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W artykule  przedstawiono  niektore  rodzaje
samochodow osobowych eksploatowanych przez sektor
cywilny, jak tez przez sektor wojenny podczas Il wojny
Swiatowej. Zasadniczym kryterium przyjetym w artykule
bylo wykorzystanie gazu generatorowego jako paliwa do
napedu tego typu pojazdow. Byly one produkowane w
roznych krajach, potrzebe tego typu konstrukcji i
produkcji wymusil m.in. kryzys paliwowy, takze brak
benzyny, paliw plynnych ktore zuzywano na potrzeby
wojny. W skiad artykutu wchodzg ryciny, schematy, ktore
ilustrujq graficznie przedstawione zagadnienie.

Stowa kluczowe: gaz gazogeneratorowy,
gazogeneratory,  uklady  konstrukcyjne  pojazdow,
zastosowania cywilne, zastosowania wojskowe, rozwoj
motoryzacji.

1. WSTEP
W Stowarzyszeniu Rzeczoznawcow Techniki

Samochodowej i Ruchu Drogowego w Warszawie-Oddziat w
Koszalinie, Politechnice Koszalinskiej-Wydziat Mechaniczny
oraz w Rejonowych Warsztatach Technicznych w Bydgoszczy
prowadzone sg analizy literatury, badania naukowe i
eksperymentalne, ktérych wyniki zamieszczono w pracach
publikowanych na Stupskim Forum Motoryzacji [29-46].

Naped samochodéw za pomocg gazu z drewna i innych
kopalin byt jedng z alternatywnych metod napedu nie tylko
samochodow, takze ciagnikéw rolniczych, sprzetu wojskowego,
oraz innego sprzetu technicznego. Metoda szeroko
wykorzystywana podczas okresowych kryzyséw paliwowych,
podczas Il wojny Swiatowej [3,11,16,20,22,26,27], takze w
okresie powojennym [4,5,7,17,26,27,28].

Gaz drzewny powstaje w procesie zgazowania drewna. Jest
to mieszanka palnych gazéw: tlenku wegla, wodoru i metanu,
a takze niepalnych — azotu, dwutlenku wegla, pary wodnej.

Sktad gazu zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od temperatury

panujagcej w palenisku generatora gazu, wilgotnosci
zatadowanego paliwa, skutecznosci odpylania w instalacji i
innych.

Pierwsze proby wykorzystania gazu drzewnego do
napedzania silnika spalinowego podjete zostaty okoto 1881
roku, zaczely powstawac pojazdy tzw. lokomobile.
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Jak mozna zauwazy¢ proces zgazowywania paliw statych
jest technologig liczacq ponad 200 lat, technologia ta polega na
poddaniu paliwa statego serii reakcji termochemicznych, w
wyniku czego wyprodukowany zostaje palny gaz tzw. holzgaz, w
urzadzeniu zwanym gazogeneratorem.

W motoryzacji uktady zasilajace tego typu zaczely byé
popularne w latach 20-tych ubiegtego wieku. Przemystowq
produkcje gazogeneratorow dla traktorow i samochodow
ciezarowych uruchomiono po raz pierwszy we Francji m.in. w
[19,25].

W 1919 r. George Imbert skonstruowat gazogenerator
realizujgcy odwrotny cykl zgazowania drewna.

Gaz generatorowy, uzyskany z drewna po spetnieniu
okre$lonych warunkéw, gtéwnie technicznych do biezacego
wytworzenia moze stuzy¢ do zasilania silnikéw spalinowych o
zaptonie iskrowym i tez w zasadzie samoczynnym.

Gaz generatorowy stracit na znaczeniu w momencie
odkrycia ropy naftowej i jej rafinacj, a takze zl6z gazu
ziemnego, ale je odzyskiwat w okresach kryzysu paliwowego, w
czasie Il wojny $wiatowej oraz przez okre$lony czas po wojnie,
gdy cywilni posiadacze pojazdéw mieli trudno$ci z dostepem do
paliw ptynnych.

Mimo pewnych ucigZliwosci w jego stosowaniu, gaz
generatorowy jako paliwo alternatywne odegrat istotng role w
bilansie paliwowym przed, w trakcie trwania i po |l wojnie
Swiatowej, przez co wymusit opracowania konstrukcyjne catych
samochodow, maszyn, urzadzen, czesto w bardzo duzych
iloSciach osprzetu co przyczynito si¢ niewatpliwie do rozwoju
motoryzacji i generalnie rozwoju technicznego. W artykule
przedstawiono wybrane aspekty zwigzane z eksploatacjq
samochodow osobowych zasilanych gazem
gazogeneratorowym.

2. GAZ DRZEWNY JAKO PALIWO ALTERNATYWNE

Kazdy silnik czterosuwowy zamiast benzyny czy oleju
napedowego moze pracowaC na gazie drzewnym (holzgaz).
Dotyczy to zaréwno silnikéw benzynowych jak i silnikow
wysokopreznych [4,5,7,17,26,27]. Faktycznie istnieja réwniez
inne gazowe paliwa do silnikow spalinowych [26,27].

Silniki  konstruowane jako  stacjonarne  mogq by¢
wykorzystywane do  zasilania  motopomp,  agregatéw
pradotworczych lub innych maszyn, np. pit tartacznych.



Jak wczesniej podkreslono gaz drzewny, jest produktem
procesu zgazowania powstatym najczeSciej ze spalanego
drewna w urzadzeniu zwanym gazogeneratorem.

Skfada sie on przede wszystkim z wodoru (okoto 20%
objetosci), tlenku wegla (okoto 20%) i niewielkich ilo$ci metanu
oraz niepalnego azotu (okoto 50-60%), a takze dwutlenku wegla
i pary wodnej, ktdre powstajg podczas jego spalania.

W czasie |l wojny Swiatowej nastapit duzy rozwdj technologii
zasilania  silnikébw  spalinowych gazem generatorowym,
produkowanym z drewna (gtéwnie lisciastego - kostki ciete w
ksztalcie szeScianu o boku okolo 4-5 cm), a takze wegla
drzewnego, antracytu, torfu, koksu i innych paliw
[1,9,10,11,1213,15,20].

Wynikato to z duzego zuzycia benzyny na potrzeby
prowadzenia dziatah wojennych, zwlaszcza przez bron
pancerng i lotnictwo. Stad na zapleczu frontu, w samochodach
dostawczych i cigzarowych, sprzecie do szkolenia masowo
stosowano zasilanie gazem drzewnym m.in. w [26,27].

Warto$¢ opatowa gazu drzewnego produkowanego przy
zastosowaniu powietrza jako czynnika zgazowujgcego jest
rzedu 6-8 MJ/m3, i jest kilka razy mnigjsza niz dla gazu
ziemnego.

Ze wzgledu na niska warto$¢ opatowag w przeliczeniu na
jednostke objetosci, nie jest uzasadnione jego przechowywanie
w stanie sprezonym. Z tego wzgledu gaz drzewny produkowany
jest wilodciach w danym momencie potrzebnych, na biezaco.

3. SILNIKI Z ZAPLONEM ISKROWYM

W przypadku silnikéw z zaptonem iskrowym techniczne ich
przekonstruowanie na zasilanie gazem drzewnym jest
stosunkowo proste i relatywnie tanie. Wytworzona mieszanina
gazowo-powietrzna zostaje sprezona a nastepnie zapalona
iskra Swiecy zaptonowe;.

Warto$¢ opatowa (kaloryczno$¢) gazu drzewnego jest kilka
razy mniejsza, niz gazu ziemnego i wynosi okoto 6-8 MJ/m®,
Przeliczajgc: zastapienie jednego litra benzyny wymaga zuzycia
okoto 4,5-6 m® gazu drzewnego, ale powszechnie stosowano
przelicznik: aby zastapi¢ litr benzyny, trzeba zgazowa¢ 2,5-4 kg
drewna [7,26,27].

4. SILNIKI Z ZAPLONEM SAMOCZYNNYM

W silnikach z zaptonem samoczynnym zassane powietrze
jest mocno sprezane przez co znacznie wzrasta jego
temperatura. Nastepnie w odpowiednim momencie do komory
spalania zostaje wiry$nigta porcja oleju napedowego, ktory
ulega zaptonowi.

Aby silnik wysokoprezny mogt by¢ zasilany gazem
drzewnym, mozna zastosowa¢ do niego instalacje zaptonowq
(uktad sterujgcy oraz Swiece), co jednak jest bardzo
skomplikowane i drogie, dodatkowo komplikuje technicznie
ponowne przestawienie silnika na zasilanie olejem napgdowym.

Najczesciej stosowano wowczas zasilanie w uktadzie
dwupaliwowym, czyli jednoczesne dostarczanie do silnika gazu
generatorowego oraz matych dawek oleju napedowego,
wystarczajacych by zapali¢ mieszaning gazowo-powietrzng
[7,17,26,27].
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5. WYKORZYSTANIE POJAZDQW Z GAZOGENERATORAMI
W POSZCZEGOLNYCH PANSTWACH

Mimo Zze w okresie miedzywojennym dostepnos¢ paliw
plynnych na bazie rafinacji  ropy naftowej  ponownie
spowodowata popyt na samochody na benzyne, pomimo to
europejskie rzady nie zaprzestaty wspiera¢ finansowo dalszego
wdrazania gazogeneratoréw.

Szczegoiny rozwdj tej technologii zaznaczyt sie w koloniach
brytyjskich, francuskich i wioskich. W 1929 r. po szosach Francji
jezdzito okoto 1880 pojazdéw na gaz, z czego 2/3 nalezaty do
wojska.

Na rok przed wybuchem wojny liczba samochodéw
cigzarowych z gazogeneratorami we Francji osiggnefa 7800, co
stanowito 2% wszystkich pojazdéw. Na koniec 1940 r. w kraju
tym byto juz 50 tysiecy samochoddw i 30 tysiecy traktoréw na
ten typ paliwa m.in. w [7,22].

Szeroko wdrazano nowg technologie napgdu w transporcie
Szwecji, w 1939 r. w kraju tym bylo okoto 1500 ciezaréwek na
gaz; trzy lata pdzniej ich liczba wzrosta do 28500, a ponadto z
tego typu zasilania korzystato 35000 samochodow osobowych,
3400 autobuséw i 15000 traktorow. Ogdtem ponad 90%
wszystkich Srodkéw transportu w Szwecji pracowato na gazie z
paliw statych m.in. w [7,26,27].

W latach Il wojny $wiatowej nowa technologia napedu
rozszerzata sie i na inne kontynenty np. Stany Zjednoczone
Ameryki Pétnocnej, Ameryka Potudniowa, Australia.

Po zakonczeniu wojny i coraz szerszemu dostepowi do ropy
naftowej potrzeby dalszego wykorzystywania tego rodzaju
technologii zaczety si¢ minimalizowac.

Zainteresowanie zapomniang technologig zaczeto wracaé w
latach 70-tych XX wieku w wyniku wielkiego kryzysu naftowego
[5].

Z finansowa pomoca rzadowych i miedzynarodowych
organizacji w niektdrych krajach zachodnioeuropejskich, USA i
Chinach wznowiono badania i matoseryjng produkcje
gazogeneratorow samochodowych.

6. ROZWIAZANIA-  KONSTRUKCYJNE =~ GAZOGENERA-
TOROW - BUDOWA | DZIALANIE GAZOGENERATORA
SYSTEMU IMBERTA

W praktyce spotyka sie rozne konstrukcie i systemy
gazogeneratorow — zasadniczo wszystkie biorg swoj rodowdd
od francuskiego systemu opracowanego przez G. Imberta w
uktadzie przeciwpradowym - rys. 1 [26], lub ukfadzie
wspotpradowym — ryc. 2 [26].
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Rys. 1. Schemat przeciwpradowej instalacji gazogeneratora
Imberta

Opis techniczny

Z lewej strony rys. 1 [26] widoczny jest gazogenerator,
zamykany z wierzchu szczelnie pokrywa, utrzymywang w
potozeniu przez sprezynujacq sztabe, ktdra pokrywa jest
zamknieta. Sprezyna ta sprawia, ze w przypadku
niebezpiecznego wzrostu cisnienia w generatorze pokrywa
dziata jak zawor bezpieczenstwa.

Drewno (paliwo) tadowano od géry przesuwato si¢ ono w dét i
opadato do paleniska, podgrzewane przez ciepto
wyprodukowane w palenisku. Takie rozwigzanie techniczne
powodowato odparowanie zawartej w drewnie wody a takze
wyodrebnienie sie z niego lotnych substanciji w procesie pirolizy.
W palenisku nastepowata termiczna przemiana drewna w
wegiel drzewny.

Powietrze do generatora dostaje sie przez system dysz
umieszczonych w palenisku. Po przej$ciu przez palenisko i
wegiel drzewny jest juz rozgrzanym gazem drzewnym.
Nastepnie przeptywa migdzy dwoma ptaszczami generatora,
gdzie chtodzi sie, podgrzewajac jednoczesnie znajdujace sie w
zbiorniku drewno.

Tak wytworzony gaz kierowany jest do osadnika, w ktorym
nastepuje usuniecie czeSci pytdw niesionych przez gaz z
generatora. Na $ciankach osadnika typu siodtowego skrapla sie
tez nieco wody i smota. W tym miejscu zbiera sie réwniez woda
skroplona w umieszczonej wyzej chtodnicy.

Po wyjciu z osadnika gaz przeptywa przez chtodnice, w
ktérej nastepuje dalsze ochtodzenie gazu i skroplenie pary
wodnej. Kolejnym etapem przygotowania gazu jest jego
oczyszczenie w drugim filtrze, powierzchniowym. Zadaniem
tego filtra jest doktadne usuniecie z gazu drobnych czastek pytu,
ktére przedostaty sie przez osadnik.

Wktadem filtra byt w przypadku generatoréw Imberta
najczesciej korek. Poniewaz nie jest on odporny na wysokg
temperature, filtr musiat by¢ umieszczony za chodnica, aby gaz
byt juz odpowiednio chtodny.

Nad filtrem widoczny jest wentylator, stuzacy do
wytworzenia w generatorze podci$nienia w czasie rozruchu. To
podci$nienie wymusza ruch powietrza przez gazogenerator i
umozliwia powstanie holzgazu, gdy uzyskiwano optymaing
palnos¢ gazu, dmuchawe wytaczano i uruchamiano silnik [26].
Przed silnikiem gaz mieszany jest z powietrzem  w tzw.
mieszaczu, zwanym niekiedy gaznikiem gazowym [19].
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Rys. 2. Schemat wspotpradowej instalacji gazogeneratora
warstwowego Imberta

Gazogenerator Imberta tadowany byt drewnem o
wilgotnosci rzedu 20-25%. Powstaly holzgaz miat wartos¢
opatowg okoto 5-6 MJ/m3, i nastepujacy sktad: 42% N2, 10 %
CO2, 2 % CHs, 18 % Hz, 23 % CO. Z jednego kg drewna
gazogenerator produkowat okoto 2,5 m3 holzgazu, zuzycie
(spalanie) wynosito okoto 2,5 kg drewna na jeden | litr benzyny.

Przykladem  rozwigzania  konstrukcyjnego  systemu
gazogeneratorowego 0 innej zasadzie dziatania -
opracowanego réwniez przez G. Imberta, jest system
uniwersalny tzw. wielopaliwowy ktéry przedstawiono na
schemacie - rys. 3 [26] wraz z opisem w formie oznaczen

cyfrowych.
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Rys. 3. Schemat instalacji gazogeneratora Imberta w wersji
uniwersalnej na drewno, torf i brykiety

Opis techniczny

| -generator, Il -mieszalnik przegrédkowy, Ill- osadnik siodtowy,
IV- chtodnica, V- filtr, VI- dmuchawa, VII- mieszacz.

1- wieko, 2- obudowa zewnetrzna generatora, 3- piec, 4- Sciany
generatora, 5-zawér zwrotny, 6-palenisko, 7-ruchomy ruszt, 8-
dysze, 9-przegrody osadnika, 10-pokrywy chtodnicy, 11-klapy
spustowe wody, 12-korek lub wetna szklana filtra, 13-
przepustnica dmuchawy, 14-filtr powietrzny, 15-przepustnica
powietrza, 16-dysza gazowa,17-przepustnica mieszanki, 18-
przepustnica regulatora automatycznego.

7.WYBRANE SYSTEMY GAZOGENERATOROW W ZARYSIE

W praktyce spotyka sie rézne systemy i konstrukcje
gazogeneratordw i ich poszczegdlnego osprzetu i wyposazenia,



wchodzacego w sktad ukompletowania instalacji samochodu
[26,27].

Gtéwnie byly to instalacje fabryczne montowane w fazie
produkcji samochodéw — ryc. 4 [26], z czasem znaczne iloSci
wyprodukowanych gazogeneratorow i osprzetu — ryc. 5 [26]
zabudowywano w réznych rodzajach samochodéw i
przystosowywano je do eksploatacji takze na  paliwie
gazogeneratorowym,  uzyskiwanym z drewna, wegla
brunatnego, torfu, pétkoksu, antracytu [7]. Drewno wyrabiano w
okre$lone ksztattowo i wymiarowo drwa, lub kostki, torfu
uzywano najczesciej w postaci wymiarowych podsuszonych pét
brykietow.

Odnoszac sie do rozwigzan technicznych instalacji
gazogeneratorowych w sprzecie i samochodach nalezy
zauwazy¢, ze budowano wowczas uktady instalacji w uktadzie
jednopaliwowym (oznaczenie H Ilub G samochodu), lub
dwupaliwowym, niekiedy instalacje uniwersalne na kilka
rodzajow paliw statych — ktore wprowadzano do eksploatacji w
zaleznosci od zasobdw posiadanego paliwa, lub terenu (rejonu)
eksploatacji sprzetu w tym wojskowego [23,24,26,27].
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Rys. 5. Tadma produkcyjna zbiornikéw

Najczesciej mozna spotkaé sie z systemami produkowanymi
przez fabryki réznych panstw m.in.: Francji, Niemiec, Wioch, b.
ZSRR, USA typu: Panhard, Mercedes, Zeuch, Gohin Paulenc,
Fiat, Fisher, Wisco, Nati, Nami, Samua, Deutz, Gumbolt, Fajgt,
Bussing, Menk-Gambrock, Renault, Abogen, Evers Unin,
Lambert i innymi - jednak, mimo roznic w zaleznosci od
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rozwigzan i detali konstrukcyjnych danej fabryki, oparte byty one
na rozwigzaniu Imberta [26, 27].

Natomiast  konstrukcyjnie  najczesciej  stosowanym
rozwigzaniem (oprocz zabudowy instalacji bezpo$rednio w
samochodzie, lub na samochodzie) bylo umieszczenie
poszczegdlnych  elementéw  konstrukcyjnych z  przodu
samochodu — rys. 6 [28] z tylu samochodu — rys. 7 [28], lub
lewej /prawej strony samochodu.

Czesto spotykanym  rozwigzaniem konstrukcyjnym  byto

umieszczenie gazogeneratora wraz z osprzetem w specjalnej
przyczepce ciagnietej przez pojazd np. przez samochdd
osobowy — rys. 8 [26].

Zasilanie paliwem odbywato sie wowczas przewodami z
przyczepki do silnika pojazdu, natomiast wytwarzanie mieszanki
gazowej odbywato sie poza samochodem [18,26,27].

Rys. 8. Uklady konstrZ/;c;hn
osobowych
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Jak wczesdniej zauwazono, samochody byly fabrycznie
produkowane z silnikami i instalacjg (osprzetem) jako cato$¢, jak
tez stosunkowo czesto je modernizowano montujgc instalacje
gazogeneratorowe  produkowane przez o6wczesne fabryki
[26,27] np. na pojazdach zdobycznych (w tym samochodach
osobowych) w czasie trwania Il wojny Swiatowe;
[2,8,1018,20,21,22].

Trzeba podkresli¢, ze w samochodach osobowych instalacje
gazogeneratorowe cechowato staranne wykonanie, w tym
wymiarowe - oraz montaz w wybranych miejscach
samochodow, czesto zwigzany z miejscem umieszczenia silnika
w samochodzie.

8. RODZAJE | WLASCIWOSCI PALIW
GAZOGENERATOROWYCH

Jak wczesniej wspomniano do gazogeneratoréw uzywano
réznych paliw statych powszechnie dostepnych: drewna, wegla
drzewnego i kamiennego, koksu, torfu [5,7,17,19,26,27].

Powodowato to ze wiekszo$¢ pojazdéw, w tym traktordw
byta niezalezna od dostaw paliw ptynnych podczas eksploatacji
w trudnodostepnych rejonach.

Urzadzenie gazogeneratora sktadato sie z wytwornicy gazu
(zwanej tez czesto zgazowywaczem, czadnicq), filtrow,
chtodnicy, mieszalnika i przewodéw  gazowych.
Palny gaz powstawal w procesie jego zgazowania,
sprowadzajac sie do spalania go przy niedostatecznym dostepie
powietrza, w  wyniku procesu termicznego powstaje palny
tlenek wegla - tzw. czad, ktory jest gtdwnym sktadnikiem gazu
generatorowego.

Praktyczne ~ wnioski ~ eksploatacyjne  wskazuja, Zze
najefektywniejsze kalorycznie do zastosowan generatorowych
jest drewno twarde, lisciaste.

Pozadana jest mata zawarto$¢ smoty, ktdra powaznie
zanieczyszcza gaz drzewny (i trzeba jg potem z niego usungg),
co wymaga wykonania dodatkowych czynno$ci przez kierowce
zwigzanych z oczyszczeniem uktadu.

Stad  wynika jedno z zalecen eksploatacyjnych
producentéw gazogeneratorow z czaséw Il wojny Swiatowej
aby dodawaé¢ drewna iglastego w ilosci nie wigkszej niz 50%
catkowitego wsadu do gazogeneratora. Poszczegdlny skiad
objetoSciowy gazu generatorowego zestawiono w tabeli 1 [5,
26].

Inny rodzaj paliwa torf pod wzgledem wtasnosci przypomina
drewno, lecz wykazuje wiekszg zawartos¢ czesci smolistych.

Przy wyzszej zawartosci smoty torf, podobnie jak i wegiel
brunatny, wymaga wiekszej komory zgazowania i czestszego
oczyszczania z osadow, w gazogeneratorach przeznaczonych
dla torfu stosowano drewno jedynie do rozpalenia
podstawowego paliwa.

Tabela 1. Udziaty objetoSciowe gazu generatorowego

3 CHq4 2-3 0-2
4 CO2 9-15 1-3
5 |Balast H20 24 2-4
6 N2 50-54 55-65

Gaz przygotowany w instalacji w momencie opuszczania
generatora ma wysokg temperature 200-700 °C i zawiera
czastki

state takie jak pyt oraz substancie smoliste, w celu
przystosowania go do zasilania silnika powinien zosta¢
przefiltrowany i schtodzony.

W zasadzie palne skfadniki gazu generatorowego to tlenek
wegla, wodér i metan, pozostate substancie powodujg
rozcienczenie i zmniejszenie wynikowej wartosci opatowej catej
mieszaniny stanowigcej gaz generatorowy, tabela 2 [5,26].
Obnizenie zawarto$ci pary wodnej jest mozliwe dzieki jej
skraplaniu w chtodnicy gazu, za$ podniesienie temperatury
procesu zgazowania powoduje podniesienie udziatu tlenku
wegla kosztem dwutlenku wegla.

Tabela 2. Podstawowe wfasnosci palnych skfadnikow gazu
generatorowego

Wzgledne Wartos¢ opatowa
. | Wartos¢ | Wartos¢ | zapotrzebowanie SC opaks
Skfadnik : mieszanki
opatowa | opatowa powietrza - .
932U ymol] [MJm?] |  (mieszanka | Stechiometryczne]
stechiometryczna) [MJ-m-]
Tlenek | 284 12,68 2,38 3,75
wegla
Wodér | 242 10,80 2,38 3,19
Metan 804 35,90 9,52 341

Wynikowa warto$¢ opatowa gazu generatorowego zalezy od
udziatéw objetociowych poszczegdlnych sktadnikéw, co mozna
zapisa¢ zalezno$cig uwzgledniajacq podane w tabeli 2 warto$ci:

_ 12,68 Vcp+ 10,80 Vo + 35,90 Veyy
1+ 2,38Vco +2,38Vga+ 9,52 Vepys'

d MIm3] (1)

gdzie:
Vo ,Vhz2 ,VChs — udziat objetosciowy odpowiednio CO, Hz,
CHa (w gazie generatorowym).

Warto$¢ opatowa mieszanki paliwowo-powietrznej gazu
generatorowego wynosi ok. 2,43 MJ-m-3, w poréwnaniu z okoto
3,60 MJ-m-3 dla mieszaniny powietrza i benzyny. Mozna wiec
oczekiwa¢ okoto 35% spadku mocy silnika zasilanego gazem
generatorowym spowodowang nizszg warto$cig opatowg jego
mieszaniny paliwowo-powietrzne;j.

W tabeli 3 [5,26] przedstawiono analize poréwnawczg
pracy gazogeneratorow Imberta pracujgcych w systemie
wspbtpradowym i przeciw pradowym, ktdrych analize
konstrukcyjno - techniczng przedstawiono w poprzednim
punkcie artykutu.

Tabela 3. Poréwnanie parametrow pracy gazogeneratora
wsp6fpradowego i przeciwpragdowego

Wyszczegdlnienie Drewno | Wegiel drzewny
Lp. Skfadnik Udziat objetosciowy
Sktadniki [%]
1 | palne CcO 17-22 28-32
2 Hz 12-20 4-10

Cecha Wspodtpradowy | Przeciwpradowy
Temperatura gazu na 700 200-400
wylocie, [°C]

Zawarto$¢ substancji 0,015-0,5 30-150
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smolistych, [mg-m-3]

Sprawno$¢ zgazowania, 65-75 40-60
odniesiona do

schtodzonego gazu [%]

Warto$¢ opatowa gazu, 4500-5000 5000-6000

-]

9. PRZYKLADY ROZWIAZAN TECHNICZNYCH
WYBRANYCH SAMOCHODOW OSOBOWYCH
EKSPLOATOWANYCH W NIEKTORYCH PANSTWACH
EUROPEJSKICH

9.1. ZSRR (obecnie Federacja Rosyjska)
Samochéd osobowy Gaz M1 G

Pierwsze konstrukcie gazogeneratordw typu NATI-1
pracowaly na gazie ofrzymywanym z drewna, kolejne
gazogeneratory z systemu NATI zostaly zaadaptowane do
samochodéw typu Gaz-AA i Zis-5. Nastepnie w fabryce
samochoddw w Gorkim uruchomiono seryjng produkcije silnikow
gazowych dla samochodéw Gaz-42 [6,15,16,17,18,26,27].

Skrét NATI informuje, ze dany sprzet pojazd zostat
skonstruowany przez Naukowy Instytut Auto -Traktorowy
(NATI) z ros. Naucznyj Akademiczeskij Transportnyj Instytut w
Moskwie.

Rowniez przed wojng zaczeto masowo wytwarzaé
samochody typu Zis-13, zasilane gazem z torfu. Takie
rozwigzanie z uktadem paliwowym podwéjnym przyjeto rowniez
samochodach typu Gaz-43 i Zis-31.

Samochodem ktdry eksploatowano stosunkowo licznie w b.
ZSRR na gazie generatorowym byt samochod osobowy typu
Gaz M1 G [15,16,17,26,27], potocznie zwany emka,.

Byt to samochdd eksploatowany w wojsku, takze ma odcinku
cywilnym. Widok samochodu ze szczeg6tami technicznymi
ukfadu gazogeneratorowego przedstawiono na rys. 9-10 [26].

R P T Y 1 T AT
o s 3 1*  of

Rys. 9. Gaz M1 G widok tylny instalacji

I tcchnika

i

=
Rys. 10. Gaz M1 G tyt samochodu
Podstawowe dane techniczno - eksploatacyjne samochodu
Gaz M1 (gazogenerator NATI G-12)

- silnik - czterosuwowy, gazowy, 4-cylindrowy, pojemnos¢ silnika
- 3285 cm3.

- moc 50 KM/26 kW przy 2800 obr/min.

- skrzynia biegéw - 0 3 przetozeniach do przodu i 1 do tytu,

- dtugos¢ - okoto 4700 mm, szeroko$¢ — 1770 mm, wysoko$¢ —
1775 mm.

- masa catkowita - 1600 kg, ilo$¢ miejsc - 5.

- maksymalna predko$¢ okoto 70-80 km/h.

- zuzycie paliwa 14,5 1/100 km.

- rozmiar ogumienia 7,00x16".

- zapas drewna - 70 kg (na 200 km) przebiegu.

- rok rozpoczecia produkcji — 1938.

9.2. Niemcy

W Niemczech, podobnie jak w innych krajach, wymdg
zastapienia benzyny gazem drzewnym uzyskat unormowania
panstwowe, a w czasie wojny dziatania transportowe z tym
zwigzane realizowano szeroko z wykorzystaniem sprzetu
wiasnej produkciji, jak tez zdobycznego [2,3,8,12]. Znane sg
liczne konstrukcje réznych samochoddw, o réznym
przeznaczeniu produkowanych przez kilka fabryk z lat 20 - tych i
30 - tych [8,9,14,21,26,27].

Wedtug szacunkowych danych [7] do wybuchu wojny
wyprodukowano tam okoto 400 000 gazogeneratorow dla
rozmaitych $rodkéw transportu, a w latach 1940-1945 ponad
500000, z czego ponad 300 000 =zainstalowano na
ciezarowkach, nie uwzgledniajac samochodoéw i sprzetu
zdobycznego.
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Rys. 11. Schemat instalacji Opel Admirat

Poszczegolne fabryki (w tym oOwczesnie istniejace)
produkowaty samochody w petni kompletne do eksploatacji z
gazogeneratorem, jak tez produkowano sam osprzet, ktory
p6zniej montowano do pojazdéw [1,2,26,27].

Jako przyklady konstrukcji mozna wskazaé m.in.
samochody ciezarowe typu Henschel HS36W3, Magirus SL
3000, Opel Blitz H, Borgward G 3000 H, Vomag LH G 444, LH
G 448, autobusy Bussing Nag, ciagniki kotowe firmy Hanomag
typow: SS-55NH/80 NH/100 NH m.in. w [26,27].

Z dostepnych danych literaturowych wynika fakt, ze
samochody tego rodzaju produkowano, lub dostosowywano
instalacje typowo na rynek cywilny, jak tez dla potrzeb wojska
[1,9,20,21,26,27].

Produkowaly je fabryki m.in.: Adler, Opel np. typu: P-4,
Kapitan, Admirat — rys. 11 [28], Olimpia, Mercedes Benz: typu:
MB 55, MB 170 VG, MB 230, Volkswagen typu: VW 82, VW
230, VW 239, Wanderer typu W - 10, W-24 — ryc. [18] , BMW
typu 327.

Samochéd osobowy Opel Kapitan

Ponizej do analizy przedstawiono szczegdty techniczne
instalacji gazogeneratora w samochodzie Opel Kapitan - rys.
12-13 [26,27].

W czedci tylnej samochodu zabudowano cylinder
gazogeneratora, z uktadem napetniania i oczyszczania, od
ktérego palny gaz tloczony jest rurami poprzez dach
samochodu do oczyszczacza zamontowanego na wysokoSci
zderzaka przedniego.
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Rys 13 Fragment instalacji samochodu )

Samochody osobowe Volkswagen VW

Jednym z przyktadéw konstrukcji samochodu osobowego z
gazogeneratorem jest samochéd przedstawiony na ryc. 14
[26], przeznaczony gtdéwnie  dla wojska i szeroko
eksploatowany w 6wczesnych Niemczech typu Volkswagen VW
82 tzw. Kubelwagen, przy czym w wersji gazogeneratorowe;
produkowano typy: VW 230, VW 239 [1,8,12,14].

Prototypowe pojazdy VW typ 62 zostaly sprawdzone w
warunkach bojowych w czasie agresji na Polske w 1939 roku.
Seryjne samochody VW typ 82 zostaly uzyte w trakcie walk we
Francji. Pierwsze wieksze dostawy do jednostek liniowych
nastapity w potowie 1940. Od tego czasu Kiibelwagen stat sie
jednym z podstawowych pojazdéw armii niemieckiej. Uzywany
byt we wszystkich rodzajach wojsk, na wszystkich frontach
wojny.

Produkowano cztery podstawowe wersje:

o czteromiejscowy samochdd terenowy Kfz. 1.

320 egzemplarzy).

e czteromiejscowy pojazd obserwacyjny Kfz. 3. (tacznie 7545
egzemplarzy).

o trzymiejscowy, lekki pojazd facznosci Kfz. 2. (tacznie 3326
egzemplarzy).

e dwumiejscowy pojazd warsztatowy Kfz. 2/4. (facznie 273
egzemplarze).

(tacznie 37


https://pl.wikipedia.org/wiki/Kampania_wrze%C5%9Bniowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Francja

W wersji zasilanej gazem generatorowym w cze$ci
przedniej samochodu zabudowano cylinder gazogeneratora, z
uktadem napetniania i oczyszczania, ktory przykrywany byt
maska przednig pojazdu — ryc. 15 [26]. Pozostate elementy
instalacji zabudowane bylty w podwoziu.

Rys. 15. Gazogenerator
Podstawowe dane techniczno - eksploatacyjne samochodu
VW82 H

- silnik benzynowy Volkswagen, 4-cylindrowy, 4-suwowy w
uktadzie "bokser" o pojemnosci 985 lub 1130 cm?.

- moc - 17,0 KW przy 3300 obr./min (985 cm?) lub 18,4 KW przy
3300 obr./min (1130 cmd).

- masa catkowita 1175 kg, wiasna 725 kg.

- dtugos¢: 3740 mm, szeroko$¢: 1600 mm, wysoko$¢: 1111 -
1650 mm.

- przeswit 290 mm.

- lata produkcji seryjnej 1940-1945. (50435 egzemplarzy)

- pojemnos$¢ zbiornika paliwa 30 I.

- zuzycie paliwa 81/100 km.

- predko$¢ 89 km/h, zasieg 450 km.

- rozstaw kot przéd 1356 mm, tyt 1360 mm, rozstaw osi 2400
mm.

- pokonywanie przeszkéd brody 450 mm, kat podjazdu na
drodze 45° , w terenie 40°.

B technika N

Samochéd osobowy Mercedes 170 VG

Przyktadem samochodu dostosowanego do zasilania
gazem drzewnym byt Mercedes 170 VG sedan, produkowany w
latach 1939-1943, eksploatowany takze w okresie powojennym
[1,2,9,14,18,20] - ryc. 16 [26].

Silnik o pojemnosci okoto 1,7 | osiggat maksymalng moc 22
KM przy predkosci obrotowej 3200 obr/min. W samochodzie
instalowano gazogenerator typu Daimler-Benz G136. Taki
system zasilania pozwalat przejecha¢ 100 kilometrow przy
zuzyciu okoto 15 kg drewna, peten zapas drewna wynosit 30 kg.
Gazogenerator ~ mégt by¢ zasilany drewnem, weglem
drzewnym, weglem, koksem, lub torfem.

Rys. 16. Mercedes 170 VG na gaz drzewny

Podstawowe dane techniczno - eksploatacyjne samochodu
Mercedes 170 VG

- maksymalna masa catkowita masa wiasna
1240 kg.
- sposdb pracy

- liczba cylindréw/konfiguracja

1600 kg,

czterosuwowy w cyklu Otto.
4/rzedowa.

- pojemno$¢ skokowa 1697 cmd (1685 cmd),
stopien sprezania 8,7:1.

- moc wyjciowa 22 KM przy 3200/min.

- tworzenie mieszanki generator gazu

drzewnego Daimler-Benz M 136 G.

- chtodzenie wodne/pompg 11 litréw
wody.

- smarowanie cisnieniowe/5 litréw
oleju.

- system elektryczny 6 V, akumulator 2 x 6V

75 Ah, pradnica 90 W lub 130 W.
Samochéd osobowy Adler Diplomat

Innym przykfadem konstrukcji samochodu osobowego
zasilanego gazem drzewnym  jest samochéd marki Adler
Diplomat przedstawiony na ryc. 17 [26], przeznaczony gtéwnie
dla przewozoéw i celéw bardziej oficjalnych, reprezentacyjnych
[2,9,26,27].
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Rys. 18. Wanderer W24

Podstawowe dane techniczno - eksploatacyjne samochodu
Adler Diplomat

- silnik mocy 60 KM/65 KM/44 kW/48 kW, 6-cio cylindrowy,
czterosuwowy, chfodzony cieczg,

- pojemno$¢ 2916 cm3.

- masa catkowita 1970/2430 kg.

- dtugosc: 4900/5050 mm, szeroko$¢: 1740 mm, wysokos¢:
1650 mm.

- predko$¢ maksymalna 181 km/h, predkos$é drogowa 100
km/h.

- instalacja elektryczna 6V.

- wersje: limuzyna, kabriolet, wagon.

- lata produkcji 1934-1938.

9.3. Francja

W 1929 r. po szosach Francji jezdzito okoto 1880 pojazdéw
na gaz, z czego okoto 2/3 nalezato do wojska. Na rok przed
wybuchem wojny liczba samochodéw cigzarowych z
gazogeneratorami we Francji osiggneta 7800, co stanowito 2%
wszystkich pojazdéw. Na koniec 1940 r. w kraju tym bylo juz 50
tysiecy samochodéw i 30 tysiecy traktorow na biomase
[7,19,22].

Wsréd samochodéw osobowych  produkeji - francuskie;
zasilanych gazem generatorowym mozna wskaza¢ m.in.; na
Peugeot 202, Peugeot 402 B - ryc. 19 [27], Peuegot 404,
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Citroen 7U9CV, Citroen C6 FG - ryc. 20 [27], Citroen 11 — ryc.
21 28], Citroen AC-4, Panhard Dynamic - ryc. 22 [28].

Do analizy poréwnawczej autorzy przyjeli samochod Citroen C6
FG[18,19,22].

Citroen C6 FG

Rys. 20. Citroen C6 FG

Podstawowe dane techniczno - eksploatacyjne samochodu
Citroen C-6FG

- tadowno$¢: 1300 kg.

— wymiary: dtugo$¢; 4220 mm, szeroko$¢: 1580 mm,
wysoko$¢: 1740 mm.

- uktad napedowy: klasyczny na kota tylne.

- silnik 6-cio cylindrowy w uktadzie SV, chtodzony ciecza,
zapton iskrowy, pojemnos¢ 2442 cm?,

= moc 33 kW (45 KM) przy 3000 obr/min.

- skrzynia przektadniowa: mechaniczna: 3 biegi do przodu,
bieg wsteczny.

— predkos¢ maksymalna: na drodze 105 km/h.

— zuzycie paliwa 8,7 1/100 km.

— lata produkcji 1929 — 1932.

— faczna produkcja okoto 11 000 egz.



kys. 22. Panhard Dynamic

9.4. Czechostowacja

Czechostowackie fabryki produkowaly znaczne iloSci
samochoddw i innego sprzetu np. traktoréw rolniczych w okresie
miedzywojennym, a nastepnie po aneksji panstwa przez
Niemcow przez okres Il wojny Swiatowej [1,10,18,27].

Byly to m.in.: samochody ciezarowe z fabryki Tatra np. typu
Tatra T-27G, (takze wywrotka), typu Tatra T-81G, z fabryki
Skoda np. samochody ciezarowe typu Skoda 506 G, Skoda 256
G, samochody osobowe typu: Skoda Popular, Skoda Raptor, z
fabryki Praga np. samochdd ciezarowy typu Praga RNG
[1,10,26,27] . W w/w fabrykach produkowano réwniez autobusy.
Do analizy poréwnawczej autorzy przedstawiajg samochdd
osobowy typu Tatra 52 - ryc. 23 [28] z podstawowa
charakterystyke techniczna.

Rys. 23. Samochdd osobowy Tatra 52

B technika N

Samochéd osobowy Tatra 52

— silnik Tatra 52, 4-ro cylindrowy w uktadzie boxer,
czterosuwowy, OHV.

— moc 22 kW przy 3000 obr/min., pojemnos¢ 1911 cm3.

— stopien sprezania 4,9:1.

— pojemnos¢ uktadu smarowania 5 I.

- kolejnos¢ zaptonu 1-2-3-4.

- zasilanie gaznikowe gazniki typu: Zenith 30T, (U-30), Solex
30.

— tadowno$¢ 590 — 600 kg.

— dtugos¢: 1300 mm, szerokos¢: 2200 mm, wysokos¢: 2770
- 3170 mm.

— instalacja elektryczna 12V, zapton akumulatorowy systemu
Bosch.

- wersje: limuzyna, kabriolet, wagon.

— lata produkcji 1934-1938.

9.5. Inne kraje europejskie

Ze szczeg6inym rozmachem wdrazano nowg technologie
napedu w transporcie Szwecji. W 1939 r. w kraju tym byto okoto
1500 ciezaréwek na gaz; trzy lata pozniej ich liczba wzrosta do
28500, a ponadto z biomasy korzystato 35000 samochoddéw
osobowych, 3400 autobuséw i 15000 traktoréw. Ogotem ponad
90% wszystkich Srodkéw transportu w Szwecji pracowato na

gazie gazogeneratorowym. W krajach skandynawskich
eksploatowano stosunkowo licznie samochody osobowe firm:
Ford, Pontiac, Packard. W literaturze  przedmiotu

udokumentowana jest produkcja i montaz samochodéw z
gazogeneratorami w tym samochoddw osobowych w krajach
europejskich np. Wiochy samochody osobowe typu Lancia,
Bugatti, Szwecji typu Volvo, Szwajcarii typu Saurer, Wielkiej
Brytanii typu Matford m.in. w [7,18,25,26,27], takze w Polsce
[13,26,27].

10. PRZYKLADOWE WARIANTY KONSTRUKCYJNE
GAZOGENERATOROW

Do samodzielnych analiz techniczno-eksploatacyjnych autorzy
proponujg gazogenerator firmy Panhard - rys. 24 [28], oraz
gazogenerator firmy Gohin — Paulenc - rys. 25 [28].
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Rys. 25. Gazogenarator Gohin Paulenc

11. PODSTAWOWE ZASADY OBSLUGI GAZOGENERATOROW

Obstuga gazogeneratora i prawidtowego dziatania instalacji
wymagata duzych umiejetnosci  od  kierowcy. Samo
uruchomienie trwato stosunkowo szybko, jednak doprowadzenie
gazogeneratora do optymalnych warunkéw aby mozna byto
rozpocza¢ jazde wymagato Srednio 20-30 minut.

Samo uruchomienie wymagato uzycia wentylatora, oraz
odpowiedniej podpatki (podsypki). Sprawdzano jakos¢ gazu
organoleptycznie po kolorze: kolor gazu Zzolty w trakcie
rozpalania, kolor niebieski (odcien niebieskiego) mozna rozpali€,
ptomieni czerwony (jasnoczerwony) mozna wytaczy¢ wentylator i
uruchomi€ silnik.

Wazng czynnosciq bylo uzupeinianie drewna w
gazogeneratorze w trakcie jazdy po przejechaniu okreslone;
ilosci kilometréw, w zwiazku z tym przy otwieraniu klapy trzeba
byto zachowa¢ ostrozno$¢ i odwracaé gtowe - ryc. 26 [28], gdyz
po jej otwarciu bardzo czesto ptomien (dym) buchat w gére..
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Rys. 27. Uzupetnianie palfwa

Pilnowano aby w trakcie jazdy nie wypala¢ catego zapasu
drewna, nie wygasza¢ gazogeneratora, gdyZz jego powtdrne
zatadowanie i uruchomienie byto skomplikowane i czasochtonne.
Zuzycie drewna wahato sie¢ w ilosci 0,8-1,0 kg na kilometr i
bezposrednio zalezato od jego gatunku, stopnia jego suchosci,
sposobu jazdy kierowcy, stanu technicznego gazogeneratora
(m.in. szczelno$ci) — ryc. 27 [28], rodzaju drogi itp.

17. PODSUMOWANIE

W artykule gtdwnymi kryteriami odniesienia do rozwoju
techniki motoryzacyjnej byt fakt szerokiego zastosowania gazu
generatorowego  jako paliwa do samochodéw osobowych
produkcji seryjnej.

Artykut powstat w oparciu o dostepne dane literaturowe i
internetowe, gtéwnie obcojezyczne, znaczne rozproszone, takze
0 dostepne, ale  niepeine dane fabryczne (wigkszos¢
dwezesnych fabryk i zaktaddw juz od wielu lat nie istnieje, badz
produkuje inne, nowoczesne samochody i urzadzenia).

Autorzy przedstawili tylko zarys wybranych wiadomosci
techniczno - eksploatacyjnych dla wybranych samochodéw
osobowych produkowanych i eksploatowanych w réznych
warunkach przedwojennych, podczas Il wojny $wiatowej,
réwniez po wojnie, samochodéw osobowych produkowanych
przez kraje gtéwnie europejskie, w tym réwniez po zajeciu
danego panstwa przez Niemcy.



Niniejszy artykut nie wyczerpuje tematu kompleksowo m.in.

ze wzgledu na jego obszerno$¢. Autorzy starali si¢ zebraé i
opracowac temat w sposéb praktyczny i zrozumiaty technicznie.
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Producer-gas powered passenger cars - chosen
technical and exploitation aspects

This article presents chosen types of passenger cars
exploited by the civil sector, as well as by the war sector,
during World War 1l. The basic criterion applied in the
article was the usage of producer gas as fuel for driving
this type of vehicles. These were produced in various
countries and the need for this type of constructions and
production was forced, inter alia, by the fuel crisis, as
well as by the lack of fuel, liquid fuels, which were used
for the needs of the war. The article includes figures and
diagrams which graphically illustrate the presented topic

Key words: producer gas, gas generators, vehicle

construction  units, civil  applications,  military
applications, development of automotive industry.
Autorzy:

mgr inz. Dariusz Wozniak -  Stowarzyszenie

Rzeczoznawcow Techniki Samochodowej i Ruchu Drogowego
w Warszawie.

dr inz. Zbigniew Ciekot- Wojskowy Instytut Techniki
Pancernej i Samochodowej Sulejowek.

prof. dr hab. inz. Leon Kukietka — Wydziat Mechaniczny,
Politechnika Koszaliska.

mgr inz. tukasz
Politechnika Koszalinska.

Iwaniec - Wydziat Mechaniczny,


http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-af05a461-e203-483c-b339-1d23cdb3ac44
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-af05a461-e203-483c-b339-1d23cdb3ac44
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-26c1c6cd-c260-435d-9e22-da09fded6749
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-26c1c6cd-c260-435d-9e22-da09fded6749
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-4aacd8a8-afaa-4e26-9873-4bf43e48eae3
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-4aacd8a8-afaa-4e26-9873-4bf43e48eae3

