obrazek 4.13 Nepiili§ zdarila prestavba motoru Skoda 1203 (prili§ mnoho zaZenych

prufezu a ostrych ohybu).

Pii atmosférické pInéni nikdy nedosahneme koeficientu plnéni ktery by se rovnal
koeficientu plnéni motoru na benzin, pfesto vSak ma atmosférické plnéni nékolik
vyhod. Saci G¢inek motoru udrZzuje v celém zatfizeni podtlak, ktery nedovoli pii
pfipadné netésnosti nebo mechanickém poskozeni nékterych ¢asti zafizeni unik
dfevoplynu vné¢ zafizeni. Podstatné se tak snizuje riziko otravy oxidem uhelnatym,
tedy za ptedpokladu Ze je motor v chodu. Celéd soustava je pomémé jednoducha a

opadaji poruchové soucastky.

Prepliiovani

Ugelem piepliiovani je zvysit koeficient pInéni motoru na hodnotu pied piestavbou
nebo ji presdhnout. Timto dodatecnym opatfenim lze zcela vyrovnat ztratu na
vykonu oproti benzinu. Zna¢nou nevyhodou je pomémé¢ slozitd konstrukce, nutnost
pouziti dmychadla a moznost uniku jedovatého oxidu uhelnatého. V praxi lze pouzit

v zésad¢ dv¢ konstrukce, které se li$i zapojenim dmychadla
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1. Dmychadlo je zatazeno v té€sné blizkosti motoru, Odsava plyn ze soustavy a

tlaci jej do motoru (obrazek 4.14)

2. Dmychadlo je zatazeno v tésné blizkosti motoru, Odsava plyn ze soustavy a

tlaci jej do motoru Dmychadlo tla¢i vzduch do generatoru, cela soustava je

ptetlakova (obrazek 4.15)

Obrazek 4.14 Prepliiovani mechanicky pohanénym kompresorem

Obrazek 4.15 Systém piepliiovani turbodmychadlem
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V prvnim piipad¢ kdy je dmychadlo zapojeno tésné¢ pred motorem, je urcitou
vyhodou Ze v generatorové soustave zastava témet v celé délce podtlak coz znamena
ze jedovaty dievoplyn i v ptipadé netésnosti soustavy nemuze uniknout do okoli.
Nevyhodou tohoto systému je zna¢né chemické namahani dmychadla dievoplynem,
ktery miize plsobit korozi jeho pracovnich Céasti nebo tyto Casti zanaSet dehtem.
Soubéh téchto okolnosti zna¢né snizuje zivotnost dmychadla. V druhém ptipadé je
celd soustava pretlakovd a musi byt z bezpecnostnich diivodi dokonale utésnéna.

Ur¢itou vyhodou je fakt ze dmychadlo pracuje pouze s Cistym vzduchem.

4.3.6 Zapaleni smési

Zaziehové motory

Pti pouziti zdzehového motoru pro spalovani dievoplynu odpadd problém se
zapalenim smési dfevoplynu a vzduchu ve valci. Z hlediska uprav se jednd o
nenaro¢nou variantu, protoze stavajici zapalovaci soustava ziistane zachovana bez
vétSich zasahu. Je vSak potfeba osadit motor zapalovacimi svickami s vyssi tepelnou
hodnotou a zvétsit predstih. ZvySovat energii jiskry neni za potiebi, protoze vykon
zapalovani (energie jiskry) u soucasnych zazehovych motorii mnohondsobné
pfevySuje hodnotu pottebnou pro zaZzehnuti benzinové smési a dostate¢né postacuje i
pro zazehnuti chudého generatorového plynu. Sou€asné s nizkou vyhfevnosti je u
generatorového plynu problém s nizsi rychlosti hoteni jeho smési se vzduchem oproti
smési benzinové. Tato okolnost musi byt vyvazena zvétSenim piedstihu zdzehu, coz
sebou pifindsi komplikace. U klasickych zazehovych motord s mechanickym
rozdélovatem napéti stai pootoCenim celého rozdélovace upravit pifedstih na
odpovidajici hodnotu, kterou vSak nelze vypocitat ¢i pfedem urcit. Nastaveni se
provadi za chodu motoru tzv. ,,na ucho“. Vétsi komplikace nastava u elektronicky
fizenych zapalovani, kde okamzik zaZehnuti urcuje fidici jednotka na zakladé
algoritmu a informace od indukéniho snimace. V tomto je nutno brat ohled na
konkrétni konstrukci motoru a umisténi snimaci a urcit zplsob upravy. Mozné

zpusoby uprav:

- Montéaz druhého induk¢niho snimace, ktery je posunut od stavajiciho cca o
10° v protisméru otaceni motoru. V praxi je mozno volit mezi ,,benzinovym*

a ,,dfevoplynovym® ptedstihem.
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- Uprava induk¢niho kola snimace.

-V pfipad¢ Ze je motor vybaven snimacem klepani neni potieba zadna Gprava,

fidici jednotka sama ptedstih zvétsi.

- Motor nijak neupravovat a ponechat ,,benzinovy* predstih. Skute¢ny vykon

motoru bude o néco nizsi nez dosazitelny.
- Upravit algoritmus fidici jednotky — pouze teoretické feseni (neodzkouseno)
Vznétové motory

Zapaleni smési dievoplynu a vzduchu ve valci vznétového motoru vyzaduje urcité

konstrukéni upravy, které 1ze rozdélit do dvou zékladnich skupin.
Konverze na zazehovy motor

Tento pomérn€ narocny zplsob v sobé zahrnuje pfestavbu na zdzehovy motor se
v§im co Kk zazehovému motoru patii. Motor je nutno vybavit zapalovaci soustavou a
osadit jej zapalovacimi svickami. Tak ndro¢na piestavba se obvykle neobejde bez
nakladnych uprav motoru a cCasto je velmi komplikovand u motor s nepfimim
vsttikovanim paliva, kde je komirka vytvofena z velmi odolného a tvrdého materialu
a zalita do materialu hlavy valct. Material komlrky neumoznuje jeji obrabéni a nelze
vni zhotovit zéavit pro zapalovaci svicku. Je tedy nutné pouzit specidlnich
zapalovacich svicek (pokud jsou k dostani) nebo zvlaStnich drzakl svi¢ek. Rovnéz
montaz rozdélovade a prerusovace je problematicka. Pokud je motor vybaven
klasickym vstfikovacim ¢erpadlem at’ uz fadovym ¢i rotacnim, obvykle stac¢i nahradit
vstiikovaci Cerpadlo rozdélovacem. Problém nastava u elektronickych vsttikovacich
systému typu comon rail, kde je pfestavba velmi naro¢na a ekonomicky nevyhodna.
Pii konverzi na zaZehovy motor ztratime vyhodnou charakteristiku vznétového
motoru a moznost pouziti dvojiho paliva (nafty a dievoplynu). Zpétna piestavba na

vznétovy motor je obtizn4, ¢asto nemozna.
Uprava palivové soustavy vznétového motoru

U tohoto zplsobu zistava palivova soustava témeét bez uprav. K zapaleni smési

dfevoplynu a vzduchu dochazi vstiiknutim malého mnoZzstvi motorové nafty do
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stlacené a zahtaté¢ smési kde se vzniti stejné jako ve vzduchu a zapali okolni smés.
Vyhodny prubéh to¢ivého momentu zlstane zachovan, za cenu spaleni malého
mnozstvi nafty. Tento zplsob pifestavby vyzaduje nastaveni ¢erpadla na jednotnou
malou davku paliva za vSech otacek motoru. Obvykle postacuje mnozstvi mensi nez
by bylo potiebné pro udrzeni volnobéznych otd¢ek motoru provozovaného pouze na
motorovou naftu. Nastaveni takto malého mnozstvi vstiikovaného paliva je problém
zejména u vstiikovacich Cerpadel s vykonnostni regulaci. Déle je nutno upravit nebo
vyménit vstiikovace tak aby byly schopné dobie rozprasit i velmi malou davku

paliva.

4.3.7 Tvorba smési

Jak jiz bylo feceno, smés dievoplynu a vzduchu musi byt v poméru 1/1 az 1/1,2. Pti
piekroCeni tohoto rozsahu se smés stdva nezapalnou a nepouzitelnou pro pohon
motoru. Pro dosaZeni sprdvného poméru slouzi velice jednoduché sméSovace

(obrazek 4.16).

drevoplyn

——
1}
;- wzduch

_klapka sekundarniho
wvzduchu

smé&s (k motoru) ——— akceleracni klapka

Obrazek4.16 Jednoduchy smésovac

Ugelem téchto sméSovach je piisat k dievoplynu pokud mozno spravné mnozstvi
vzduchu tak aby byl zachovan jejich idealni pomér. Nejjednodussi konstrukce jsou
ovladané pouze ru¢né. Obsluha tedy klasicky ovlada akcelera¢ni klapku (,,plyn®) a
navic jesté klapku sekundarniho vzduchu tak aby pomér vzduchu a dievoplynu ziistal
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zachovan 1 pfi ménicim se zatizeni motoru. Poloha klapky sekundarniho vzduchu se
uréuje pouze subjektivné a je nastavovana do polohy kdy ma motor pfi daném
otevieni akcelerani klapky nejvétsi vykon. Pokrocilejsi konstrukce tidi uhel
otevieni klapky sekundarniho vzduchu elektronicky na zéklad¢ napéti lambda sondy

umisténé ve vyfukovém potrubi.
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5. Vlastni prace — Méreni zakladnich provoznich veli¢in

motoru pohanéného direvoplynem

5.1 Popis méreného zrizeni

Pro ucely méfeni byl pouzit pracovni stroj vlastni konstrukce i vyroby vybaveny
dfevoplynovym pohonem. Jednd se o Stroj primarn¢ uréeny pro dopravu nakladi na
kratké vzdalenosti a pohon ptipojnych zatfizeni. Stroj je vyuZivan hlavné sezoné pro
piiblizovani a vyvadzeni dfevni hmoty pro dopravu sypkych materidli a jinych
pevnych biemen na vlastni sklopné lozné ploSe. Déle umozituje pohon
dfevozpracujicich stroji jako okruzni kotoucova pila, kuzelova Stipacka a
hydraulicka Stipacka na pfedni hydraulicky zavé€s je moZno pfipevnit radlici pro
shrnovani klestu ¢i lehké zemni prace (obrdzek 5.1). Vozidlo neni zpisobilé pro

provoz na pozemnich komunikacich.

Obrazek 5.1 Mérené zarizeni v rané fazi vyvoje pri prvnich praktickych zkouskach

(jarni smykovani pastvin)
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5.2 Technicky popis
Sitka 1950mm, délka 4900 mm ,vySka 2400 mm

Stroj ma dvé ndpravy zkterych je hnand pouze zadni neodpruzenid naprava
(pouzita z PV3S). piedni, nehnand naprava je rovnéz neodpruzena umisténa na
vykyvném c¢epu(pouzita z krmného vozu KT-4) Ram je obdélnikovy uzavieny,
v predni ¢asti zazen. Vzduchové brzdy plsobi pouze na tii kola, pomocna,
hydraulicky ovlddana kotoucova brzda umisténa na oddéleném vyvodu redukcni
pirevodovky, ptisobi pifes kloubovy kiidel na zadni napravu. Snadné ovladani
zajistuje hydrostatické pIné strojni fizeni. Vozidlo je vybaveno hydraulickym
petiokruhovym systémem ktery zajistuje sklapéni korby a ovladani ptredniho a
zadniho hydraulického zavésu, tfi okruhy jsou pro agegaci pfipojnych zatizeni. Stroj
je vybaven zadnim vyvodovym hiidelem s pohonem zavislym na zafazeném
rychlostnim stupni. Pro pohon méné naroénych zatizeni je urcena boc¢ni femenice na
klinové femeny, jeji pohon je nezavisly na zatfazeném rychlostnim stupni. Uprostied
stroje je umistén mechanicky pohanény navijak o sile 35 kN pro lesni a vyprostovaci

prace. V soucasnosti je stroj nejvice vyuzivan jako valnik (obrazek 5.2).

Obrazek 5.2 Soucasny stav stroje
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5.3 Motor

K pohonu stroje slouzi zazehovy nepieplinovany Ctyivalec o objemu 1840 ccm,
pouzity z vozidla Mazda 626 rok vyroby 1992. Jedna se o klasicky motor b&zné
uzivany v osobnich automobilech. Motor je vybaven systémem rozvodu DOHC a
pouziva Ctyii ventily na valec. Pivodné byl vybaven vicebodovym vstiikovanim
benzinu se snimac¢em mnozstvi vzduchu, lambda regulaci a s recirkulaci vyfukovych
plynii. Zapalovani obstaraval rozdélova¢ s halovym snima¢em. Na motor navazuje
pétistupniovd pifevodovka ztéhoz vozu, u které¢ bylo nutno vyfadit z provozu

v

diferencial (zavafenim). Podrobn¢jsi udaje viz tabulka 5.1. a obrazek 5.3.

Mazda 626 1.8 16V
Pocet valct 4vtade
Objem 1840 cm®
Vrtani 83 mm
Zdvih 92 mm
Rozvod DOHC
Stupeni komprese 1:9

Ptiprava palivové smési

Vicebodové sekvenéni vstiikovani

Maximalni vykon Mmax

77 KW (105 K)

Pti

5500 ot/min’t

Maximalni to¢ivy moment M

155 N.m

Pti

4300 ot/min™

Tabulka 5.1 Technicka data motoru Mazda 626 1,8
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Obrazek 5.3 Motor mazda 626 a jeho vykonova charakteristika. [9]

5.4 Generatorova souprava méreného zarizeni

Dievoplyn pro pohon motoru vytvaii souproudy celokovovy generator vlastni
vyroby a konstrukce (obrazek 5.4). Generator je konstruovan pro tvrdé dievo
listnatych stromt poptipadé smés tvrdého a mékkého dieva s obsahem vlhkosti do
25% a bez cizich pfimési. Velikost kouskll dieva, na které¢ je schopen generator

pracovat, se pohybuje od jednoho do osmi centimetrti.
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Obrazek 5.4 Generator vlastni konstrukce

vstup vzduchu

Generator popi. vyvije¢ je tvofen nasypkou s bezpe¢nostnim vrchnim plnicim
vikem. Nasypka je schopna pojmout 50 aZ 60 kg paliva. Plnici viko je konstruovano
tak aby pfi vzplanuti smési vzduchu s dfevoplynem uvnitt vyvije¢e nemohlo dojit
k explozi a poskozeni vyvijeCe. Tato situace muze nastat po otevieni horniho
plniciho vika z divodu plnéni nebo prorazeni piipadné klenby, do prostoru nasypky
vnikne vzduch, ktery s plynem muze vytvofit vybuSnou smes, ta je zapalend od

zhavého paliva uvnitt generatoru. Tyto vybuchy jsou sice v provozu nepiijemné ale
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pii pouziti bezpecnostniho vika nikterak nebezpecné. Riziko vybucht které by mohly
zpusobit vyraznéjs$i problém ¢i poskozeni soustavy roste nejvice pii netésnosti
VvV zarové Casti generatoru. Vzduch ktery je netésnosti pfisavan do jiz ,hotového
dievoplynu‘ tvofi s timto vybusnou smés, kterd je po dosaZzeni meze zépalnosti
zazehnuta rozpalenym drevénym uhlim. Rychlé prohofeni mize zplsobit poskozeni

plynového vedeni od vyvijece nebo filtru.

vyvod pro méreni tlaku

////////F_ vyvod pro mé¥eni tlaku

| —

chladic
filtr dfevoplynu

cyklonovy
odprasovacd

odvod kondenzatu z okapnidky

generator

svod vzduchovy filtr
vyvod pro

méfeni klapka sekundarniho . ...

tlaku vzduchu

—— L
_—as\\HH\\‘ [
1
klapka motor
roztapéni akceleraéni
klapka
motorova vyvéva

roztapéci ventilator
pro odsavani vodnich

a dehtovych par 5 ! )

kondenzaéni nadoba s

~\\\\~ dogistovac
plynu

Obrazek 5.5 Schéma zarizeni

Z generatoru plyn vstupuje do cyklonového odluCovace, kde se zachycuje Cast
prachu z plynu. Dale se plyn filtruje v kombinovaném sacim filtru s mokrou olejovou
vlozkou, filtr je pouzit ze sklizeci mlaticky E — 512. Poté je plyn chlazen
Vv trubkovém chladi¢i systém plyn-vzduch. Z chladice plyn vstupuje do nadrze

kondenzatu, ktera je umisténa pod urovni chladi¢e. Kondenzat vznikly v chladi¢i do
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ni muze voln¢ odtékat. Z nadrze je nutno kondenzat ru¢né vypoustét kohoutem. Plyn
dale vstupuje do docistovace, ktery je v soucasnosti nefunkéni (nulové filtrace).
Dalsi vedeni plynu sméfuje do motoru nebo K roztapécimu ventilatoru. Roztapéci

ventilator je radidlni konstrukce o ptikonu cca 100 W. Cel¢ zafizeni na obrazku 5.5.
5.5 Méreni vykonu motoru

5.5.1 Metodika

Vykon byl mé&fen motorovou brzdou (typ TDH 045, VUES Brno 1971) v arealu
JihoCeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Motor byl napojen na motorovou
brzdu nejprve pies piedni vyvodovy hiidel (obrazek 5.6). Retézovy pievod
pohangjici vyvodovy htidel ale nebyl schopen pfenést maximalni vykon motoru
Z diivodu pretizeni a nasledného poskozeni fetézu. Vykon motoru bylo nutno vyvést
Z redukéni prevodovky pomoci narychlo zhotoveného vyvodového hiidele (obrazek
5.7). Motor byl tedy k motorové brzdé piipojen nasledovné: motor — pievodovka
s rozvodovkou- kloubovy hiidel- reduk¢ni prevodovka- kloubovy hiidel- pomocna
skfin  motorové brzdy- motorova brzda (obrazek 5.8 a 5.9). V pievodovce
s rozvodovku byl zafazen tieti rychlostni stupen, pfevodovy pomér 5,2:1 V redukéni
skiini zafazen rychlostni stupen s pomérem 1:1, pfevodovy stupeii v pomocné
pfevodovce motorové brzdy roven 1:5. Vysledny prevodovy pomér mezi motorem a

motorovou brzdou je tedy 1:0,96
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Obrazek 5.7 Narychlo zhotoveny zadni vyvodovy hridel

50



E

|ooooJ_E —3 orece

. . R g
/ redokcnl pomosna

pi‘ewodcwkaJ prevodovka prevodovka

3.:3rc:£nlostm =1 notorové brzdy

atupen

i=5,2 i=0,2

Obrazek 5.8 Schéma zapojeni motorové brzdy

Obrazek 5.9 Zapojeni méireného zarizeni

Pro zjisténi podtlaku v generatorové soupravé byly pouzity tfi U-trubice s vodou.
Prvni trubice byla pfipojena mezi generator a cyklonovy odlucova€. Druhd trubice
byla pfipojena mezi filtr a chladi¢ plynu. Tteti trubice byla umisténa tésné pied

vstupem plynu do motoru (obrazek 5.10).
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Obrazek 5.10 Pripojeni U-trubic

5.5.2 Méieni ¢. 1

Pro prvni méfeni bylo jako paliva pouZito bukovych S$palikti ziskanych
z proschlého kmenového diivi (obrazek 5.13) nejprve nafezanim na délku cca 6-7cm
a posléze naStipanim na men$i kusy. Pramérna vlhkost 9,3 % podle méticiho
ptistroje ( tester vlhkosti dfeva a stavebnich materidli, typ WHT — 860, vyrobce
ELBEZ), podle vypocitané vlhkosti z poméru hmotnosti vzorku a vysuSeného vzorku
11 %. Jako napln filtru byla pouzita originalni nezvlhéena filtraéni vlozka (,,trava‘)
pro stroje E-512. Docistovaé plynu byl dlouhodobé vyfazen z ¢innosti vynétim
papirové filtracni vlozky, z diivodu naprosté nevhodnosti papiru jako filtra¢niho

materidlu pro dievoplyn.

Prvni graf (obrazek 5.11) znazorfiuje vykonovou a momentovou kiivku motoru.
Druhy graf (5.12) ukazuje zavislost tlaku v riznych mistech soustavy na otackach

motoru pii plném zatiZzeni motoru.

Nejvyssi dosazeny vykon 13,5 kW pii 3500 ot/min
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A

Nejvyssi dosazeni tocivy moment 54 N.m
Nejvyssi tlakova ztrata celého zatizeni 3040 Pa

Pramérna ztrata tlaku ve filtru 800 Pa
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Obrazek 5.11 Pribéh momentu a vykonu pii méfeni €. 1
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Obriazek 5.12 Pribéh tlaka pri méfeni ¢.1
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Obrizek 5.13 Pouzité palivo pro méfeni ¢.1

5.5.3 Méreni ¢.2
Jako palivo druhého meéfeni poslouzila smeés Stépky vyrobené z liskovych
ketu(teoreticka délka fezanky 4,5 cm) a odpadu z mékkého dieva o velikosti 6-8 cm.

Primérna namétena vlhkost 12,4 %, vypocitana vlhkost 9,2 % (obrazek 5.16).
Jako filtra¢ni vlozka poslouZzila naplii stavebni skelné vaty uzivané jako izolace.
Nejvyssi dosazeny vykon 12 kW pii 3320 ot/min

Nejvyssi dosazeni to¢ivy moment 46 N.m pti 2000 ot/min

Nejvyssi tlakova ztrata celého zatizeni 5100 Pa

Primérna ztrata tlaku ve filtru 1980 Pa (obrazek 5.14 a 5.15)
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Obriazek 5.15 Priibéh tlaki pfi méFeni ¢.2
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Obrizek 5.16 Pouzité palivo pro méieni ¢.2

5.5.4 Méfreni ¢.3

Jako palivo pro méfeni 3;4;5 a 6 bylo pouzita dfevni §té€pka z naletovych dievin
(teoreticka délka ftezanky 4,5 cm), vyrobena v lednu 2012. Toto palivo je
jednoznaéné nejuzivanéjsi pro snadnou piipravu, dostupnost a schopnost rychlého
vysychani (obrazek 5.19). Jako pohon S§tépkovace muze slouzit méfené zafizeni.

Primérna naméiena vlhkost 18,8 %, vypocitana vlhkost 17,2 %.
Nejvyssi dosazeny vykon 11,4 kW pti 3220 ot/min

Nejvyssi dosazeni to€ivy moment 50 N.m pii 1900 ot/min
Nejvyssi tlakova ztrata celého zatizeni 6470 Pa

Primérna ztrata tlaku ve filtru 2700 Pa (obrazek 5.17 a 5.18)
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Obrizek 5.19 Pouzité palivo pro méieni ¢.3

5.5.5 Méreni ¢.4

Podminky stejné jako u predchoziho méfeni.

Nejvyssi dosazeny vykon 10,7 kW pii 3280 ot/min
Nejvyssi dosazeni to€ivy moment 41 N.m pii 1900 ot/min
Nejvyssi tlakova ztrata celého zatizeni 5100 Pa

Primérna ztrata tlaku ve filtru 2320 Pa ( obrazek 5.20 a 5.21)
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Obrazek 5.21 Prubéh tlaki pii méieni ¢.4

5.5.6 Méfeni ¢. 5
Podminky stejné jako u predchoziho méteni. Pouze palivo bylo pfed upotfebenim
skladovano v jinych podminkach, které umoznily snizeni jeho vlhkosti. Namétena

pramérnd vlhkost 13,2 %, vypocitand vlhkost 11,4 %.

Nejvyssi dosazeny vykon 12 kW pii 3100 ot/min
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A

Nejvyssi dosazeni tocivy moment 50 N.m pii 2000 ot/min

Nejvyssi tlakova ztrata celého zatizeni 7060 Pa

Primérna ztrata tlaku ve filtru 3000 Pa (obrazek 5.22 a 5.23)
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Obrazek 5.23 Pribéh tlakd pri méfeni ¢.5

5.5.7 Méreni €. 6

Podminky stejné jako u piedchoziho méteni.
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Nejvyssi dosazeny vykon 9,5 kW pti 3200 ot/min

Nejvyssi dosazeni to€ivy moment 38 N.m pii 1900 ot/min

Nejvyssi tlakova ztrata celého zatizeni 4300 Pa

Primérna ztrata tlaku ve filtru 1800 Pa (obrazek 5.24 a 5.25)
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5.6 Vyhodnoceni méreni

Vysledky zjisténé pii méreni me velmi prekvapily, zejména pak velmi maly vykon
motoru oproti vykonu, ktery udava vyrobce pii pohonu na benzin. Nejvyssi
naméetfeny vykon byl 13,5 kW, coz je vykon naméfeny pifimo na motorové brzdg,
pokud pfipocteme ucinnost vSech tii pfevodovek, kterou jsem stanovil na hodnotu 95
%, je skutecny vykon motoru vétsi. Tedy 13,5 * 1,05 * 1,05 * 1,05 = 15,6 kW. Ve
srovnani s hodnotou vyrobce (77 kW) se jedna o ztratu na vykonu 79 %. Duvody
takto vysoké ztraty na vykonu si vysvétluji velmi malym koeficientem plnéni
motoru, nedokonale sefizenym ptedstihem, a nedokonalou regulaci poméru vzduchu

a devoplynu.

Velmi maly koeficient plnéni motoru je zptisoben dvéma faktory. Prvnim je velka
tlakova ztrata filtru dievoplynu. Tlakovou ztratou filtru (popf. jiného zatizeni) se
rozumi rozdil tlakGi namétfenych v potrubi pfed filtrem a za filtrem. Celkova
primérna tlakova ztrata ve filtru Cinila 2885 Pa pfi nejvyssSich méfenych otackach
motoru. Pfi pouziti originalni filtraéni vyplné€ (,,trava®) byla primérna tlakova ztrata
1700 Pa, pti pouziti skelné vaty jako vyplné filtru byla primérna ztrata 3350 Pa.
Takto vysoka tlakova ztrata se nesluCuje s provozem na dievoplyn. Filtr pouzity na
méfeném zafizeni je naprosto nedostacujici jak z hlediska velké tlakové ztraty, tak
Z hlediska nizké filtraéni u€innosti kterd je spojena s nutnosti Castého Cisténi filtru
jednou az dvakrat za den (mechanické ,,vyklepani* origindlni vlozky ¢i vyména
skelné vaty). Nizka filtracni G¢innost se projevuje necistotami v chladic¢i a ostatnich
komponentech zapojenych za filtrem. Znecistény plyn proudi do motoru a zptisobuje
jeho nadmérné opotiebeni. Reseni vidim v nahradé stavajiciho filtru za skrubr, ktery
ma podstatné mensi tlakovou ztratu, vySsi Gcinnost filtrace a jeho udrzba, krom

obcasné vymeény filtracni vody, je nulova.

DalSim problémem ktery zplsobuje nizky vykon motoru je vysoka tlakova ztrata
Vv generatoru, ktera se pfi nejvyssich méfenych otackach a plném zatizeni pohybovala
pramérné okolo 2000 Pa. Je zajimavé sledovat jak se tlakova ztrata generatoru meéni
Vv zavislosti na pouZitém palivu. Pfi pouziti kusového dieva, tedy ,,bukovych Spalik‘
se tlakova ztrata primérné pohybovala okolo 1400 Pa. Pfi pouziti dievni $tépky se

tlakova ztrata generatoru pohybovala okolo 2300 Pa. To si vysvétluji pfili§ malym
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pramérem zUzeni v Zarové €asti generatoru. Pii méfeni byl priimér zazeni 85 mm. Po
pfedbézném vyhodnoceni vysledkli byl otvor zvétSen na primér 130 mm. Vykon
motoru se podstatné zvysil (subjektivné). Ptfi pouziti kusového paliva velkych
rozmeéru ,,bukové Spaliky* je volny prostor mezi jednotlivymi kusy paliva mnohem
vetsi nez u dievni S$tépky a témito vetSimi mezerami muze tvofici se plyn volngji
proudit s nizsi tlakovou ztratou. Z hlediska pozadavku co nejvyssiho vykonu je
vV daném typu generatoru vyhodnéjsi pouzivat kusové dievo, které se ale bohuzel
velmi obtizné€ vyrabi. Dfevni Stépka svymi malymi ¢astmi ,,ucpava® generator a tim
snizuje koeficient pInéni motoru a tim i dosazitelny vykon. Moznym feSenim by bylo
prosivani dfevni Stépky pro odstranéni nejmensich ¢asti. Dalsi nevyhodou zejména
naletové stépky je pomérné vysoky podil kiry, kterd tvoii vice popela nez samotné
dfevo. Tato okolnost spolu s drobnymi ¢asteckami dievéného uhli piisobi ucpavani

roStu a tim snizuje odvod popela. V praxi je tedy nutné Castéji ,,roStovat®.

Regulace smé&Sovaciho poméru probiha u méfeného zatizeni pouze ,,ruéné“ béznym
vodovodnim kohoutem, ktery ovlada skrcenim mnozstvi vzduchu pfisaté k plynu.
Regulace probiha pouze subjektivné, tak aby bylo dosazeno zdanlivé nejvyssiho
vykonu. Tento zpusob regulace je naprosto nedostacujici pro motor, ktery pracuje
s proménlivym zatiZenim, za jizdy je nutno téméf neustale ménit nastaveni Skrticiho
kohoutu podle momentalni potifeby vykonu a podle toho jak se méni celkova tlakova
ztrata v zafizeni vlivem zanaSeni filtru a proménlivého odporu generatoru. I pies
neustalou korekci nastaveni neni obsluha schopna dosdhnout v dany okamzik
idedlniho sméSovaciho poméru. Pro tento zpiisob vyuziti generatorového plynu bych
rad¢ji volil elektronickou regulaci sméSovacitho poméru se zpétnou vazbou na
lambda sondu umisténou ve vyfukovém potrubi. Ridici jednotka s jednoduchym
algoritmem by na zdklad¢ napéti na lambda sond¢ pomoci servomotoru (¢i jinak)

urcovala nastaveni Skrtici klapky pro pfisavani vzduchu.

Nevhodné nastaveny ptedstih zapalovani mize zna¢nym zplsobem snizit vykon
jakéhokoliv motoru at’ uz je palivo plynné ¢i kapalné. U métfeného zafizeni jsem
skutecnou hodnotu predstihu nikdy nezjistoval a v pribéhu pouzivani stroje nikdy
nesefizoval. Pii prvnich zkouSkach jsem hodnotu ptedstihu ur¢il pouze podle

subjektivni domnénky, chod motoru se zdal plynuly a klidny, tudiZ nebylo potieba
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nastaveni rozd¢lovace nikterak ménit. Neni tedy jist¢ zdali soucasné nastaveni
rozdélovace odpovidd nejvyssimu vykonu. Dalsi problémem milize byt rozdélovac
sam. Pavodni rozdélova¢ s halovym snimacem nahradil mechanicky rozdélovac z
vozu Skoda 125. Odstfediva regulace piedstihu tohoto rozd&lovade ziejmé
neodpovidd motoru Mazda pohanéného dievoplynem a predstih ziejmé neni

v danych otackach a pii daném zatizeni nastaven zcela spravné.

Porovnani dievoplynu s ostatnimi palivy je velmi obtizné a lze ho provést pouze

z konkrétnich hledisek
Souhrnné porovnani

Z hlediska ekonomického je vyuziti diskutabilni a znacné zavisi od ceny pouzitého
dfeva jako paliva. Pro porovnani uvedu ptiklad osobniho automobilu S benzinovym
motorem se spotiecbou 6 1/100 km a osobniho automobilu vybaveného
generatorovym zafizenim o spotieb¢ 1 m? volng skladaného tvrdého dfeva na 1000
km. (hodnota spotieby 1 m*1000 km prevzata z [10]). Néklady na 1000 km u
benzinového vozu ¢ini 6*10*35 = 2100 K¢ (pfi cené benzinu 35 K¢&/1). Naklady na
suché palivové dievo pottebné jakosti se pohybuji okolo 1500 az 1600 K&/m?, nutno
vSak jesté pfipoCist ndklady na Upravu dieva na potiebnou velikost, ndklady na
zvySenou udrzbu a naklady na odpis generatorového zafizeni. Po secteni vSech
nakladti odhaduji celkovy néklad na 1000 km na 2500 K¢&. Pfi ndkupu dfeva z bézné
obchodni sit¢ se pohon na dfevoplyn nevyplati. Jind situace nastdva v piipadé ze
vozidlo bude provozovano na odpad z vyroby nebo bude pochéazet z jinych zdroju.
Ptipustim-li Ze vozidlo bude provozovano na dievni §t€pku dostatecné kvality o cené
2,5 K¢ kg a pti odhadované spotiebé 40 kg/100 km, budou ndklady na palivo na
1000 km 1000 K¢ bez nakladi na obsluhu. Z ekonomického hlediska se vyplati
provozovat strojni zafizeni pohdnéné dfevoplynem pouze pfi zajiSt€éném piisunu

paliva za nizkou cenu piipadné pouze za cenu jeho vyroby.

Stran obsluhy jsou klasickd paliva nesrovnatelné praktictéjsi oproti dievoplynu.
Pomineme-li bezpe¢nostni rizika pii nakladani s kapalnymi palivy, sklada se cela
obsluha z doliti paliva a nastartovani. Pfi pohonu na dfevoplyn je nutno udrzovat celé

zfizeni v provozuschopném stavu coz zahrnuje casté piikladani (podle velikosti
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nasypky), vybirani popela, vypousténi kondenzatu, cisténi zasobniku cyklonu a
zdlouhavé roztapéni. To sebou nese znacnou casovou narocnost a nizkou pohotovost
k provozu. U méfeného zafizeni trva Udrzba pied kazdou jizdou (studeny start)
piiblizn¢ 15 minut bez doby potiebné k roztopeni. Méfené zatizeni je schopno za
dobrého pocasi (20°C, nizka vzdusna vlhkost) vyjezdu za 6 minut. Za chladného a
vlhkého pocasi se doba roztdpéni muiize protdhnout az na jednu hodinu. Dfevo a
dfevéné uhli je siln€¢ hygroskopické, tedy velmi dobie pohlcuje vzdusnou vlhkost,
takto vlhké dievo a dievéné uhli v generatoru potiebuje del$i Cas k prohfati a
vysuseni, tak aby bylo schopno vytvoftit kvalitni plyn. Dal§im problémem je dehet,
ktery se tvoii v horni ¢asti vyvijece. Pti pfikladani paliva nebo pii prorazeni piipadné

klenby v palivu snadno dojde k potiisnéni odévu.
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6. Zavér
Hlavni zavéry z provedenych méfeni a pozorovani mohou byt shrnuty do né€kolika

bodu:

e U méfeného zafizeni se pohybovala ztrata vykonu motoru pii pohonu na
drevoplyn okolo 83 % oproti udaji vyrobce pii pohonu na benzin. Tato ztrata
je zpusobena pifedevsim nizkym koeficientem plnéni motoru, ktery je
zpusoben vysokou tlakovou ztratou filtru a generatoru, dale nevhodnou

regulaci bohatosti smési a ziejmé nevhodnym zastavenim predstihu.

e Moznosti uplatnéni dievoplynu jako paliva pro mobilni stroje jsou velmi
malé. Pfi pouziti v dopravé vidim piekazky hlavné v oblasti legislativy.
Problém dievoplynu obecné je zejména velmi naro¢na obsluha, obtizna
manipulace s pomérné objemnym palivem a nizky vykon motoru. K feseni

téchto probléml nepfispivaji zatim pomérné nizké ceny kapalnych paliv.

e Pti prestavbach pracovnich stroju je problém zejména s obtiznou a ndkladnou
prestavbou vznétovych motori, které ¢asto Ize jen obtizné prestavet zpét na

pohon kapalnym palivem - naftou.

e Pii nakupu dieva pro vyrobu dievoplynu z béZzné obchodni sité je finan¢ni
vyhoda po pricteni vSech dalSich nakladt spojenych se zvySenou obsluhou

velmi mala nebo nulova.

e Prestavby motorovych vozidel a pracovnich strojii jsou v sou¢asnosti mozné

jen pficinénim nadSencl bez vidiny zisku ¢i vyrazného profitu.

e Vyhodu dfevoplynu Ize spatfovat v moznosti vyuZiti pfirodniho paliva
Z obnovitelnych zdrojl v jeho pfirodni formé, bez nutnosti dovozu s moznosti

samovyroby.
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