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Dieselgasbetrieb 1
Als AlternatiYe zum \.ollstandigen Umbau eines Diesel-
motors [Ur reinen Generatorgasbetrieb besteht das bereits

genannte Dieselgasverfahren. Dieses

zeichnet, dal3 das hohe Verdichtungsverhaltnis des Diesel-

ist dadurch gekenn-

motors beibehalten und die Einspritzausriistung im grofRen
und ganzen unverandert belassen wird. Das Holzgas wird
dem Lufteinlall des Motors zugefuhrt und dort mit Luft ge-
mischt. Die Zundung der Gas-Luftmischung erfolgt durch
Einspritzen einer kleinen [Olenge flussigen Treibstoffes
(" Zundol»), der wiederum durch i(ompressionszindung ge-
zundet wird.

Die
[ I[alRten Leistungsprufungen an

in Ultuna auf diesem Gebiet ausgefuhrten Arbeiten
Zutobussen, Lastwagen
uud Traktoren. Fig.— zeigt die Priifung eines Dieselgaslast-
wagens, Hauart Scania Vabis yon 6 t Tragfahigkeit, auf dem
Rollcnprufsland. Auferdem \YUrden mit Tlaktoren Vcr-
suchsfahrten unter Bedingun:en durchgefuhrt. die moglichst
den talsachlichen \'crhaltni<<en entsprechen.

Fur Olotoren mit direkter Einspritzung war der Leistungs-
abfall beim Ubergang zum Dieselpsbetrieb Yerhallnisniifdig
gering. Der effekthe Ofilteldruck lag zwischen 0 bis 7 kg/cmi,
was etwa 80 bis 98°/0 der Leistung heim Dieselbetrieb ent-
spricht. Voraussetzung fiir diese gunstigen \\-erte war die
—nwendung YOn trockenem Hol: (\-assergehalt 1() bis 15%/0).

Hohere Feuchtigkeit des Holzes fuhrt beim Dieselgasbe-
trieb wie auch beim reinen Generatorgasbetrieb zu starke-
Der Einfluld der Holz-

feuchtigkeit scheint sich nach den Yorgenommenen Unter-

rem Lcislungsabfall. nachteilige

suchungen am meisten bei hoéheren Drehzahlen auszuwir-

ken.

! Referat, gehalten anlifllich der ven der Schweiz. Gesellschaft
fiir das Studium der Motorbrennstoffe (SGSM zusammen mit
dem Schweiz. Verband fiir die Matcrialpriifungen der Technik
(SVMT) durchgefithrten Vertragstagung vom 10. Juni 1960 im
Verkehrshaus der Schweiz in Luzern.

Metoriastwagen L'autocamion %. Jahrgang

Fig. 4. Priifung eines Bieselgaslastwagens auf dem Rollenpriifstand
in Ultuna. Bieser Wagen, Bauart Scania Vabis, besitzt eine Trag-
fihigkeit von 6 t.

in Ultuna war man bestrebt,
um

Bei den Untersuchungen
mit moglichst niedriger Ziinddélmenge auszukommen.
eine vorteilhafte Einspritzcharakteristik der Pmnpe zu er-
zielen, erwies es sich bei allen Pumpen, mit denen gear-
als notwendig, dieselben mit besonderen

Bei

beitet wurde,
Druckventilen zu velseben. der Einstellung fur sehr
kleine Mengen, bis herab auf 5 mm3 pro Hub, wie beim
Dieselgasbetrieb erforderlich, wird mit den ursprunglichen
Druckventilen der Pumpe namlich die Einspritzmenge pro
Hub stark von der Drehzahl abhangig.

Die fruher in der schwedischen Motorindustrie ausge-
fuhrten Untersuchungen zeigten, dafRl die von den Finnen
hergestellten Dieselmotoren mit direkter Einspritzung und
dem Kompressionsverhaltnis 16 : 1 ohne eigentlichen Um-
bau fir Dieselgasbetriebe eingerichtet werden konnten. Bei
den nur laboratoriumsmanigen I"nle, suchungenn, die zu
dieser Beurteilung fuhrten, arbeiteten die 0Olotoren twitz
dem hohen Veidichlungsverhaltnis ohne _Jopferscheinun-
gen oder andere Verbrennungsstorungen. Dieses Verhalten
konnte auch anfanglich bei den in Ultuna durchgefuhrten

Untersuchungen bestatigt werden.
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Fig. 5. Die Ziindaleinspritzung soll verhiiltnismiiflig friih geschehen,
damit die Leistung bei héherer Drehzahl ausreichend ist. Prifung
eines Bolinder-Munktell-Traktors BM 35. ausgeriistet mit einem
3-Zylinder-Dieselmator von 3,36 Liter Hubvolumen.
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Fig. 6. Einflul} der Ziindélmenge auf die Motorleistung bei einem
Bolinder-Munktell BM 35, Innerhalb des bei Ziindolbetrieb iib-
lichen Bereiches von 3 = 10 mm?® je Hub wird wic ersichllich die
Leistung bei 1800 U/min stark von der Ziindélmenge becinflufit.

Nachdem die Traktoren jedoch eine Zeitlang im prakti-
«=n Belrieb gearbeitet hatten, traten aber Verbrennungs-
sv.oungen auf. Das Verdichtungsverhiltnis von 16: 1 erwies
sich somit in der Folge als derart hoch, dal auch eine nur
geringe Verschmutzung des Motors Klopferscheinungen
oder Fruhzundungen bewirkte. Auch Fehler an den Ein-
spritzdiisen mochten dazu beigetragen haben. Die Klopt-
erscheinungen hatten einc erhebliche Herabsetzung der
Leistung zur Folge; auch traten Beschidigungen an Beckel-
dichtungen auf. Gelegentlich ergaben sich dadurch Betrichs-
stockungen, dafl die Dichtungen platzten. Auch wurden an
Kolben Beschddigungen, dic dem Klopten zuzuschreiben
sind. beobachtet. Zur Bescitigung solcher Stérungen miifite
zum Beispiel am Fordson-Major-Traktor das Verdichtungs-
verhiltnis durch Einbau doppelter Deckeldichtungen herab-
gesetzt werden, was allerdings nicht als cine ideale Losung
des Problems angeschen werden kann. Burch diese MaQ-
nahme werden jedoch die AnlaBleidenschaften wie auch dic
Leistung des Motors bheim Dieselbelrieb verschlechtert,
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Fig. 7. rforderliche Zindélmengten bei einem Bolinder-Mnnktell

BM 35, Uniere knrve, kleinste Menge um cine Ziindung tiberhauplt
zu erreiclien, und ohere Kurve. mindest henotigte Ziindélmenge um
einen sicheren Gang zu gewiihrleisien, Bei 1000 = 1200 U/min sind
5mm?® je llub. bei 1300 U/min 6 mm?® je Hub und bei 1800 U'/min
mindestens 7 mm? je Hub erforderlich. um cinen sicheren Betrieb
zu erreichen.
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Fig. 8. Einflul des Wassergehalles des Holzes auf die Molorlei-
stung bei Dieselgasbetrieb cines Bolinder-Munktell BM 35. Bei einer
Erhdhung der Holzfeuchtigkeil von 10 auf 20 %% wurde bei dieser
Prifung bei 1000 U/min eine Verminderung der Leistung um
1,5 PS, d. h. 7%, festgestellt. Bei 1400 U/min waren die Verhalt-
nisse noch ungetiihr dieselhen, withrend bei 1800 U/min eine Ab-
nahme der Leistung um 4,7 PS resp. zirka 14 %/ eintral. Der Was-
sergehalt des Holzes scheint sich somit bei hdheren Drehzahlen
stiarker auf die Leistung auszuwirken, eine Feststellung, die auch
bet der Prifung anderer Dieselgasmoloren gemacht wurde.
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Fig. 9. Vollastwerle cines mif einem Vierzylinder-Dieselmotor von
3,6 Liter Hubvolumen ausgeriisteten Fordson-Power-Major-Trak-
tors bei Dieselbetrich im Vergleich zu Dieselgasbetrieh. Uher den
ganzen Drehzahlbereich hetruy die Leistuny bei Ziindolbelrieh etwa
80 %o der normalen Dieselleistung. Der Holzverbrauch wurde dabei

mit = 0.61 = 0.64 kg/PSH und der Holzgasverbrauch mil 1,28 =
L3 NmVYPSh gemessen. Ziindétverbrauch: 36 bis 38 g/PSh.
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Mit dem luftgekiihlten Wirbelkammermotor wurde ein
maximaler Mitteldruck von 4,7 kg/em? erreicht. Diese Be-
lastung konnte jedoch wegen einsetzender Klopferschei-
nungen und hoher Temperatur nur kirzere Zeit beibehal-
ten werden. Bei Vollast und Dieselbetrieb betrug die Tem-
peratur im Motordeckel im Maximum 164° C (Pme 5,6 bei
2000 U/min). Beim Diesclgasbetrieb stieg sic tiber 200° C,
bei einem Mitteldruck von 4,7 kg/cm®. Beim Mitteldruck
von 4 bis 4,2 kg/cm® konnte man dauernd fahren, ohne
dal die beim Dieselbetrieb festgestellte Héchsttemperatur
itberschritten wurde. Der beniitzte Motor war dveizylindriy;
sein Zylindervolumen betrug 2,47 1, sein Verdichtungsver-
hiltnis 19:1. Abgeschen davon, dafl die Gliihspiralen ab-
geschnitten worden waren. wurden keine Anderungen am
Motor vorgenommen. Damit der Motor beim Dicselgas-
betrieb auf eine annehmbare Leistung gebracht werden
‘g’;\mn und Stérungsfreiheit erzielt wird, erwies es sich als
% wendig, die Ausgestaltung des Brennraumes zu iindern
und das Kompressionsverhiltnis zu vermindern.

Bei den labormiiigen Studien mit Dieselgashetrieb wur-
den Untersuchungen iiber die erforderliche Ziindélmenge
angestellt, den am besten geeigneten Einspritzwinkel, den
Gasverbrauch, den Holzverbrauch usw, Llinige 1vpische Er-
gebnisse der in Ultuna laufenden Versuche und derjenigen
der Firma Bolinder-Munktell. die ihr umfassendes Material
wohlwollend zur Verfagung stellte, sind in den Kurven-
blittern 5 bis 15 festgehalten. Wihrend die Fig. 5 bis 8
Messungen an  cinem  Bolinder-Munktell-Traktormotor
BM 35 und 9 bis 12 diejenigen an ¢inem YFordson-Power-
Major-Schleppermotor wiedergeben, zeigen dic Kurvean-
blitter 13 bis 15 die Verhiltnisse fiir Dieselgashetrieb bei
einem Scania-Vabis-Lastwagenmotor Typ D 440.

Wertvolle Ergebnisse vom Dieselgasbetrieb unter fat-
siachlichen IFahrverhiittnissen wurden durch den Einsatz
von vier verschiedenen Traktorentypen erziclt. Dic gesamte
I'ahrzeit derselben erreicht gegenwiirtig bereits iiber 6000
Stunden.

Der Zinddlverbrauch konnte bei rund 1Vh gehalten
werden. Bei den zu den Versuchen angewandten mittel-
groBen Traktoren von 35 his 40 PS entspricht 1 I/h etwa
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Fig. 13. Leistungszahlen bei einem Scania-Vabis-Vierzylinder-Last-
wagenmotor von 6,23 Liter Hubvelumen, bei Diesel- und Diesel-
gasbetrieb. Die Leistungsverminderung bei Dieselgasbetrieb betriigt
bei 1000 bis 1500 U/min nur 5 bis 6 % und bei 2200 U/min etwa
10 %. Der Ziindeélverbrauch stellte sich auf 14 bis 26 g/PSh und der
Holzgasverbrauch auf 1,22 bis 1,38 Nm?3/PSh.

Spez Warme verbroceh.
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Fig. 14. Scania-Vabis-Lasiwagenmotor D 440: der mittlere Arbeits-
druck betriigt

6,9 kg/cm? bei 1000 U/min

6,6 ky/cm? bei 1500 U/min

3,5 kg/em® bei 2200 U/min
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