5-M/2012

CZASOPISMO TECHNICZNE WYDAWNICTWO | ZESZYT 10

TECHNICAL TRANSACTIONS roLecik kruonses | |S8UE 10

YEAR 109

ANDRZEJ SKRZYNIOWSKI"

,GAZ BROWNA - HHO” JAKO DODATEK DO PALIW
ZASILAJACYCH SILNIKI SPALINOWE

Streszczenie

Oszczednos$¢ energii 1 paliwa w pojazdach samochodowych to odwieczny problem wtlascicie-
li pojazdow samochodowych. W dobie wyczerpywania si¢ zasoboéw paliwa (kryzys paliwo-
wy), wzrostu cen, a takze ochrony $rodowiska poszukuje si¢ nowych zrodet energii, tanich
i jednoczesnie nie niszczacych srodowiska. Jedng z mozliwosci w przypadku pojazdéw samo-
chodowych od niedawna jest wykorzystanie tzw. gazu Browna do wspomagania pracy silnika
spalinowego. W przedstawionym artykule przytoczono badania, jakie przeprowadzono w In-
stytucie Pojazdow Samochodowych i Silnikow Spalinowych PK z wykorzystaniem hamowni
podwoziowej i poréwnano moc oraz moment obrotowy silnika na paliwie konwencjonalnym
oraz wspomaganym gazem HHO.

Stowa kluczowe: gaz Browna — HHO, silniki wodorowe, silniki na wode, oszczednosé energii,
ochrona srodowiska, generator wodoru

Abstract

Saving energy and fuel in automobile is immemorial problem of automobiles’ owners. In age
of depletion of fuel resources (fuel crisis), increase of prices and environmental protection it
is looked for new energy sources, cheep and protecting environment. One of possibilities in
automobiles is Brown’s gas for furtherance internal-combustion engine. This article presents
researching on chassis dynamometer and comparison power and torque of engine with
conventional fuel and with HHO gas.

Keywords: Brown gas, HHO, 2HO, hydrogen engine, hydrogen generator, chassis dynamometer
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Oznaczenia

H — entalpia wlasciwa [kJ/mol]
P — moc [kM] [kW]
EngSpd — predkosé obrotowa silnika (ilo$¢ obrotow na minutg) [RPM]

1. Wstep

Wysokie ceny ropy naftowej', a co za tym idzie wzrost cen wszystkich produktow do-
stepnych na rynku, spowodowaly na catym §wiecie poszukiwania alternatywnych rozwigzan,
ktérymi moznaby zastapi¢ dzisiejsze paliwa ptynne do napgdu naszych samochodow.

Jednym z takich jest mozliwo$¢ zastosowania do napedu pojazddéw tzw. gazu Browna
(rys. 1) (HHO — mieszanina piorunujaca, mieszanina tlenowodorowa; dawniej powietrze
grzmigce) [6]. Niestety gaz ten jest jeszcze mato znany, a jedyne informacje na jego temat
mozna znalez¢ w internecie lub pozyskac od producentéw generatorow HHO (sprowadzane
z USA).

Rys. 1. Pierwszy pojazd — z silnikiem zasilanym ,,woda” [6]

Fig. 1. Hydrogen bicykle [6]

HHO (gaz Browna) to mieszanina wodoru i tlenu w stosunku 2:1 (objg¢tosciowo) lub 1:8
(wagowo),wytworzona poprzez elektrolize wody:

2H20 — 2H21 + 021

Mieszanina taka powstaje przez elektroliz¢ wody, produkujac wodor na katodzie i tlen
na anodzie. Gazy te sg przechwytywane w tym samym czasie bez separacji, a powstala mie-
szanina tych gazoéw jest znana jako HHO. Jest to bezbarwny, bezwonny, a co najwazniejsze,
nietrujacy gaz. Gaz Browna ma takie same elementy wodoru i tlenu oraz proporcje jak woda
lub para wodna. Dlatego cz¢sto mylony jest z parg wodng. William Rhodes 1 profesor Yull
Brown odkryli, ze HHO nie jest para wodna, a zupelie czyms innym. Udowodnili oni, ze
woda wystepuje w wigcej niz 3 postaciach, tj. stan staty (16d), ciekly (woda), gazowy (para
wodna) i w postaci zwanej gazem Browna (HHO).

! Kryzys paliwowy —1973.
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Pierwsze ,,prymitywne” instalacje gazu Browna a raczej ,,mgietki wodnej” wykorzysty-
wane byly w lotnictwie podczas II wojny §wiatowej. Zasada tworzenia gazu Browna podobna
byta do Patentu pana profesora Jana Gulaka. Para wodna (w przypadku patentu pana Gulaka
przegrzana para) dostarczana byta do komory spalania, gdzie rozbijana zostawata na wodor
i tlen, a nastgpnie spalana z paliwem. Badania nad gazem Browna byly prowadzone w Sta-
nach Zjednoczonych. Obecnie HHO mozna wytworzy¢ w tzw. generatorze HHO (rys. 2).

2. Zastosowanie gazu browna w instalacjach samochodowych

System polega zasadniczo na przystosowaniu pojazdu (systemu zasilania paliwowego sil-
nika) do uzycia wody jako zrodta uzupehiajacego lub nawet (teoretycznie) pierwszorzednego
paliwa. Silnik jest zasilany mieszanka wodoru z tlenem uzyskanych przez elektroliz¢ wody.

Jedynym produktem ubocznym spalania wodoru z tlenem w silniku jest para wodna
i dlatego emisje spalin sa zwykle czystsze i wydzielaja mniej zanieczyszczen. Krotko
mowigc, HHO system zwigksza trwatos¢ silnika, zwigksza bezpieczenstwo, redukuje CO,,
daje mozliwo$¢ wyboru trybu pracy silnika: benzyna czy ze wspomaganiem HHO, a ponadto
dzigki prostej produkcji gazu HHO i prostemu montazowi bez ingerencji w podzespoty jest
niedrogi w eksploatacji.

HHO system wprowadza ,,czyste” uzupetniajace paliwo uzyskane z darmowego i nie-
wyczerpanego zasobu — czyli WODY. Woda ma unikalng zalet¢ usuwania zanieczyszczen
podczas spalania i nawet redukuje pozostatosci wegla (nagaru) w silniku [2].

° i Catalyst

bezpiecznik
10 Amp

Gaz Browna

czasteczki
* HHO (¢%)

wodoru (#)

czasteczki
tlenu (@)

woda destylowana
z dodatkiem sody

Rys. 2. Zasada dziatania generatora gazu Rys. 3. Kompletny system HHO wraz
Browna — HHO [1] z generatorem EKO [1]
Fig. 2. Principle of operation Brown’ gas Fig. 3. Completely Brown’ gas generator

generator [1] with EKO [1]
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Rys. 4. Podtgczenie generatora HHO do uktadu Rys. 5. Generator HHO zamontowany
samochodowego w samochodzie
Fig. 4. Connection of Automobile with HHO Fig. 5. Automobile with HHO generator
generator

Wplyw ukladu zasilania gazem HHO na parametry silnika — redukcja CO2. Przebieg
spalania gazu Browna

Glownym celem stosowania alternatywnych paliw jest ochrona srodowiska. Do uzyska-
nia gazu Browna wystarcza woda i prad. Woda jest takze produktem spalania, ktore przed-
stawia si¢ w nastepujacy sposob:

kJ
2H,,  + 0,5,y > 2H, O(c AH =-286,02 ——
29T Yg) 2 0(c) mol (H,0)
2H, ,+0O —2H,0 AH =-241 99L
2(g) 2(g) 2¥(g) > mol(H2 O)

Dzigki zastosowaniu HHO zmniejsza si¢ ilo$¢ CO, w srodowisku — zmniejsza si¢ efekt
cieplarniany.

System nie tylko pomaga w zmniejszeniu emisji szkodliwych sktadnikow, ale takze usu-
wa nagar. Powoduje takze cichsza, stabilniejsza prace silnika.
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3. Badania wstepne dotyczgce zastosowania gazu browna
w instalacjach samochodowych

Badania przeprowadzono na pojezdzie samochodowym VW Passat B3. Samochod ten
posiada silnik 2.0 2E 8V (przebieg ok. 200 000 km). Wyposazony jest w instalacj¢ gazowa
II generacji. Badania zostaty przeprowadzone na hamowni podwoziowej model Autodyn 30
amerykanskiej firmy SuperFlow. Jest to hamownia podwoziowa przeznaczona do testowania
samochodow w warunkach stanowiskowych.

AutoDyn30 jest urzadzeniem skalowanym, ktore mozna dostosowa¢ do warunkow nie-
zbednych do przeprowadzanych badan. Testy przeprowadzone na hamowni zastepujg testy
drogowe, zwigkszajac przy tym wydajnos¢ i doktadnos¢ pomiarowa.

Podczas testow realizowano pomiar mocy i momentu silnika w sposob posredni. Podsta-
wowe zastosowanie tej hamowni obejmuje:

— badanie strat momentu obrotowego i mocy w uktadzie przeniesienia napedu,
— pomiar momentu obrotowego i mocy na kotach napgdowych pojazdu,

— wyznaczenie skorygowanej mocy i momentu obrotowego silnika,

— diagnozowanie silnika i jego osprz¢tu pod obcigzeniem,

— pomiar $redniego lub chwilowego zuzycia paliwa,

— diagnostyka uktadu przeniesienia napedu pod obcigzeniem,

— odczyt danych z OBD.

Badania na hamowni podwoziowej zaczeto od kalibracji dokonanej na 4 biegu. Ma to
na celu skalibrowanie obrotdéw silnika z komputerem hamowni. Nast¢pnie zrealizowano test
tzw. strat hamowni i uktadu napedowego. Wykonano ten test przez rozpgdzenie pojazdu na
4 biegu do maksymalnej predkosci, nastgpnie wiaczono bieg neutralny. Reszte dokonaly
urzadzenia pomiarowe hamowni. Po kalibracji i obliczeniu strat dokonano pomiaréw mocy
i momentu. Pomiary przeprowadzono w pierwszej kolejno$ci na benzynie, nastepnie na ben-
zynie z dodatkiem gazu HHO i na koncu z zastosowaniem sterownika EFIE. Dodatek gazu
wynosit ok. 0,4—0,5 1/min, sterownik EFIE ustawiony zostat na ok. 1/3. Testy, ktore dokony-
wano, to testy inercyjne (bezwtadnosciowe) i testy obcigzeniowe. Obcigzenie wynosito 10%.

Testy bezwladnosciowe sg to proste testy przyspieszenia, ktore nie wprowadzaja obcig-
zenia na hamulec elektrowirowy podczas dokonywania testu. Testy te sg uruchamiane na
jednym biegu przy maksymalnie otwartej przepustnicy. Moc obliczana jest ze wspotczyn-
nika przyspieszenia masy bezwtadno$ci systemu hamowni oraz ze strat wlasnych systemu
hamowni. Na koniec testu wigczany zostaje hamulec elektrowirowy.

Testy obcigzeniowe sg to testy symulacji obcigzenia drogowego. Uzywajg one szacun-
kowej masy pojazdu i szacunkowej powierzchni czotowej do symulowania obcigzenia dzia-
ajacego na pojazd, gdy rosnie jego predkosé. Moga zostaé wykorzystane podczas kontroli
diagnostycznych pojazdu w warunkach obcigzenia podobnego do panujacych na drodze.

4. Wyniki badan na hamowni
Badania prowadzone byly na hamowni podwoziowej superflow AutoDyn 30. Podczas

testow realizowano pomiar mocy i momentu silnika w sposdb posredni, przy obcigzeniu 10%
hamulca hamowni i inercyjnie w réznych konfiguracjach zasilania gazem Browna.
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Przytoczone wykresy przedstawiaja wyniki badan. Rys. 6 przedstawia straty mocy w sil-
niku VW 2.0 zwigzane z oporami uktadu przeniesienia napgedu samochodu i hamowni pod-
woziowej. Rysunki 7-13 przedstawiaja wyniki testow bezwtadnosciowych i obciazeniowych
pojazdu zasilanego benzyng oraz dodatkiem w postaci gazu HHO i wlaczeniu sterownika
EFIE przy réznych st¢zeniach w mieszaninie.
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Rys. 6. Straty mocy w silniku VW 2.0 8 V

Fig. 6. Power losses of engine
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Rys. 7. Benzyna test bezwladnosciowy (VWPassatB3111)
Fig. 7. Fuel inertial test (VWPassatB3111)
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Rys. 8. Benzyna test obcigzeniowy (VWPassatB3112)
Fig. 8. Fuel stress test (VWPassatB3112)
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Rys. 9. HHO test bezwtadnosciowy
Fig. 9. HHO inertial test
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DIN corrected engine power (Hp) vs. RPM
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Rys.10. HHO test inercyjny
Fig. 10. HHO inertial test
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Rys. 11. HHO (12 % stgzenie KOH) test bezwtadnosciowy

Fig. 11. HHO (Higher concentration of electrolyte) inertial test
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Rys. 12. HHO (12 % stezenie KOH) + EFIE test bezwtadnosciowy

Fig. 12. HHO (higher concentration of electrolyte)+ EFIE inertial test
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Rys. 13. HHO (12 % stgzenie KOH) + EFIE test obciazeniowy

Fig. 13. HHO (higher concentration of electrolyte)+EFIE stress test
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Tabela 1
Wyniki testéw na hamowni podwoziowej
Rodzaj paliwa/test N:j:;??;:}:]la Maksymalny [rIn\](;rqr]lent obrotowy
Benzyna/bezwladno$ciowy 101,2 157
Benzyna/obciazenie 10% 100,9 160
Benzyna + HHO/bezwtadno$ciowy 99,6 153
Benzyna + HHO/bezwtadnosciowy 100,1 160
Benzyna + HHO/obciazenie 10% 99,1 160
Benzyna + HHO+EFIE/bezwladno$ciowy 98,3 153
Benzyna + HHO+EFIE/obciazenie 10% 98,9 154

Jak wynika z tabeli 1 w czterech ostatnich pomiarach w generatorze bylo zwigkszone
stezenie KOH do 12%, co wptynelo na wigksza produkcje gazu Browna, a tym samym by¢
moze na zwigkszenie udzialu objetosciowego w mieszaninie paliwowej spalanej w silniku
tzw. gazu Browna (HHO).

5. Whnioski

Pierwsze wyniki testu zuzycia paliwa pozwalaja przypuszcza¢ ze wykorzystanie gazu
Browna wskazuje na pewne oszczednosci paliwa, a przez to chroni $rodowisko poprzez
ograniczenie ilosci szkodliwych zwigzkow tworzacych si¢ w procesie spalania mieszaniny
benzyny i powietrza. Zastosowanie gazu Browna zmniejsza tworzenie zweglonego osadu
(nagaru) w silniku wydtuzajac jego zywotnos¢.

W dalszej kolejnosci planuje si¢ kolejne badania majace na celu potwierdzenie wnioskow
wynikajacych z pierwszych podstawowych badan i rozszerzenie badan dla innych pojazdéw
samochodowych (innych silnikow).
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