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Anotace

Tato diplomova préace ,Vliv sloZzeni biomasy ndininost gemeny energie
v plynovém spalovacim motoru“ se zabyva problencatikiskavani energie z biomasy
pro pohon motar. Je zde popsan historicky vyvoj vyuZitiedoplynu a proces
zpracovani biomasy k jeho vy®bd paatku tohoto objevu po obdobi vyuziti a plosné
realizace ve s4¢. V poslednicasti je uvedenodkolik pokudi s tiznymi druhy biomas
a pokus o zji#ni ziskané energie v jednoduchém plynovém spalovatiotoru.

Souasti prace je konstrukce prototypu.

Annotation

This thesis "The influence of composition on biomanergy conversion
efficiency in the gas combustion engine" deals \hi matter of obtaining energy from
biomass to propel engines. It describes the hesitbdevelopment and use of the wood
gas treatment process for its production of bionfi@ss the beginning of this discovery
up to the use and large scale implementation arthumevorld. The last section presents
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energy obtained in a simple gas combustion eng@inastruction of a prototype is part

of this thesis.
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1 Uvod [1, 2, 3, 4]

V dnesni dob narané na spdebu energie, kdy gtové zasoby ropy a uhli jsou
Z EtSi ¢asti jiz vicerpané a piet obyvatel Zerd se stale zvySuje, napza poslednich
10 let gibylo 800 milioni lidi, stoupaji i naroky na energii. Toto ma zaledsk
hledani a vyuZzivani jinych alternativnich obnovifedh zdrofi. Jednim zd&chto
obnovitelnych zdrdj je bezesporu biomasa. V naSich #pmnych &ikach byla
biomasa ve form dieva jiz od pradavna hlavnim energetickym zdrojemn&stupu
fosilnich paliv tato surovinaipstala byt postugnenergeticky zajimava a ustoupila do

pozadi, aby mohla v dneSnim moderniri&opit nastat jeji renesance.

Biomasa jakoZto palivo (biopalivo) zabira zhruba2d4wtove spoteby energie
a to hlavie v chudSichéastech sita, kde se vyuzivaétSinou k vytagni pribytka. Ve

vyspilych zemich, jako je Svédsko, tvaines podil energie z biomasy kolem 18 %.

Snad nej¥tSi problém, co se &g biomasy, je prostor, kde tuto biomasstpvat
a zarové zachovat prostor pro ostatni plodiny. JednibeSeni by mohlo byt vyuZiti
puady nevhodné progstovani konzumnich plodin, jako riapekultivace skladek. Tyto
plochy by mohly byt zajimavynieSenim pro rostliny typu (japonsky topat), jiné
rychle rostouci rostliny vhodné pro energetické aju Otazku obnovitelnych zdnbj
ieSi i Evropska unie. Jednou z hlavnich priorit EJ rpzSfeni €chto zdroji za
spoluttasti jednotlivychélenskych stdt Toto n&izeni stanovuje sémice 2001/77/EC,
podle které m& eska republika jakoZtdlenska zerd zvysit svij podil obnovitelnych
zdroji z dnesnichifblizné 8 % na 13 % do roku 2020.

Vyroba elektrickeé energie z OZE v roce 2009
4 043 GWh

Biomasa

“odni elektrarny nad
= 30,75%
- i

—

MVE do 1 MW]\
13.31%

Fotovoltaika
1.93%

Bi--.plyn
MVE 1 aZ 10 Mw AR

5
12,83% Skladkovy plyn
2.05%

N
S_WeEtrné elektrarny
o

Obréazek 1-1 Graf vyroby el. energie z OZE (2009}4]



2 Biomasa [5, 6, 7, 8, 9, 10 ,11, 12, 13, 14, 15, 15, 18,
19, 20]

2.1. Definice biomasy

Biomasa je hmota organickéhavedu, & uz rostlinnéhai zivoc¢isSneho (souhrn
latek tvdicich €la vSech organisiy jak rostlin, tak Zivéicht). Energie biomasy ma
svij puvod ve slun&nim z&eni a fotosyntéze, proto se jedna o obnovitelnyojzdr

energie.

V kontextu s energetickymi zdroji setSinou jedna o ivni odpad, slamu

a dalSi zergdelské zbytky, ale i exkrementy uzitkovych ai.

2.2. Vznik biomasy

V zemské atmosfé a na povrchu Zetndochazi k neustalému fyzikalnimu
a chemickému aihu prvii a iznych slodenin. Zivot na Zemi, cirkulace latek a ptvk

je podmirn slun€nim z&enim. Hlavni tlohu ma fotosyntéza.

Fotosyntéza (¥eckéhofos, fotds swtlo a synthesis- skladani) je biochemicky
proces, p kterém se rni prijata energie sstelného zéeni na energii chemickych
vazeb. Vyuziva sttelného, nap sluné€niho, zdéeni a tepla ktvorb (syntéze)
energeticky bohatych organickych stenin — cuké — z jednoduchych anorganickych
latek — oxidu uhliitého (CQ) a vody.

K zachovani dynamické rovnovahy v bidgféna jednu z nezastupitelnych uloh
.Zlva biomasa“. Biochemické reakce zabeape trvaly okth biogennich prvk
a transformuji slunmi energii na chemickou. Toto se vyuziva jako eetcly zdroj

pro &tSinu biochemickych procés ristu rostlin.

2.3. Kolobéh uhliku

Oxid uhliity (CO,) z atmosféry a voda absorbovanardmmvym systémem
rostlin jsou slodgeny (i fotosyntéze a produkuji uhlohydraty (sacharidsteré tvdi
biomasu. Slun@i energie, kteraridi fotosyntézu, je ,uskladgna“ v chemickych

vazbach slozek biomasyftiBpalovani biomasy se kyslik z atmosféry spojhlé&em



v biomase a produkuje GG vodu. Tento proces je cyklicky, ne&boxid uhliity je
potom dostupny na vyrobu nové biomasy.

Vliv lidské ¢innosti na pirozeny okth uhliku se nejvyraziji projevuje enormni
produkci oxidu uhtiittho @ spalovani fosilnich paliv. #itozené mechanizmy
(fotosyntéza), které udrzovaly obsah £8Catmosfée na konstantni arovni v poslednich
desetiletich, nesta udrZzovat rovnovazny stav, GQr atmosfée se za&ind hromadit
a jeho obsah stoupa. Toto ma za nasledek tzv.ikkhMhefekt a tim i neblahy vliv na
Zivotni prostedi na Zemi.

Schéma sklenikového efektu

A 30% vételného '
zafeni je odrazeno LYesmir
7pét do vesmiru,

Obréazek 2.3-1 Schéma sklenikového efektu. [10]

2.4. Rozdéleni biomasy z hlediska fivodu

Zamérné péstovana biomasaje energeticka (rychle rostouciYedina nebo
rostlina bylinného charakteru. Zevin se jedna igdevSim o rychle rostouci topoly
a vrby, stébelniny jsou zastoupenkegevsim govikem, pSenici, amaranterfepkou,
bramboramijepou atp.

Odpadni biomasa

- odpady ze zewuélské prvovyroby (slama, naletovéediny, dezy ze sail
adrzby zelen)



- odpady ze Zziv&Sné vyroby (zbytky krmiv, exkrementy 2zaf, odpady
z potravinéského pimyslu, hriij, kejda)

- odpady z lesnigby (drevni hmota, &ra)
- odpady z &evozpracujiciho gimyslu
- komunalni odpady (kaly, organicky komunalni odpad

Pro tepeld energetické vyuZiti je pigba biomasu upravit, aby vlastnosti
dodavaného paliva vyhovovaly pozadank konkrétnich spalovacich izzeni. ¥evo
se upravuje do tvarkusového tkva, devni Stpky, briket nebo pelet, stébelniny se
vyuzivaji ve fornd baliki, briket nebo pelet. Technologie zaloZzené na fetaoen
vyZaduji biomasu ve for&drcené&i kaSovité hmoty.

Rozdéleni biomasy

AT o S

Obrazek 2.4-1 Rozdleni biomasy. [11]

Dendromasaje lesni odpad (SiSky, peey, kira, Wtve, piliny, Spkéky stromi,
Stepka).

Fytomasa je objem hmoty rostlinného tpodu vytvdeny pisobenim
fotosyntézy na wité ploSe. MnoZstvi (hmotnost) fytomasy séuje bez vody v suchém
stavu. Déle se tento termin pouziva v souvislostiekonverini (nepotravingkou)

zemedélskou ¢innosti. Pod timto pojmem si lzé&guistavit olejniny, obiloviny, slama,
seno, rostlinné zbytky.

Zoomasajsou vesSkeré organické latky ztisného fivodu (exkrementy zyat).

-10 -



2.5. Zpracovani biomasy

Briketovaci lisy jsou WtSinou uteny pro truhléské provozy, nebo
direvozpracujici pily. Nasypku briketovaciho lisu jeoiné propojit s odsavacim
zaizenim materialu. V dnesni dblbyvaji tyto lisy jiz plré automatické, propojené
fidici jednotku, kterd umdaije komunikaci briketovaciho #Haeni s dalSimi zé&zenimi
na vyrobni lince. Lisovanimipvysokém tlaku (kolem 31 MPa) se dosahne hustoty
vylisku okolo 1200 kg i a vyhrevnosti 19 MJ kg. Produktem je lisovantriketa.

Obrazek 2.5-1 Brikety. [13]

Peletovaci lisymohou zpracovavaadu druli materiah na pelety pro toperi
na krmné srgsi, jako jsou agromateridly slama, serepka, nebo dendromasachkké
druhy deva jako smrk¢i borovice se peletuji velmi déd. Tvrdé druhy kv jako

Svestka, buk se smichaji €kkym drevem a jsou aft dokie peletovany.

Jemr¢ zvihéeny rozdrceny material se stiado kénické diry v matici a dojde
k uvolréni energie. Takto se matrice i valce ighna teplotu 85 °C - 110 °C. Tato
teplota m& za nasledek uvein pojiva (ligninu) obsazeného v materialu a tinddde
spojeni pelety. Jiné pojivo nenfeba. Produktem je lisovana granule o rémuh

5 x 22 mm peleta

Obrazek 2.5-2 Pelety. [13]

-11 -



Pelety jsou vhodné diky svym fyzikalnim parametr pro automatické
samoobsluzné davkovacitzzeni (vytagci kotle, krmné zédzeni).

Stépkovade dievni hmoty jsou rychlokzné z#izeni s vy3Sim vykonem.
Sekanim tevniho odpadu je dosaZzeno vysoce kvalitéplst, ktera je naslednuréena

pro dalSi zpracovani welvaskémci papirenském @myslu.

Obréazek 2.5-3 Sépkovaci zaizeni. [14]

e

Drti ¢e dievni hmoty jsou zdizeni s nizSi rotaci drticiho astroji, tim je dana
i niz8i hladina hluku nez u sealey dievni hmoty. Drcenim je dosaZzeno vhodriplsy
predevsim pro vyrobuipdevdim tevnich briket, nebo rovnou pro spalovanim dal
castji se drtce pouZzivaji k drceni zbyikpo €Z2b¢ dieva, proto jsowasto sestrojena
jako mobilni z#@izeni. Stpka jevhodna pro automatické davkovani za

pomoci Snekovych z&eni.

Obréazek 2.5-4 Drtici z&izeni. [14]

-12 -



Mlyny dievni hmoty jsou rychlolzné zaizeni, jejichz vykon je zavisly na
velikosti vstupniho materialu, druhu materidlu bkdsti. Mleta Stpka se dale vyuziva,

jako surovina pro vyrobu pelét briket.

Obrazek 2.5-5 Mleci z#izeni. [14]

2.6. Energetické vyuZziti biomasy - biochemicka peména
(tj. mokré procesy)

Alkoholova fermentace (produkce etanolu) - dochazi k postupnému procesu
rozkladani sacharid prostednictvim vinnych kvasinek za s@msného vzniku CO
a bioethanolu. Suroviny mohou byt cukernaté (metasakrovérepy), nebo Skrobnaté

(obili, brambory).

Anaerobni vyhnivani (produkce bioplynu) - rozkladem vyhnivani resp.
metanového kvaSeni organickych latek (kejdafjhiasti zelenych rostlin, kaly
z ¢istiren) v uzavenych nadrzich za n#fpomnosti kysliku vznika bioplyn. Bioplyn je
tvofen z hlavnic¢asti metanem (od 55 % do 70 %) a oxidem diljtin. Je nutno
optimalre ridit podminky, za kterych lze fermentaci dosdhn@ltsah susiny, redki

teplota, pH).

-13 -



Odebirani tepla
: ; ze sekundarniho
Reaktor s integrovanym %
zasobnikem plynu Bioplyn okruhu .
Odebirani tepla
Elektfina ze sekundarniho
Vstupni Vystupni okruhu
adrz nadr
Rades ¢ Generator
Sekundarni
Odevzdavaci okruh
— stanice E—
Ohfata voda

e

Kogeneracni
jednotka

B

Chlazeni motoru (primarni okruh)

Obrazek 2.6-1 Anaerobni vyhnivani. [17]

Aerobni fermentace (produkce tepla)- aerobni fermentace je nejlépe znama
z vyroby kompostu, kdy za n#ptupu kysliku, spravného pH égwbeni vhodnych
kultur mikroorganism dochazi k rozkladu organickych latek. Tento proces
kompostovani rize trvatiradow tydny az nésice. Phmyslova aerobni fermentace je
kratSi, cca 2 az 3 tydny. U této fermentace brzgtadu dojde k samovolnému fsiu
teploty (az na 65 - 70 °C) a krychlému rozkladgamické hmoty. Vyslednym
produktem je potom hnojivo (vyroba kompostu a hrjpjvoda ve formy pary a CQ.
Tento proces aerobni fermentaceilizbt prekladanim a obracenim jednotlivych vrstev

a provzdusovanim odpadu. Jako mozny nezadouci jev vznikajigachové plyny.

2.7. Energetické vyuziti biomasy - mechanicko-chemicka
preména
(lisovani olejfi, produkce kapalnych paliv, oleje)

Vyroba metylesteni (vyroba bionafty a firodnich maziv) - Zepkového
semene se vylisuje olej, ktery séspbenim iznych katalyzatar (nag. NaOH, HSOy)
a vysoké teploty #ni na metylestetepkového oleje tzv. MEO, coZ je v podstatjiz
bionafta. Vyroba bionafty se ukazuje drazSi ve sé&oN s BZnou motorovou naftou.
Proto je jednou zifitin michanitepkoveé nafty s&kterymi lehkymi ropnymi produkty,

piicemz mnoZzstvi metylestetepkového oleje musi byt minim&l30 % v této ssi.

-14 -



DalSim divodem michénitepkové nafty sropnymi produkty je dano chemickym
sloZzenim bionafty. Jde o problémy se skladovatéinb®nafta by se #ia spotebovat
do Sesti misial od jeji vyroby, dale se objevujifipdlouhodobém provozu néstou

bionaftu probléemy s rozkladem pryZovycksiéni a hadic, které tento druh paliva

rozklada.
[ Repka |
[ Lisovani |
" Repkovy (" Repkové
s | S ]

- . P T
|E5tenﬁkace tmb( Glycerol )ﬁf Destilace Jﬂ[ Glycerin J
(o] ké A Mastne |

1 L—-} ;EI’SQII(; e_ ]ﬂ& Destilace J‘» ~ kyseliny J

| MERO |==p  Michani |=={BionaftaMDT

Obrazek 2.7-1 Vyroba nafty ziepkového oleje. [17]

2.8. Energetické vyuZziti biomasy - termochemicka peména

(tj. suché procesy)

PFrimé spalovani (teplo) - spalovani je nejstarSi zndmou termochleonic
piengnou. Spalovani je chemicky proces rychlé oxidaterykn se uvaluje chemicka
energie vazana ve spalovaném palivu na energiinepe Jedna se o nejjednodussi
metodu pro termickoufpménu organickych (fosilnich ale i obnovitelnych) palia
dostaténého pistupu zpravidla atmosférického kysliku na tepeleoergii. Spalovat
Ize jakoukoliv biomasu s nizkym obsahem vody makimh&Sak do 50 % absolutni
vihkosti. NefastgjSim palivem v kotlich na biomasu jéedni hmota, jejiz vyfevnost
s rostoucim obsahem vody klesa oproti Gpsuchému tevu. Spalovani biomasy je

v sowasnosti technicky dostat® vyieSeno pedevsim v kogenetaich jednotkach.
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Zplynovani (produkce plynu) - jde o proces, kteryep¥iuje organické
materialy na hilavé plyny. Ze suché biomasy séspbenim teplot kolem 500 °C,
s minimalnim pistupem vzduchu afistupu atmosférického tlaku ve zplynovacim
zarizeni uvohuji horlavé plynné slozky, tzv.dvoplyn. Ri piitomnosti vzduchu by
dochazelo k &nému spalovani. i@voplyn je nasledn odvadn do spalovaciho
prostoru, kde se spaluje podobnymuspbem jako &na plynna paliva. Nd&p
produktem zplynovaniidvi je dfevoplyn obsahujici 40 % IN25 % CO, 20 % H
10% CQ a3 % CH.

Pyrolyza (produkce plynu, oleje,fdvéného uhli) - pyrolyzou je mém termicky
rozklad organickych materidlza nepistupu kysliku (vzduchu). Podstatou pyrolyzy je
ohrev materialu nad mez termické stabilitjtpmnych organickych sl@enin, coz vede
k jejich S&peni az na stalé nizkomolekularni produkty a tuhjtek. Z technologického

hlediska |ze pyrolyzni procesy déle reéliddle dosahované teploty:
- nizkoteplotni (< 500 °C),
- stredreéteplotni (500-800 °C),
- vysokoteplotni (> 800 °C).

Jde o jeden z nejngjgich proces ve skupir technologii, které gmi biomasu
ve forme dieva a jinych odpadnich matefiala produkty vySSi energetické uréyjako
jsou plyny, kapaliny a pevné latky. Jejim primarnanergetickym produktem je

kapalina bio olej, kterou Ize snadno skladovatepmavovat.

Jedn& se o tmavhnsdou kapalinu s hustotou kolem 1200 k& myhrevnosti
16-19 kJ/kg. mlezitym krokem pro omezeni obsahu vody v bioolejipgredsouSeni
biomasy k nizSi vlihkosti nez 10 % (vyjikré az 15 %). Spravny fibch pyrolyzniho
procesuje je dan extrémmychlym givodem tepla do suroviny, udrZzovanim igdiné
teploty, kratkou dobou pobytu par v réak zore a co nejrychlejSim ochlazenim

vzniklého produktu.

Produkci tekutého paliva pyrolyzou lze uskimi¢é z libovolného biopaliva.
Na procesech rychlé pyrolyzy se intenziyoodili fada instituci a vyrolic predevsim
béhem posledniho desetileti. Biomasu je nuttedpvstupem do reaktiprrozdrtit na
pozadovanou velikost (podle typu reaktoru), cozzadasledek rychly pbéh reakce
a nasled& snazsi odéleni pevnychtasti.
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Obréazek 2.8-1 Schéma pyrolyzni jednotky Babcock. [

1 — svoz odpadu do bunkru, 2 — nasypka, 3 — drapakviny, 4 — vstup vapna,
5 — rot&ni pyrolyzni pec, 6 — vstup otopovych spalin, 7dtat otopovych spalin, 8 —
vynaseci komora, 9 — cyklon, 10 — spalovaci kombtas- vstup spalin do kotle, 12 —
kotel na odpadni teplo, 13 — spalinovy ventilatbt,— sekundarni vstup vapna, 15 —

tkaninovy filtr, 16 — komin

2.9. Vyhody a nevyhody energetického vyuzivani biomasy

vyhody:
- obnovitelny zdroj
- zvysSeni zaréstnanosti
- relativné dobra skladovatelnost
- znang velky potencial biomasy ¢R
- mozna uprava paliva (pelety, brikety apity)
- moznost zisk&ni energie z odpadniho materialu
- moznost zisk&ni energie z odpadniho materialu
- dota&ni programy nahrady fosilnich paliv biomasou
- bézna dostupnost technologii pro spalovani biomasy
- cenové dostupnost technologii pro zpracovani bigmas
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nevyhody:
- dopravni naklady
- vySSi hlknost a prasnost
- nutnost prostoru pro skladovani

- pii transformaci do jiné formy (nap pelety a Stpky) je teba
energeticka dotace

3 Dievoplyn ve spalovacich motorech (historie) [21, 22,
23]

3.1. Vyuziti dievoplynu (do 2. s¥étové valky)

Jean Joseph Etienne Lenoir byl francouzsky vynélezobchodnik belgického
puvodu, ktery poatkem 50. let 19. stoleti emigroval do Franciedlilsse v Pdizi.
Béhem svého Zivota podal k patentovani 80 svych wemalk nichZ nejznagSim je

prvni Usgsny stacionarni plynovy spalovaci motor.

U stabilnich motar negedstavoval pohon na plyn probléem. Kvodu paliva

st&ila pouha pipojka trubkou nebo hadici, asi jako u plynovéhorapu.

Z benzinu se za prvni &ové valky stala strategicka surovinaidiedkem bylo,
Ze v nésledujicich letech a hlavtésné pred druhou sstovou véalkou, bude benzinu,
jako strategické suroviny vyuZzivano, a stala setrdkotdzka nahradnich paliv. Pohon
dievoplynem se tehdy &al jevit jako nejvhod§si varianta. Bevoplyn si totiz kazdé
vozidlo produkuje samo, podle okamzité ipbly a jedt k tomu z té nejZngjsi

a nejlevigjSi suroviny — deveného odpadu.

Jednou z nejznagsich firem na vyrobu generatobyla rimecka ,IMBERT
G.m.b.H" KéIn, pojmenovana po inZenyru Imbertoveny se problematikou a vyvojem
generatak na pevna paliva zabyval uz od dvacatych let. TAtma nabizela
stavebnicovoudtadu generatorovych souprav pro vozidla prakticlectstygi. Dodavala
jak prvovyrob@m automobili, tak i v malém, pro individudlniipstavby. U nas

napiklad nabizela s generatorem IMBERT své ndiiley kogrivnicka Tatra.
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Mezi prvni automobilky, kde Zzala sériovd vyroba v aut natedoplyn
v Cechach, paila Mlada Boleslav. Toto nakladni auto s generdtomea devoplyn
vedle kabiny bylo z roku 1926 a na chtadnglo dvé znatky — ovalny emblém Skoda,
protoZze boleslavska automobilka od roku 1925ilpapod plzéassky koncern. Res

vostiny chladie ale byl jedt plechovy napis Laurin & Klement, protoZze se jednal

o konstrukci pochazejici z dobyqual fuzi se Skodovkou.

Obrazek 3.1-1 Skoda 500 Laurin & Klement s generatem na pryzovych obrwich (1925). [22]

Za druhé sstové valky se pohonitdvoplynem tykal hlavhvakici Evropy, kde
porowelo Némecko. Na benzin jezdil vyhraginNehrmacht a pro civilni nakladni
vozidla byl provoz na nahradni palivoif@en. Vozidlo na tkvoplyn bylo mozno ziskat
rovnou od vyrobce, vipdval€énych a valénych letech rdla takovy typ ve vyrobnim
programu poviné kazda zn&a. Némci to samoejme védéli a tak povinny provoz na

nahradni palivo platil pro vozidla s karburatorovgmtorem od dvou tun vySe.

Takovou pedval€énou lidovou Skodovku Populara, kteryé&mmaximalre
18 koni, sotva rklo smysl na #evoplyn it jezdit. Jednak jste jej uzigpdem zatizili
skoro d¥ma metraky vahy, které souprava obnaSela. A pak jstdyZ to fungovalo
sebeidedlji, méli pro ¢tyisedadlovy iz k disposici jen &o mezi deseti az dvanacti
konmi. CozZ v praxi znamenalo, Ze s&zwna trojku, na Pmy zaker, uz nebyl schopen

utahnout.
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Tovarna to tedy zkouSela s vrchovym Rapidem, ki@ motor o obsahu
1.564 cni a pivodni vykon na benzin 42 koni. Ale naipdné svezeni to tak jako tak
nebylo a hlavs, fabrika néla naizeny zbrojni program adwci nevidcli radi, kdyz se

rozptylovala pokusy, které zje¥meslouzily ideam&dcova vitzstvi... .

~ mrw R

Obrazek 3.1-2 Osobni iz Skoda Rapid s vestatnym generatorem plynu v kufru (1942). [22]

Prestavbu stévajiciho starSiho nakd&u na nahradni pohon dostal majitel
piikazem a byl povinen to dkht dodaténou montazi generatorové soupravy. To ovsem
nebyla nijak jednoducha zalezitost. V pri@c je teba si ugdomit, Ze vozidla
predéland na &voplyn néla zna&ne nizsi vykon, v idealnim fijpact dvoutetinovy.

To je dano obecen nizSi vythrevnosti plynu oproti benzinu. TakZzdéegptavba rda

vyznam hlavi u velkoobsahovych vdzs pdgadnym vykonem.

Na drevoplyn se tedy jezdit dalej spiSe podle émeckych n&zeni muselo. Ale
Ze by to bylo gjak zvla§ idealni? V prvnirac se to muselo ué. UZ jen samotné
startovani byl ofad.

Nejdriv bylo tteba kotel naplnitigtvem a zkontrolovat, zda jeho vikishi. Pak
se musel zapnout elektricky ventilator a u zapattwa otvoru (vzduchové klapky) na

boku generatoruifilrzet zapaleny vigny doutnéak, namaeny do petroleje.

Tah vyvolany ventilatorem vtahl plamen doutnaku rdtivtopenis¢, a pokud
bylo vSe v p#adku, palivo se vznitilo, Zalo rozhdgivat a produkovat plyn. Jenze
zpatatku, nez se heni ustalilo, nebyl #kvoplyn je& dost hodnotny. Proto vyvod
ventilatoru, obvykle umighého pod kapotou, byl vyveden rourou ven, kde (kiil
volného prostoru. Tady se lduprovadlo zkuSebni zapaleni vychazejiciho plynu.
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Teprve kdyz plamenipstal zhasinat a rozted se jasnym modeervenym plamenem,
byl plyn natolik kvalitni, Ze bylo moZné ventilateypnout a z&it se startovanim.

Cela procedura startovani znamenala ni@doé naroky na elektricky systém
vozidla. Baterii mohl wyerpat chod ventilatoru, j@Shez se pkrocilo ke startovani,
proto secasto gidavala baterie druha. Dlouhé opakované startitynkromé baterie

i samotny starteér.

Nektera vozidla proto pouzivala ventilator n&miuipohon klikou a firma Bosch
vyrabila na réni pohon i startér, pracujici na principu r@éaného setrvmiku. Klikou
se dlouze rozt#l, a kdyZ dosahl dost&eych ot&ek, p‘epnul se na pomalyigvod
a teprve pak se zasunul do setnigového ¥nce motoru.

Pokud uz se Sofér kot opatré rozjel, bylo pateba co chvili zastavovat,
roStovat pod kotlem a také dosypavat palivo, obeyklikové Spaliky a dezky. Mely
byt pokud mozno suché,fiplizn¢ stejnych rozrari a vozily se sebou &Sinou

v papirovych pytlich.

Tah plyni, zpisobovany sanim motoru, se za jizdy ustaviménil podle toho,
jel-li viiz po rovirg, z kopcegi do stoupani, a dale podle seSlapnuti plynovéluaipe
To samorejme ovliviiovalo hdeni a tim i sloZzeni vyvijenych plyn- disledkem byla
ustaviéna nutnost manipulace sgi@mi vzduchu a plynu. Necitlivym zachazenim to

mohlo zhasnout, nebo naopak kotel poSkoithifatim.

Obrazek 3.1-3 Vozidlo pro vycvik na bazi PzKpfw IVna plynovy pohon. [23]
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V disledku nedostatku pohonnych hmot za druh&ose véalky byl vyuZit
dievoplyn jak v silnini dopraé (nag. v Praze v autobusech éstské hromadné

dopravy), ale i na Zeleznici pro pohon lokomotijmzéna v Nmecku.

Presta¥no pro pohon nardvoplyn bylo i gkolik podvozki tanku Panzer IV.
U Skolnich straj nebyl pinohodnotny vykon takifkzity jako u &ch bojovych.

Auta pohagna devoplynem se objevila také v Asii, USA a v Ausirdli
Dohromady to bylo vice nez milion dopravnich predki na devoplyn, které byly

Vv provozu za druhé stoveé valky.

Obrazek 3.1-4 Auto na devoplynovy pohon 2. skt. valka. [24]

Po valce, kdyz se opravily ropné rafinérie a berzinafta z&aly byt opt
dostupné, upadla pozveéntato technologie, co se & kometniho vyuziti téenst

vV zapomgni.

3.2. Amatérské vyuziti direvoplynu po druhé s¥t. valce

| kdyZ technologie zpracovanireva za Gelem vyroby devoplynu po valce
upadala, nebo alespse dale nevyvijela,istalo v Evropg, ale i jinde na sst¢ ,par
drobnych firem¢i nadSent”, ktefi se otazkou uZziti i@voplynu k pohonu automobil
zajimali i nadale, naptaxi pohasna plynem z uhli byladin¢ k vidéni v Koreji jeSt
v roce 1970.
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V roce 1957 spustila Svédska vlada vyzkumny progeaméelem giprav na
rychly prechod k autm na devoplyn v gipadt nahlého vypadku zasobovani ropou.
Svédsko nema zadné zasoby ropy, ale ma rozlehygé késré Ize vyuzit na palivo.
Cilem vyzkumu bylo vyvinout a zdokonalit standaoliané z&zeni, které by bylo

mozné uzfisobit pro pouziti ve vSech druzich dopravnich peat.

Obréazek 3.2-1 Auto na devoplynovy pohon po 2. sit. valce. [24]

Vyzkum podpaeeny vyrobcem aut Volvo vedl k ziskani obsahlychreégokych
znalosti a praktickych zkuSenosti. Bylo vyvinugkalik aut a traktol. Vysledky jsou
shrnuty v dokumentu FAO z roku 1986, kde se takaeboraji kkteré experimenty
z jinych zemi. Svédsti a zejména finsti amatérseémyi vyuzili tato data k dalsimu
rozvoji této technologie.

Generator tevoplynu, ktery vypada jako velky kotel na vodug lamistit na
piivésny vozik (coz znesnadje parkovani), do kufru auta (coz zabere &émeskery
ulozni prostor) anebo na ploSinied ¢i za autem (v Evrap nejpopulargjsi reSeni).
V ptipad amerického vozu pick-up Ize vyv§enstalovat do nakladniasti. Za druhé

swétové valky byla sktera auta vybavena zabudovanym skrytym vyeie.
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Obrazek 3.2-2 Auto na devoplynovy pohon po 2. sét. valce. [24]

Navzdory vSemu ale i modeigi typy automobil vyuzivajici devoplyn
potiebuji az deset minut, aby se vytopily na provoepidtu. Neni tedy mozné naskio
do auta a ihned se s nim vydat na cestu. Naeid kazdym dopknim paliva, je iteba
vyhodit popel. Usazovani dehtu v aparaturadptavuje jiz takovy problém jakdeu
sedmdesati lety, ale i tak jieba pravidel# ¢istit filtry.

4 Drevoplynové generatory v automobilech [25, 26, 27]

4.1. Hlavni typy generatori

Protiproudé generatory (vzestupné) - vyhodou vzestupnych genetator
(obr.4.1-1) je jejich jednoduchéa konstrukce. Je& fodsta nadoba s palivem, kde je
vzduch nasavan dole roStem a prochazi palivem,rveejponou oxidace (lienim
vznika CQ), poté zonou redukce (GQBe redukuje na vyuzitelny CO), zénou pyrolyzy,
kde se uvaluje methanol, kyselina octova a dehet, a nakorfes pénu vysouseni
(uvoliovani vodni pary) je vznikly plyn odsavan vrchemneg@toru. Hlavni
nevyhodou, jak je patrné, je velké 2ini plynu dehtem. Proto jsou vhodn& pro
pouZziti v €chto generatorech paliva chuda na obsah dehtwantnrédé uhli).
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Obrazek 4.1-1 Protiproudy (vlevo) a souproudy (vprao) generator [26]

Souproudé generatory (sestupné) - tyto generatory (obr. 4.1-1) majchro
slozitjSi konstrukci. Vzduch sefpadi (zhruba) do spodnitvrtiny paliva, kde ot
vznika oxidaci CQ@ ktery postupuje stejnym smem jako palivo - ddi (proto
souproudy) a prochazi vrstvou zhavého uhli, kdendoicnejen k jeho redukci na CO
(CO, + C - 2 CO), ale také se zdegt podstatna &tSina vzniklych organickych latek

(v¢etre dehtu) na spalitelné plyny, coz je velkou vyhodou.

Paliva bohat4d na dehetiédo, raselina) se zplynuji sestépproto, Zze bychom
v opanem gipad nemohli zneSkodnit dehtové pary, které by nam motoemoznily
provoz vozidla. Byly by zalepeny dehtové ventilyack potrubi, migi, klapky atd.
Zplynujeme proto paliva bohat4 na dehet sestupulehet zneSkadjeme tim, Ze jej
sajeme celym Zarovi&in, picemz jejcaste&né spalime ap vysoke teplot rozSEpime

(krakujeme) a prognime v haélavy plyn.
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HorSi je vSak zase manipulace s odpadnim popelemniusi byt v zasobniku,
ktery je sodasti generatoru, a popelovaiga musi byt dofe ugsnina, aby pisdvanim

vzduchu nevznikala vybusna &suz v generatoru, coz by bylo velmi nebezrge

4.2. Popis zplyiiovaciho generatoru

Generator ma valcovity tvar, jehozuprér a vySka jsou zavislé na Zzadaném
vykonu a pouzitelném mistGenerator plynu je kulaty, z vyrobnictivibdi a pro dobré
vyuziti jeho prostoru. Bevo lehce pada, netticse mrtvé kouty. U nakladnich a taznych
vozi byva vyvij& umistn zafidi¢ovou budkou, nebo také ve zviaitpraven&iasti
budky. U autobus byva na zadi vozu, u trakiora zvlaStnich vozidel téZ na jinych
mistech. Vzdy musi byt od dopravovaného nakladwo nefittku vozu dobe chrarn

isoladni s€nou.

V télese vyvijée je za¥Sena vlozka vyvijge, ktera sdesem vytvéi dvojity
pla¥. Vespod je dno, které je opamo stasacim sitem. Nab® je @iklop s odklopnym
vikem, jehoZ otvorem se ddiplie d'evo. Viko ma pruzny uzév, takZe fisobi celé jako
pietlakovy ventil a je zdzeno tak, Ze ip tzv. prsknuti ve vyvij& se bul’ nadzvedne,

nebo i samo oteée, aby vznikly petlak mohl uniknout (viz obr. 4.2-1).

Obréazek 4.2-1 Viko generatoru [26]

1. uzaviraci paka, 2. pojistné péro, 3. vlastni viko
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Téleso vyvije&e, vlozka vyvijée a iklop jsou peva spojeny Srouby. Jednotlivé
dily jsou vzajema utésreny kruhovymi gsnénimi. Tésrg pod timto spojem se odvadi
z vyvijece plyn gipojkou a kolenem.

NejdalezitejSi casti vyvij€e je vlozka vyvijée, pozistavajici z valcovitého
plase, ktery je uvnit chrargn emailovanim nebo mosaznym plechem proti leptavym

vyparim.

DalSi sodasti vyvij&e je zarovist, které kowi hrdlem vzdorujicim vysokému
Zaru. Na obvodu ZaroviSje upravendada trysek, do kterych je vzduchovym potrubim
piivackn ke zplynovani paebny vzduch ze spaleé komory. Do komory vnika vzduch
vzduchovym nebo z&palnym otvoremiirBba tohoto otvoru je op&na zgtnou

klapkou a je seSroubovanaskesem generatoru a s komorou generatoru.

Pramer zaroviSt je mensSi a je figpuasoben snizenému objemu uhli, které se
tvofi v dolni ¢asti. Vzduch je pvadkn vice tryskami na celém obvodu Zaro¥ist
porgvadz jedna tryska sahajici dopiest Zarovi&t by zabr#iovala dobrému fichodu
paliva a odebirala by teplo zéestu Zarovidt. Generator nema vyzdivku (Samot), ktera

je tzka, nevzdoruje ¢¢sim a ma sklon k napékani paliva.

V generétoru IMBERT se pouziva vytemeho plynu k ochr&nsgn Zarovis¢
proti opalu, podvadz neobsahuje kyslik. &ia Zarovi&t v nejteplejSich mistech
negichazi do styku se vzduchem, niéta hdet a z ohnivzdorné slitiny je vyrobena

pouze proto, aby se nekroutila.

V télese vyvij€e jsou otvory opaené zavitovymi hrdly a zavitovymi viky.
Otvory slouzi ke kontrole a spodni krémoho téz Icisteni.

Dvojity plag, ktery je protazen aZz nahoru, dovoluje odsavawniplv horni
¢asti,¢imz se pouziva teploty odchazejiciho plynurédsusovani naptndieva v horni
casti generatoru a zlepSuje se tak tepelna bilaenergtoru. Vystupni teplota plynu se
snizi, jelikoz jejicast se odevzdava k suSeni n&pntim Ize plyn Iépe chladit. Horni
vyvod plynu rozdluje pravidelg odsavani kolem Zarového zvonu, sniZzuje rychlost
plynu a hrubsitaste&ky prachu nejsou strhovany do vedeni, nybrz pasiayji vahou
volné doli do naplg dievwného uhli. Jiz zde nastauw@st&né samoisteni plynu

ve vyvijeti saméem.
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Prstenec se vzduchovymi tryskami je zcela v obtathézejicich teplych plyn
a je tedy vstupni vzduch naleZfredeltivan.

Diewené uhli se mize volre rozSiovat nahoru a tak generator nema sklon
k zanaSeni se ifpvelkych otesech. Vnitek zasobniku paliva je chr&m mosaznou
nebo nédénou vloZzkou ped leptavymi dinky kyseliny octové. MzZe zde byt pouzito
k ochrar i smaltu, hliniku, nebo i dalSiho viiiho pla& z ocelového plechu, aby bylo

zabrarno proleptavani vlozky kyselinou octovou.

Po zastaveni motorugstava sani a tim i téeni plynu, Zar je schopen se udrzet

az 5 hodin, kdy je moZzno jé§po kratkém rozdmychani motor&@mastartovat.

4.3. Néaroky na palivo (dievo)

Dievo je velmi vhodnym palivem hla¥rproto, Ze obsahuje pouze 0,5 az 2 %
jemného popela a neobsahuje Zadnou siru, kteraeim@ $kodlivé @inky. Prvni typy
generatak na devo fungovaly uspokoji& pouze P pouziti tvrdého teva (hlavi
buku), no¥jSi typy generatdr na devo nejsou vSak v tomto €nu vibec citlivé
a zplynuji i nekké drevo jakekoliv jakosti. Btom je vSak nutno Zdaznit, Ze bukoveé

dievo nebo srs mekkého a tvrdéhoi@va jsou pro generator lepSim palivem.

Lepsi vlastnosti tvrdéhorelva netkvi v jeho slozeni, které je u vSetdvdstejné,
nybrz v tom, ze twné uhli vytvdené z tvrdého igva je pev§sSi a lépe vzdoruje
otresim p¥i jizd¢ vozidla. Naproti tomu mardwné uhli vytvdené z nskkého deva
vétSi (Einnou plochu, protoZe je péro¥Ei a snadgji se rozhai, ¢imz se zkrati doba

rozdmychavani.

Nevyhodou deva mize byt jeho fliSna vihkost, ktera ip cerstw porazeném
direvu mize ¢init az 50 %, coz je pro dokonalé zplynovatiiiig velky podil vody. Tuto
vlhkost Ize suSenim na vzduchu snizit az na 15v&gkas obsahem vody do 25 % je jiz
provoz generatoru dokonaly. Nejlépe vysuSintevd ve Spatikach, které vhodh

skladujeme.

Tim se dostavame kutkzitému bodu, a to k velikosti Spedii. Fxilis velké
Spalky vedou k takzvanym profemym dutinam (klenbam), které znemoj
automatické padanireva do Zarovigt a tim nastane porucha v plynulé vyqilynu.
Naproti tomu pilis malé Spaliky se vlivem otesi vozidla tak zhuduji, Zze zvysuji

odpor (podtlak) sani motorwili zmensuji pfichod volného plynu v ptgbném
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mnozstvi a tim sniZuji i vykon motoru. Proto rg$i velikost Spatki nema pesahovat
délku 7—10 cm a vySku 5—7 cm, nejmensi régmemaji byt niz8i nez 2—3 cm.

Obrazek 4.3-1 Orevény Spalik. [autor]

Kupované #@ewné Spallky byly vyrakény na specialnich strojich, které byly
zarizeny tak, Ze velikost dodavanych Sphali odpovida paebam provozu.

Aby bylo mozZzné si &init ucelenou pedstavu o hospodéarnosti provozu
automobilového motoru poh&mého devoplynem, uvadime toto srovnani:

1 I benzinu je nahrazen 2,2—2,5 kg,

1 kg nafty je nahrazen 3,4—3,7 kipda.
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4.4. Proces zplynovani v devoplynovém agregatu

Mezi nejznamijSi vyvijece (generatory) i@gvoplynu u&ené pro provoz

automobit na naSem Uzemi byly generatorové soustavy IMBERT.

Celou jednu napl paliva, v naSemifpad dieva, rozdlujeme na pt oblasti, to
je shora dal od deva, redsusenéhordva,cast&én¢é zuhelnatlého deva az po tbwene
uhli, z rthoZz se nam potom tviohalavy plyn. Téchto gt oblasti, které si ovSem
nemizeme pedstavit pisné ohrantené ve smiru shora dal, mizeme postuph

pojmenovat takto:

1. oblast suSeni kde se vyltuje vodni para zeidva a kde teplota dosahuje
asi 170 stupi C,

2. oblast doutnani kde je jiz teplota az 500 stup C a kde se vykuje kyselina

octova, devny lih (methylalkohol) a dehet,

3. oblast zuhelréni, kde se dokatuje proces tvieni deweného uhli, teplota zde
dosahuje az 700 stip C,

4. oblast oxidani (Zarova), kde po pichodu vzduchu tryskami se dosahuje teplot
az 1400 stupy C, kde se five vytvarené dewné uhli ¢asténé spaluje —

spaluje se a &bi dehet, tevny ocet a tvid se hdlavy plyn,

5. oblast redukéni, kde pokrduje jest premena casti nehdavych plyni v plyny

hotlavé.

Spalovaci teplo, které se tWw oxidani oblasti v blizkosti vzduchovych trysek,
slouzi k udrzovani chemickych prodesteré teplo spatbovavaji, a to nad a pod
oxidatni oblasti. Teplota v oxidai oblasti nesmi klesnout podc¢iltou mez, aby

se dosahlo dokonalého spaleni a rgzeshi dehtu.

SloZeni kon&ného plynu, vychazejiciho z generatokolisa podle zatizeni
generatoru, obsahuje vSak vzdy z&@ procento nelitavych plyni, a to dusik (B
a kysliénik uhlicity (CO,). Hoflavymi sokastkami tohoto plynu je kyshik uhelnaty
(CO), vodik (B) a methan (Ck).
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Obréazek 4.4-1 Schéma generatoru IMBERT [26]
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4.4.1. Pramérné slozeni generatorového plynu

Horlavé plyny:

- CO (kyslicnik uhelnaty) - 23 %

- Hz(vodik) - 15 %

- CHgy (methan) - 2 %
Nehatlavé plyny:

- N2 (dusik) - 50 %

- COgz (kysliénik uhlicity) - 10 %

Z téchto udaij je patrné, Ze zhruba kolem 40 % plyje halavych a kolem 60 %
plyna je nehdlavych. Tyto podily stale kolisaji podle momenthtni zatizeni

generatoru.
Zakladni informace oigévoplynu:
- vyhfevnost: cca4,61 — 5,86 MJ/rh
- meze vybusnosti4,5 — 35 % se vzduchem
- zapalna teplota:560 °C

Jedna se o liavy a vybusny plyn, ktery je I&h nez vzduch, barvy Sede,
s charakteristickym zdpachem pcaiseotach (sirovodiku a dehtu. Ma dobré spalovaci
vlastnosti, které jsou dané obsahem vodiku a mefdabezp&nou vlastnosti je jeho
jedovatost, dana velkym obsahem oxidu uhliku — 8230 %).
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5 Generatorova souprava IMBERT [26]

5.1. Cistici a chladici z&izeni IMBERT

Sklada se z fediistice, kondensmiho hrnce, odkovae, chladie plynu
a daistovace.

Prediistic byva umisin poblize vyvijée tak, aby bylo jeho zavitové viko
shadno fistupné a aby se dala cela vliozkagdistice snadno vyjmout a ¥istit. Plyn,
prichazejici do fedistice, ma jest vysokou teplotu, takZze se waukistici pasobenim
narazkovych pledha snizenim rychlosti srazejétsi such&ast&ky prachu a popela.

NowvegjSi typy generatdr jsou opateny za vyvijéem jeS¢ odprasovéem (cyklonem).

V potrubi od pediistice k odl€ovai klesne jiz teplota plynu tak, Zze se¢fma
na stnach potrubi sradzet vodni para. Proto byva na vliodmmist vesta¥n
kondensani hrnec pro kondenzaci vody. Odhwva byva umisin spolu s chladem
a daiistovatem vpgedu vozidla. Odltovat IMBERT pracuje roveZz jako narazovy
Cisti¢, méa stechovou, dole &ovanou vlozku z plechu, na kterou plyn narazglikgz
se zde jiz teplota plynu snizi, dosahne se bodulédmwsace vody. Tato kondensovana
voda zachycuje na mokrych plechovydekazkachcastéky uhelného prachu a stéka
pak s nimi na dno odtovate, z thoz se potom rychlouzérem pravidels vypousti.
Soudoby typ odléovate ¢isti plyn probublavanim plynu vodou.

Chlade plynu je gipojen vstupnim hrdlem k odiovati a vystupnim hrdlem
k dacistovai. Plyn je ve spodku chlagk stejnomirné rozctlen do svislych Sirokych
trubek, aby se sniZila rychlost prénd plynu, zvysSilo se chlazeni a zmenSilo se
strhavani zde vytwenych vodnich kapek do motoru. Hoifdist chladie je opatena
viky k ¢iSténi a proplachovani chlagi. K zadrZzeni poslednich zbyitlorachu a vody
slouzi d@istovat. Jeho naplni je zpravidla korek, ktery niamalé vaze velky povrch.
Muze jej nahradit dale vytepana tevitd vina, malé wvéné Spakky nebo Sisky.
NowvegjSi typy generatdr (viz obr. 5.1-1), mé je8tza misiem koncovy pojistny filtr, aby
byl motor chragn pred vniknutim pipadnych dehtovych zbyik ktery pracuje na

odstedivém principu.
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Obréazek 5.1-1 Generatorova souprava IMBERT. [26]
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5.2. Prislusenstvi IMBERT

Pred vstupem do motoru jgeloplyn smiSen s pi@bnym gidavnym vzduchem
v miski. Klapka snési slouzi k regulovani mnoZstvi 8an a je ovladana noznim

pedalem plynu a gni p&kou plynu.

Rozdmychavajici &trak slouzi k uvedeni vyvije v ¢innost. Ritom se plyn
nasava po otéeni uzaviraci klapky doétraku a odvadi se zkouSeci rourou ven. Maly
elektricky motorek wtraku je napajen z baterie vozidla a proud se \&piypingem
namontovanym na uzaviraci klapce, a to tahlem znkabidice. Ve zvlaStnich
piipadech se f¥e provést Uprava k odebirani elektrického proudae Bi&¢ primo
v garazi nebo iiive byt pouzito réniho Wtraku. Potrubi je zhotoveno z tenkastych
ocelovych trubek, ze si@vanych kolének a hotovychasti potrubi. K usnadni
montaze a k uvolmi jsou v ukitych vzdalenostech potrubi uspdany bd’ priruby,
nebo hadicové spojky. Tyto jsou staZzeny hadicovypunkami. Pouzitim hadicovych
spojek je dosazeno takoveé pruznosti celého potagbjakekoli provozni éesy vozidla

na ré ne@inkuiji.

5.3. Cinnost soustavy IMBERT

Souprava na f@voplyn zn. IMBERT je v podstatnasavacim zZé&enim.
To znamend, Ze si motor sdm v kazdém okamzikiepoé mnozstvi plynu nasava
z vyvijece. Vyroba a doprava plynihem provozu se tedy ngd dmychanim vzduchu
do vyvijege. Saci zdvih motoru #Agobuje nasati plynu; vznikly podtlakiagobi
v poneru odpovidajicim oteeni klapky smsi a ot&ékam motoru na vyvije
a zmsobuje tam nasati vzduchu vzduchovym (zapalovaditaprem v takovém

mnozstvi, jakého je piEbi k vyvijejicimu pochodu v tom okamZiku.

Vzduch vnikne nejtive do vzduchové komory vyvije a odtud se rozt
kruhovym vzduchovym potrubim a tryskami do zaravid¥ed a pod tryskami lezi
v Zarovisti vrstva tewného uhli, ktera je také uvhikolem Zzarovéeho hrdla. Nad

tryskami leZi¢ast&n¢é zuhelnatlé dievo.

S pivadknym vzduchem zigwného uhli, které bylofed uvedenim vyvije
v ¢innost zazehnuto, se v blizkosti trysékste&ne vyviji hoilavy CO (oxid uhelnaty)

acastene CO, (oxid uhliity), ktery je nehdlavy. Oxid uhlgity se vSak dalSim
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prochazenim ZhavymieMénym uhlim ¢astén¢ promeni v oxid uhelnaty,cimz se

uziteiny obsah plynu ztSsi.

Pasobenim zaru v Zarovisti séedto, které je nad tryskami,émi v dcevené uhli.
Timto zpisobem si vyvijé vyrabi stale pgebné mnozstvi i@wného uhli sam, a to
z naplre obyejného deva. Ritom se vyviji plyn a vodni pary, které mohou odwdta
pouze Zarovou clonou. Tam usledku zGzZeni hrdla je iFpmalém zatiZzeni vyvije tak
vysoka teplota (700 az 1400 stupC), Ze se v plynu obsaZzeny dehégwuity ocet atd.,
rozlozi beze zbyik (krakuje) a pemeni v dolie halavy plyn.

Zastavenim motoru ustane i jeho saé¢inék a tim i pichod vzduchu do
vyvijece. Tim gestane i vyvijeni plynu, coZ prakticky znamena,speteba paliva
skorti. Presto ale tkwné uhli Zistane i az @t hodin zhavé, takze po kratkém
rozdmychani ventilatorem vyvijeopét pacne dodavat plyn, aniz bychom byli nuceni

znovu zapalovat.

Prichodem devenym uhlim strhava igvoplyn s sebou uhelny prach a drobné
castéky popela a dale obsahuje gedterozlozenou vodni paru z vihkostieda.
Zbaveni plynudchto ¢astic a sotasre i jeho chlazeni obstarava na zcela jednoduchém
principu chladici &istici z&izeni.

(R

V prediisti¢i se usazuji &Si ¢aste&ky prachu a popelacinkem narazovych
plechi, vsunutych do fecistice. Plyn je zde je&tteply, takZze je$t nenastava
kondensace vodnich par. Teprve v potrubi fifistice k odlovasi plyn je ochlazen
natolik, Ze se zZme srazet voda. Proto se na vhodném érdsipojuje kondensgai

hrnec, kde se kondensovana voda shrapeza vypousti vodni vypusti.

V odlutovati se usazujicastéky prachu a popelacinkem odrazeni se od
sttechovité vlozky a vihkych &h, které srazejici se voda stale orosuj&inkk pasobi
i to, Ze se tkvoplyn vstupem do odiovate rozpina a tim se snaginna chladrjSich

sttnach usazuji kapky vody a neistoty.

V chladii plynu, ktery je vystaven proédi vzduchu, jednak {sobenim
ventilatoru, jednak jizdou vozidla, se dosahujeSitha ochlazeni &isteni drevoplynu.
Pritom odtéka srazena voda spolu s pracheéh dp odlovate, takze protijdouci plyn
je tim ¢istén. Jedna se tedy o s@sné protiproudové propirani plynu, a to vodou,
pochazejici z plynu samotného. Zbyvajitastéky vody a prachu se zachyti
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v dxistovasi, v jeho filtratni naplini (korek, malé kouskyieva, devita vina apod.),

a drevoplyn je schopen provozu.

Svou konstrukci dava souprava IMBERT vSestrannodnost fiizpasobit se
vSem provoznim podminkam. Je pruzna. Chladi¢istici zd&izeni stejnorrné cisti
a chladi devoplyn. Tak dostaneme, po smiSeném spalovanielputho vzduchu

v miski, dobrou &istou snés k motoru.

SloZeni devoplynu ze soupravy IMBERT je v celych %aipwrné asi toto:
- CO (oxid uhelnaty) - 23 %
- Hz(vodik) - 18 %
- CHgy (methan) - 2 %
- Nz (dusik) - 47 %
- CO; (kysliénik uhlicity) - 10 %

Porrer nasatého vzduchu ke spalenému plynu je 1 aZ 1garh m3 plynu.

Z jednoho kilogramu na vzduchu susenétevd, tj. deva pro nagi, ktera nema

mit vice neZ 20 — 25 % vody, dostaneniglizns 2,5 n? dievoplynu.

Jedna najil dreva stdi asi na 2—5 hodin provozu nebo hap nakladniho vozu
natra 80 - 130 km. Toto je dano velikosti vyuiga zéizenim. Zalezi také na druhu
dieva. Naph téZkého tvrdého wbva vydrzi pirozere déle nez napl lehkého deva
meékkého (suché igvo vydrzi déle nez vihké). AvSak smiSertévd, tvrdé a rkké,
stejné vahy a stejrsuché, da také dobryaloplyn, takZze ve vyvijg@ mtizeme updtbit
kazdy druh #eva s vybornym vysledkem.

Dievoplyn vyZaduje veliky if@dzapal, proto byva na vozidle namontovano
zarizeni k r¢né fizenému pedzapalu, coz je zviasiutné, ma-li se takeé jezdit na tekuté

palivo.
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6 Zkonstruovani modelu spalovaciho motoru na

dievoplyn

6.1. Analyza dané problematiky

V dnesSni dob se zadna dZna auta na i@voplyn po ¢eskych silnicich
nepohybuji, proto neni zrovna jednoduché sehnawaeltni informace z praktického

provozuéi mit moznost prohlédnout si futiki zaizeni.

Z dostupné literaturgi spiSe zlancich na internetu se dadist, co se t§e
motori na devoplyn v minulosti, Ze jsou vhodsi vySSi objemy motdr cca od

2000 cni. O to méx snadwijsi je predstava sestrojeni ,malého“ modelu.

Jako prvni, co se ¥ samotné konstrukce modelu (spalovaciho motoru na
dievoplyn) a k tomutoifpojeného generatoru plynu s ostatninfizenimi, je pedstava

o samotné velikosti kompletnihoiizzeni.

Jelikoz se jedna omodel, tak by raggm celkova hmotnost #&eni

a bezpeénost ngly spliovat ugité parametry:

- bezpeénost (kryty, stabilita Z@zeni, tupé hrany, prostor progolvagni
atd.)

- roznery (co nejsnadgjSi manipulace)
- mél by projit béZnymi dvemi
- podvozek pro snazSi manipulaci

- hmotnost celého #&eni do 90 kg (manipulace zvladne jedna didsp

osoba)
- hluénost (tlumé vyfuku)
- Cistota (Unik oleje nebo dehtuéshost celého z&eni)
- jednoduché udrzba
- co mozna nejjednodussi obsluha

Déle je poteba promyslet pouziti samotnych 8astek a materia) z nthoz by
se nEél model postavit, aby vifpad néjaké poruchy se dana s@st dala snaze
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nahradit. @lezitou \&ci je zajisSéni si takovyche¢innosti potebnych pro konstrukci,

jakymi jsou nap. sv&ecskéci soustruznické prace.

DalSim ukonem k dosaZeni cile je zamySleni a Uvalpstupu a samotném
poradi vytv&eni jednotlivych dii a komponerit (Zacit u motoru, nebo s generatorem

dievoplynu?).

Dulezité je téZ odhadnoui stanovit celkové finalni naklady, do kterych by s
postaveny model #h vejit a v neposledniac je vhodné si uglat predstavu @asové
naranosti celého projektu. éeko si gesré predstavit¢i dokonce stanovit, v jakém

¢asovém rozmezi by mohlo bytizzeni sestrojeno a giriunkeni.

6.2. Konstrukce generatoru drevoplynu

Generator tevoplynu je nasavaci #aeni, kterym si motor sam podle
momentalni pdeby reguluje vyrobu i@voplynu. Proto by generatorémmit urité
rozmery, které zarti maximalni poZzadavek motoru na generovany plyraamhou
stranu udrZzovat generator v choduti pizkych otékach motoru, ktery bude najn

napojen.

Jedna z prvnich &ei, kterd byla promysSlena a zvaZzovangedo z&atkem
konstruovani generatoru, je jeho typ a régnvyhovujici pozdji pfipojenému motoru.

JelikoZ motor bude pouZit z nefuii{ travni sek&ky o objemu cca 148 ch
a schema&i plany, co se t§e tak malého objemu motoru v pouzité litetatdi na

internetu nebyly nalezeny, nezbylo mi nic jinéhd se pokusit vSe odhadnout.

Po Uvaze bylo rozhodnuto sestrojit protiproudy §tapny) generator, i kdyz
neni iliS vhodny, co se e budouci testované biomasy z hlediska tvorby W§isok
procenta dehtu. Na druhou stranu je jeho nesporgibadou nizsi technicka nanoost

a jednoduchost nez u souproudych geneiator

1. Pro zakladni stavbuéfa”“ generatoru byly pouzity dvSamotové kominové
vlozky o vni#nim piméru 155 mm, které ddb akumuluji teplo a navic do sebe

navzajem zapadaji (obr. 6.2-1).
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Obréazek 6.2-1 Samotové viozky. [autor]

2. Takto vznikly valec byl oplechovan plechem o gi|6 mm (obr. 6.2-2) a to
proto, aby mohl plnit funkci nosn&sti (moznost pozgi pfimontovat dalSi satasti,
dobreé fixovani kominovych vlozekipsysokych teplotach).

Obrazek 6.2-2 Oplechovani generatoru. [autor]
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3. K vyroke roStu byl pouzit jiz stary litinovy rost, ktery seziezal a nasledn
opét svdil tak, aby se veSel déla generatoru. Rost je umisinna di generétoru, tak
aby vyrezané okno @ené k nasavani vzduchu bykst pod timto roStem (obr. 6.2-3).

Obrazek 6.2-3 Rost generatoru. [autor]

4. Takto vzniklé neuplné Z&eni ,generator jiz bylo mozno vyzkouSet, zda
je schopno plnit svou nejzaklagsi funkci, a to produkovatrdvoplyn.

Po prvnim zatopeni se ukazal dobry tah generattirbegz\tii, tudiz jej bylo
mozno dal roztopit na teplotuiifkteré by se jiz ia vyvijet hdlava sngs drevoplynu.

Co se tge rozméra dieva, lze rozt&i zpaiatku podobwy jako v menSich
kamnech na fosilni paliva (papir, jetnnaStipané kousky). Pofdpo roztopeni, kdy
dolni Samot a rost jsou jiz zbarveny dervena, je vhodfSi pouzit kratSi kousky
priblizn¢ 20 x 10 x 30 mm (&pku), aby nedochazelo k zaseknuti paliva nad Zstowi
(prohaelé dutiny, klenby), které nejsou schopny umozaiSidposun paliva sénem
k Zarovisti,cimz by se znemoznila produkcettawého devoplynu.

Celé roztopeni trvaloifblizné 50 min (obr. 6.2-4). Generator je pelta stale {
rozta@ni kontrolovat a prbézné dophovat palivo tak, aby fiediasré nedochazelo
k doutnani a tim ke generovani n#gaweeho plynu.
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Obrazek 6.2-4 Roztopeni generatoru. [autor]

Vystup plynu z generatoru zdji§e vodovodni trubice o pméru 3/4' (obr. 6.2-5)
usazena v horréiasti.

Obrazek 6.2-5 Generovani #ievoplynu. [autor]

Bez pozitivniho vysledku (viz. obr. 6.2-5 produkavahalavého plynu)
by nenglo cenu pokréovat v dalSich krocich celého budouciho modelu.
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5. Viko generétoru bylo voleno masivni a dvouptd®. Divodem je jeho pevné
drzeni a gléhani ke generatoru. Dvoupté¥é feSeni by mlo zmirnit unikani tepla

a tim zabraéni nadn&rnému oliiati rukojeti na viku (obr. 6.2-6).

Obrazek 6.2-6 Viko generatoru. [autor]

6. Jako koneénou ¢ast generatoru zbylo déidt dvika saciho otvoru, ktera by
Sla jednoduse obsluhovat za provozu, byla jednody&Sena a vifjpads nutnosti Sla
odSroubovat.

Celkova koneéna hmotnost hotového generatoru plynu (obr. 6.2718 kg
a objem cca 12 litr. Casova narénost na vyrobu generatotinila kolem 35 hodin.

Obrazek 6.2-7 Generator. [autor]
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6.3. Vybér a prizpiasobeni motoru

Po gedchozi Gvaze byl vybran motor Briggs & Stratton Qassic o objemu
148 cni. Tento typ motoru je jednim z nejvice rdesiych a pouZivanych motor
v Ceské republice (zahradni seky, elektrocentraly).

Konkrétre se jedna o vertikalni motor, ktery byl vymontovaiiz nefunkni
travni sek&ky. Na motoru byla provedena nezbytna repasg @yrovnani klikové

hiidele, vynéna loziska atd.) a celkové&gisréni (vymena simerinku, &sreni) - (obr.
6.3-1).

Obréazek 6.3-1 Motor. [autor]

K tomuto typu motoru je pe¥npiimontovano pisluSenstvi (palivova nadrz
s palivovou pumpou, karburator atd.). Tyto &sti jsou ukeny pro provoz na kapalna

paliva (benzin), tudiz byly demontovany.

Po repasi motoru byl ke kruhovéinubé motoru zhotoven kovovy ram z pradiil

20 x 50 mm, do ¢hozZ byl motor usazen.

Dale bylo posuzovano, zda motor usaditétopertikdlne ¢i horizontalrg.
Pri uloZeni motoru ve vodorovné poloze by bylo srg&lmamontovani a obsluhovani
dalSich prvk a z&izeni (snéSovae, femenic, generatdy atd.). Po pokusech upravit
olejové lopatky v klikové gini tak, aby bylo zaji$ho spravné mazani motoru

v horizontalni poloze, byl motor 8pulozen ve vertikalni poloze.

V klikové skini motoru jsou zasti pouZity silonové sa@dasti a mechanizmy
(olejové lopatky, ale i rozvodova soukoli ¢kavé Hidele), které neumamiji
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dostaténou plastickou deformaci. Timto @gobem by se dalo wgSit natdeni
olejovych lopatek a tim zajistit mazani klikovéhidele.

Celkovacasova narénost na repasi motottinila cca 30 hodin.

6.4. Konstrukce sméSovaciho z@izeni

SmeSovaci z&zeni (smSova, misk) plni u plynovych motar podobnou funkci
jako u motott na kapalna paliva karburator (8uje nasavany vzduch s palivem).

Pro smontovani séSovae bylo nejdive pouzito starého dvoukomorového
karburatoru z osobniho automobilu Skoda 120. #olika Upravach, kdy jedna klapka
byla nastavena pro nasavany vzduch a druha prg plyrukazal dalSi postup jako
zbyteiné pracny, Slo o dalSi usazeni &uavae k sani motoru a nalicovantinub
smiSovae k tomuto sani. Proto se od dalSiho postupu upusti

Po promysleni a celkovém posouzeni zkuSenostiedeglé konstrukce
smsSovae bylo rozhodnuto pouZzit pro dalSi konstrukcicSavae praktétéjSi a také

dostupmjSi vodovodni dily a sadsti, které Ize jednoduse kombinovat a skladat.

Obrazek 6.4-1 Sogasti budouciho sméSovaciho z#izeni. [autor]

Tento postup se po#jil ukazal, co se t§e konstrukcetasu, ale i naklad jako

4

efektivngjsi.
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Samotné sestaveni &sovae se sklada ze dvou vodovodnich koliout
o roznerech 3/8, které jsou posazeny ve vodorovné rgvenot@eny o Uhel 180° tak,

aby jednotliva ovladangéthto kohoui byla posazena proti sélfobr. 6.4-2). Dale byly

pouZzity a upraveny fitinky, kolena, matice atdjrsé@o rozngru.

Obrazek 6.4-2 Pozice plynovych kohouit [autor]

DalSim postupem bylo usazeni takhle vzniklého kdsunosného plechu tak,
aby celé z#izeni v ipad potreby Slo doke rozebrat (obr. 6.4-3).

Obrazek 6.4-3 Nosny plech siSovaciho zd#izeni. [autor]

Jako posledni s@asti, kterou zbyvalo deétht, bylo tahlo ovladani, které je
schopno ovladat oba pouzité kohouty najednou.
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JelikoZz ovladani kohotit byla posazena proti séb(obr. 6.4-2), bylo

Obrazek 6.4-4 Ovladani smdSovaciho z#izeni. [autor]

~r v

V posledni fazi sestaveni se ke &avai primontoval dalSi Skrtici kohout
o rozneérech 3/4, urkeny pro regulaci mnozstvi nasavaného vzduchu. Keimpl
smiSovaci z#zeni s fizenim vstupnich hodnot (p@&m plyn/vzduch) se ovlada
cervenym tahlem tvaru pismena T (obr. 6.4-5).

L1 [HEH [

-

-
_f'

_ * bl

Obrazek 6.4-5 SnéSovaci z#izeni. [autor]
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Nakonec byl zhotoven jednoduchy rdm z pasové oCelié snSovaci z&zeni
se gimontovalo na blok motoru a napojilo pomod¢éyleného hrdla na saci trubici na
misto karburatoru (obr. 6.4-6).

Obrazek 6.4-6 Umiséni sméSovaciho z#izeni. [autor]

Celkovéa tasova narénost na sestaveni a namontovangSmaciho zézeni,
¢inila cca 25 hodin.

6.5. Prvni pokus o uvedeni motoru do chodu

Po zkonstruovani generatoriéedoplynu, smSovae a repasi motoru se mohlo
pristoupit k prvnimu pokusu uvedeni celéhoizeni do chodu.

Zacalo se roztopenim generatoru na teplotu, ktera stepna vyvijet hitavy
direvoplyn, toto trvalo kolem 45 min. Poté byl gener& motorem provizoghpropojen
plastovou hadici.

Vyvijeny plyn se zé&al tlatit z generatoru propojovaci hadici do &wmvaciho
zaizeni, kde proSel @ma ovladacimi kohouty, které byly v poloze deno a zé&al
unikat ges saci kohout ven. Tam bylo épvyzkouSeno, zda je plyn stale itavy
(zapéalenim). Po této nezbytné prodedse mohlo fistoupit k samotnému startovani.

Startovani motoru bylo zatim ponechanévqdni (r&ni startovani). B
pokusech o nastartovani nastal problém nasavaniavrsgho poréru snesi, nebd
motor je étyrdoby, takze je kazda druha &ta pracovni, tudiz i kazda druha &ka
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nasava sws. JelikoZ bylo startovani ¢ni, tak i zataZzeni za madlo startovani se motor
otogil &tyfikrat, coZ znamena, Ze naséal dvakrét.dbsahu motoru 148 ctmelze timto
zpisobem startovat delSi dobu, neb je tentdisep fyzicky narény a proto p
startovani byly nutnéipstavky. Toto o za nasledek, Ze generovany plyn, ktery se
tlacil pres smdSova, vytlatoval vzduch, ktery timto nemohl byt nasavan ve \apéén

poMeru.

Déle se projevil nedostatek generatoru, a to tienuzaveny generator rychle
ztraci teplo, a tim se éni kvalita hdlavého plynu. Je nutno v pravidelnych intervalech

sledovat kvalitu (hisavost) generovaného plynu.

V plastové trubce, kterou byl propojen generatosmsgSovaem, dochazelo ke
kondenzaci vody a tekutého dehtu uwolého z devoplynu, coZ o za nasledek
zaneseni a zkratovani zapalovacich koiritak& svéce (obr. 6.5-1) a tim slabé

(nedostatéené) zazehy.

-

Obrazek 6.5-1 Zapalovaci swka. [autor]

Navzdory tomu byly patrné znamky zaZehnutisinfmotor slibil). Byl patrny
opakovany zgtny chod motoru (plyn se vznitil#@d horni UGvrati). Zhruba po

30 minutach pokuso nastartovani pokus sk
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6.5.1. Stanovené zaXry z vysledku pokusu:

je zapotebi snizit pedstih zapalovani
- ke generatoruipat chladé plynu

- mezi generator a smBova viadit plynovou klapku, aby nedochéazelo
k presyceni siEsi

- misto riniho startovani instalovat elektricky startér

- motor opaitit stabilnim, stojatym ramem

- pouZit zapalovaci s&ku pro provoz na plyn

- pripravit si pedem dostatemé mnoZstvi vhodnprizpusobeného paliva

- pokus prova& za co mozna nejmensihétru (zhasinani plamenuip

roztagni generatoru)

- vlozit ,kontrolku“ horlavosti plynu

6.6. Pridani startéru

Nutnost instalace startéru byla patrna jiz néateu prvého pokusu nastartovani
motoru. Po fedchozi Uvaze bylo zvoleno pouZiti startéru ze $kb20. Tento byl

pifimontovan ze spodu ramu motoru.

Setrva@nik byl upraven na soustruhu na nezbytnou tlku®20 mm,cimz doslo
ke snizeni jehotgwodni hmotnosti, kterdinila kolem deviti kilogram. To se ukazalo
vzhledem Kk vertikalnimu usazeni motoru a jeho hmwstin nezbytné. Na to byl
setrva@nik osazen &ncem (obr. 6.6-1).
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Obrazek 6.6-1 Startér. [autor]

Nakonec byl zhotoven mezikus, kterym se seSroubustadéc a takto osazen
byl naSroubovan na konec klikovéhéidele. Gekavané vysoké atky startovani se
neprojevily. Motor ma podobné @ty startovani jako ip pouZiti riniho startovani a je
pii startovani stabikjsi.

Celkovacasova narénost na Upravu a instalaci startéru byla cca 1%nhod

6.7. Namontovani chladite plynu

Béhem prvého pokusu o nastartovani byla zjevnd karaten kapalnych
nehdlavych latek ve spojovaci trubici mezi generatoremotorem, ale i v samotném
sani motoru, a toto vSedn za nasledek Spatné spalovani a zkratovani ktintak

zapalovaci s¥ce.

Bylo treba pistoupit ke chlazeni plynné $si, tak aby kondenzované slozky
nemohly vnikat do spalovaciho prostoru motoru aasm, aby vznikly kondenzat bylo

mozno pohodl& vypoustt z chladiciho zdzeni i @hem provozu.

Po pedk®Zzné lvaze bylo ffistoupeno krozhodnuti zhotovit tento chiadi
dievoplynu ze starSiho pouzitého chisdivody z osobniho automobilu. K tomutéelu
se hodil chladi vody z osobniho vozu Skoda Favorit, ktery odpadvédgmi roznery
I konstrukci pozadawkn chladEe plynu.
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Ke zvolenému chladi byl posléze jestprimontovan elektricky ventilator, ktery
by mohl celé chlazeni urychlit.

Takto smontovany chlaglise gimontoval vertikal@ na generator plynu, tak aby
pavodni nalévaci hrdlo bylo v nejnizsi poloze a tagodale mohlo vyuzit na odkaleni
vzniklého kondenzatu. Chladije namontovan bokem ke generatoru, tak aby co
nejsnaze odolaval tepelnémuerdi z generatoru (obr. 6.7-1).

Obrazek 6.7-1 Chladt plynu. [autor]

Takto namontované chlazeni se s generatorem [pimpaydovodni trubici
o roznerech 3/4", tak aby vychazejici plyn z generatokojarvni proudil do spodni
¢asti chladie, neb chladi je ¢ast&né sestaven z plastovych pifukOdvod plynu je
vyveden v horntasti chladie tak, aby vznikly kondenzat a zachycené plyéstice,
které se koncentruji a usazuji na @hladite, nemohly byt dale nasavany do plynového

potrubi.

6.8. Kontrolka ho ¥lavosti plynu

Pfi provozu generatoru bylo pozorovano, ze seflavost plynu mini.
Po roztopeni a uz#mi generatoru se vlivem jeho malého objemu fieddrzet
spravnou teplotu po delSi dobu (cca 6 min.) v tékeysi, aby byl schopen generator
produkovat dale htavy drevoplyn. Proto byl uélan pokus o tzv. kontrolku lil@vosti
plynu.

Toto se provedlo navrtanim plynového potruisint za vystupem z generatoru.
Do navrtaného otvoru se iyl zavit a naSrouboval Sroub o rozmech M8, ve kterém

byl vertikalrg provrtan otvor o piméru 3 mm (obr. 6.8-1).
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Timto otvorem f generovani plynu unikd malé mnoZstvi plynu, ktézré

jednoduse zapalit a tim sledovat, zda je generophmyhdlavy.

Obrazek 6.8-1 Kontrolka horlavosti plynu. [autor]

AvSak v pozdjSi praxi se toto moc neod¥ilo, neb i maly pohyb &ru

¢i akcelerace motoru a tim @&gobené rychlejSi nasani tento plaminek uhasi.

6.9. Pridani plynové klapky

Pfi generovani plynu bez chodu motoru nastava v geéoer mirny petlak.
To mglo za nasledek, Ze generovany plyn samavotmoSel celym sgBovacim
zaizenim az do sani vzduchdimz doSlo k pesyceni palivem. Vzdalenost mezi
kohoutem ovladajici fistup vzduchu a sacim ventilem motoru je 300 mm.
To neumo#ovalo kratkymi rénimi starty vysat vSechen plyn ze zahlceného

smsSovae, tak aby nasaval vzduch a plyn ve sprdvnémépom

JelikozZ ¢ast propojovaciho potrubi mezi motorem a generatdrg@a zhotovena
z vodovodnich saiasti, bylo praktické pouzit jako klapku plynuému topengskou
kapku, kterd ma gumovésreni, da se fipadreé jednoduSe rozebrat, vyndétvycistit.
Diky Sroubovému viku klapky lze jednoduSe kontraliogtav vnitku propojovaciho
potrubi (kontrola kondenzatu).

Klapka byla umisténa €sr¢ pied sm¢Sovaci z&izeni tak, aby bylo mozné

kontrolovat kondenzat v nejvzdatgsim mist od generatoru (obr. 6.9-1).
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Obrazek 6.9-1 Zgitna klapka. [autor]

DalSim divodem, pré umistnit zgtnou klapku v blizkost s#§ovaciho zézeni,

je piipadny ,z@tny zasleh" do sisovae.

6.10.Snizeni gredstihu zapalovani

Pt ru¢nim startovani motoru doSlo k opakovanémétg@mu protéeni motoru
a proto se fistoupilo k upraveni ifgdstihu (jeho sniZzeni) tak, aby &meshtela pged

horni Gvrati.

Bohuzel tyto typy motoru nemaji standatdmoznost upraveni ipdstihu.
Predstih je pevé dany pozici namontovaného bezkontaktniho elektgoriického
zapalovani, kolem kterého rotuje ventilator se gagm magnetem, tak nebylo

jednoduché toto zapalovaniigevat.

Jednim zeSeni se jevilo namontovani celého zapalovani mlaokiou posuvnou
plochu, ktera by kopirovala rotor ventilatoru¢lenby kruhové otvory, ve kterych by se
dalo se zapalovanim pohybovat. AvSak tentdsep usazeni zapalovani byl nakonec
zamitnut, jelikoz dana plocha kolem setiviku neni na fidélani tohoto mechanizmu
dostaténé roznerna a také je zriaé ¢lenita.

Jako praktit¢jSi pro pokus se jevila cesta Upravy samotnéholaefai, a to
jeho vlastnich Uchwttvorenych izolovanymi listovymi plechy jadra zapalovabiky.
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Tyto Uchyty jsou tvéeny d¥ma otvory pro Sroubovy spoj, které byly propilovgmeti
sméru ot&eni ventilatoru tak, aby bylo mozno posunout zagaid po sniru ot&eni

ventilatoru a tim dosazeno snizeni danéeagtihu (obr. 6.10-1).

Obrazek 6.10-1 Zapalovani. [autor]

Z obrazku¢. 6.10-1 je patrné, Ze otvory byly propilovany a krajni moznou
mez, neb® samotné drzaky neposkytovaly dostatek mista. Nayasmi celého
zapalovani byly nakonec pouzity ocelové podlozkyy&sim ptiméru tak, aby bylo
dosazeno dostateého drzeni. Timto Zygobem se podido snizit gredstih iblizng
o Uhel 3°. Celkovy fedstih neni uéchto typi motoru véejné znam, neni udan ani

v technickych parametrech a datech o motoru.

6.11.Sestrojeni stojatého ramu motoru

S ohledem na namontovani startéru a jeho éniigtod motor seipstoupilo ke
zvednuti ramu motoru tak, aby pod timto rAmem, teegkn je uchycen motor, bylo
dostatek mista jak pro startér, tak ptgppdny akumulator.

Stojan jednoduchého ramu byl g z profii 20 x 20 mm, na vySku &h
500 mm. Cely stojan rdmu motoru b¥éSen provizory nebd@ se jiz uvazovalo

kompletni zéizeni usadit do rdmu s podvozkem.
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Vzhledem k tomu, Zetpdstavy a nazory ohledrinalni podoby a konstrukce
kompletniho z&zeni se stale #mily a vyvijely bthem celého konstruovéani, nebylo

nutné tento stojaresit vice propracovan

Celé zaizeni se po nasledujicich upravach skladalo ze thlennichéasti, a to
generatoru tkvoplynu s chladem a motorem sifsluSenstvim usazenym v ramoveé

konstrukci.

P provozu zéizeni se tyto abcasti sestavily vedle sebe ashé blizkosti tak,
aby @i obsluze a #hu motoru nedochazelo ktéim vibracim tak, jak je patrné
z obrazku 6.11-1.

Obrazek 6.11-1 Sestaveni generatoru plynu a motor{autor]

Ohe ¢asti zdizeni byly mezi sebou propojeny plastovou trubroi yedeni plynu

z generatoru k motoru. Ta brarfeposu vibraci z motoru na generétor.

6.12.Druhy pokus o uvedeni motoru do chodu

Opet se zéalo s roztopenim generatoru na teplotu, ktera bgloopna vyvijet
hotlavy drevoplyn, cca 45 min.

Vyvijeny plyn se zé&al tlatit z generatoru propojovaci hadici do &wmvaciho
zarizeni, ges no¥ vsazenou ztinou klapku (odpor klapky se dalisdit podle jeji
pozice natdeni). To nélo za nasledek, Ze generovany plyn se dostal d@®rmciho
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zaizeni jen v pipac, kdyz motor nasal. Mirny iptlak generovaného plynu
z generatoru nebyl schopen aiéklapku.

Horlavost plynu se dala vyzkouSetimo u zgtné klapky, ktera je op#&na
Sroubovym vstupem. Po G&&mé zkouSce htavosti se mohlo zdt se startovanim.

Startovani jiz bylo provasho instalovanym startérem, ktery byl napojen na
akumulator o kapacit55 Ah a napti 12 V. Akumulator zajioval dostatény vykon

potiebny k delSimu startovani bez moznosti dobijeni.

Obréazek 6.12-1 Roztapni generéatoru. [autor]

Po delSim startovani se motor réah avSak po cca 10 sekundach se zastavil.
Startovani se opakovalo, poté se motait pzbshl po dobu zhruba 2 minut. Dale byl
plyn jiz nehdlavy, tak bylo nutno off otewit, dolozit palivo a roztopit generator (obr.
6.12-1).

Pokus se &kolikrat opakoval, ale motor se nepdittarozbehnout na delSi dobu
nez 2 minuty. Po uka@eni pokud byl proveden przkum celého zdzeni. V chladii
plynu se nachazel vodni kondenzat o objemu 0,18 dalSim potrubi od chlatk
k motoru se nachazel kondenzovany dehet, kterynbghvan f béhu motoru (obr.
6.12-2).
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Obrazek 6.12-2 Dehet v plynovém potrubi. [autor]

Na konec se provedlo w¥gteni celé palivové soustavy. Vodni kondenzéat
v chladti plynu obsahoval také stopy dehtu. Po vypouiSse cela palivova soustava

proplachla benzinem a &igtila se zapalovaci siKa.

6.12.1.Stanovené zaXry z vysledku druhého pokusu:
- instalace dmychadla (rychlejSi roztopeni generatoru
- instalace dehtového filtru
- celé zgizeni vsadit do mobilni konstrukce

- namontovani alternatoru (pouziti jako elektrickadar)

6.13.Sestrojeni dmychadla

Jiz @i prvnim roztagni generatoru se projevila dlouhéa doba, nez je rgéme
schopen produkovat Havy plyn. Toto se projevilo poz{ jak pfi prvnim pokusu

0 nastartovani, tak ifpdruném pokusu.

S pidanim dmychadla se pivalo jiz pi konstruovani chlade plynu, neb se
jevilo jako racionalnieSeni vyuzit chladiciho ventilatoru jako dmychguaroztagni

generatoru.
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Po celkové uvaze se jako prvntal s ,trychtyem® vzduchu, ktery se ndjde
narysoval, vysihl a nakonec slepil z papiru. Poté se rihat a pekreslii na

pozinkovany plech, z kterého byl sletovan (obr 113

Obrazek 6.13-1 Konstruovani dmychadla. [autor]

K tomuto byla téZ z pozinkovaného plechu zhotowdvapravouhla kolena, tak
aby se tléeny proud vzduchu otd o Uhel 180° a mohl proudit do sani generatoru
(obr. 6.13-2).

Obrazek 6.13-2 Dmychadlo. [autor]

Plechova kolena nejsou spojena pgysou do sebe zasunuta, aby se s nimi dalo

ot&et, takto bylo vjeSeno fipojeni a odpojeni dmychadla od generétoru.

Celkovéacasova narénost dmychadléinila cca 6 hodin.
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6.14.Konstrukce filtru dehtu

Pri predchozich zkouSkach generatoru i celéhibzeai byla zjevna nadéma
produkce dehtu. To je zé&t8i ¢asti zapicinéno danym typem generéatoru, jelikoz

u protiproudého generatoru dehet neprochazi Zaéavid nasledhse nespaluje.

Vlivem kondenzace dehtu dochazi k zanaSeni celéopéy soustavy a zvlés
negativié se dehet projevuje ve valci motoru, kde zkratwatéikty zapalovaci siky
a tim dochazi k nepravidelnému chatlzastaveni motoru.

K vyrob¢ samotného filtru byla pouzita plechova krabiceorgvindgského

vyrobku, vodovodni trubice 3/4 vodovodni kolena (obr. 6.14-1).

Do plechové krabice se kgzaly ti otvory a pak se jednotlivé s&asti
priletovaly cinem. JelikoZ teplota tani klerfgkého cinu je kolem 230 °C a generovany

plyn je jiz ochlazen v chladiplynu, je cin vhodny pro letovani slabého plechu.

il

Obrazek 6.14-1 Konstruovani filtru dehtu. [autor]

Filtr se sklada zvaku obsahujiciteséné uhli, hrubého sita, ¢dreni

a odkalovaciho Sroubu.
Plyn je nasavanips dewné uhli, které je porovité a tim d@bzachytava
plynny dehet. Hrubé sito drzi vak @&nym uhlim nad vystupem plynu z filtru tak,

aby se kondenzovany dehet nevsakl do tohoto vatkon amedochazelo k ucpéni filtru
(obr. 6.14-2).
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Obrazek 6.14-2 Filtr dehtu. [autor]

Nejvice bylo pozorovano kondenzovani dehtu za ctdma plynu a déle
v plynovém vedeni k motoru. Filtr se proto instalbwa chladi plynu tak, aby
zachycoval co nejvice dehtu hned n&atku plynového vedeni.

Celkovéacasova narénost dmychadléinila cca 5 hodin.

6.15.Usazeni modelu do mobilni konstrukce

Jednou z konmych fazi modelu spalovaciho motoru rfavaplyn bylo vsazeni
do mobilni konstrukce.

Koneina hmotnost modelu je 95 kgetre akumulatoru, tudiz by nebylo v silach
jedné osoby manipulovat s modelem.

Jednonapravovy podvozek byl $&a z podobnych profil jako drzak motoru.
Naprava byla usazena na hfakonstrukce na mi&t kde se budou nachazet
nejhmotréjSi sowdsti a z&zeni modelu tak, abyfipnadzvednuti afiemig’ovani celého
modelu se nachazela n&f$i cast hmotnosti na této napeafobr. 6.15-1).
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Obréazek 6.15-1 Zaklad mobilni konstrukce. [autor]

Misto v oblasti usazeni napravy, kde byl pjzgiimontovan generator plynu,
bylo vyztuzeno.

Na takto zhotoveny podvozek bylfigpisoben a nasledn privaren ram
s motorem. Pak se ke konstrukci za napraimgntoval generéator (obr. 6.15-2).

i

L7 T Lo

Obrazek 6.15-2 Upevini ramu do mobilni konstrukce. [autor]
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Posledniasti celé mobilni konstrukce bylo zhotovit a namowat rukojeti, které
umozni nadzvednuti, taZeri tlaceni celého modelu. Tyto byly &p zhotoveny

z ocelovych profii (obr. 6.15-3).

Obrazek 6.15-3 Rukoijeti. [autor]

Pri spojovani jednotlivych komponent(generator plynu, motor, rukojeti)
k mobilni konstrukci byly pouZity Sroubové spojeyabylo mozno tyto jednotlivéasti

v piipact prepracovanéi opravy zvlag vyjmout.

Celkovéacasova narénost mobilni konstrukceinila cca 12 hodin.

6.16.Instalace alternatona

Koneinou fazi celého modelu byla instalace alternat®uw.ldvaze, co pouZzit
jako vhodnou brzdu motoru kdeni jeho momentalniho vykonu, se jevil alternator
ze Skody Favorit, ktery ma parametry 14 V a 55 #ghoto vyplyva vykon 770 W.

Jelikoz dany motor Briggs & Stratton 35 Classic deklarovany vykon pro
benzin 2,5 kW a z uvédych zdroji z praxe (viz. kapitola 3.1.) vyplyva, Zéepklané
motory na devoplyn maji niz§i vykon nez benzinové, a to agdny tetinu, ale i vice.
To by znamenalo, Zeftipzapojeni &chto dvou alternatér a plné zatzi, by tyto
alternatory byly schopny tento motor ubrzdit (cca 270 W). Zarove by se jeden

z alternatoit mohl pouzit jako napinaci kladkamenu.
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Alternatory byly usazeny vedle sebe tak, aby sepdakit napinaci normovany

femen (Skoda Favorit) a instalovany vertikélabr. 6.16-1).

Obrazek 6.16-1 Alternatory. [autor]

Remenice alternatarbyly upraveny tak, aby pomobvodi téchtofemenic Wi¢i
hnaciiemenici na setrwmiku motoru byl 1:2, jelikoz otky pouzitého motoru byly

vzdy nizSi nez f provozu na benzin.

Dostatény paet ot&ek by n¥l zajistit, Ze alternatory budou schopniepasSet

e

vesSkery vykon motoru i v nizSich ¢té&ch na vykon elektricky.

Celkovacasova narénost na instalaci a Upravu alternatoinila cca 9 hodin.

7 Pokus o nanéreni elektrickych hodnot

Vzhledem ke skutaosti, Ze celé Z&eni, na kterém by se &y provadt
pokusy je prototypem, ktery byl promyslen a nastedyvijen postups, tak jak se
postup® objevovaly tizné pekazky, problémy a navic byl konstruovan bez
jakychkoliv podklad, se nepoddo napoprvé vse sestrojit tak, aby vysledeképln
odpovidal pedstavam, které byly na&ku konstruovani celého modelu.

Ktomu, aby bylo moZno naffit elektrické hodnoty, je zap@bi pro tuto
¢innost utity ¢as a nejlépe konstantni &k& motoru. To by ale znamenalo, Ze
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generator plynu bude schopen pgitau dobu nezbytnou k &eni generovat havy
dievoplyn. Tohoto vSak nebylo s @gspem dosazeno.

7.1. Vysledky prvniho méreni

Pro prvni pokus o nagtfeni elektrickych hodnot byly pouzity &halogenové
Zarovky s parametry 12 V a 50 W. Tyto byly up&wn v provizornim devéném
drzaku, ktery byl nasazeny na model, a zapojenyal@at. Nasled® byl jeden
z kontakfi zarovek propojen s jednim z alternétora svorce B+ a druhy kontakt byl
piipojen ke kogst. Na &chto Zarovkadch po nabuzeni alternatonély byt mereny
veliciny proudu a nagi.

Po roztopeni generatoritedem a nasledném nastartovani motoru, kdy se motor
rozbihl pouze na nizké atay, bylo pipojeno budici vinuti alternatoru. Naslédihoslo
k rozsviceni obou halogenovych Zarovek (2 x 50 Waslednému zabrzdi (zhasnuti)

motoru.

Toto ukazovalo, Ze k ubrzdi motoru pi nizkych ot&kach st&i zagz 100 W,
neboli motor nél vykon cca 100 W (obr. 7.1-1).

Obréazek 7.1-1 Brzdini motoru. [autor]

Dale se tento pokus opakoval za pouziévdného uhli jako paliva v generatoru.
Motor se rozBhl na vySSi otéky nez g roztopeni devem. B nasledném nabuzeni
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alternétoru se abzarovky ot rozsvitily, ale pi ptidani ot&ek doslo k jejich spaleni.
Nasled® po rekolika sekundach motor zhasl vlivem ¢eypani hdavého plynu

Z generatoru.

Jelikoz se stale netlp generator roztopit tak, aby produkoval dostatek
hoilavého plynu k udrZzeni motoru v chodu pro nezbytrdmbu k ndfeni, toto
znemo#ovalo nandieni relevantnich elektrickych hodnot (motor se pikofika

pokusech didlo udrzet pouze v neustalenych &tach podobu od 0,5 do 1,5 minuty).

Pokud by motor &zel stabili delSi dobu, nezbytnou pro ukongimni, uzilo by
se pro ubrzéhi motoru pipojeni dalSich halogenovych Zarovek tak, aby doSlo
k ubrzééni motoru. V &hto okamzicich by se &fily hodnoty proudu a nafi na
jednotlivych Zarovkach. Seat celkového proudu a né&p by odpovidal maximalnimu
vykonu motoru peneseného na elektrické hodnoty. Toto by se op#kaen pouZziti

raznych druli biomas v generéatoru plynu.

8 Porizovaci a provozni nar@&nost prototypu

8.1. Casova nar@&nost na model
- generator tevoplynu 35 hodin
- motor 30 hodin
- smeSovaci zéizeni 25 hodin
- startér 15 hodin
- chladk plynu 7 hodin
- dmychadlo 6 hodin
- filtr dehtu 5 hodin
- mobilni konstrukce 12 hodin
- Uprava a instalace alternaid® hodin

Z vySe uvedenych udajse da wyist, Ze hrub&asova narénost na model byla
144 hodin.
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V téchto uvedenych hodinach neni zé&jpé@n ¢as straveny namontovaniti
vyrobou drobgjSich zdizeni (zgtna klapka, kontrolka Havosti plynu atd.). Dale zde

neni uvederas straveny Uvahanii vypocty, anic¢as straveny prov&dim pokus.

8.2. Naklady na model

- generator tevoplynu 1200 K

- motor 550 K

- smeSovaci zéizeni 400 K

- startér + setruanik 650 K

- chladg plynu 400 K

- dmychadlo 450 K

- filtr dehtu 300 K

- mobilni konstrukce 500 K

- Uprava a instalace alternaict00 K¢
- zpétna klapka 350 K

Z vySe uvedenych udajse da wyist, Zze hrubé naklady na postaveni modelu
¢inily 5200 K¢ (neni uvedena cena projetého benzinu Zzelein sestavovani
jednotlivych¢asti modelu).

8.3. Provoz za&izeni

Zatizeni jako celek neni zcela jednoduché obsluhaMay. se dostal model do
provozu, je nutno d&init mnoho dkoid k jeho rozkshnuti. Idealnim pro uvedeni celého

zarizeni docinnosti je obsluha dvou nejlépégalem potenych osob.

Prostor, kde se tento pokus provadfize byt nasycen Stiplavym a jedovatym
kourem (CO) a s tim spojenymi dychacimi a zrakovymibpgmy, ke kterym dochazi
pii respiraci kowe (nelze provozovat v uzganych prostorech).iPprovozu zélezi na
powtrnostnich podminkach a umist, kde se ma modeliglvoplynového motoru
provozovat. Procedura roztap plynového generatoru §@sov¥ nar@na a generator po

roztopeni neni schopen generovatdwy plyn po delSi dobu.
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9 Zavér

Jak jiz bylo rkolikrdte zmirkno v gredchozich kapitolach, celé izzeni
je prototypem, coz znamena, Ze nebylo sestavovano a konstruopadte jiného

oswdc¢eného modelu nebagdem danych pldin

V ramci diplomové prace se pdta postupr zkonstruovat a sestavit jednotlivé
souwasti devoplynového motoru a plynového generatoru. Na arBikivysledki
provoznich zkousek a pokusylo celé ztizeni postup& zdokonalovano ifipojovanim
dalSich technickych prvk které vylepSovaly jeho fukkost. Postuph byl k z&izeni
piidan startér, chladiplynu, filtr dehtu atd.

Se zkonstruovanym modelentedoplynového motoru bylo provedenékolik
pokugi s pouzitim @znych tym paliva (biomasy), které v zavislosti na typu paliv

(druhu biomasy) nasledrvykazovaly rozdilny vykon motoru.

Vzhledem k technickym problém vytvoreného prototypu nebylo mozno
provést dostatmé mnoZstvi relevantnich &feni spojenych se zji@vanim @innosti

modelu v zavislosti na typu pouzité biomasy.
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