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1. HAKAKAASUN KAYTTAJALLE
Varoitus

Hiilimonoksidi eli h#kd on erittdin myrkyllinen kaasu.
Jo lyhytkin oleskelu hdkdpitoisessa tilassa saattaa ol-
la hengenvaarallista.

Hikds ei voida huomata ennen myrkytysts, koska se on
hajutonta, mautonta sekd varitdntd. Turvallisuuden vuok-
si kaasutinta ei saa sytyttdd autotallissa tal vajassa

eiki missiin suljetussa tilassa. Hak#dEn ei voi tottua.

Myrkytyksen oireita ovat aluksi p#Znsidrky, pahoinvointi
ja huimaus. Mik#li uhri saa vdalilla puhdasta, raikasta
ilmaa, niin seurauksena on raukeus, vasymys, liikunta-
kyvyttomyys, Jjisenten herpaantuminen ja tajuttomuus.
Heti ensimmiisten oireiden ilmestyttysd uhrin on mentivi
tai hdnet on vietdvd raittiiseen ulkoilmaan. Jos uhri
on tajuton, niin hdnelle on annettava kiireellisesti
tekohengitystd ja hidnet on toimitettava pikaisesti 188~
k&rin hoitoon.

Kehittimestd +tulevia kondenssinesteitd on kisiteltidvia
varovasti. Kondenssinesteet sis8ltavat puun kuivatis-
laustuotteita, joista monet ovat terveydelle ja ympi-
ristdlle vaarallisia. Kondenssinesteitd ei saa sdilyt-
t34 huonetiloissa eikd niitd saa kaataa esim. viemd-
riin. Paras hivittédmistapa on imeyttZd ne esim: sahan~
puruihin ja senjdlkeen polttaa ne nuotiossa.

Kehittimen kaytts tulenarkojen materiaalien 1ldheisyy-
dessd vaatii erityistd varovaisuutta. Kehitintd el saa
kaynnistds sisdtiloissa eikd kehittimestd saa poistaa
tuhkaa muualle kuin sille varattuun astiaan.



,vTulipalon vaara johtuu seuraavista tekijdisti:

- Kaasunkehittimesté saattaa padstd karkuun kipi-
. nBitd huoltotviden yhteydessi esim. kuuman +uhkan
poistossa. . )

S Kehittimen kantta avattaessa -siilitssi oleva kaasu
ralaa hulmahtaen. ) . )

- Kdynnistysvaiheessa kaasu poltetaan poistoputken

- . suulla. L '
- Kehittimen ulkopinnén lampdtila on korkea.

Hikdkaasulaitteistolla varustettu ajoneuvo vaatii kul-
jettajaltaan enemmin tarkkaavaisuutta kuin nestemiists
polttoainetta kdyttdvd ajoneuvo. Laitteet ovat varsin
suurikokoisia ja ne heikentidvit nékyvyytta. Hikdkaasul-
la ajettaessa ajoneuvon 'suorituskyky on heikompi ja
laitteiston s&&t6 vaatii osansa kuljettajan huomio-
kyvysté.'-Turvallisuusriskin vahentdmiseksi ajoneuvojen
kuljettajien on saatava riittivd koulutus tehtdavaidnsd.
Jokaisen~hékéajoheuvon kdyttajan tulisi ‘ymmartsid lait-
_teiston_toimihtatayat ja siihen liittyvét vaarét.,
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Tutkimus oli tarpeellinen 1970-luvun ©6ljykriisin ja si-
t4 seuranneen alituisen Oljynhinnan kohoamisen vuoksi.
Lisdksi haluttiin vihentdd maan riippuvuutta tuontiener-
giasta, Oljystd ja selvittdd, miten uudet muuttuneet
moottorit ja raaka-aineet sekd polttoaine sopivat kaa-
sutuksen avulla kdytettdviksi.

T4issd selostuksessa annetaan ohjeet sek#d varsinaiselle
hikikaasuajoneuvon kiyttdjalle ettd kaasuttimen raken-
tajalle. Koeajot on suoritettu Valmet 702 dieseltrakto-
rilla sekd Jeepin 6-sylinteriselld 4,2 1 riviottomootto-
rilla. Kaasutin soveltuu kuitenkin pZZosin samanlaisena
kaikille moottoreille, kunhan sen toiminnalliset mitat

muutetaan ko. moottorille ja polttoaineelle sopiviksi.



3. TIIVISTELMA

Hiilimonoksidi, h#k#d on ldhes ainut kriisitilanteessa
heti kéyftﬁbn saatava kotimainen moottoripolttoaine.
T8116in laitteisto- ja kiyttdkustannukset eivat ole
merkittdvid Jja hdkZkaasun avulla hydtyajoneuvot jJa
maatalouskoneet voidaan pitdd tyydyttévisti kdytossd,
jolloin 6ljyn varmuusvarastot riittéavat pitemmiksi ai-
kaa. Tdssd tutkimuksessa selvitetddn miten moottorit
saadaan toimimaan h#kdkaasulla mahdollisimman pienin
teknisin muutoksin.

Parhaiten hdkdkaasu sopii ajoneuvoihin, jotka ovat
maaseudulla 1ihelld polttoainetta. TAlldin jakéluorga—
nisaatio ei ole esteend, koska maatiloilla ja suureh-
koissa lampdkeskuksissa on saatavana haketta tai tur-
vetta.

Hakdkaasu soveltuuw hyvin ottomoottoreihin ja suora-
ruiskutusdieseliin. Ottomoottorin teho tosin laskee
noin puoleen bensiinikdyttddn verrattuna ja diesel-
moottorinkin, teho noin neljinneksen. Dieselkidytdssid
rajoittavana tekijdnd. on puristussuhde ja moottorin
rakenne. Mik#li puristussuhde on yli 16, joudutaan
tekemdin muutostdits, koska hikikaasu ei kestd nakut-
tamatta korkeaa painetta ja 1lEmpsd. Lis#@ksi pakokaa-
suahdin ei sellaisenaan sovellu hikdkaasun kanssa
kdytettdviéksi mm. paineen nousun ja kaasun epdpuhtau-

den vuoksi.

Dieselmoottoreissa h#kikaasu sopii hyvin vain suora-
ruiskutusmoottoriin. Kammiorakenteiset dieselmootto-
rit on muutettava joko kaasulla kdyviksi ottomootto-
reiksi tai suworaruiskutusdieseleiksi. TH116in tekni-
set muutokset ja varaosien tarve ovat suuret mikd on

kriisitilanteessa epdtoivottavaa.



Ajo hikdkaasukiyttdiselld ajoneuvolla on erilaista.
Liikkeelle 18hd8t on ajettava varovasti. Tehontarpeen
kasvuun on varauduttava hyvissd ajoin ja esim. mien—
"nousuun on kiytettivd pientd vaihdetta ja suurta pyd-
rimisnopeutta. Joutokdyntikierrosluku on huonattavan
korkea OljykiyttSiseen verrattuna, wusein yli 1400

r/min.

Kehittimesss syntyy kaasua epitasaisesti, Jjosta syystid
moottorin pydrimisnopeus ei ole %tasainen, vaan vaihte-
lee jopa 20 %. Kaikkein parhaiten hidk#kaasulaitteisto
toimii mik#li kierrosnopeus voitaisiin pitdZd mahdolli-
simman tasaisena. Kuljettajan on ajon aikana siddettévd
seosta ja tarpeen mukaan liikuteltava arinaa.

Korkeiden lumpstilojen vuoksi on varottava laitteistoa.
Taysin kuormitetun kaasunkehittimen ulkopinnan 1Empd-
tila on n. 2509C. Kehittimestd 1shtevd kaasu on yli
" 400°C ja kaasuputki n. 300°C. Hikdkaasun hitaamman pala-
misen vuoksi pakoputken ja -sarjan 1l8mpstila on jopa
800°C.

Kehittimestd saatavan kaasun laatu muuttuu kiytettivén
polttoaineen mukaan, esim. pilke tai palahake toimii
erittdin luotettavasti, mutta saatava teho on pienempi
verrattuna pienhakkeeseen. Pienhakkeella tulee hyvid
kaasua runsaasti, mutta arinan tukkeutumisvaara ja sydt-
tshairiot ovat ilman erikoistoimenpiteitd tavallisia.
Kiytettiessi muita kiinteitd polttoaineita esim. eri
pelletteja (turve, olki, rypsi) saadaan mahdollisesti
erittdain hyvai kaasua, mutta runsas tuhka ja sen sulami-

nen voi aiheuttaa ongelmia.

Polttoaineen kulutus on riippuvainen paitsi %ehontar-
peesta myds palakoosta ja kosteudesta sek# kaasunkehit-
timen mitoista.



Kaasutuksen kannalta hyvin kuiva polttoaine on parasta.
Kaytannossi tﬁmé el kuitenkaan ole mahdollista. Sen tih-
den " kehittimen siadSt ja mitoitukset on suunniteltu
10...20 % Xkostealle polttoaineelle. Kosteampikin jopa
30 % aines, palaa, mutta teho alenee ja holvaantumisen
vaara kasvaa. Lampdtilan laskun seurauksena kaasun muka-
na kulkeutuu moottoriin tervaa, jolloin imuventtiilist
helposti takertelevat. Hakekaasunkehitin vaatii joko
kdisin tai sdahkOmoottorilla liikuteltavan arinan. Sshko-
moottoriksi soveltuu hyvin esim. lasinpyyhkimen mootto-
ri. Tuhkaa ja hiilenpdlyd ftulee sitd enemmdn mitd pie-
nempijakoista hake on. Arinan tulee liikkua pystysuun-
nassa, Jjolloin hiilikerros pysyy kuohkeana, imuvastus
kohtuullisena sekd kaasuun muodostuvat epdpuhtaudet
vihenpdnéd, esim. tervaa ei synny juuri lainkaan.

Kaasunkehitinlaitteisto on yksinkertainen ja valmistet-
tavissa tavanomaisista materiaaleista hyvinkin tavan-
omaisin tydvalinein. Kaasunpuhdistimen lasikuitukangas
on ainoa erikoismateriaali, joka on tuontitavaraa. Kiy-
tettdessd hyvid terdslaatuja osien kiaytt6ikda kasvaa,
nutta hinta nousee ja aineiden saatavuus voi kriisi-
tilanteessa olla huono.

Hakekehittimen mitoituksessa ja rakentamisessa on nouda-
tettava annettuja mittoja. Ilmasuuttimien, tulipesdren-
kaan ja arinan koko sekd ndiden keskindinen asema kiy-
tettyyn polttoaineeseen nZhden ratkaisevat kehittimen
toiminnan. Muut osat ja mitat eivdat ole yhtd tarkkoja.

Ajoneuvoon -asennettaessa kehitin tulisi sijoittaa mah-
dollisimman 1l1#helle moottoria, jotta imuvastus olisi
mahdollisimman pieni. Traktorissa kehitin lienee useim-
min sijoitettava vasemmalle puolelle, jotta kehittimen
aiheuttama ndkyvyyden heikkeneminen tyStehtdvissd jHisi
pieneksi ja tytkoneiden kiyttd olisi helpompaa.



SAMMANFATTNING

Koloxid, kolgas, &r nira nog det enda inhemska motor-
brinslet som under kristiden kan genast tas 1 bruk. D&
sr kapital- och driftskostnaderna inte betydande och
med hjdlp av gengas kan transportbilarna och lantbruks-
maskinerna hillas pd ett tillfredstédllande sitt i géng.
D& rickas oljan och sdkerhets lagerna léngre. I denna
studien utredas hur motorna f&s fungera med gengasen

med s& f& tekniska fordndringar som m&jligt.

Som bast passar gengasen till motoren, som i landsorten
ir nira branslen. D& stdallar sig distributionsorganisa-
tion inte hindrande i vdgen, ty pa lantgérdar och 1
stdrra viarmeverk fimns flis eller torv att fA.

Gengasen lsmpar sig bra till ottomotérer och till die-
selmotoren med direkt insprutning. Bffekten pi otto-
motoren gir ned till h#lften 1 jimfdrelsevis med ben-
sindrift. W®ffekten pd dieselmotoren i dieselgasdrift
g&r ned ungefar en fjarde del. I dieseldrift &r komp-
ressions och komstruktionen som begrinsande faktor. Om
kompressions &r Over 16, m&ste &dndringar goras, Ty
gengasen inte t&lar utan knackning hogt tryck och hig
temperatur. Ytterligare limpar Overladdaren inte sig i
gengasdrift t.ex. tryckets och gengasens orenhetens
skull.

I dieselmotorer limpar gengasen sig bara endast i
motoren med direkt insprutning. Forkammare och virvel-
kammare dieselmotorer miste #ndras varken till otto-
motorer eller _till dieselmotorer med direkt insprut-
ning. D& &r tekniska #ndringar och behov av reserve-

delar stora vilket under kristiden ir inte Onskvart.



Dieselmotoren fungerar inte endast med gengas. Fdr att
gasen skall +t#indas, behtvs en liten mingd téndnings—
brénslen. Den instputningsmingden #ir dock mindre #n vad
dieselmotoren behtver i tomgdng. Grinsen for minsknin-
gen &ir avkylning av insprutarna. I: provkdrningar be-
roende pd varvtal och justering var brénsleftrbruk 1,2
- 3,5 1/h, vilket motsvarar 10 - 20% av normalt brinsle-
forbruk. -

v

Det &r olikartad att kdra ett fordon med gengasdrift.
Att sétta fordonet i rdrelse mdste man kbra forsiktigt:
For ©kande effektbehov méste man bereda i god tid och
t.ex. backar miste kdras med 18g vixel och hdg motor-
varvtal. Tomgéng #r nddvindigt hog i jimforelse med
oljebruk, oftast dver 1400 r/min.

Gengasutvecklingen &r ojéimnt och dirfér ocksi& motorns
varvtal &r inte jémqt, utan varierar 20%. Gengasappa-
rater fungerar allt bist om varvtalet kunde hillas s&
jamnt som m8jlig. Koraren miste under k®rningen justera
gasblandaren och om brédnslet dr flis ocksi réra rost
efter behov.

For hoga temperaturer méste aktas. Yt{tre ytans tempera-
tur av fullt belastade generétor ar c¢. 250 9C. Gasen,
som kommer frln generatoren #dr Sver 400 OC och gasrdren
c. 300 OC. Ty gengasens forbrdnning &r trdg &ar avliopps—
rérets och grenrdrets temperatur dven 800 OC.

Gengasens kvalitet fordndras enligt brinslet 44 att
t.ex. vedklabb .eller grov. flis fungerar mycket palit-
ligt, men motoreffekten &r lHgre #n 'med smd flis. Med
sm8 flis #r gasproduktion stark, men rostens stockning
och matningstdringar &r utan s#rsgkillda Atgirder vanli-
ga. Ndr andra fasta brinslen, t.ex. torv eller halm pel-
letter anvdndas, fis méjligt mycket bra gas, men stor
askméngd och dess smiltning kan fdrorsaka problem.
Brénsleféfbrukningen beror utan effektbehov ocksi pi
bit storlek, vattenhalt och generatorens dimensioner.



Por forgasningens skull &r mycket torrt bransle bast. I
praktiken #r det inte m&jlig. Darfor generatorens jus-
teringar och dimensioner har konstruerats for branslen,
vars vattenhalt #r 10 - 20%. Vatare, dven 30%, brianslen
brinner, men effekten sjunker, valvets fara blir stérre
och som f&6ljd av nedre temperatur tjédran gir med gasen
i1l motorem och d& insugningsventiler Dblir 1&+%t
fastna. Flisgeneratoren krédver rdrande rosten. Rosten
kan roras varken manuellt eller med elmotoren genom
spakar. T.ex. vindrutetorkarens motor passar bra £6r el-
motoren. Aska och koldammen blir desto mera desto mind-
re flis bitar &r. Rosten mdste ror sig upp och ned, d&
kolskikt h8ller sig lucker, insugningstrycket mattligt
och i gasen bildade orenheter #&r mindre, t.ex. fjédran
blir inte.

Gengasapparaten &r enkel och d& det kan framstdllas av
vanliga material med mycket vanliga verktyg. Gasrena-
rens glasfibermaterial &#r det enda speciellt material,
som mAste importeras. Om goda stdlmaterial anvindas,
blir delarnas anvindingstid lingre, men priset stiger
och materialen under kristiden &r svdra tillgingliga.
Vid flisgeneratorens konstruktion #r mitten i nénga
fall noggranna. Luftventilérnas, hdrdringarnas och
rostens storlek samt deras avstdnd av varandra med
brénslet avgor generatorens funktion. De andra nédtten
och delar dar inte lika noggranna.

I generatorens montefing pd fordonet &dr huvudprincipet
det, att generatoren skulle vara s& n#ra motorem som
méjligt darfér att insugninstryck skulle vara s& smé
som mdjlig. P& traktorer mlste generatoren oftast monte-
ras p& vinstra sidan, darfor att generatorens sikt-
brister i arbetet skulle vara sm&d och anvindande av.
redskap skulle vara lattare.



CONCLUSION

Producer gas, carbon monoxide, is almost the only
domestic fuel which during ecrisis can immediately be
taken into use. Them capital and operating costs are
not significant and with <the help of producer gas
transport cars and agricultural machines can satisfac—
torily be kept in operation. Then o0il and guarantee
stocks will last longer. Im this study is explained how
engines can be made to operate with producef gas with
as small technical modifications as possible.

Best producer gas suits to vehicles, which are used in
the countryside near the fuel resources. Then transport
organisation is no difficulty because farms and big
heating units have wood chips or peat available.

Producer gas suits well for otto engines and for diesel
engines with direct injection. Engine power will - be
reduced to half compared to gasoline usage. The power
of dieselgas engine will be reduced a quarter. In die-
selgas usage compression ratio and engine construction
are limiting factors. If compression ratio is over 16,
modifications are needed, because carbon monoxide does
not stand high ©pressure and temperature without
knocking. Moreover turbocharger does not suit to be
used with producer gas because of pressure raise and

unclean gas.

In diesel engines producer gas suits well only for
direct injection engines. Chamber gdiesel engines must
be modified either to ottoengines which runm with pro-
duce gas or to direct imjection diesel engines. Then
technical changes and need of spare parts are numerous
which during crisis is not desirable.
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Diesel engine does mnot rum with gas only. For ignition
gas needs a small amount of ignition fuel. Imjected
fuel amount is however less than what is needed for
idling. Limit for decreasing the fuel done is the coo-
ling of the injectors. During the tests depending on
engine speed and adjustments fuel consumption was
1,2-3%,5 1/h which is 10-20 % of the mormal consumption.

To drive a producer gas powered vehicle is different.
Setting the vehicle into motion must be done carefully.
The operator must in good time prepare for increasing
power and for examlpe on slopes the engine speed must
be high and the gear ratio low. The idling speed is
remarkable high when compared to oil use, often over
1400 r/min.

The gas production in the generator is uneven, fluc—
tuation is about 20%. The producer gas system runs best
if engine speed could be kept as constant as possible.
The operator must during drive ad just the mixture and
if necessary when wood chips 1is used also shake the

grate.

Because of high temperatures operator must be careful
not to burn the load or himself. When the generator is
fully operating its outside temperature is about 250
oC. The gas temperature when leaving the generator is
over 400 ©C and the gas pipe temperature is about 300
OC. Due to slower burning of the producer gas exhaust
manifold and pipe temperatures can be as high as 800
oC.

The quality of‘ producer gas varies with fuel, for
example chopped wood or coarse wWood chips work very
reliably but engine power is lower than when small wood
chips are used. Small wood chips preduce much good gas
but risk of grate clog and fuel bridging are without



special actions usual. When other solid fuels than wood
is used, for example peat, straw, the produced gas may
be very good but the large amount of ash.and its mel-
ting may cause problems. Fuel consumption depends besi-
des power requirements on particle size, water content

and generator”s dimensions.

As to the gasification very dry fuel is best. In prac-
tice this is not possible. Therefore adjustments and
dimeﬁsions of the generator must be designed for fuél
which water content is 10 - 20%. More wet, even 30%,
fuel burns but power is reduced and risk of bridging is
increased. Resulting this temperature is decreasing and
tar goes with' gas into the engine and intake' valves
easily stick fast. When wood chips are used grate must
be movable. This can be done either manually or with an
electric motor and levers. The electric motor can be
for instance a windscreen wiper motor. Ash and coaldust
becomes the more the smaller sized wood chips are. The
graté.must move up and down, themn the reduction zone
remains porous and, suction pressure is reasonable and

there is less uncleanness (tar) in the gas.

The producer gas equipment is simplé and can be cons-
tructed of normal material with very -traditional tools.
The glassfiber material of the filter is the only spe-
cial material, which must be imported. Whern good steel
naterials are used life time of the parts will be
longer but the price will be higher and during crisis
there is a risk if the materials are obtainable.

In producer gas equipment design constructional dimen-
sions are imn many cases accurate. Dimensions of air
nozzles, choke plate and grate and +the distances
between them together with the fuel make out the func-
tion of the generator. Other parts and dimensions are
not so accurate.



In locating the generator on a vehicle the main prin-
ciple is that the gemerator should be as near the engi-
ne as possible in order to minimize the suction resis-
tance. On tractors the generator can often be mounted
on left side so that it would not prevent visibility
during work.
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4. KOTIMAISET KIINTEAT POLTTOAINEET

Suomessa on varsin runsaasti kotimaisia polttoaineita.
Ndihin on alettu kiinnittdid yhi suurempaa huomiota tuon-
tipolttoaineiden kallistuessa ja saannin ollessa poik-
keustilanteissa epivarmaa. Kdyton hankaluutena on jake-
lun jarjestaminen sekd kiayttdjien valmius kotimaisen
polttoaineen kdyttd6n ja varastointiin.

Puupolttoaineet

Puuston kasvun on laskettu olevan n. 100 milj. m3 vuo-
dessa. Tastd miirdstd 60 % on runkopuuta, joka menee
teollisuuden raaka-aineeksi. Tahteeksi jada 40 milj. m3,
mikd polttoaineena kiytettyns vastaa 7 milj. “ljytonnia
eli 2/3 koko Suomen 6ljynkulutuksesta. Selvii kuitenkin
on, ettei kaikkea saada talteen eiki siten B8l jynkdyttod
voida vihentdd n#din paljon. Jitepuuta voidaan kayttas
mm. uwunildmmitykseen, kaukoldmpddn, szihkéntuotantoon ja
kaasutuksen avulla moottoripolttoaineena.

Kaasutuksessa puusta saatava hyoty on suuresti riippu-
vainen kosteudesta. Eri puulajien lémpBarvoissa ei ole
suuria eroja. Kiytettdvin puun tulee olla kuivaa. Vesi-
pitoisuuden pitdd olla 10-20 %. Mits kuivempaa puu on,
sit4d paremmin se sopii kaasutukseen. Jos puun halutaan
kuivuvan itsestdin noin 20 4% kosteuteen, se on karsimi-
sen yhteydessid aisattava ja varastoitava ilmavaan ulko—
katokseen.

Kaasun kehittymiseen vaikuttaa myss puun palakoko. Sopi-
va palakoko mddrdytyy kehittimen mitoituksen perusteel-~
la. Kehitin voidaan +tehdd sellaiseksi, ettd se toimii
hakkeella ja pilkkeell#. Pilke ei tule kysymykseen
hyvin tysldadn valmistamisen vuoksi. Lisiksi pilkkeelle
suunniteltu kehitin ei toimi hakkeella, pdinvastoin kyl-
ldkin. Haketta voidaan +%tehdd suuria masris nopeasti.
Tarvittava konekanta on jo maassa olemassa.



Sopivinta haketta saadaan kuorellisesta, karsitusta
puusta. Puu voi olla joko lehti- tai havupuuta. Kehitti-
men toiminnan kannalta suuripalainen hake olisi_edulli—
sinta. T&al16in kehittimen kaasuntuotto ei kyllaki&n ole
suurin. Mitd pienempi pala on, sitd runsaampaa on kaa-
suntuotto, mutta siti enemmdn esiintyy myos hdiricita.
Siten esim. sahanpuru ei sovellu suoraan kehittimen
polttoaineeksi, vaan se on ensin pelletoitava. Edulli-
sinta on palakooltaan n. 10 x 20 x 30 mm ja mahdollisim-
man tasalaatuinen hake. Tallaisesta hakkeesta muodostuu
hyvin kaasua ldpdisevd, hehkuva hiilikerros arinan padl-
le. Kaasuntuotto on tasaista eikd hdiricitd juuri esiin-

ny.

Parhaiten kaasutukseen soveltuisi puuhiili. Hiilt&d kaa-
sutettaessa on kaasu erittdin puhdasta, ja sen l&mpdar-
vo on korkea. Kriisitilanteessa hiilen nopea saanti on
vaikeaa hankalan valmistuksen takia. Yhden hiilikuutio-
metrin valmistamiseen tarvitaan 2,5 irto-m> puuta.
Lissksi hiilen valmistuksessa menetetffn suuri osa puun
lamposisdllosta: 1 m3 puuta vastaa n. 200 1 bensiinia,

hiileksi valmistettuna vain n. 80 1 bensiiniA.

Kuva 1. Puuhiili



Kuva 2. Pilke

Kuva 3. Palahake

Kuva 4. Hake



Turve

Suomessa on n. 2,5 milj. ha fturpeen nostoon soveltuvia
soita. Ennenkuin turvetta voidaan nostaa, suo tAytyy
valmistella nostokuntnon. Turpeen nostoon tarvitaan eri-
koiskoneita ja nosto on mahdollista vain kes#ll&d pouta-
piivind. Noston jHlkeen turve varastoidaan aumaan ja
missi se kuivuu n. 30 % kosteuteen. On huomattava, ettd
hikikaasukehittimen polttoaineeksi turve ei sovellu.
Turpeen runsas tuhka sulaa arinan pHddlle, jolloin arina

tukkeutuu ja kaasunkehittyminen loppuu.

Kuva 5. Turvepriketti

Kuva 6. Palaturve
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Kuva 7. Turvepelletti

01lki

0lki on nopeasti uusiutuva luonnovara, joka voitaisiin
Jjalostaa polttoaineeksi. Oljen poltto ldmmityksessid paa-
leina vaatii runsaasti varastotilaa ja on suuritdistid.
Sen vuoksi on tutkittu oljen pelletointia, jolloin se
saadaan puristetuksi pieneen tilaan helposti kdsitelt:H-
viksi. Bri viljalajien olki on laadultaan erilaista.
Kaasunkehittimeen sopii 1l#dhinnid olkilaji, jonka tuhkan
sulamispiste on korkea. Tdllaista on mm. rypsi.

Kuva 8. Olkipelletti
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Taulukko 1. Kotimaisten polttoaineiden ominaisuuksia

polttoaine kosteusd Tehollinen | tilavuus
ldmpdarvo paino
kuiva kostea
MJ/m3 . kg/m>
koivuhalko 24 19,0 13,1 500
koivuhake 30 19,0 11,5 300
mintyhake 30 18,9 11,5 235
kuusihake 30 19,1 11,7 230
leppdhake 30 18,7 11,3 215
lehtipuuhake 30 18,0 10,6 240
kuori 60 20,0 5,2 200
jyrsinturve 45 20,0 8,9 350
palaturve 30 20,0 i2,6 300
furvebriketti 12 20,0 17,0 750
yhdyskuntajite 30 16,0 10,0 100
olki paalattuna 18 17,4 14,0 90
olkipelletti 18 17,4 14,0 600
kevyt polttodljy - 42,7 42,7 840
raskas polttodljy| - 40,8 40,8 940

Taulukko 2.

Kotimaisten polttoaineiden koostumus

tuhka®# hiili% vety%# happi%

typpi%

rikki%®

turve 2...10 52-56 5,0-6,5 30-40
puu 0,4...2,8 49-56 5,9-6,2 40,7-44,7
olki 4-6 44-46 5,0-5,5 45-46

1,0-2,5 0,05-0,7

0,01-0,1
0,01-0,1
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Kiinteiden polttoaineiden kaasutuksessa palaminen on
epadtaydellistd. Kaasu sisaltasd hskid ja useita orgaa-

nisia yhdisteitd. Siitd on 18ydetty pienii mHzris mm.

bentseenié, etikkahappoa, formaldehydid ja fenoleita.

Kaasussa "on myds polyaromaattisia hiilivetyja esim.

bentsopyreeni.. Ndistd wuseiden on todettu olevan ter-

veydelle vaarallisia. Sen vuoksi kaasunkehitintid ei saa
kdynnistdd eikid kdyttid sﬁljetussa tilassa. Lisdksi on-
varottava hengittimistd kehittimestd tulevia kaasuja
sekd huolehdittava kondenssinesteiden asiallisesta
kdsittelysta.

Polttoainesuositukset

Kaasunkehittimeen sopivaa polttoainetta valittaessa voi-
daan myStavirtakaasuttimeen sucsitella 1#hinni puupoh-
jaisia polttoaineita.

- Paras polttoaine kaasutuksen kannalta on puuhiili.
Sen k&yttod rajoittaa hankala valmistus ja siini
hukkaan menevd energia.

- Toiseksi paras kaasutuksen kannalta on pilke. Pilk-
keestd saadaan tasalaatuista kaasua ja kaasutuspro-
sessi on helppo hallita. Hidas ja tySlds valmistus
rajoittaa pilkkeen k#yttoi.

- Seuraavana on hake. Se tarvitsee erityisjérjeste—
lyja jatkuvan kaasutuksen takaamiseksi. T&llaisia
ovat arinan ajoittainen liikuttelu, jotta kaasuvir-
tausvastus pysyisi kohtuullisena ja paikoillaan
kdytettdessd tarpeellinen +tiristys holvaantumisen
estamiseksi. Lisdksi on muistettava ettd mitd hie-
nojakoisempaa ja kevyempdd hake on, sitd vaikeam-
paa on sen kaasuttaminen. Siten esim. sahanpuru ja
kutterinlastu eividt sovellu tZhdn, koska riittdviid
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ja 1Zpdisykykyistad pelkistyshiilikerrosta ei muo-
dostu ja polttoaine holvaantuu hyvin usein.

Polttoaineen tulee tHyttdd seuraavat laatutekijat:

- Kosteuspitoisuus n. 10 %, korkeintaan 20 %.

- Mahdollisimman tasainen palakoko, mukana ei saa ol-
la tikkuja, purua eikd hyvin suuria kappaleita.

- Puun +tulee olla tervettid, esim. lahonnut puu ei
kelpaa.

- Joukossa saa olla myds pihkaa sisdltdvid puulaatu-
ja. Puuta ei tarvitse kuoria, vaan se voidaan kayt—
t44 kuorineen. Toisaalta pelkksd kuoriaines ei kiy,
koska kuori sisiltidi runsaasti tervaa ja sitd kul-
keutuu +t5118in kaasun mukana. Kuoren tuhka sulaa
nyds alhaisessa lampdtilassa.
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5. KAASUNKEHITINLAITTEISTO
Toimintaperiaate

Pddongelmana polttomoottorin hikdkaasun tuottamisessa
on tervattoman ja hapottoman kaasun saanti. T&m& on
yleisimmin ratkaistu mydtdvirtakaasuttimen, kuva 10,
avulla. Ilma johdetaan kehittimeen sen keskiosassa
olevien aukkojen, ilmasuuttimen kautta. Palaminen
tapahtuu alaspHdin. Kaasu ja ©polttoaine 1liikkuvat
samaan suuntaan. H#kid imetddn arinan 1dpi, kaasua ei
yleensi oteta kehittimestd alhaalta, vaan kaasuvirta
kddnnetddn kulkemaan yl@spdin pitkin tulipesdn ympd-
rilld olevaa vaippaa, jolloin se luovuttaa osan lHm-
méstddn kylmdlle palamisilmalle nostaen n#in kaasun
ldmpBarvoa. Kaasunkehittimestd hidkdkaasu johdetaan
suodattimeen ja jHEZhdyttimen kautta sekoittimeen.
Sekoittimessa muodostetaan kaasun ja ilman seos, joka

johdetaan moottoriin, kuva 9.

Laitteisto kdynnistetddn imurilla tai puhaltimella,
joilla saadaan aikaan tarvittava veto silloin, kun
kaasu ei vield ole kelvollista moottorissa kiytetti-
véksi. Sytytyksessid voidaan kHyttdd joko sHhks- tai
liekkisytytysti.

i
¢ ==
= P

Kuva 9. Laitteistokaavio
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Toiminta

Kassu valmistetaan kaasun kehittimessid, kuva 10, osit-
taisen palamisen tuloksena. Ilma tuodaan kehittimeen
palamisilmasuuttimien kautta. Suutinten edessd oleva
polttoaine palaa. Syntyvd 1&mpd kuivattaa ja hiiltds
palamisvydhykkeen ylipuolella olevan polttoaineen.
Uutta polttoainetta laskeutuu palaneen tilalle yli~

puolella olevasta s#ilidstd.

Palamisvyohykkeessd syntyneet kaasut ja osa vesihty-
rystd kulkevat tulipesdssi alaspéin pelkistymisvydhyk—
keeseen. Pelkistymisvybhykkeen muodostaa hehkuva hii-
likerros, jonka lémpstila on yli 800°C. '

Kulkiessaan timin hehkuvan kerroksen ldpi hiilidioksi-
di pelkistyy kaavan COp+C = 2C0 mukaan hikdkaasuksi.

Vesihoyry reagoi hehkuvan hiilen kanssa kaavan
Hp0+C = Hy+CO0 mukaisesti

Syntyvd kaasu sis@ltdd siten vetyd ja hiilimonoksidia
eli hakai. Lisdksi kaasussa on mukana pienid mddrid
metaania ja muita hiilivetyjd. Palavien aineosien
lisdiksi kaasu sisdltds erilaisia palamattomia kompo-
nentteja, kuten typped, hiilidioksidia sekd vesihSyry-
ja. :

Saatavan kaasun koostumus on keskimdZrin seuraava:

co 17-22%
0% 16-20%
CHo 2-3%
CnHm 0,2-0,4%
Cop 10-15%

No 45-50%



24

Polttoaineen palamisen tuloksena syntyvid tuhka ja hie-
nojakoinen hiili varisevat arinan l&vitse kehittimen
pohjalle. Hakek#yttdisessi kehittimessd sihkBmoottori
liikuttaa arinaa, jotta kaasu virtaisi hiilikerroksen
l8pi esteettd. Hakkeesta syntyvi hienojakoinen tuhka

tukkii muuten hiilikerroksen hyvin nopeasti.

Polttoaineessa oleva kosteus h8yrystyy ja osa siiti kul-
keutuu polttoainesfilidn sein#mille ja tiivistyy siells
takaisin vedeksi. T#m4 vesi ker#t#in erityiseen kondenssi-
vesisdiliddn, josta se on helposti poistettavissa kdytdn
jHlkeen.

Polttoaine (hake)

Kuivumisvydhyke

-

[ PN
L Ty

Tivistyva
kondenssivesi

Palamisvydhyke =

Pelkistymisvyohyke |

Tuhkaa |

Hakekaasunkehittimen toimintakaavio

Kuva 10. Toimintakaavio
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Pilkekaasunkehitin kaavio o Hakekaasunkehitin  kaavio

( terdsverkkoseindms + ei suppiloa) {suppito+umpinainen hakeseindma)

Kuva 11. Pilke- Jja hakekaasutin
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6. LAITTEISTON RAKENNEMATERIAALIT

Koko hidkikaasulaitteistojen olemassaolon ajan on materi-
aalin kesto ollut vaikeasti ratkaistavissa. Sopivia raa-
ka~-aineita on ollut kylld olemassa, mutta ne ovat kal-
liita tai saatavuus kriisitilanteessa on ollut rajoitet-
tua. NVykysddn on saatavana uusia kehittyneitdi materiaa-
leja vaikeisiinkin kiytttkohteisiin. Hinta vain on edel—
. leenkin korkea tévanomaisiin materiaaleihin verrattuna.
Kestdvyyden ja hinnan suhteen tiytyy rakentajan tehds
omat kompromissinsa. Kohtuullisena kestoikini ennen
peruskorjausta voitaneen pit#i n. 3000 h (keskim. 5 v).
Brittdin rankasti rasitetut osat voidaan kuitenkin teh-
déd helposti vaihdettaviksi ja siten sallia niille huo-
mattavasti lyhyempi kestoikid, miksli parempia ja kestd-
vémpié aineita on vaikea saada. Xiytettsdvien aineiden
tulee o0lla helposti hitsattavia ja lampstilojen vaih-
teluissa mahdollisimman hyvin muotonsa sdilyttavia.

Tulipesirengas, ilmasuuttimet, arina

Kovimmalle rasitukselle kehittimessi joutuvat tulipessd-
rengas ja arina, jotka ovat vdlittomissi kosketuksessa
hehkuvan hiilikerroksen kanssa. K&yton aikainen olosuh-
de on hiilett#vi. Seisokkien aikana puun kuivatislaus-
tuotteita saattaa kulkeutua tulipesisn. Syovyttavin
niistd on etikkahappo. Materiaalin tulee kestii lampo-
tilan vaihteluja -40...+900 OC vH1illd kehittimen sei-
sonta- ja kHyntijaksojen aikana. Suuttimien kohdalla
tilanne on hieman helpompi, koska palaminen ei ole ai-
van suutinten ldheisyydessid vield kiivainta ja l1lisdksi
kylmd ilma huuhtelee suuttimia sisdpuolelta. Myds suu-
tinten on kestettdvd etikkahapon syovyttdvias vaikutus-
ta. Kdyttn aikana arina ja tulipesirengas ovat punaheh-
kuisia.
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Tulipesdrenkaissa, ilmasuuttimissa -ja arinoissa kay-
‘tettivan raaka-aineen vaatimuksia :

- . kestettivi lampos =40...+900 OC A

- kestettivd kemiallisesti vett#d, happoja, tervaa,
hiiletysts ' :

- - kestettdvi kolhuje

- sgilytettava muotonsa ja oltava jaykkd

- . oltava helposfi‘hitsattéVa ja tydstettivs

Tulipesdrengas, 1lmasuutt1met ‘ja arina ovat kehlttlmen
toiminnan kapnalta kriittisid. Kannattaa kayttaa par-
haita mahdollisia matériaaleja, mikdli niitd vain on
saatavana.. Lis#dksi tulipesérengas, suuttimet ja arina
on -tehtévda helposti vaihdettaviksi-mahdollisen r1kkou—
tumisen ."tai polttoaineen +tai moottorin vaihtumisen:
‘varalle. ‘ : "

Tulipesin vaippa; ilmakanavat, kondenssis#ilid, polt-
toainesdilitn ala- ja yldosa ’

Niissd lampstilat ovat -40...+700 OC. Myds ndissi vai-
kuttavat kaikki kuivatislausaineet. Pitk#d- kestoikéé
haluttaessa, pitdza kdyttdd varsinkin kémiailisesti kes-
tavid aineita: Kuuma, kostea vesihdyry ja- semn mukana
tulevat happoliuokset asettavat rakennematériaalin.
kovalle koetukselle. Lis8ksi aineiden tulee olla helpbs—
ti hitsattavaa ja muotonsa sdilyttava. ' ’

Suodattimen sis#iosat, sekoitin, kipinﬁsammﬁtin
.Suodattimeen tulevan kaasun limpStila saattaa tdysin

»kuormltettuna olla jopa yli 400 OC. Kaasun mukana tule-
va, vesi t11v1styy selnamllle, mlkall suodatlnta ei ole
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lampGeristetty. Syntyvd vesiliuos on alkaalista. Lasi-
kuituinen suodatinkangas asetetaan tukirautojen pislle,
jolloin rautojen on oltava niissi 14dmpdtiloissa muoton-
sa sdilyttdvias. NWaiden vaatimusten +tayttimiseen kelpaa-
vat hyvin tavanomaiset rakenneterdkset, esim. Fe 37.

Jadhdytin

Jadhdytintd rasittaa ulkopuolella raitis, kylmd ilma ja
poly sekd sisépuolelta kuuma jopa 300 9¢ kostea kaasu.
Sen vuoksi sen on kestettivi lédmpsd -40...+300 9C ja
kemiallista sySpymistid. Tinauksia el sallita. Jdghdytin-
putket juotetaan esim. messingilli yla- ja alakokooja-
's#ilidihin. Paremman jashdytystuloksen aikaansaamiseksi
putket on rivoitettava. Jadhdytinputkiksi soveltuu kupa-
ri, messinki tai alumiini. Putkien sisihalkaisijana on
10 mm sopiva, koska kaasu on likimain puhdasta, eikid
Jjd8hdytin ndin ollen tukkeennu helposti. Varsinkin ala-
o0sa on syytd tehdd avaraksi, jotta valtyttdisiin tii-
vistyvin veden vaahtoontumiselta. Lisiksi alaosaan on
asennettava tiivis n. 10 1 suuruinen kondensoituvan nes—
teen kerdyssdilis, Jjonka on kestettdvd nesteiden syovyt-
tavat vaikutukses.

Putkisto

Kaasuputkisto rakennetaan hyvin hitsattavasta ja tii-
viistd terdsputkesta. Halkaisijan on oltava kyllin suu-
ri, jottei +tulisi tarpeetonta imuvastusta. Putkiston
olisi oltava mahdollisimman lyhyt ja suora, jyrkkii
mutkia on vdltettavi.
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7. TAITTEISTON RAKENNESELOSTUS
Kehitin

Kaasunkehitin on esitetty kuvissa 12-15. Kehitin, kuva
12, koostuu kolmesta padosasta: ulkovaipan yldaosa eli
polttoainesdilid, kuva 13, ulkovaipan alaosa,’ kuva 14

ja tulipesd kuva 15.

Ulkovaipan yldosa, kuva 13, muodostaa laitteen polttoai-
nesiilidn, Jjomka koko riippuu halutusta polttoaineen
taytosvalisti. Piirustuksen mitoitus vastaa keskiras-
koassa tyossi noim 4 1 moottorilla noin yhden tunnin
kayttos. Mikdli halutaan pidempi tayttovali, voidaan
siilivn korkeutta tal leveyttd 1isdti. Polttoainesdilid
koostuu teraslieritstd, jonka sisdipuolelle on ripustet-
tu seinsmdstd 10 mm paghin ohutlevystd valmistettu lie-
rid. Sisempi lierid on kiinnitetty ulkovaippaan ylépdis—
t34n kaasutiiviisti, Jjotta kannen aukaisun yhteydessid
kehittimestd tulisi mahdollisimman vahin kaasuja ulos.
Bdelleen ulkovaipan sisdpuolella on levystd tehty polt-
toaineen ohjaussuppilo. Mik#dli kaytetdsn pilkettd, sup-
piloa ei tarvita, kuve 11. Hake vaatii oﬁjaussuppilon
ja tarkalleen vield oikean kaltevuuden. Miksali kalte-
vuus ei ole sopiva, hake holvaantuu herkisti ja hakkeen
palaset tarttuvat (palavat) kiinni suppiloon. Sopivasti
muotoiltuna suppilo edistasd hakkeen tasaista valumista
tulipesddn ja parantaa polttoaineen kuivumista. Suppi-
lon .sopiva kaltevuus on 600 ja alaosan lipimitfa n. 4 1
moottorille om 200 mm. Mik#li kehittimen koko muuttuu,
tulee suppilon alaosan lapimitan olla 2/3 tulipesén hal-
kaisijasta. Suppilon alapdén etaisyys suutintasosta tu-
lee olla n. 200 mm. Jos polttoaineen palaset palavat
kiinni suppiloon, sitd on nostettava ylospidin. Suppi-
loon on lisdiksi hitsattava tiivistyvin nesteen ohjaus--
levy, josta mesfte valuu kerdysuraan. Ulkovaipan sisdpuo-
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lella on lis#@ksi kondenssiveden kerdysura, josta on yh-
de uikopuolelle. Uran on oltava kalteva, jotta siihen
kerdytyvdt nesteet valuisivat helposti ulos ker#ilyas-
tiaan. Kerdilyastian on oltava myds kaasutiivis ja riit-
tédvin tilava. Kerdilyastian sopiva koko on 10 1. Jos
ura ei ole kalteva, se tukkeutuu nopeasti eikd kehitin
toimi toivotulla tavalla, silléd kosteus ei pddse tulipe-
sédstd pois tHt4 kautta. Alareunassa vaipan sisdpuolella
on laippa, jolla s#ilis 1liitetasdn muuhun kokonaisuu-
teen. Asennuksen helpottamiseksi ulkokuoreen tehddin
aukot kiinnityspulttien kohdalle. Laippa ja kondenssi-
ura yhdistetddn sisipuolella hitsaamalla, jolloin ulko-
kuoren aukot eivat vaikuta kaasutiiveyteen.
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Kuva 12. Kaasunkehitin
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Polttoainesdilivn kannen tiivisteend voidaan - kayttaa
silikoniputkea tai hyvin grafiitilla voideitua asbes—
tinauhaa. Kansi on kiinnitetty lehtijouséen,'jonka jou—
sivoima +%iivistdd kannen. Kansi toimii myds varovent-
tiilin#, jonka kautta paine pdésee vaarattomasti pur-
kautumaan, jos kaasu sytiyy tulipesdssi tal polttoai-

nessilidssi.

Ulkovaipan alaosa, ¥uva 14, on pohjastaan suljettu lie-
ris, jonka seinfmét ovat osittain kaksinkertaiset. Kak—~
soiseinimin vBalistéd johdetaan fulipesdan kehittimen tar-
vitsema ensiailma: T5116in ensifilma lémpenee ja hycdyn-
ti4 kehittimen hukkalimmon. Kaasu johdetaan suodatti-
meen alaosan (3) ylapddstd, jossa seinsmi on yksinker-
tainen; Palamisilma otetaan sisdén takaiskuldpdn kautta
(2) ja johdetaan ilmakanavaa mySdten kehittimen ympdri
ja sytytysaukon (6) kohdalta edelleen tulipesin ilma-
kanavaan. Tulipesin ilmakanava ja ulkovaipan ilmakanava
on 1liitetty toisiinsa laippaliitoksella. Sytytysaukko
on suurehko, jotta laippaliitos padstdisiin kiristamddn
sen kautta. Alaosassa on 1issksi puhdistusaukko (5),
joka on johdettu kaasutiiviisti ilmakanavan 1l&pi ala-
osan sis#dlle. Aukko on varustettu tiiviisti sulkeutuval-
la\ kannella. Tiivisteend voidaan kayttsa grafiitilla
voideltua asbestinauhaa. Tlkovaipan yldosa 1iittyy ala-
osaan laipalla, jossa kiinnitysruuvit ovat kanta alas—
pain (M8). Alaosassa on lisdksi seindmdn l#pil viety ari-~
nan liikutbeluakseli (7), joka on tiivistetty kaasutii-
viisti asbestinauhalla.

Takaiskuldpps (2) omn yléreunastaan 1agkeroitu itsestddn
sulkeutuva sisidnpidin aukeava pelti, joka on sovitettu
ko. putkeen. Takaiskulipin tehtdvind on kehittimen ol-
lessa pysiytettynd estdd ilman phssy kehittimeen ja kaa-
sun ulostulo kehittimestd.
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Kuva 14.

Kaasunkehittimen alaosa
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Tulipesd

Tulipesd, kuva 15, koostuu -lapimitaltaan %00 mﬁ ole-
vasta lieridstd ja sen ymparille rakennetusta ilma-
kanavasta, joka 1liittyy 4 100 mm laipalla ulkovaipan
ilmakanavaan (2). Ilmakanavasta ilma ¥ulkee suuttimil-
le, joita on 8 kpl tasaisesti tulipesén kehdlld. Yksi
suutin on sijoitettava ulkovaipan ilmakanavan (2) koh-
taan, jotta kehittimen kiynnistaminen helpottuisi ja
nopeutuisi, koska sybytysliekki piisee mniAin suoraan
tulipesin polttoaineeseen. Suubtimet on kiinnitetty
kierteells, jotta ne voidaan helposti vaihtaa mahdol-
lisen vaurioitumisen tal moottorikoon muutoksen vuok-
si. Suutinten alapuolelle on hitsattu kannatin, Jjonka
paddlle siitorenkaiden kannattamana tulee tulipesiren—
kaan kannatin ja tulipesfrengas. Ssgtdrenkaiden Ja
tulipesirenkaan irrallisuus mahdollistavat kehittimen
nuuttamisen eri moottoreille ja polttoaineille sopi;
vaksi. Tulipesdn alaosan sisille kiinnittyy neljalld
(osa 4) korvakkeella rengasarina, kuva 16. Arinan joka
toista rengasta keinutetaan akselin (osa 2) ympéari
kehittimen ulkovaipan 1ldpi tuodun akselin liikuttamana.
T3llaisella arinalla saadaan hiilikerros 1liikkumaan
ylés-alas, Jjolloin hieno tuhka ja hiilenpdly putoavat
arinan 1lipi, mutta hiili pysyy arimalla ja imuvastus

sdilyy kohtuullisena.

Arina

Arina voidaan tehdd 5 x 30 lattateriksestd btal eri-
koistersksestd. Latta taivutetaan renkaiksi niin, ettd
ne meneviat taséisesti toistensa sisiin. Renkaat laake-
roidaan keskeltd (osa 2) ja toisella akselilla (osa 3)
hitsataan liikkuviin renkaisiin, niin ettd joka toinmen
rengas on liikkuva ja joka ‘toinmen paikoillaan.
Renkaiden vialiksi valitaan kdytettdvin polttoalneen

mukaan esim. 5 mnm.
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Tulipesd liittyy muuhun kokonaisuuteen yldosassaan ole-~
valla laipalla. Tulipesd on kokoonpanossa ulkovaipan
‘alaosan sisHlli. Laippaliitosten vilissi kdytetddin as-
bestitiivistetts. Suuttimet, tulipesirengas seks arinan
Ja tulipesirenkaan vilinen etdisyys valitaan moottorin
mukaan. Tulipesdrenkaan korkeus suutintason suhteen saz-
detdin korkeudensittsrenkailla sopivaksi. THssi ovat
koko kehittimen tarkeimmit kohdat, tulipesirengas, ilma-
-suuttimet, arina Ja n#iden keskin#iinen agema ratkaise-
vat miten kehitin toimii. Mikslj Jjossakin niistd on
"vikaa, tulee kaasun mukana epépuhtauksia esim. tervas
tai kaasun hikdpitoisuus on pieni.
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Kaasunsuodatin

Kaasun jadhtymisen estimiseksi.suodatin, kuva'18,’asen—
netaan liampderistettyyn koteloon. Suodatin toimii vain,
jos kaikki kaasun sisgltimdt hoyryt pysyvdt hoyryind
suodattimen lipidistessitn. Wain suodatin pysyy kuivana
ja sen virtausvastus kohtuullisena. Itse suodatir on
lasikuitukangasta joka kestdd 1lsmpoad 500 OC. VAKOLAR
kaasuttimessa kiytetty lasikuitukangas oli belgialais-
ta. Sitd markkinoi Suomessa Holmar Oy Jja se on tyypil-
taan- clark-schwbel 604-3/CS 323. Kangasta toimittaa
myds Safematic Oy.

Suodattimen toiminnan kannalta on oleellista, ettei kaa-
su piise virtaamaan ylsosan kokoojatilaan mistddn muual-
ta kuin kankaiden 1#pi. THat4 varten kankaat ommellaan
moninkertaisin saumoin ja tukikehikoiden sek#d ripusriti-
18n viali tiivistetddn kuumuutta kestdvdlld liimalla. Om—
pelulankana on lasikuitu- tai kuparilankaa. Suodatinko-
telon alapaddssd on puhdistusaukko, joka on ‘varustettu
tiysin tiiviills kannella. MySs kaasuputkien liitosten
ja kotelon saumojen on oltava tdysin tiiviita. Putkis-
toon vuotava ilma johtaa kaasun syttymiseen, jolloin
kehittyvd kuumuus tuhoaa suodattimen muutamassa minuu-
tissa.

Tiiveyden lisiksi on tarkeds, ettdi ennen varsinaisia
suodatinkankaita on asennmettu kipindsammutin, kuva 17.
Tshdn soveltuu parhaiten piemni sykloni. Syklbnissa heh-
kuvat hiilipartikkelit sammuvat eivatkd aiheuta siten
vahinkoa suodatinkankaissa.

Suodatinkankaan pinta-alan on oltava esim. 4 1 mootto-
rilla vshintdsin 4 m2. Jos mahdollista voidaan asentaa
esim. 2 suodatinta rinnan. Mitd suurempi suodatin
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on, sitd helpommin se Pysyy puhtaana. Hyvin hienojakoi-
nen hiilenpdly ja tuhka tukkivat pienen suodattimen no-
peasti. Vaikka suodatin olisi suurikin, on sﬁodétinkam-
gas puhdistettava ajoittain. Yksinkertaista ja helppoa
puhdistusmenetelmis on vaikea toteuttaa. Mink#inlainen
'ﬁekaaninen puhdistus, esim. rapsutus, ei govi, koska
Sﬁodatinkangas- kuluu rikki. Tyydyttdavid tulos saadaan
Siten, etti kankaan pinnalle jatet#zn ohut kerros hiili-
PSlyd ja vain paksuimmat kohdat poistetaan kankaisiin
koskematta. Suodatinlevyn pdihin on asennettu tukirau-~
dat, kuva 18, joihin puhdistuskehikko (osa T7) nojaa.
Puhdistuskehikko liikkuu kisin yldsalas suodatinlevyjen
vdlissd. Suodatin on puhdistettava viikottaisen, huollon
yhteydessi. Samalla on mySs poistettava alaosaan vari-
sevat aineosaset +tuhkan poistoluukusta (osa 5). Puhdis-
tusta ei saa laiminly®dd, vaikka se onkin ik#vdd nokea-
vuutensa vuoksi.

Suodatin ja kylmind vuodenaikoina mySskin kaasuputket
on lémpderistettdvi esim. vuorivillalla, jottei kaa—
susta kondensoituisi nesteity suodatinkankaiden pin-
noille.
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Kaasun jadhdytin

Kaasun jaahdytin kootaan rivotetusta kupari-, alumiini-
tai messinkiputkista. Putkem sisdhalkaisija on 10 mm ja
rivoitettu ulkohalkaisija 15 mm. Kaasun virtaussuunta
kaikissa putkissa on alaspdin, niin jadhtymisen aikana
syntyvat kondenssinesteet kerdytyvat alas8iliddn. Kaasu
johdetaan jashdyttimen sivulla olevaa avaraa kanavaa
pitkin ylasdailidn pdslle Ja siitd edelleen moottorille.
AlasdiliSstd ldahtevd kanava on avara, jotta Kaasun. vir-
tausnopeus olisi alhainen ja n#in mahdollisimman suuri
osa kondenssinesteistd Jjdisi alasdiliotn. Alasdilitn
pohjan tulee olla hieman kalteva tyhjennysaukon suun-—
taan, jotta kondenssinesteet valuisivat nopeammin Ja
helpommin pois. Keriysastian tulee olla 10 1 suuruinen.
Kylmisss oloissa saattaa olla eduksi lisdksi eristisd
osa limmonvaihtimesta ja jashdyttimestid moottorille
menevid putki kaasun liiallisern ja&htymisen estamiseksi.

dyttimen sijoituspaikka on traktorin oman ja8hdyttimen
edessd, jolloin traktorin oma tuuletin saa aikaan tar-
vittavan ilmavirran. Joka traktorimallille on oma mitoi-
tuksensa. Jashdyttimen koko on sellainen, ettd ‘jadhdy-
tinputkien sisgBhalkaisijoiden mukaan laskettu pinta-ala
on vahintdin jiihdyttimeen tulevan putken pinta-ala.
Putket voivat olla joko kahdessa tai kolmessa rivissi.
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Tasaussdilio

Jashdyttimen ja sekoittimen valiin asennetaan tasgusséi—
116, jolla on kaksi tehtdvdd. Sen tulee toisaalta tasa-
ta pienid kaasun m##rdn ja tehontarpeenm vaihteluita,
jolloin moottori kdy tasaisemmin ja toisaalta se- toimii
viimeisend pﬁhdistimena. Tasaussdilis tulee tayttdad puh-
distuksen tehostamiseksi metalliverkolla esim. pehmed,
helposti taivutettava metalliverkko silmikoko 15 mm x
15 mm. Tasaussdilidon kondensoituu nestettd, joka on
sieltd poistettava ajoittain, esim. kerran pidividssi.

®70

(300)

| |

(150)

Kuva 20. Tasaussaili®
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Sekoitin

Kaasu sekoitetaan moottoriin virtaavaan ilmaan tangenti-
aalisestl. NHin saadaan aikaan pybrimisliike ja tehokas
sekoittuminen. Kaasuseoksen rikkautta sizdetiin ilmaput-
kessa ennen sekoituskappaletta olevalla ldpdallsd, jonka
ei tarvitse olla ehdottoman tiivis. Moottoriteho sisde—
tddn sekoituskappaleen jhalkeen putkessa olevalla l&pdl-
ld. TEmdn 14pdin on oltava tarkasti oikean muotoinen.
Muuten moottorin joutokiyntis ei voida sHztsi.

Lappd varuétetaan joutokéyﬁnin sastoruuvilla. Lappien
laakeroinnin on oltava tiiviit, esim. polyamidi(nylon)
tai polytetraflaorieteeni on sopivaa materiaalia laa-
keriheloiksi. Samalla laakerointi on huéltovapaa. Lap—
pien k#yttd on varminta vipujen avulla. Vivut kiinni-
tetéddn ohjaamoon esim. kojetauluun tai vastaavaan help-
pokidytttiseen paikkaan.
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Apulaitteet

Kehittimen sytytysilmavirtaa varten tarvitaan imuri fai
puhallin. 200-300 W tehoimen ja n. 15 kPa ali- tai yli-
paineen tuottava keskipakotuuletin on riittdvan teho-
kas. Tdllainen on esim. ohjaamon limmityslaitteen puhal-
1in. Imuria tai puhallinta valittaessa on syytd huoma-
ta, etts kiynnistysaika on suoraan verrannollinen te-
hoon, 1000 W k#ynnistysaika 1 min tai 100 W aika 15

‘min.

Hakekiyttoisessd kehittimessd tarvitaan vdlttamattd ari-
nan liikuttelumekanismi moottoreineen. Siihen soveltuu
esim. tuulilasinpyyhkijdn moottori. Moottoria voidaan
kayttdas joko kdsiohjauksella tai kdsinsdddettévén jakso-
kytkimen avulla. Jaksokytkimen jakso on voitava sH&atdd
tehontarpeen ja kdytettdvan hakkeen koon mukaan sopivak-
si. T8116in arina puhdistuu tuhkasta ja hienosta hiilen-
polystd Ja imuvastus pysyj kohtuullisena. Liikuttelu-~
moottori voidaan kiinnittds haluttuun kohtaan alustaan
tai kehittimeen ja liike johdetaan arinalle vipuvarsien
avulla.
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Laitteiston mitoitus
Perusteet

Lahes kaikki maamme traktorit ovat suoraruiskutusdiesel-
mootorein varustettuja ja moottoritilavuudeltaan 3...6
litraa. T@md varsin rajoitettu kokoluokka johtaa yhteen
kaasuttimen pefusmélliin, johon tarkempaé mitoitusta
vaativat osat ovat moottorikoon mukaan vaihdettavissa.
Suodatin voidaan tehdd myts vakiomittaiseksi siten, et-
t4d suurimpien moottorien kanssa kaytetdsn kahta suoda-
tinta rinnan. Myos jééhdytin ja muut apulaitteet voivat
olla kaikille samoilla, riittdvdn suurilla mitoilla teh-
tyja.

" Kehittimen mitoitus

$A

¢B

]
fana

i

|
C

|

6 | Arina

5 | S&stérengas t

4 | Kannatinrengas Kaasunkehittimen kriittiset mitat

3 ] Tulipesdrengas (vinoviivoitetut osat helposti vaihdet tavissa)
2 {lmasuuttimet 3

1 ] Tulipesd ___j

Kuva 22. Kaasunkehittimen mitoitus



Suoraruiskutusdieselmoottorin yleinen suurimman_tehon
kierrosluku on 2200 r/min. Télléznopeudella moottorin
suurin kaasunkulutus on 5,1 1/sekunti- eli '18,3 mj/h
sylinteritilavuuden litraa kohti. KXaasuttimen suunnit--
telurajoiksi tulee n#in 15 - 31 1/sekunti,- mitké'vas? v
taavat 3- ja 6-litraisen moottorin maksimikulutuksia.if

104Y9 %

n [r/min]

0 . - . .. g .
1000 1500 2000 2500 3000 . B0
- Moottorin kaasun- kulutus . S

Kuva 23. Moottorin kaasun kulutus sylinteritilavuu-

den litraa kohti.

Tulipes#irenkaan lipimitta, B, saadaan kuvasta o4, Lipi-
mitalle saadaan rajat 70...105 mm, Kkun moottori on 3-6 1.
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Kuva 24. Tulipesdrenkaan ldpimitan valinta.
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Suutinten karkiympyrsn (A) ldpimitaksi saadaan kuvan 26
- mukaisesti 170-250 mm.

650 1 mm)

550 1 Suutinten karkiympyran [3pimitta
450 -
350 ;

250 1
8 [mm]

Y T T

150 K
60 100 %0 180 220 260 300

Kuva 26 Suutinten karkiympyrén lipimitta, B = tuli-
pesdrenkaan ldpimitta

Suutintason korkeudeksi tulipesirenkaasta (C) saadaan
kuvan 27 mukaan 90-115 mm ja samasta kuvasta tulipesé-
renkaan etidisyydeksi arinasta (D) 135-180 mm.

Suutinreikien yhteenlaskettu pinta-ala saadaan kuvan 28
mukaisesti. Jos suuttimia on 5 kappaletta, saadaan hal-
kaisijaksi 10...12 mm. Paras tulos saavutetaan, kun puo-
let suuttimista on pidempi# ja loput kuvan 25 mukaisia.
Pituuden rajana on polttoaineen holvautuminen. Suutin-
ten lukumdsrd pilkettd polttoaineena kiyttdvissd kehit-
timessd riippuu tulipesirenkaasta (B).
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Kuva 27. Suutintason korkeus tulipesirenkaasta C ja
tulipesdrenkaan etiisyys arinasta D, B =
tulipesirenkaan ldpimitta

Taulukko 3. Suuttimien lukumdidrdn valinta

B suuttinmia
70 - 150 5
150 - 220 7
220 - 300 9

Hakekdyttoisessd kehittimesss on syytd kidyttdd 2-3 suu-
tinta enemmdn kuin ylli on suositeltu, jotta ilma ja-
kaantuisi tasaisesti palamisvyShykkeeseen. Ilma ei kul-
je hakkeessa yhtd vapaasti kuin pilkkeessi.

‘Tulipesérengas voidaan tehdd kullekin kuormitukselle,
polttoaineelle ja 'moottorille sopivan kokoiseksi seki
helposti vaihdettavaksi. Tulipesin halkaisija ei kokei-
den perusteella ole kovin kriittinen, kunhan se ei ole
liian pieni. Kokeissa kiytettiin 300 nm halkaisijaa,
mutta se olisi voinut haitatta olla ainakin 350 mm. Ari-
nan ja tulipesirenkaan vdli on oltava sopiva. Liian pie-
nessd vidlissd ei ehdi h#kdd ja 1lampsi muodostua riitta-
vasti. Tiian suuri vdli aiheuttaa suuren imuvastuksen
ja kaasun virtaa helposti tulipesidn reunasta.
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2000 { tmm?]
Suutinreikien pinta-ala
1600 4
1200
800 -
400 A
B [mm]
50 " 100 150 200
Kuva 28. Suutinreikien yhteispinta-ala, B = tuli-
pesirenkaan ldpimitta
Arina

Hakekdyttoisessd kehittimessd on oltava liikkuva arina,
kuva 16. Arinan liikuttelua tarvitaan- k@yton aikana,
kun arinan pH#lli oleva pelkistyshiilikerros tukkeentuu
tuhkasta ja hiilimurskasta. Arinaa liikuttamalla saa-
daan hienojakoinen aines poistetuksi hiilikerroksesta,
jolloin hiilikerroksen virtausvastus alenee. Arina voi-
daan valmistaa hyvistd, 18mpdd kestidvidstd terdksestd.
Koska arinaraudat on taivutettu pydreiksi renkaiksi, se
edesauttaa niiden l1limmonkestdvyyttd ja muodon sHily-

mista.
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Kaasuputket

Putkisto valmistetaan riittdvian suurihalkaisijaisesta
putkesta. Putkistoa muotoillessa pyritdin putket saa-
maan mahdollisimman lyhyiksi ja suoriksi. Putken hal-
kaisija voidaan laskea yhtdlssts

dp = 15,2 7V, dp
v

)

putken halk. (mm)
moottorin kaasunkulutus 1/s

g

Kaasun virtausnopeus on t4116ir n. 5,5 m/s.

Esimerkiksi kaasuttimen mitoituksesta, kuva 22.
VAKOLAssa rakennettiin kaasuttimet Valmet 702 trakto-
riin seké‘Jeep moottoriin. Moottoreiden tekniset arvost
olivat seuraavat

Valmet Jeep
Sylinteritilavuus 4,2 1 Sylinteritilavuus 4,2 1

Nimellisnopeus 2200 r/min Nimellismopeus 3500 r/min
Sylinteriluku 4 Sylinteriluku 6



Pienhakekaasutin

Valmet 702

Kierroslukualue
1500 - 2200 r/min

1.
2.

Tulipesdn halk. 300" mm

Ilmasuuttimet ¢ 11 mm

- 4 kpl 50 mm

- 4 kpl 65 mnm

Arina - lattaraudasta

5 x 30 mm

- vdli 4 mm

Ilmasuuttimien kdrkiym-

pyrdn 4 170 mm ja 200 mm

Tulipesirengas § 70 mm

V&li -ilmasuutin tulipeséd-

rengas 90 mm

- arina tulipesHdrengas
135 mm

Palahakekaasutin

Valmet 702

Kierroslukualue
1500 - 2200 nm

1.
2.

Tulipesdn halk. 300 mm
Ilmasuuttimet ¢ 10 mm

8 kpl 50 nm
Arinarautojen vdli 5 mm

pituus

Ilmasuuttimien k&rkiympy-
ran halk. 200 mm
Tulipesidrengas ¢ 80 mm
V4ali -ilmasuutin tuli-
pesdrengas 100 mm

—arina tulipesdrengas
150 mm
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Jeep

Kierroslukualue
1000 - 3500 r/min

1.

Tulipesdn halk. 350 mn

2. Ilmasuuttimet ¢ 11 mm
- 4 kpl 50 mm
- 4 kpl 65 mm
6. Arina - lattaraudasta
5 x 30 mm
- vdali 4 mm
A. Ilmasuuttimien karki-
ympyran 4 170 ja 200 mm
B. Tulipesirengas ¢ 90 mm
C. Vali —-ilmasuutin tuli-
pesdrengas 90 mm
- arina tulipesdrengas
135 mm
Jeep
Kierroslukualue

1000 - 3500 r/min

I

2.

Tulipesén halk. 300 mm
Ilmasuuttimet # 11 mm

8 kpl 50 mm
Arinarautojen vadli 5 mm

pituus

Ilnmasuuttimien k#rkiym-
pyrin halk. 200 mm
Tulipesirengas ¢ 90 mm
Vali -ilmasuutin tuli-
pesdrengas 100 mm
-arina ‘tulipesdrengas
150 mm



Pilkekaasutin
Valmet 702

Kierroslukualue

1300 - 2000 r/min

1. Tulipesdn halk. 300 mm

2. Ilmasuuttimet ¢ 9,5 mm
pituus 8 kpl 40 mm

6. Arinarautojen vdali 7 mm
Ilmasuuttimien k&arkiym-
pyran halk. 220 mm
Tulipesirenkaan ¢ 80 mm

C. Viali -ilmasuutin tuli-
pesidrengas 110 mm
- arina tulipesdrengas

170 mm

B.
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Jeep

Kierroslukualue
1000 - 3000 r/min

1.
2.

6.
A.

c.

Tulipesdn halk. 300 mm
Ilmasuuttinet 4 10 mm

8 kpl 40 mm
Arinarautojen vdli 7 mm

pituus

Ilmasuuttimien k#rkiym-
pyran halk. 220 mm

Tulipesirenkaan ¢ 90 mm

V8li -ilmasuutin tulipesi-
rengas 110 mm
- arina tulipesirengas

170 mm
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8. LAITTEISTON ASENNUS AJONEUVOIHIN

Hiksakaasulaitteet ovat varsin suurikokoisia ja niiden
asennus heikents#d usein n#kyvyyttd. Hikdkaasulla ajetta-
essa on ajoneuvon suorituskyky heikompi ja laitteiston
si4t6 vaatii osansa kuljettajan huomiokyvystd. Lisgksi
laitteiston huoltoon ja kiyttoon sisdltyy omat riskinsi.
Turvallisuudesta on huolehdittava. Hikdkaasun kiyttdjien
on saatava riittéva koulutus tehtdvididnsd. Erityisesti myr-
kytysvaaraan on kiinmnitettdvd huomiota.

Eri ajoneuvotyyppeihin ja merkkeihin on asennus tehtdvi
yksilollisesti, ottaen huomioon myds kuljetus- tai tydteh-

tavat.

- Kuorma-autoissa laitteisto asennetaan ohjaamon taak-
se, mikid vie osan kuormatilasta. Polttoainevarasto

voidaan tehdd ohjaamon katolle.

- Henkildautoissa laitteisto asennetaan erilliseen pe-
rdvaunuun. Siihen voidaan silloin rakentaa. mydskin
tila polttoaineelle. Niin s#Hilyy auton kantavuus
lihes ennallaan ja autoa voidaan kdayttidd normaalis-
ti kun nestemdistd polttoaineita on saafavana.

- Traktoreissa laitteisto asennetaan tyStehbdvan ja
tydkoneen mukaan useimmiten vasemmalle puolelle.
Suodatin voidaan wusein asentaa traktorin eteen.
Jaghdytin pyritddn kuitenkin asentamaan traktorin
oman jaihdyttimen eteen, ndin taataan jidhdytys
myds paikalliskdytdssd. Polttoainetta voidaan kul-
jettaa esim. ohjaamon katolla.

- Kehitin
Kehitin on kiinnitettdvd +tukevasti pystysuoraan
asentoon. Palonarat laitteet ja kuorma on eristettd-
vd kehittimestd. XKehittimen ulkopinta on t&Aysin ra-
sitettuna jopa 300 oC lémpdinen. Kehittimen rait-
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tiin ilman sisdfnotto on jirjestettivd mahdollisim-
man kuumasta paikasta esim. pakosarjan ldheisyydes-
t8, ndin nostetaan kaasun limpdarvoa ja parannetaan
polttoaineen kuivumista. Kdynnistystuulettimen pois-
toputki om suunnattava siten, etteivét.kaasut tule
ajoneuvon sisdtiloihin.

Kipingdnsammutin

Mikdli syklonia ei 1ZmpGeristetd, sen pintaldmps
voi nousta jopa 400 OC:een. Agiallisesti l8mpo-
eristettyns se ei aiheuta tulipalovaaraa.

Suodatin

Ldmpderistetyn suodattimen pinta ei ole kuuma. Suo-
datin on asennettava tukevasti eikid se saa piistd
liikkumaan. Huomiota om kiinnitettivs huollon help-
pouteen, tuhkan poistoorn ja kankaidern puhdistuk-
seen. Suodattimeen tulevan kaasun ldmpdtila on kor-
keimmillaan n. 400°C.

Jaihdytin

Jadhdytin mitoitetaan traktorissa ja paikalliskdy-
tdssd ajoneuvon oman jushdyttimen mitfojen mukali-
sesti Ja asennetaan mahdollisimman lihelle sitd,
jotta moottorin tuulettimen oma ilmavirtaus riit-
tdisi Jadhdytykseen. Mikdli siti ei saada asenne-
tuksi jadhdyttimen eteen, joudutaan hankkimaan oma
esim. sihkStoiminen tuuletin kaasun jiihdyttinisek-
si. Autoissa riitt48 usein iluwavirran jashdytys.
Jadhdyttimeen tulevan kaasun 1#mp&tila on noin 350
OC ja siiti ldhtevdn noin 35 OC.

Tasaussdilis

Jadhdyttimen ja sekoittimen v#liin tulee asentaa
tasaussdilit. Sen sopiva tilavuus on 10 1 ja se om
taytettdvd rullalle k#H&Eritylld metalliverkolla.
Listksi se on varustettava tyhjennysaukolla josta
kondensoituneet nesteet voidaan helposti poistaa.
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Sekoitin

Sekoitin asennetaan mahdollisimman 18helle imusar-
jaa. 8iind kylmd ulkoilma ja h#kid sekoitetaan. Se-
koittunut kaasu johdetaan moottoriin.

Putkisto

Putkiston on oltava mahdollisimman 1lyhyt ja suora.
Varsinkin alaspdin taipuvia mutkia on vialtettiavi.
Putkien on oltava tiiviit ja kyllin tukevat, jotta
ne kestdvdt imun, lHmmdn ja tHrindt. Lissksi put-
kien on oltava avarat, jotta viltytddn turhalta
imuvastukselta. Putkessa kulkevan kaasun 1dmpstila

on korkeimmillaan jopa 450 ©°C ja alimmillaan 30 ©C.

Vivut,

Seoksén ja tehonsistdldppien kHytt6 on varminta vi-
pujen ja tankojen avulla. We on kiimnitettivid oh-
Jjaamossa helppokdyttdiseen paikkaan.
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9.  KAYTTH
KéynnistYs
A. Tyhja kaasutin

Tarkistetaan, ettd kehittimen kaikki osat ovat hyvin
paikoillaan esim. tulipesdrengas, ilmasuuttimet jne.
Tyhjds kaasutinta kiynnistettdessd taytetddn kaasut-
timen tulipesd huolellisesti hyvilld ja tasalaatuisilla
hiililld, raekoko 20...40 mm. Hiilipinnan tulee ulottua
tulipesdssd 100...150 mm ilmasuuttimien ylédpuolelle eli
likimain suppilon alareunaan saakka. Ariman ja tulipesi-
renkaan v#li taytetddn aivan erityisen huolellisesti
hiililld ja niitd kohennetaan kohennusraudalla. T&mén
jilkeen tdytetdsn polttoainesiilio hakkeella. Jos hake
on kosteaa (yli 15 %), on syytd tdyttdd sdilid vain puo-
lilleen k#ynnistyksen helpottamiseksi. Hiilien ja hak-
keen tHyton jalkeen suljetaan huolellisesti kaikki luu-~

kut. Kaasutin on valmis sytytettéaviksi.
B. Kiytetty, kylmd laitteisto

Mikdli laitteistossa on aikaisemman kdyton jadljeltd
hiiltd ja haketta, niin se kiAynnistetddn seuraavasti:

1. Avataan kehittimen tuhkanpoistoluukku ja pois-
tetaan ariman alapuolelta tuhka ja hiilipdly.
Samalla tarkastetaan silmimdidrdisesti arinan ja
liikuttelumekanismin kun%to sekd arinan liike.

2. Avataan t8yttoluukku ja kohitaan varovasti kohen-
nusraudalla’ parista kohtaa hakekerroksen 1&dpi
tulipesdin. N&in poistetaan mahdollimem holvi.
Kovempi kohentelu on tarpeeton ja haitallinen,
koska t8116in tulipesdin hiilien joukkoon joutuu
helposti haketta, mik# aiheuttaa pitkZaikaisen
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kaynnistyksen ja osien tervaantumisen. Mik#li on tar-
peen, lishitHEn haketta sHilivdn. Sopiva hakemdirid syty-
tyksessd on puoli s#ilidllistéd. Hakkeen lisdyksen jal-
keen suljetaan huolellisesti kaikki luukut ja tarkaste-
taan, ettd ensidilmalippd aukeaa helposti.

3. Tyhjennetdsn kipindsammuttimeen kerddntynyt hie-
no tuhka ja hiilenpdly. Poistoluukku suljetaan
huolellisesti. '

4. Tyhjennetdsn lasikuitukangassuodattimen kotelon

pohjalle kerddntynyt tuhka ja hiilenpdly. Tarkis-
tetaan luukun tiiviste. Mikdli se ei ole tiivis,
suodattimeen piisee ilmaa ja lasikuitukankaat
tuhoutuvat muutamassa minuutissa kaasukdyton

aikana.

5. Tarkastetaan putkien kunto ja varsinkin kaikki
liitoskohdat huolellisesti. Mik#dli esim. tiivis-
teet vuotavat, kaasu syttyy putken siszlls ja
.vaurioittaa laitteistoa. Laitteisto on nyt val-
mis sytytettaviksi.

C. Kylmdn laitteiston sytytys

Sytytys aloitetaan sulkemalla kaasuputken ja suodatti-
men vidlinen 1&ppd Jja avaamalla kAynnistyskaasun ulos—
tuloputken 1dppi. Kiynnistetddn imuri.  Avataan syty-
tysaukko ja asetetaan siihen sopiva sytyke, esim. 61—
Jyyn kastettu trasselitukko. Annetaan sytykkeen palaa
(n. 3 min kuluttua poistetaan) ja imurin imed tulta
kehittimen sisdfn. Ulostulevaa kaasua voidaan yrittas
sytyttad 3...10 min kuluttua esim. tulitikulla. Mik#li
kaasu ei pala hyvin poistoputken suulla, niin annetaan
imurin edelleen toimia. Sytytyksessi tulee poistoputkes-
ta ensin vaaleaa kaasua. Vaaleus johtuu kaasussa olevas—
ta vesihdyrystd ja tdllainen kaasu ei pala eik# sovellu
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moottoriin. Vesihdyryn hdvitessd kaasusta, voidaan se
yleenssd sytyttds helposti esim. tulitikulla. Liekin sy-
ddnosan ollessa vaalea ja liekin palaessa heikosti jat-
ketaan imurin kdyttsd. Liekin vArin vaihtuessa 1l8hes
nikymittomiksi tai heikosti sinipunertavaksi' ja sen
palaessa hyvin tasaisesti, voidaan imuri pysdyttis.
Lapdt laitetaan kiyttdasentoon, Jjolloin hikikaasua. voi-
daan kiyttii moottorissa. Yleensd 3...10 min imurin
kaytt6 on riittavi.

D. Kuuman laitteiston sytytys

Hikdkaasukdyttoistsd ajoneuvoa ei saa kayttdsd joutokidyn-
nills pitkid aikoja. Siten esim. ruokailun tai kahvitau-
on ajaksi on ajoneuvon moottori ja kaasunkehitin pysiy-
fTettava.

Kehitin s8ilyy k#yttSkuntoisena vuodenajasta riippuen
1...2 tuntia. Tdllainen kehitin voidaan kdynnistad il-
man tulta. Iyhyt, 1...3 min, imurin k#ytt6 riittdd
herittimisin kaasunkehittymisen. Kaasunpoisbtoputken suul-
la sybytettdesssd hyvin tasaisesti ja ldhes nikymattomds-
ti palava liekki osoittaa kaasun kelpaavan moottorin
polttoaineeksi.

Miksli Xkuuman kaasunkehittimen polttoainesdilidn kan-
si tdytyy avata, on erityisesti varottava

- hengittimdstd kannen aukaisun yhteydessid tulevia
kaasuja

- polttamasta itseiin jJa ymparistéa, koska kannen
aukaisun yhteydessi wulos <tuleva kaasu hyvin
usein palaa hulmahtaen

- sullomasta siilidtd aivan tdyteen haketta

- kohentelemasta liikaa tulipesiid
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Toimenpiteet kdyton jdlkeen

Moottorin pysdyttéimisen jdlkeen valmistellaan seison-

ta ndin:

1.

Sul jetaan kaasuputken ldppd ja moottorin seoksen
SEALELADDE.

Avataan kehittimen thyttokansi n. 20 min ajaksi
(ei sisdtiloissa) jotta hakéssilidssd oleva vesi-
héyry haihtuisi pois. N&in vAltetdzn kaasuttimes-
sa jadhtymisessid +tiivistyvdin veden aiheuttama
hiilien ja hakkeen kostuminen. Tzm# aiheuttaisi
seuraavan kdynnistyksen pitkittymisen ja tekisi
kiynnistdmisen jopa mahdottomaksi ilman polttoai-
neen vaihtoa. Mik#li suinkin mahdollista, kaasu-
tin olisi pysiytettdvd silloin, kun polttoaine-
sdilidssi on n.1/3-1/2 sdilidn tilavuudesta polt-—
toainetta jdljelld. Siten esim. s8ilittsd ei saa
tdyttad Jjuuri ennen pysdytystd. Ndin vialtetsdn
tehokkaasti hiilien ja hakkeen kostuminen seison—

nan aikana.

Tyhjennetddn kaikki kondenssinesteiden astiat.
Varsinkin kylmind vuodenaikoina ne on ehdottomas-
ti tyhjennettdvd heti ajon padtyttyd. Muutoin ne
jaatyvat. Kondenssinesteiden poistossa on huomi-
oitava se, ettd nesteitid ei saa valuttaa suoraan
mazhan tai viem#riin, vaan kondenssinesteet on
otettava talteen astiaan ja sen jilkeen imeytet-
tdvd ne esim. sahanpuruihin ja poltettava nuo-
tiossa.
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1)

Vika:
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TOIMINTAHAIRIOT

Kaasu ei pala kunnolla poistoputken suulla; vaik-
ka imurin (puhaltimen) kiyttdaika 3...10 min, on

riittavi.

a)

b)

c)

Hiilet, %ai hake ovat liian kosteita. Tiamidn
huomaa siitd, ettd kaasussa on jatkuvasti
vesihdyryd. Annetaan imurin toimia. Kaasut-
timen kansi avataan ja vihennetd#dn haketta
niin, ettd hake ulottuu n. suppilon puoli-
vdliin. Suljetaan kansi ja odotetaan, ettd

~ kaasu syttyisi sytytettdessda ja alkaisi

palaa tasaisesti poistoputken suulla.

Tulipesddn on syntynyt holvi, joka on pois-
tettava kohennusraudalla tayttdluukun kaut-
ta. Hakkeen tarpeetonta sullomista on val-
tettdva. Tarkastetaan, ettd hiilitilassa on
hiilig riittdavdsti. Mik#ali sinne pidisee raa-
kaa haketta, on seurauksena tervainen kaa-
su. Jos holvaantumisia esiintyy usein, on
kdytetty hake liian suurta tail siind on mah-
dollisesti tikkuja, risuja jne.

Imuri, puhallin, on heikkotehoinen. Heikko
teho voi johtua siitid, ettd kaasunpoistoput-
ki ja imurin siivists on ldhes tukkeutunut
tervasta. Lisdksi kehittimen ensidilma-au-
kon takaiskuldppd voi olla jumissa. Terva
voidaan poistaa esim. kaasuliekilld runsaal-
la hapella polttamalla sen jalkeen, kun put-
kisto ja siivistd on irroitettu kehittimes-
td. Tervan estdessd kaasun virtausta, syt-
tyy tulipesd heikosti ja epidtasaisesti, jol-
loin seurauksena on lissid tervaista kaasua.
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Vika:
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Tulipesd on vaurioitunut. Ilmasuuttimet voi-
vat olla tukkeutunee tai sulaneet. Tulipesi-
rengas el ole paikoillaan tai on vaurioitu-
nut. Vaurion korjaamista varten on tulipesd
Ja s81i1i6 tyhjennettidva. Usein ko. osat voi-
daan vaihtaa ylhddltd kannen kautta purka-
matta kokonaan kehitinti.

Moottori ei k#y kaasulla, vaikka kaasu palaa
hyvin poistoputken suulla

a)

c)

Suodattimet ovat <tukkeutuneet tuhkasta tai
suodatinkankaisiin on tiivistynyt vetti.
Niin moottori ei saa kaasua riittivasti tai
ei ollenkaan. Tyhjennetd#in tuhka ja puhdis-
tetaan suodatinkankaat myss tuhkasta ja hii-
lenpdlystd. Suodatinkankaisiin tiivistynyt
vesi voili johtua siitd, ettd kehittimesti ei
ole lémpderistetty tulevaa kaasuputkea ja
karkeapuhdistajaa. Lémpderistys pitdi kaa-
sun yli kastepisteldampstilan, eikd tiivis-
tymistﬁ tapahdu.

Kondenssinesteet ovat tukkineet keriilyas—
tiat ja kaasuputket. Kondenssinesteet tulee
poistaa aina heti ajon jdlkeen, jolloin tuk-
keentumiselta ja jaddtymiseltd vEltytdin.

SEEt014pat on vddrin sdiddetty. Moottoria
kaasulla kiytettdessi, seoksen sHEtC1HpEANn
on oltava kiinni ja tehonss5toldpin auki.
Ndin saadaan mahdollisimman suuri alipaine
imemd&n hikdkaasua kehittimests. Heti kun
moottori kidy  hyvin kaasulla, sdadetadn
lapdt sopiviksi.
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Vika:

d)
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Hikdkaasujir jestelmdssd on vuoto. Vuotokoh-
dasta voi moottori saada_pelkkéé ilmaa jJa
seos laihenee ndin alle syttymisrajan. Tar-
kistetaan, ettd kaikki +tuhkanpoistoluukut
ovat kiinni ja kondenssivesiastiat paikoil-
laan tiiviina.

Moottori ldhtee kHAymdzin kaasulla, mutta pysdhtyy
hetken kuluttua

a)

b)

c)

a)

e)

f)

Tulipesddn on muodostunut holvi, joka on va-
rovasti pudotettava.

Imuria on kiytetty 1liian vihdan aikaa, jol-
loin 1l#mpotila ei ole ehtinyt nousta kyl-
liksi.

Ilmaldppd on liikaa auki.

Moottorin pydrimisnopeus on suurempi kuin
kaasun mnuodostumisnopeus. Kiaytetddn hetki
pienemm&11l& nopeudella.

Puhdistajissa tai putkistossa on kondens-
sinesteitd tai ne ovat muuten tukkeentuneet
(tervasta, <tuhkasta jne.), jolloin kaasun
virtausta haittaavat ahtaat paikat on puhdis-
tettava.

Kehittimen ensidilman sisdsnottoaukon takais-

kuventtiili ei aukea tarpeeksi, jolloin ke-
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Kéayttssd huomioitavia seikkoja:

1) Joutokdynti

Adkdkaasulaitteisto on mitoitettava niin, ettd huippu—
teho olisi mahdollisimman suuri. THstd syystd joutokiyn-
tiominaisuudet ovat huonommat kuin 61jykidyttdisen moot-
torin. Joutok#yntikierrosluku on huomattavan korkea.
Yleénsé moottori kéy'hyvin vasta yli 1400 r/min kierros-
luvuilla. Mikdli moottori jatet#in pitemmiksi aikaa
(kahvitauko, ruokailu) joutokiynnille, laskee tulipesin
ldmpttila ja kaasu on tervaista. Suositeltavaa on pysé-
ytt8d moottori taukojen ajaksi.

2) Liikkeelle 1ahtd

Liikkeelle 1l#hdetddn pienelld vaihteella. Tehon tarpeen
noustessa #killisesti moottori yleensi pysédhtyy, koska
kaasua ei ehdi muodostua riittavisti tai kuljettaja ei
ehdi s#atdd kyllin nopeasti seoksen sa4t0ldppid. Kaasun-~
kehitinlaitteisto toimii parhaiten, kun kierrosluku voi-

daan koko ajan pitdid mahdollisimman tasaisena.

3) Polttoainesdilion tHytt6

Kantta avattaessa on varottava hengittimistsi kehittimes—
t4 tulevia hoyryja. SHilit4 ei saa koskaan ajaa aivan
tyhjiksi. Hakkeen palaessa 1oppuun‘palavat nyds pelkis-
tyshiilikerroksen hiilet. Ennen seuraavaa hakkeen 1i-
stystd, on myds lisdttiavd ensin hiilid. Ssilion tyhjen-

tyessid kehitin ldmpenee voimakkaasti.

Parasta olisi lis#@ti haketta aina, kun siilidn suppilos-
sa on vield reilusti haketta. TH116in polttoaine ehtii
kuivua riittaviasti kuivumisvyshykkeesss ja -kaasu on
koko ajan lampdarvoltaan - hyvdd sekd kaasun tuotto
tasaista.
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Yleisimm&at hdirist kdynnin aikana.

A. Teho alenee vidhitellen, vaikka polttoaine on kunnol-

lista,

Vika:

Vika:

ilmantarve on tavallista pienempi

a)

b)

c)

d)

Kehittimen hiilikerros on tukkeentunut.
Yleensd +tadllainen vika on arinassa. Arinan
liikematka tai liikenopeus ovat liian pieniid
tai se on liian tihed k#iytetylle polttoai-
neelle.

Vuoto kehittimessd. T8116in kehittimen ala-
osa on hyvin kuuma ja polttoainetta kuluu
suhteettoman paljon.

Vuoto putkistossa tai puhdistajissa. Vian
huomaa parhaiten moottorin pysiyti&misen
jilkeen esiin tunkeutuvasta kaasusta (savus-
ta).

Puhdistajat ovat tukkeentuneet unohtuneen
puhdistuksen vuoksi.

Tulipesissd on holvi, joka on poistettava
kohentamalla. Hakke on t4116in wusein epi-
tasaista kooltaan tai liian suuripalaista.

Moottori pysihtyy yht dkkid

a)

b)

Polttoaine on loppunut, jolloin kehitin on
hyvin kuuma, usein ulkokuorikin punahehkui-
nen

Kondenssiveden kerdilyastiat ovat taytty-
neet. Varsinkin tasaussHilion tayttyminen
tukehduttaa moottorin.
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Tervan
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¢) Kun tehon (kaasun) tarve kasvaa #killisesti,
kuljettaja ei ole huomioinut liikkeelle 1dh-
to4 tai m#en nousua kyllin aikaisin.
Tervaantuminen

esiintyminen kaasussa. ilmenee tavallisimmin

a)

b)

e)

d)

Moottori alkaa nakuttaa skillisesti ja ajoit-
taigsesti. Imuventtiilien varsiin kerddntynyt
terva vaikeuttaa venttiilien liikett&.

Moottoria kdynnistettiesssd venttiilien nosto-
tangot nurjahtavat. Imuventtiilin varteen
kerddntynyt terva on jumiuttanut venttiilin
kokonaan.

Jadhdyttimen ja /tai tasaussdilidon kondens-
sineste on jihme#td. Tavallinen kondenssines-

_ te ei ole jihme#d.

Moottori kiynnistyy kylméni raskaasti ja huo-
nosti. Voiteludljy on tahmeaa ja tummaa seki
tuoksuu tervalle.
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1. HUOLTO

Kaasunkehittimessid syntyy jitteits, pHiasiassa tuhkaa ja
erilaisia kondenssinesteitf. Ndiden kisittelysssd on otet-

tava huomioon tervéys— ja ymparistdongelmat.

Tuhka on eritt8in hienojakoista ja helposti polyavada. Tuh-
kan mukana on runsaasti hienoa hiiltd, joka kuumana pois-
tettaessa aiheuttaa tulipalovaaran. Tuhka tulee poistaa .
kehittimen ollessa kylmd, tavallisesti aamulla ennen
ajoon 18htdda. Jos tuhkaa poistetaan kuumasta kehittimes-—
t8, se on t8l18in otettava peltiastiaan. Missdin tapauk-
sessa kuumaa tuhkaa ei saa poistaa suoraan metssin, pel-
lolle, tielle jne., koska seurauksena on tulipalon vaa-
ra. Tuhkaa syntyy tehontarpeen ja kiytettdvin polttoai-~
neen suhteessa. Puuta kdytettdessd tuhkan misra on
5...10% kiytettiavistd polttoainemdiristd. Kehittimen tuh—
katila tulisi olla pHivin ajoa vastaavan kokoinen, jot-
tei jouduttaisi kesken ajon kuuman tuhkan poistoon.

Kondenssinesteitd +tulee kHytettdvan polttoaineen 1laadun
ja kosteuden mukaan. Vaikka +t8md neste syntyy 2luonnon
polttoaineesta, niin se sisdltdd lukuisan joukon erilai-
sia happoja, emdksid ja jopa myrkkyjd. Nesteistd mainit-
takoon vesi, etikkahappo, tdrpdtti, terva, erilaisia alde-
hyde ja, ketoneja jne. Kondenssinesteiden asiallisesta ki-
sittelystd on huolehdittava. Niitd ei saa kaataa viemdrei-
hin, elk& suoraan maastoon. Paras on imeyttdd ne esim.
sahanpuruihin ja polttaa ne senjdlkeen nuotiossa.

Kondenssinesteitd on poistettava laitteistosta 3 (4) koh-
dasta. Kehittimen kondenssisdilison kerdytyy nesteitd yh-
destd polttoainetidytoksestd n. 1 litra. Jashdyttimen al-
la olevaan s#iliodn kerdytyy n. 2 litraa ja tasaussiili-
66n n. 2 litraa. Mikdli sekoittimessa on vielZd poistotulp-

pa, niin sekoitin on muistettava ajoittain tyhjentdid.
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Suodattimessa olevaa tuhkaa ei pidd koskaan poistaa lait-
teiston ollessa kuuma. Mikili suodattimen tuhkan poisto-
luukku avataan, niin silloin sinne piisee happea ja heh-
kuva hiili syttyy. WVdin lasikuitukangassuodatin tuhoutuu
muutamassa minuutissa ja ajo keskeytyy.

Suodattimen ja syklonin pohjalle keriytyvd tuhka ja hii-
1ip6ly on erittdin hienmojakoista. Se syttyy helposti ja
p6lysd runsaasti. Tuhka on poistettava kylmédnd ja sil-

loin on kdytettidvia hengityssuojainta.

Laitteistossa syntyvid tuhka ja hiilipdly voidaan kylmind
palauttaa takaisin luontoon. Se k&iy lannoitteema hyvin

sekd pellolle ettd metsiin.

Terva

Hakikaasuajoneuvossa suurin harmi on terva. Terva ailhe-
uttaa monenlaisia vaikeuksia. Ensimmfisend tervan synty-
minen huomataan kun moottori alkaa #Hkillisesti kilist#A.
Kilistdminen johtuu tervan kulkeutumisesta imuventtiilien
varren ja ohjaimen vdliin. T#116in imuventtiili aukeaa
huonosti ja venttiilijousi ei Jaksa nostaa venttiilid
kiinni. Moottorin ollessa kuuma ei terva jumiuta kuiten-
kaan kokonaan venttiiliZ. Mubtta moobtforin jaZhtyessid ovat
venttiilit +taysin liikkumattomalb. Kaynnistyksessd voivat
nostotangot vddntyd. Imuventtiili aukeaa, muttei nene
kiinni muutoinmkuin minnin piin tydntimEnid ja ndin méntd
voi rikkoutua. Tavallisesti venttiili voidaan irrottaa
kantta avaamatta. Avataan venttiilikoneiston kansi ja
kddnnetisin k#sin pydrittdmdllda jumissa olevan venttiilin
sylinterin m#ntid alas ja hakataan muovivasaralla venttii-
1i alas ja kampiakselia k#dsin pyorittamdllsd nostetaan min-
nin pailld venttiili ylos. Hakataan muovivasaralla vent-
tiili alas ja minnills ylos. Tdtd jatketaan kunnes jousi
jaksaa nostaa venttiilin ylos. Mahdollisesti vi#dntynyt
nostotanko uusitaan tai oikaistaan suoraksi.
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Terva ei irtoa helposti. Se ei liukene 0©ljyyn, veteen
eikd yleensd tavanomaisiin helposti saatavilla oleviin
aineisiin. Putkista, 1lZpisti yms. terva voidaan poistaa
polttamalla, esim. runsashappisella kaasuliekilla. Terva
voi joskus 1liueta ja silloin se voidaan pyyhkiid pois
esim. denaturoidulla spriilld. Maalinpoistoaine, tinneri,
tarpatti ja moottorin pesuaine eivdt irrota tervaa helpos-
ti.

Tervaa syantyy monesta eri syystd. Péadsyy tervan syntyyn
on tulipesin ldmpstila. Mikdali 1gmpotila laskee alle 800
0C, on heti vaarana tervan synty. Lampotila voil laskea

mm. -

a) Kun moottoria kiytetddn joutokdynnillid pitkia aiko-
ja. Kaasunvirtausnopeus tulipesissd pienenee ja
t8116in wySs hehkuvan redusoivan hiilikerroksen
koko pienenee ja 1&mpG laskee. Hikzajoneuvoa el saa
kiyttas joutokdynnilld esim. kahvitauon aikana.
Parhaiten, ilman ongelmia laitteisto toimii, kun
kierrosluku pidetésin mahdollisimman btasaisena koko
ajan.

b) Kun kdytettivd polttoaine on liian kostea. Haihtu-
essaan kosteus sitoo 1ldmpod ja ndin jaahdyttaa
tulipesdd. Polttoaineen kosteus tulisi aina olla
alle 20 %.

c) Kun kehittimeen on syntynyt holvi. Holvin pud otuk~
sessa himmennetdin usein liikaa tulipesdd ja raa-
kaa polttoainetté padsee liian alas tu%ipeséssé
synnyttden tervaa. Mik&li holvi on syntynyt, se
tulee pudottaa varovasti niin, ettd samalla ei ko-

hennella hiilikerrosta.

a) Kun kehittimen kriittiset mitat ovat virheellisid.
Kriittisia ovat ilmasuuttimien koko Jja pituus,
tulipesirenkaan koko, arina ja ndiden keskindinen
etdisyys.
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Ilmasuuttimet: liian suuri halkaisija jdashdyttas tuli-
" pesds ja .listksi kaasun 1lHmpSarvo, heikkenee, siinid on
véhemmén‘hékéé, ¥1imééréinen hapbi vol jopa tuhota koko
kehittimen tai suodattimen. Liian pieni halkaisija antaa
vdhemmdn kaasua ja-silloih moottori ei anna taytti.tehoa

tai kierroslukua. Lyhyet‘ilmasuuttimet padstavat poltto--
. aineen 1liian alas.ennen hiiltymisti. NHin raaka poltto-
aine ei ehdi hiiltymis-eikd palamisvychykkeessi reégoida,
vaan syntyy tervaa. Pitkdt suuttimet taas jattavat polt—
toaineen holviin. g

Pulipesiirengas: Tsmd on kaikkein rasite%uin osa. Se on
paras tehds hyvistid teriksests Ja se on tehtdvd helposti
" irrotettavaksi ja vaihdettavaksi. Liian suuri tulipeséren—
gas paHstdd polttoaineen valumaan helposti-'eikd se ehdi
kokonaan hiiltyi ennen l&pimenoa. N#in kaasun lampSarvo
Ja ldmpotila. jadvat p1en1ks1 Ja“tervaa.syntyy. Pieni tull—
pesédrengas aiheuttaa suuren imuvastuksen ja kaasua ei

mene rllttavaa médrds ldpi. Limpstila ja l@mpBarvo ovat
korkeita, mutta kaasua on viahin.

Arina' Hakekaasunkehitin tarvitsee liikuteltavan arinan.
Hakkeesta syntyva hlenOJak01nen hiili ja tuhka tukkivat
redus01van hiilikerroksen muuten muutamassa minuutissa.
Liike on oltava ajoittaista, ei jatkuvaa. Arina‘ tulee
liikkua niin, ettd liike  kohentelee’ ﬁillikerrosta, yl6s-
alassuunnassa. Liike ei éaa'olla vaakatagossa liikkuva,
koska se syo silloin hiilikerrosta ohuemmaksi alhaalta-
pdin ja aiheuttaa tervan muodostumista. Yit-alas liike on -
‘voitava sHHtHE kidytettsvian polttoaineen palakoon mukaan
siten, ettd pilke ei tarvitse liiketta allenkaan ja piemni-
kokoinen hake vastaavasti suuren liikkeen. Mikali liike
on liianm suuri, polttoalnett@ kuluu liikaa ja tuhkatila
tayttyy nopeasti tuhkasta»ja palémattomista hiilistda. Lii-
an pieni liike aiheuttaa nopeasti hiilikérrokseﬁAtukkeutu—
misen tai arinaa t8ytyy liikuttaa jatkuvasti. Sopiva 1ii-
ke on sédsdettdvd kokemuksen ‘mukaan kutakin polttoalnetta-
ja moottorla varten.
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Ilmasuuttimien ja tulipesérenkaan vdli on oltava myds tar-
kalleen kdytettdvdlle polttoaineelle sopiva. Pienesss
vdlissd ei ehdi tapahtua hiiltymistd ja palamista, jonka
vuoksi kaasun mukana on tervaa. Liian suuressa vilissid
taas imuvastus tulee suureksi ja hiilikerros kuluu pie-
neksi ja taas on vaarana tervan syntyminen. Rakennefulla
kehittimelld sopiva vdli oli Valmet 702 traktorissa kay-
tettdessdi haketta 90 mm.

Tulipesirenkaan Jja arinan vHli riippuu edellisests mi-
tasta. Koelaiftteessa se oli 1,5 x ilmasuuttimien ja tuii—
pesédrenkaan vdli, 135 mm. Pienempi vdli aiheuttaa pelkis-
tymishiilikerroksen pienenemisen, tervaa syntyy seké'kaér
sun limpdarvo heikkenee. Suuri v#li aiheuttaa suuren imu-
vastuksen, jolloin kaasun virtaus pelkistymisvydhykkeessd
heikkenee, lémpdtila laskee ja tervaa syntyy, eikid mootto-

ri tottele helposti esim. kierrosluvun nostoon.
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12. ERITYYPPISTEN MOOTTORIEN MUUTTAMINEN HAKAKAASU-
KAYTPOISIKSI

O0tto- ja dieselmoottorien vaatimat muutostyét poikkea—
vat toiden laajuuden suhteen. Hikskaasulla moottoris-
ta saatavat tehot pienenevét enmnen muutosta saatuihin
tehoihin verrattuna.

Ottomoottorit

Moottoriin tehtavdt muutostyst ovat helposti ja yksin-
kertaisesti tehtdvissa. Moottorin imusarjaan asenne-
taan sekoitin ja mahdollinmen apukaasutin, joka mahdol-
1listaa moottorin kiytdn myds nestemiiselld polttoaine-
ella esim. bensiinillid. Lisdksi sytytysennakko sadde-
tddn aikaisemmalle, koska kaasuseoksen palamisnopeus
on alhaisempi kuin bensiini-ilmaseoksen. Kaytettdessd
hikikaasua polttoaineena paras moottoriteho saadaan
kierrosluvusta riippuen 10-20° suuremmalla sytytysen-
nakon arvolla kuin nestemiistd polttoainetta kaytettd-
essd. Mikili puristussuhde on alhainen, niin sitéd oli-
si syyts korottaa 1:10 luokkaan paremman tehon ja hyd-
tysuhteen saamiseksi, esim. asentamalla ohuempi kan-
nen tiiviste. Hikikaasulla saatava teho on n. 50 %
nestemdiselld polttoaineella saatavasta tehosta.

Dieselmoottorit

Muuttamisessa on valittavissa kaksi tapaa

1) moottori muutetaan pelkistiin kaasulla kdyviksi

2) moottori muutetaar ns. dieselkaasuperiaatteelle,
jolloin moottori kuluttaa kaasun lisdksi diesel-
polttonestettd 10-20% normaalikulutuksesta.
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Myds dieselmoottorin tyyppi aiheuttaa eroja muutosta-—
paan. Suoraruiskutusdiesel on helposti muutettavissa
dieselkaasukdyttdiseksi. Kammiorakenteiset moottorit
sopivat huonosti dieselkaasukdyttiseksi. NiissZd muu-
tostyst ovat niin suuret, ettd on paras muuttaa moot-
tori pelkdstddn hdkidkaasulla kdyvaksi.

Ahtimen kaytt6on liittyvdt vaikeudet hdkikaasun yhtey-
dessid ovat vield ratkaisematta. NWykyisellddn ahdin on
poistettava muutostsiden yhteydessid mm. korkean puris-
tuksen aiheuttaman nakutuksen, kaasussa olevan veden

tiivistymisen ja ©ljyvuotojen vuoksi.

Dieselmoottorin muuttaminen pelkistddn kaasulla kay-

viksi. i

Tekniset muutostyst ovat laajat. Moottori on puret-
tava ja osia vaihdettava. Puristussuhde alennetaan
arvoon 1:10 ja ruiskutuspumpum sijaan asennetaan
kipinasytytyslaitteisto. Sylinterin kanteen on jir-
jestettdvd tila sytytystulpille esim. ruiskutusvent-
tiilien tilalle. Moobtorista nHin saatava teho putoaa
n. 50% sen dieselind antamasta tehosta. Asennettaessa
vield kaksoiskaasutin, on moottori +oimiva mydskin
nestemdiselld polttonesteelld esim. bensiinilla. T&Hl-
lainen muutostyd ei ole suositeltava, koska tyd ja
varaosien tarve ovat suuret ja koska kriisitilantees-
sa kumpiakin on vaikeasti saatavilla.

Dieselmoottorin muuttaminen dieselkaasuperiaatteella
toimivaksi.

Dieselkdytdssd sylinteriin imetty kaasun ja ilmanseos
sytytetddn sylinteriin ruiskutettavalla pienelld syty-
tyspolttohesteannoksella. Dieselpolttonesteen kulutus
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on kierrosluvusta riippuen 10-20% mnormaalista kulutuk-
sesta. Piemempikin sybtytyspolttonesteannos riittdaisi
pelkidstadn kaasun sytyttdmiseen, mutta suuttimien kérQ
kien jadhdytys ei toimi tyydyttadvasti pienemmdlls annok-
sella. Koeajoissa Valmet 702 saddettiin mniin, ettd polt-
tonestettd kului 1,2-3,5 1/h kierrosluvusta riippuen.
Huipputeho oli n. 75% dieseltehosta. Huipputehoa voi-
daan nostaa lisddmdlli polttonesteanmosta, mutta sil-
loin polttomesteen sHdsts jaid vastaavasti pienemmiksi.
Muutostyst eivat vaadi puuttumista moottorim sisiiseen
rakenteeseen. Tdrkeimmdt muutokset ovaf ruiskutusenna-
kon sd8t0 kaasulle sopivaksi, ruiskutusannoksen pie-
nentdminen noin puoleen tyhjdkiyntiannoksesta sekd se-
koittimen asentaminen moottorin imusar jaan.
Puristussuhdetta ei tarvitse muuttaa mikdli se on 16:1
tai alle. Jos puristussuhde on yli 16:1 moottori voi
kuormitettuna nakuttaa. Nakutusherkkyys riippuu moot-
torim rakenteesta, ldhinnd palotilan muodosta ja ja&dh-
dytyksen tehokkuudesta. Nakutusominaisuudet voidaan
selvittdsd koekidytolld ja jos nakutusta ilmenee, alen-
netaan '~ puristussuhde esim. 1isd@mdlls toinen kannen
tiiviste.

Ndin muutettaessa saadaan moottori toimimaan hyvin die-
selkaasuperiaatteella. Siitd saadaan mydskin halutta-
essa tiysi dieselteho k#Zntdm#alla vain polttonestean—
noksen rajoitin tiéydelle annokselle.

Teho, kulutus

Esimerkki dieselkaasukfyttdisen maataloustraktorin

polttoaineen kulutuksesta

- traktori - suoraruiskutusdiesel
- gyl. tilavuus 4 1
- max kierrosluku 2200 r/nin

- ajo keskiraskaassa maataloustydssid
n. 150 1 puuhaketta/h
n. 21 dieselsljys/h
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Sytytyspolttonesteend voidaan kAyttds ainakin osaksi
dieseldl jyn asemesbta mm. kasvidljyid (rypsi), mik#li
diesel®¥ljyn saannissa on vaikeuksia.

Taulukko 4. Dieseldljyn kulutus Valmet 702 traktorissa

moott. dieselksdytto diesel-kaasu kaytto
r/min 1/h 1/h
2296 6,1 3,4
2152 16,3 3,1
2009 15,8 2,8
1865 14,9 2,5
1722 14,0 2,1
1578 12,8 1,8
1435 11,6 1,2

Polttonesteen kulutus kasvaa kierrosluvun noustessa.
Nousu johtuu ruiskutuspumpun sisfiisesti rakenteesta,
eikd sitd ole syytd muuttaa varaosien ja tarkan; vaati-
van tyon vuoksi. Suurin teho oli tH118 sHAACL1E 75 %
dieseltehosta. Teho riitti koeajoissa mm. "3-terdisells
auralla kyntimisen ja Hestykseen 2,8 m leve#dlld Hkeel-
14.



Moottoritehon mitbtaukset

Ehki hikikaasutraktorin kdyttdjdd kiinmostavin tieto on
saatava teho. Hikikaasutehoa verrataan yleensid trakto-
rista dieselkiyttbiseni saatavaan tehoon. Vertailu on
perusteltu, vaikka on muistettava, ettd moottoritehon
viheneminen ei ole tdrkein traktorin kiayttdominaisuuk-
siin vaikuttava tekija. TLaitteiston vaatima huolto,
tehollisen tydajan lyheneminen, heikentynyt nikyvyys ja
erdiden tytkoneiden kiytdn vaikeutuminen vaikuttavat
huomattavasti enemmén traktorin k8yttcon.

Hakskaasukdyttdisen moottorin teho ei ole yhtd yksi-
selitteinen k#site kuin esimerkiksi dieselmoottorin
teho. Puukaasukehittimen toiminta ei ole t&ysin tasais-
ta, vaan kaasun limpdarvossa tapahtuu nuutoksia taysin
hiiristtominkin %dynnin aikana. T8md johtuuw polttoai-~
neen ephitasaisesta valumisesta tulipes@sin sekd poltto-
aineen palakoon ja laadun vaihtelusta. Hienojakoista
polttoainetta kHytettdessd vaihtelu on suurempaa kuin
kdytettiessd esim. pilkkeitd polttoaineena. Xaasun
ldampdarvon vaihtelﬁn lisdksi pelkistyshiilikerroksen
kaasun lipdisevyys vaihtelee. THmd aiheuttaa vaihtelua
puukaasulaitteiston imuvastukseen. Sekd kaasun 18mpo-
arvon ettd imuvastuksen vaihtelut aiheuttavat muutoksia
moottoritehossa.

Etenkin hikdkaasumoottorin tehoa mitattaessa moottori-
teho ei pysy tasaisena, jolloin mittauksissa on melkoi-
sesti hajontaa. Oheisena olevissa tehokdyrissd onkin
piirretty ylin ja alin tehokdyrd sekd varjostettu n#i-
den valinen alue. Tehokiyristd nshddsn siis moottorin
antama keskim#firdinen teho moottoria paikoillaan k&y-
tetthiessi. Kaikki tehot on mitattu voimanottoakselilta
ja ottomoottorin tehot suoraan kampiakselilta kéyttéen
Schenk-pyorrevirtajarrua. Saatu maksimi teho
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0li +traktorista dieselkiyttoisend 45 kW/2500_ r/min ja
dieselkaasukdyttoisend 34 kW/1865 r/min kun diesel polt-
tonestettd kului samaan aikaan 2,5 1/h. Saatu maksimi
teho oli Jeepin moottorista bensiinikdyttoisens 106
kW/3500 r/min ja pelkistiin kaasukdyttoiseni 45 kW/3100
r/min.

[kw]
50 1

40 -
30 -

20

10 1

1000 1500 2000 r/min
diesel -kaasuteho

Kuva 29. Valmet 702 traktorin teho



81

Mv
[Nml

3
100
90 -
80 1 2004
70 1
60
50
40 11004
30
20
10

1000 2000 30600 400 ¥/min
bensa-kaasuteho

Kuva 30.‘ Jeep moottorin teho



Polttonestelaitteet

Diesel-kaasukdyttdisen moottorin tarkeimmit muutostyst
tehdddn ruiskutuspumppuun. Ruiskutuspumppu sdddetdsin si-
ten, ettd se antaa diesel-kaasukdyttdon sopivan pienen
sytytyspolttonesteannoksen. Sopiva annos on 6-13 mm)
sylinterin tilavuudesta riippuen. Tdrkedd on, ettd an-
nos on kullekin sylinterille yhtdsuuri ja sen tulisi
pysyd ldhes vakiona moottorin- pydrimisnopeuden muutok-—
sista riippumatta. THmH voidaan jirjestdd esim. seu-
raavasti: Ruiskutuspumpun pysdytinvipu kZZnnetdin ylos-
alaisin normaalista ja 1is8tH4n siihen s#dtdruuvi ja
vastaava vastinkappale, (kuva 31). Dieselkaasuasenhossa
vipu on painettu sédidtdruuvia vasten vaijerilla ja palau-
tusjousen vetdmdrid. Samalla on pumpun tehonsdZtdvipu
kd8nnetty tdysin auki ns. kaasu pohjassa. Ndin sd&t6-
vivulla voidaan sitten sdat48 pumpun antama ruiskutus—
annos halutun suuruiseksi. Ruiskutusannos nuuttuu tasti
huolimatta pydrimisnopeuden mukaan pumpun rakenteelli-
sista ominaisuuksista johtuen.

Ryiskytyspumpyn
arfelunliykorkk
Moot torin =
Giiyn tiyttokorkki

\\\\1\\/\“““

ljysuodatin
t 702- braktorin_ryiskytus-
pumppwun_tehtivit muutokset \¥
(lummennetut osat)

Kuva 31. Ruiskutuspumpun muutokset
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Koska tavoitteena on ollut mahdollisimman pienin muu-
toksin dieselmoottori kdymddn hikdkaasulla, ei ruis-
kutuspumpun sis#@iseen rakenteeseen ole kajottu, vaan on
tyydytty polttonesteannoksen muuttumisesta johtuvaan
suurempaan polttonesteen kulutukseen. Ruiskutuspumpun
antaman polttonesteannoksen riippuvuus pyodrimisnopeu-
desta voidaan selvittdd koepenkisséd. Pumppu on ajettava
polttonesteputket ja suuttimet asennettuina. Mittalait-
teiden puuttuessa voidaan polttonesteannos saatdd kar-
keasti l8helle oikeaa esim. n#in:

Moottoria kéytetéén dieselinid normaalilé@mpdisend tyhji-
kdynnillsa. Pysdytinvipua sdddetdsdn hitaasti kohti
O-syottoasentoa. Kun moottori pysiZhtyy, voidaan olet-
taa, ettd ruiskutusannos on 10-15 mm3. Tdstd asennosta
vipua s8@ddetddn vield hieman O-kohti. On pidettédvd huol-
ta siitd, etteli mink#an sylinterin ruiskubusannos jéa
alle 6 mm?. Mainittua pienemmilld annoksilla ruiskutus-"

sa vaara, ettd suuttimet pikeytyvdt (palavat) umpeen.

On huomattava, ettd kaikkia ruiskutuspumppuja el voida
ndin sddtd4 antamaan riittdvan alhaista polttonestean-
nosta. T&lldin on k8innyttdvd dieselhuollon puoleen,
joka voi muuttaa sisdistd rakennetta siten, ettd tavoi-
teltu ruiskutusannos saavutetaan.

Kuvassa 32 on esitetty Valmet 702:n keskim&8rdinen ruis-
kutusannos pyorimisnopeuden funktiona kahdella eri sd&a-
dolla. SHEt6 1:ssid polttonesteannos laskee alle sytty-
misrajan, jolloin moottori ei en##d kdy. SHE16 2 on hie-
man liian runsas. Sopiva sidt%0 on mefkitty kuvaan piste—
katkoviivalla. Samassa kuvassa on myds esitetty vertai-
lun vuoksi moottorin mitattu ruiskutusannos O-teholla.
Syttymisrajan lisBksi kuvaan on merkitty alin suositel-~
tava ruiskutusannos mm jaZhdytyksen turvaamiseksi.
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Polttonesteannoksen sdadon lisdksi ruiskutusennakko sté-
detdsn aikaisemmalle. Sopiva ohjearvo ruiskutusennakol-
1a diesel-kaasukdytdssd on 20-30%eykk. SH4t6 on selvi-
tettiva koeajoilla. Mikali moottoria kdytetddn runsaas-
ti korkeilla kierrosluvuilla, on mydskin ennakon oltava
suurempi. Liian pieni ennakko huomaftaan helposti paukku-
vasta, hehkuvasta pakosar jasta.

Ruiskutusennakon muutos vaikeuttaa moottorin kylmskayn-
nistysta. Kaynnistyksen helpottamiseksi moottori on syy-
+3 varustaa lohkoldmmittimelld. Diesel-kaasukdyttdinen
moottori kdynnistetddn aina dieselind ja moottorin 18m-
mettyd ja kaasun ollessa kelvollista, siirrytdédn die-
sel-kaasukdyttoon. Mikali moottorin kierrosluvun tasai-
suudelle asetetaan erityisid vaatimuksia, voidaan die-
sel-kaasumoottori varustaa keskipakosditimelld. Saadin
ohjaa moottorin kaasuldppdd. Sddtimen kdyttovoimana saa-
daan kiilahihnan valitykselld moottorin kampiakselilta.
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ho
gieset_0-1¢

— _Syttymisraja _

1000 ) " " " 2000 .
' r/min
Dieselpoltronesfejérjesfelm'én saato

Kuva 32. Valmet 702 ruiskutuspumpun saats.



Koemoottorien tekniset tiedot

Traktori Valmet 702,

suoraruiskutusdieselmoottorilla:

- ‘tyyppi

- sylinteriluku

- sylinterin ¢

— iskunpituus

- iskutilavuus

- puristussuhde

- suuttimien ruiskutuspaine
- huipputeho

— suurin vddntomomentti

varustettuna
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Valmet 411 B -

A-tahtinen dieselmoottori
4

108 mm

144 mm

4,18 1

16 (muutettu koetta varten)
200 aty

45 ¥W/33 r/s (200 r/min)
kokeessa

254 Wm/ 19 r/s
kokeessa

(1150 r/min)

Jeepin moottorin tirkeimmdt tiedot:

- tyypri

— sylinteriluku

- iskutilavuus

- sylinterin §

- 1iskunpituus

- puristussuhde

- Dbensiinioktaaniluku
- huipputeho

- suurin vidintdmomentti
— jdaghdytys

A-tahtinen ottomoottori
6

4,2 1

3,75" (95,25 mm)
3,895" (98,9% mm)
8,0:1

94

106 ¥W/58 r/s (3500 r/min)
320 Nm/%0 r/s (1800 r/min)
vesijddhdytys



13. KAYTTOKOKEMUKS TA

Kaasunkehitin laitteiston tulee olla tiivis. Pienesti-
kin aukosta phfsee ajon aikana sHilibén vuotamaan il—
maa. Kun ilmaa on kerddntynyt riittdvidsti, syntyvd kaa-
su-ilmaseos aiheuttaa paineennousun kehittimessi. Synty-
nyt paine purkautuu tayttdaukon luukun kautta. Purkautu~
ma ei ole vaarallinen, mutta se sHik#dyttdd kokeneenkin
asiaa tuntemattomista puhumattakaan. SHil1is voidaan tii-
vistdad helposti silikonitiivistysmassalla, asbestinau~
halla tai aineella, joka kestds hyvin 1#mps4. Samoin
kaikki putkiliitokset ja tuhkaluukut on myoskin tiivis-
tettdvd asiallisesti. Mik#li suodattimeen pidisee ilmaa
kdyton aikana, syttyy kaasuseos suodattimessa ja siitd
kehittyvd kuumuus tuhoaa Ilasikuitukankaat muutamasss,

minuutissa.

Kosteahkon (n. 20 %) polttoaineen kiytssti ei ollut
sanottavaa haittaa. Kiynnistys vaikeutui seuraavana aa-
muna jonkin verran, kun kehittimen juihtyesssy poltto-
ainesdilio®tn kondensoitunut Ja sieltd tulipessisn valu-—
nut vesi oli kostuttanut hiilet ja hakkeen. Iyhjén ke-
hittimen kdynnistys pelkin hakkeen avulla ei onnistu,
koska tulipesissi ei ole pelkistyshiilikerrosta. Kayn—
nistys pelkdn hakkeen avulla synnyttid tervaa niin run-
saasti, ettd putket ja imurin -siivisto tukkeutuvat. En—
8in on tHytettavd tulipess kuivalla, tasarakeisells hii-
lelld suppilon alareunaan saakka ja vasta sitten hiilen
rddlle kaadetaan haketta.

Jos kehittimestd alkaa kiynnistyksen yhteydessdi +tulla
tervaa, on kaasua imettivd tuulettimella niin kauan, et-
t4d tulipesdn 1ampstila nousee normaaliin kdyntilampoti-
laan, jolloin tervan muodostuminen lakkaa. Tervan tulo
on oikein mitoitetussa kehittimessi merkki siitd, ettd
pelkistyshiilien joukkoon on pidssyt palamatonta puuta.
Samoin jos arinaa liikutellaan liian usein, kuluvat pel-
kistyshiilet nopeasti ja palamatonta puuta piisee hii-
len sekaan.
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Tervan poistamiseksi kokeilfiin tulipesdn muurausta
tulenkestsavilld massalla. Sen oletettiin pitdavian kehit-
timen ldmpotilan riittévin korkealla pienelldkin kuor-
mituksella ja siten estévin tervan muodostuminen. Koe-
ajojen tulosten perusteella siitd kuitenkin luovuttiin,
koska

- kaynnistys kylmdstéd piteni huomattavasti
(n. 1/2 1)

- muuraus ei pysynyt tArindssd paikoillaan

- hake holvaantui herkemmin muurauksen karkeaan
pintaan

- paino kasvoi ilman sanottavaa hyotyad

Koeajoissa oli ongelmana myds arinan tukkeutuminen var-
sinkin pienhakkeella ajettaessa. Pilke toimi hyvin
1zhes kaikilla kokeilluilla arinatyypeillda. Mitd pie-
nempi palaiseksi hake tuli sitd suurempi oli arinan tuk-
keutumisvaara ja sitd enemmin arinaa oli 1liikuteltava.
Koetulosten perusteella on paikallaan oleva ja vaaka-
tasossa liikkuva arina t#éllaiseen laitteistoon tdysin
sopimaton. Ndin ainoaksi arinan liikesuunnaksi tulee
ylos-alas liike. THdmd konstruoitiin kuvan 16 osoitta-
malla +tavalla kahden akselin Ja lattaraudan avulla.
Niin arinan pasalls oleva hiilikerros pysyy kuohkeana ja
hyvin kaasua ldpaisevind. Lisdksi pydred muoto edesaut—
taa arinan muodon sdilymistd, vaikka lampotilat vaih-
telisivatkin.

Tervan tulon loputtua ei moottorissa ole ollut vikoja.
Moottori purettiin koeajojen loputtua ja osat tarkas-
tettiin. Palotila oli erityisen puhdas eikd siind ollut
kulumavikoja eik#d karstaa. Imukanavissa oli hieman ter-
vaa, joka oli ja&anyt sinne tervaisesta kaasusta. Imu-
venttiilien varressa oli hiukan tiivistynyttd tervaa,
mutta pakoventtiilit olivat hyvin puhtaat. Pakokana-

visto ja -putkisto olivat myds puhtaat. Suuttimien
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aukeamispaine oli sHilynyt eikd pieni ruiskutusannos-
kaan ollut sinistdnyt suuttimien kHrkid. Jeepin mootto-
rissa ei havaittu mitddn fervan aiheuttamia jAlkiA.
Ndin pitdd paikkansa kirjallisuustieto, ettd kAytettdes-
sd h#dkdkaasua polttoaineena, pysyy moottori erityisen
puhtaana. Laitteiston mitoitusta voidaan pitdd onnistu-

neena ja asetettujen tavoitteiden mukaisina.

Kuva 33. Hakdkaasulaitteisto Valmet 702 traktorissa
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Kuva 34. Hikdkaasutin Jeep-moottorissa
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14. HAKAKAASU PAIKALLISKAYTOSSA

Moottoriajoneuvojen lis#ksi voidaan h#k#kaasutinta kayt-
td4 myds paikallismoottoreissa. Mahdollisia sovellutuk-
sia ovat esim. sdhkontuotanto polttomoottoriagregaatil-
la, vesipumput, viljan kylmdilmakuivaus jne. Tdllaisten
sovellutusten on oltava taloudellisesti kannattavia.
Tarkein vaatimus on, ettd sopivaa polttoainetta on hal-
valla saatavissa. Teollisuusmaissa tyovoima on niin kal-
lista, ettd laitteisto or automatisoitava, jotta siitid

saataisiin kannattava.
Erityisvaatimuksia

Koska laitteisto on paikallaan, puuttuvat siitd esimer-
kiksi ajosta johtuvat tdrinid ja ajoviima. Toisaalta kos-
ka laitteisto on paikoillaan, ei laitteiston koko ja
paino ole rajoitettu. TLaitteisto voidaan suunnitella
hyvdd toimintaa silmdllépitden tarvitsematta tehdd komp-
romisseja tilarajoitusten takia.

Kaasunkehittimen tulipesi mitoitetaan samoilla periaat-
teilla kuin ajoneuvokdytossikin. Polttoainesdilittn voi-~
daan asentaa jopa erillinen varistajélaite, joka estad
polttoaineen holvaantumisen. Tulipesdstd eteenpdin polt-
toaine kulkee ilman erikosjirjestelyjd voimakkaan kaasu-
virran ja arinan liikuttelun avulla. Jos kehitin varus-
tetaan automaattisella polttoaineen sy6ttdjarjestelmdl-
14, voidaan kehittimen yhteydessd oleva polttoainesii-
1i6 tehdd varsin pieneksi. Kehittimen polttoainesdilidn
ulkopinnan ala ei saa kuitenkaan olla alle 1 n?. Timd
polttoaineesta haihtuvan kosteuden riittdvdn kondensoi-
tunisen varmistamiseksi. Kondensoitumisen tehostamisek-
si on lisdksi jarjestettdvd mahdollisimman viiled ilma-
virta huuhtelemaan polttoainesdilidn ulkopintaa. Erikoi-
sesti om varmistettava ettei tulipesdvaipan 1&pi kulke-
van lammén Xuumentama, ylospdin nouseva ilma muodosta
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kuumaa ilmaverhoa kehittimen polttoainesdilidn ymparil-
le, jolloin veden kondensoituminen ja sitd kautta polt-
toaineen tehokas kuivuminen siilidssi estyy. Polttoai-
neen automaattiseksi syottdlaitteeksi sopii hyvin 1#m-
mitysjir jestelmissé kaytetty ruuvisydtin. Sen siilo-osa
voidaan tehds tarvetta vastaavan kokoiseksi. Sydttoruu-
vi johdetaan kehittimen s4i1i6n seindmin 18pi. Kehitti-
men Siiliotdn asennetaan rajakytkin, joka kdynnistidd ja
pysdyttdd systtoruuvin polttoaineen kulutuksen mukaan.
S5i1ion kansi tehddsn samanlaiseksi kuin ajoneuvokaasut-
timissa. Se toimii painetta tasaavana varoventtiilind
kaasuttimen sisdlld tapahtuvien paineennousujen aikana.
Syottoruuvissa oleva polttoaine tiivietdd ruuvin niin,
ettei sitd kautta piisee tapahtumaan ilmavuotoja. Kaa-
sunkehittimen pohjalle kertyvén tuhkan poisto voidaan
automatisoida ruuvikuljettimen avulla. Ilmatiiveyden
varmistamiseksi ruuvi on johdettava vesialtaaseen, jos-
ta tuhka poistetaan lietteend. Tuhkalietettd voidaan
kdyttisd maanparannusaineena sen sisiltamdn hiilem Ja

kivenndisaineiden ansiosta.

Kaasu puhdistetaan paikalliskéytﬁssé parhaiten saman-
laisilla lasikuitukangassuodattimilla kuin.ajoneuvokéy—
t5ssi. Suodatinpinta-alaa voidaan 1isdtd noin kaksinker-
taiseksi ajomeuvoihin verrattuna. Parhaiten t&md kiy
asentamalla useampia ajoneuvokayttodn tarkoitettuja suo-
dattimia rinnan. Ndin saadaan suodattimien aiheuttama
paineenalennus pienemmdksi ja suodatinten puhdiétusvéli
pidemmiksi. Suodattimelle tulevaa kaasuputkistoa suunni-
teltaessa on huolehdittava siitd, ettei kaasun 1lampdti-
la pitkiaikaisessakaan kdytossd nouse suodattimessa 1ii-
an korkeaksi. Korkein sallittu lampdtila -ei saa olla
mySskddn liian matala, ei alle 1200. Muuten kaasussa
olevat vesi ja terva $iivistyvat kankaisiin ja suodatin
tukkeentuu.
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Kaasu jaihdytetisin samanlaisella jadhdyttimelld kuin
ajoneuvokdytossi. Jadhdyttimen 18pi on kuljettava riit-
tdvd ilmamddrsd tehokkaan jddhdytyksen aikaansaamiseksi.
Mik#li mahdollista kdytetddn moottorin jaddhdytyspuhalti~
men ilmavirtaa hyviksi. Myts voidaan siirtii kaasun 1am—
PO veteen lédmmdnvaihtimella. Jadhdyttimessi syntyvd kon-
denssineste voidaan johtaa vesilukon kautta ulos jarjes—~
telmdstd. Tdmd kondenssineste sissltii ymparistdlle hai-
tallisia aineita, joten sen asiallinen kdsittely on tar-
peen.

Paikalliskdytdssi moottori tarvitsee sdftimen kierros-
nopeuden s#8t56n. Vaikka moottorin kuormitus pysyisi
vakiona kaasun laadussa tapahtuvat vaihtelut aiheutta-
vat sHdtotarvetta. SHHEdSn tarkkuusvaatimus ja moottori- .
tyyppi mHdrddviat minkdlainen sdddin kulloinkin ofetaan
kéyttoon. Yleensid moottoreita voidaan kuormittaa jatku-
vasti enintdsn 80 % niiden hikikaasutehosta riittdvéan
séédtdmarginaalin siilyttimiseksi.
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5. TERVAVEST

Koska kondenssinesteitd ei ole mahdollista sellaisenaan
johtaa viemdreihin, maastoon ym., on syytd kiinnittas
huomiota ndiden puhdistukseen. Kaikenkaikkiaan kondens-
sinesteeseen liukenevat xuivatislaus (=pyrolyysi) tuot-
teet koostuvat lukenattomista, orgaanisista yhdisteis-
ta, joista useimmat ovat varsie myrkyllisid. Yhdisteis-
t4 on monien todettu olevan mutageenisia eli sydpad
aiheuttavia. Wiinpid n#itd ei tulisi kdsitelld esim. pal-
jain k#isin. Kondenssinesteen hdvitystapaan on sen vuok—
si kiinnitettdvd erityistd huolellisuutta. Erids tapa
olisi imeyttds kondenssineste esim. polttoaineeseen ja
systtasd takaisin kehittimeen, tietysti vesi on kuivatet-
tava pois. Mikdli terva saadaan palamaan kehittimessi,
on se vaiﬁ eduksi, silld se lisHi# kaasun 1dmpbarvoa n.
20 %. Kaasutettavalla materiaalilla ei juuri ole vaiku-

Xuttaa mm. lsmpdtila, polttoaineen kosteus, kaasun vir-

taus jne.
Taulukko 5. Erisn kondenssinesteen sisdltamid epi-
puhtauksia

yhdiste ppm
benseen 7
pyridiini ' 140
fenolit 670
kresolit 95
naftaleenit 19
kinolit 17
fenylpyridini 6
anfrasenit 23
fluorantenit 7
pyreeni 10
kryseeni ’ 4

muut yht. 84
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Laitteisto kaavio
Kehitin kaavio
Kriittiset mitat
Kehitin
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" alaosa
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Arina
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Puhdistin
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K84
X84
K84
K84
X84
K84
X84
K84
X84
K84
K84
x84
K84
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200
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220
300

- 310

320
400
410

500

600
700
800
810

97



| e | g | o

elsesoyed

eluesnur

o T
olneey 0jSIa4 e
00L-%8M4 .
Ty 0L majuung
| OB o | 00E mrovsor
APEC] upg | Wpuns uuea:ugbuwws By ps1oy Afngn T
prysauwifor vosg | s
] a1 | ow oo upuylrounduoeyoy 1o uosy o0
o “onur “crongy ooy | of wamnang
1 002 %8 NI | |
1 00% -%8 % NILNWAYSNYNIIN | ¢
! oly -8 X NILYQONS | £
! 005 -8 ) NILLAGHWYT [ 4
] 009 =7 3 DTIVSSOVSVL | &
l 00L - X NILIONIS | 9
1S3A
TSSUBpUoY]
|

1J0}J00W
R
Uetiay
L
ﬂiﬂ s
—1

®

uijepons

() UApueer F——

[=i|

SSnese]

ane

Ojnysoyn
UNSeeySA{SIUUAEY




Hyv. )

T o muutos - ’ . I kvm. | Muuttanut
]
Polttoaine (hake) b
hJ
b
. . - b
Kuivumisvyohyke {
3
Tiivistyvd
Tuhkaa kondenssivesi -
o . -

Palamisvydhyke ,;

Pelkistymisvyohyke

Tuhkaa

Kaasu

Hakékaasunkerﬁmen, toimintakaavio

.

. Pilrustuksen ja Laaty | Muoto, mitat, malll .
Osa Osan tal kno’:;:tr;fanaryhman osan 0o . Anes Kol
: l Osan lajimerkkl
Voimiste Liietyy Massa kg | Tolerolmattomat sunde | Pt | ipaed o
. Lasketty mitat - 1 A Tark. M
~I\
Punnittu Hyv.
Kaasunkehittimen K84~ 110
toimintakaavio
. '| Korvaa l‘Korvattu




Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.

S
_l:':.

| s — ]: — — :I:
L  — —_— ~ pred
b | ) o . 4
Pilkekaasunkehitin ~kaavio Hakekaasunkehitin kaavio j
( terasverkkoseinama + ei. suppiloa) (suppilo+umpinainen hakeseindma)
. Pilrustuksen ja Laatu I Muoto, mitat, malll
Osa Osan tai kokoonpanoryhmdn osan 020 Alnes Kpl
nimitys
- | Osan lajimerkki
Valmiste Lilttyy Massa kg | Toleroimattomat Suhde | Piirt.
Laskettu mitat gl @ Tark.
Punnittu L Hyv. -

Korvaa Korvatty




Muutos

- Pym.

Muuttanut Hy '}

\_¢A
4B

NGOG
o
loasE

Al -

o {
Kaasunkehittimen kriittiset mitat
(vinoviivoitetut osat helposti vaihdet tavissa)

16 | Arina K 84- 320 1
5 | Saatorengas K 84- 310 6
4 | Kannatinrengas K 84~ 310 1
3 | Tulipesdrengas K 84- 310 1
2 | limasuuttimet K 84- 310 8
1 | Tulipesd K 84- 300° 1

‘ Piirustuksen Ja Laatu Muoto, mitat, malli
Osa Osan tal kokoonpanoryhmdn osan no yr Kol
nimitys
o | Osan lafimerkk!
Valmists Liiteyy Massa kg | Tolerolmattomat Suhde | Pilrt. omgm
' Laskettu mitat G @ Tark.
N Punnittu Hyv.
Kriittiset mitat K 84-120
. Korvaa

| Korvattu




— =

=r=7=
 00z-"8X uleN
- =
=es == ]
o
'y - — s 'l-
_H.l”‘l.. .|_HH.I. o — = _!

szt




| = = =T _ -
01z - %8N esopil  uIwYEY T T 1 H
=e ey
2 ] — = -l
o]
"~ ﬂ““& — ——r |
t ] oo 1]
)
! 55 -y
1 TN o
i
| T T S 0
= L] TR i 1]
w ny  ueoel 8]

~{oooL) 0oL

RVRE

/

b
>

p I E——




== = =

P BSORle LAWY

eses] o, I

R ] o —
m— ]
' = -
— e — | ¥ m—— =
i)
13
59 ¢
L BT
W= 001
03,
.slu e [
3 Ll IR
[y [T{EETY]

(009) 005




P R =T = -
00€ -98) esadnnyy -
. — . .
“WEN._ | =
il i w78 —i|n | ) —
LT g
er e
e T ] < ————— [N
[} UEY 7% 18 %08 IV el (1)
S—Y ] e 3 ]
. IS one-vew] ___  uweee [e]
‘ W0 ISV ___OlE~veN SEbTanEOAN |9 |




am._...m_ n .Bw.x. hmmcomwuh____dﬂw “ _ .EL_ = J 1“
o @w,.._..ﬂumh,
* % L
—= oS
I.\.ﬁ S 1T
|.t|m|
4';3 AL
2V Y
Oz - ]
) '
H 00z ¢
= 031 %
o w0
\\\\\\\\\\\l — i
L i
o 15061F
. w0|F -
.\-S\\\\\\\ B —
® - .




Leikkaus H

— ks
32 2y
A |
%} E gi_
ol - m
s S SN
L o 3 @©
M i g'._. xs
B 7l -
3 B
g%%ﬂgg
—llefel™
4 1] g_
=L
i
e [ )3
B
| ]
il
3 |123¢]
| ©
b c
e | [4F ], | 2
51 gl 3 |3
2lSiE
ElrS ]
HE=
EEFF
S| E|=¢| <| << §
GRS
£
|
£
4@ "
m|
A
G
« i
2
2
x
9
a
a
3
o
2
32
£|c|
i
Al
-
=
- ]
[=
‘c
= =4
(=
m|

1

§300E

=

)|




=:E§xﬁ ooas0y M | sovonnaw | wag _ soity _
00% -8 uinwwesueuidny I I _ I
i myn,
| @ o
R V] &1 iy
NWEL g | oUnS sowonouyossyoy | By ossopy kayny agupop
pppaufop uos |
1y oy | o uoso u Shna 050
puyhiounduooxoy 1o uosp
four 303w ‘or0npy | mowy | of vanminang
l 7=002%00ZF  LE 3] ugnwwesueuidy | |
1 0L LE ¥ 13}ndoIn4UBESIS UNSERYy | ¢
I Zx0LE 34 IjndoINJSOIR Unseey | ¢
l 1SNole[InsunynnT | & -
L usagses Gx0lz# € 83 RS0l VBT | ~o
o
(=)
-4
ﬂ y/a
)
o
o
N
(]
-
At (]
o

\

0L¢

[ sneyaT




[14]

Leikkaus F

Iz

-
2

—

610
. (1

i 7
——
= o

. LT Y
5]:,_

2 My

" | k8e- 410

Tedl__ 010
e

S
9

@
o

Su
T

Kgteian taagtTacagy
Frsketiaho

REHEREEREERES
HHBEEHEEHEHHE:
e FElRRI] 2

[17 [ Nasiranka




| —

00S 48 )

hm_k_
T

uniApyeer

i I N I

I P
o 2at

————1
] - it = = ™|
———— = | o —
T T
I

3]

TSjERT0s Uz

/¢¢¢

11

TS

L

........




" Muutos

Pym Muuttanut Hyv.
e ®
—
I o]
S —— SC)
S —
) . .
0
P e
$70
;
, . o
i LN
-—
5 | Asennuspultti M10 1
4 | Kondenssiveden poistotulppa M8 1
3 | Kaasun ulostuloputki Fe 37 ¢70x2 1
2 | Kaasunsisdantuloputki Fe37 @ 70x2 1
1 | Tasaussailid Fe37  (¢$150x300x2) 1
. Pilrustuksen fa Laatu I Muoto, mitat, malll
: 0_sa i Osan tai k’:rll:"oftr;ianoryhman osan n:o Aines Kpl
‘ | Osan lafimerkki
Valmiste Liietyy Massa kg | Toleroimattomat Suhde | Pilrt- nin2oH] 0&
Laskettu mitat ES—‘@)— . Tark.
Punnittu 1' 2' 5 Hyv.
K 84-
Tasaussailio 600
Korvaa | Korvattu




T T e | |

Bl.-x_ soist
]
o0L-48M | - uLpio¥as ]
et
el =
B i H._.. »s @.WI_ st | Bt JM“ . f—
mpsfo mmg | | -
L Illllu — o pylomndoay . oo had
T LE 3] UIoN3s |1 |
[3 [z TiasWeuese] |z
z ueejeIA LE 24 eddey | €
Ty
3
[]
¢ w3
o = BN
Fa H as : |m|/ - MW
\J — - : 1= .
3 =
[CAN4 < B
;] \
0zl . o

:::::




Muutos

Pvm.

Muuttanut Hyv.

(kaasu)

D

l

diesel - kaasu valinta

{ sammutin)

/

\“ ilma

keskipakosdddin

freh onsaafo

(diesel)

ruiskutuspumppu

+

kaasu

Plirustuksen ja Laoty Muoto, mitat, malil
Osa Osan tai kokoonpanoryhmdn osan n:o T Kol
nimitys
- | Osan lajimerkki -
Valmiste - Liittyy Massa kg | Toleroimattomat | ~ Suhde | Pllrt. o) pagky
Laskettu | mitat i]] f@r Tark.
Punnitty oo ‘ Hyv.
Saatovivut
. Korvaa Korvattu




. e
ullloped) ZoL {3Wiep | |
018 -8 snyofis UawI4IyayUnseRy

mwing

@w e Ty

oy PUE—— oy oy,
e o uiioNed) Z0L JWRA SN4I0fis uojsiajile

hd | ko @ vosg lad m

TN




VAKOLAN TUTKIMUSSELOSTUKSIA

No

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Nimi

. Hyv&rinen, H., Ahokas, J., Runko-ohjattavien metsikonei-

den stabilisuus. 1978.

Turtiainen, K., Kyselytutkimus monitoimlkoneen kuljetta-
Jien tydn rasittavuudesta ja tydviihtyvyydestd. 1978.

Turtiainen, K., Vertallututkimus metsurln tydhousujen
viiltosuojainten kestivyystutklimuksissa kéytetylstd tut-
kimusmenetelmistd. 1979.

Pilttl, M., Energilan siistd Ja kotimalsten polttoainelden
kdyttd viljan kuivauksessa. 1979.

Kara, 0., Riisinen, L., Maanmuokkauksen minimointi Ja
kylvd- ja lannoltusvantalden soveltuvuus kyntimittémidn
maahan. 1979.

Ketola, T., Kotimailset polttoaineet, kattilat ja kattilol-
den koetusmenetelmi. 1979.

Parmala, S-P., Puukaasu moottoriajoneuvojen
polttoaineena. 1980.

Kivinieml, J., Pokki, J., Oksanen, E.H., Turkkila, K.,
Nurmisillérehun valmistuksen ja kisittelyn tekniikka.
1980. ’

Parmala, S-P., Polttomoottorien varustaminen kotimaisten
polttoaineiden k#yttdsn soveltuviksi. 1980.

Kara, O., Heikki1ld, H., Itujen vauriolitumlnen iddtetyn
perunan koneellisessa istutuksessa. 1982.

Ahokas, J., Salminen, R., Agricultural Tractor Hitch-hook
loading and location. 1981.
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