MOKSLAS - LIETUVOS ATEITIS MECHANIKA, MEDZIAGY INZINERIJA, PRAMONES INZINERIJA IR VADYBA

SCIENCE - FUTURE OF LITHUANIA MECHANICS, MATERIAL SCIENCE, INDUSTRIAL ENGINEERING AND MANAGEMENT
ISSN 2029-2341 / elSSN 2029-2252
http:/fwww.mla.vgtu.lt 2016 8(6): 567-571

https://doi.org/10.3846/mla.2016.987

BRAUNO (HHO) DUJU GENERATORIAUS NASUMO TYRIMAS

Andrius BRAZDZIUNAS!, Ina TETSMAN?, Rimas MASKELIUNAS?

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, Lietuva
El pastas: 'andriusbrazdziunas@gmail.com; *ina.tetsman@vgtu.lt;
‘rimas.maskeliunas@vgtu.lt

Santrauka. Straipsnyje nagrinéjami Brauno duju (HHO) generatoriaus veikimo principai ir atlikti eksperimentiniai tyrimai.
Tyrimais nustatytos Brauno dujy generatoriaus nasumo priklausomybés esant elektrolito 0,5 %, 2 %, 8 %, 16 % ir 36 % kalio
hidroksido (KOH) koncentracijoms, kei¢iant elektros srovés stipri ir jtampa. Brauno duju gamybai naudoti nertidijan¢iojo
plieno elektrodai AISI 316. Eksperimentiniy tyrimy metu srovés stipris svyravo nuo 20 iki 120 A, o jtampa — nuo 4 iki 72 V.
Atlikus rezultaty analizg, nustatyta, kad, naudojant 0,5 % kalio hidroksido (KOH) koncentracija, 120 A elektros srovés stipri
bei 15 V itampa, gaunamas didziausias Brauno dujy generatoriaus naSumas — 1,429 //min. Norint sumazinti HHO duju genera-
toriaus energijos sanaudas, optimalus variantas — naudoti 80 A elektros srovés stipri ir 11 V jtampa.

ReikSminiai ZodZiai: Brauno dujy generatorius, Brauno dujos, HHO dujos, elektrolitas, elektrodai (AISI 316), naSumas.

Ivadas 2015). Atvirojo tipo Brauno dujy generatoriy sudaro

Pasaulyje vis didéja energijos poreikis, didéja ir neigia-  teigiamasis ir neigiamasis elektrodai, imerkti i elektrolito
mas poveikis aplinkai, todél ieSkoma naujy technologijy  tirpala. Konstrukcija nesudétinga, pagaminty dujy kiekis

ir energijos Saltiniy.

Julas Braunas (Yull Brown) sukiiré dujy genera- —_—
toriy (angl. Brown s gas generator (electrolyser)) (Brown Elektrony srautas II | I"ll El Sroves saltinis
1977), skaidantj elektrolizes biidu vandens molekulg (H,0) I :
1 unikaly dujy misinj, kuris yra daug efektyvesnis energe- HHO
.. N . . . . i
tiniu pozidriu nei atskirtas vandenilis (H,) su deguonimi
(O,) (Hurtak, J., Hurtak, D. 2014; Bhardway ef al. 2014). [~ " 277"~ =rrrrrrmmrpmeeesms mmms m e ==
Sis dujy misinys sudarytas i§ dviejuy vandenilio ir vienos + - 90
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kokybé, mazinamas varikliy iSmetamy dujy toksiSkumas, o %@@ C'.D%
dyzeliniuose varikliuose dar ir dimingumas (Rimkus 2013; SIS)
El-Kassaby et al. 2016). Brauno dujy degimo produktas yra Sarminis elektrolitas
vandens garai.

Brauno dujy generatorius pagal konstrukcijas galima 1 pav. Brauno (HHO) dujy generatorius veikimo schema
suskirstyti | du tipus — atvirojo ir uzdarojo (Silva et al. Fig. 1. Process diagram of Brown’s (HHO) gas generator
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yra pastovus ir eksploatuojant nereikalauja daug priezitiros.
Taciau §i konstrukcija turi trikumy: cheminés reakcijos
metu i8siskiriantis deguonis (O,) koroduoja elektrodus, o
del issiskiriancio Silumos kiekio vyksta elektrolito garavimas.
Garai, susimaiSydami su HHO dujomis, sumazina sistemos
nasuma.

Mokslininkai (Gollei 2014; Sudarmanta et al. 2016)
teigia, kad uzdarojo tipo Brauno dujy generatorius yra daug
nasSesnis nei atvirojo tipo: i$siskiria mazesnis Silumos kiekis;
HHO dujy gamybai reikalingas mazesnis elektros sroves
stipris; elektrodai maZiau koroduoja, jrenginys yra atsparios
konstrukcijos ir ilgaamzis. Uzdarojo tipo Brauno dujy gene-
ratoriy (2 pav.) sudaro konstrukcinés sienelés 4, tarp kuriy
i8déstyti elektrodai 6 su gumos tarpikliais 3. Konstrukcinés
sienelés gaminamos i§ elektrai nelaidzios medziagos: or-
ganinio stiklo ar kitos riSies polimerinés medziagos, o
elektrodai — i$ nertidijanciojo plieno AISI 316 0,5-0,8 mm
storio plokstés. Tarpikliy gamybai naudojama rigstims ir
Sarmams atspari guma, kurios storis svyruoja nuo 1 iki
5 mm. I§ Sarminiy elektrolity dazniausiai naudojami kalio
hidroksido (KOH) ir natrio hidroksido (NaOH) elektrolitai,
nes, vykstant elektrolizés procesui, elektrodai nekoroduoja,
priesingai nei naudojant riigstini elektrolita. Taciau, lygi-
nant natrio hidroksido su kalio hidroksido elektrolitus,
KOH yra didesnis elektrinis laidumas ir jis neuzSala ze-
moje temperatiiroje.

Elektrolizés procesa generatoriuje galima apibii-
dinti kaip heterogenines reakcijas, kurios vyksta tarp
elektrody pavirSiaus saveikaujant su elektrolitu. Tokiu buidu
formuojasi dvigubas elektrinis sluoksnis ant elektrody. Sio
sluoksnio susidaryma veikia elektrony greitis elektrolite,

2 pav. Brauno (HHO) dujy generatorius: 1 — smeigés; 2 — duju
i$¢jimo anga; 3 — guminiai tarpikliai; 4 — konstrukciné sienelé;
5 — elektrolito uzpildymo anga; 6 — elektrodai
Fig. 2. Brown’s (HHO) gas generator: 1 — studs; 2 — outlet
valve of gas; 3 — rubber plate; 4 — end plate; 5 — inlet valve of
electrolyte; 6 — electrode
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elektrolito koncentracija, elektrinis potencialas ir reakcijos
atstumas tarp elektrodo. Kiekvienas i§ Siy dydziy sudaro
skirtingus dvigubus sluoksnius. Zinoma, kad elektrolizés
procesas vyks greiciau, jeigu nus naudojamas stiprios kon-
centracijos elektrolitas. Bet ar didées HHO dujy nasumas?
Eksperimentiniams tyrimams nustatyti pagrindiniai para-
metrai pateikti 1 lentel¢je.

1 lentelé. Pagrindiniai eksperimentinio tyrimo parametrai
Table 1. Main parameters of experiment research

Parametras Mz.itaVIm.o Reiksmé
vienetal
Elektros srovés stipris A 0-120
[tampa v 4-72
Kalio hldro.lfsu_lo (KOH) % 0.5:2: 8: 16: 36
koncentracija tirpale
Elektrolito tirpalo tiiris 1 1

Tyrimy tikslas — iStirti Brauno duju generatoriaus naSuma,
naudojant skirtingas elektrolito koncentracijas, keiciant
itampa ir elektros srovés stipri.

Eksperimentiniy tyrimy stendas ir metodika

VGTU Mechanikos inzinerijos katedros laboratorijoje
eksperimentiniams tyrimams buvo sukurtas eksperi-
mentiniy tyrimy stendas (3 pav.), sudarytas i$ triju zony:
elektros srovés Saltinio zona (matuojamas elektros srovés
stipris ir jtampa), HHO dujy gamybos zona, HHO duju
matavimo zona. Atliekant tyrimus, Brauno dujy genera-
torius (3) (2 pav.) uzpildomas elektrolito tirpalu atitinkamai
0,5 %, 2 %, 8 %, 16 % ir 36 % KOH koncentracijos.
[jungiama apsauginé traukos spinta ir tik paskui jjungiamas
eksperimentinio stendo elektros energijos Saltinis (2) su
imontuotais ampermetru (skalés ribos — 0-500 A) ir volt-
metru (skalés ribos — 0-150 V) per reostata RB-301 (1),
kuriuo kei¢iant varza reguliuojamas elektros srovés stipris
ir {tampa sistemoje. HHO dujy naSumas matuojamas duju
skaitikliu ,,G—6 Prema“ (4), o vandens uzdoris (5) uztikrina
pertekling apsauga. Reguliuojant reostato varza, nustatomi
elektros srovés stipris, itampa ir HHO dujy naSumas Brauno
duju generatoriui veikiant 60 s.

Eksperimenty metu oro temperatiira buvo 20 °C,
o Brauno duju generatoriaus elektrody iSorés tempe-
ratura —36 °C.

Eksperimentiniy tyrimy rezultaty analizé

Atlikus eksperimentiniy tyrimy analizg nustatyta, kad Brauno
dujy generatoriaus nasumui didziausia itaka turéjo elektros
sroves stiprio reikSmé. Kuo didesnis elektros srovés stipris



Brauno dujy
generatorius

]

Dujy
skaitiklis

Vandens
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3 pav. Stendo schema: 1 — reostatas; 2 — elektros srovés Saltinis; 3 — Brauno dujy generatorius; 4 — dujy skaitiklis; 5 — vandens uzdoris

Fig. 3. Scheme of an stand: 1 — rheostat; 2 — power source; 3 — Brown’s gas generator; 4 — gas counter; 5 — water seal

sistemoje, tuo didesnis Brauno dujy nasumas buvo gautas.
Elektros srovés stipris kito nuo 20 iki 120 A. Brauno dujy
generatoriaus naSumui itampa didelés itakos neturéjo, jos
pokytis buvo nuo 4 iki 63 V, didZiausias naSumas buvo gautas
naudojant 15 V jtampa, iskaitant visas naudotas elektrolito
koncentracijas.

Brauno dujy generatoriaus didziausias naSumas buvo
gautas, naudojant elektros srovés stipri / = 120 A ir jtampa
Uu=15Vv:

— taikant 0,5 % kalio hidroksido (KOH) koncentraci-

ja, buvo gautas Q- = 1,429 /min. (4 pav.);

— taikant 2 % kalio hidroksido (KOH) koncentracija,

buvo gautas O, = 1,364 //min. (5 pav.);

— taikant 8 % kalio hidroksido (KOH) koncentracija,

buvo gautas Q. = 1,429 //min. (6 pav.);

— taikant 16 % kalio hidroksido (KOH) koncentraci-

ja, buvo gautas Q- = 1,395 /min. (7 pav.);

— taikant 36 % kalio hidroksido (KOH) koncentraci-

ja, buvo gautas Q. = 1,399 //min. (8 pav.).

Esant 0,5 % kalio hidroksido (KOH) koncentracijai
elektros srovés stipris kito nuo 37 A iki 120 A, tai viduti-
niskai sudaro 38,3 %, o Brauno dujy generatoriaus nasumo
pokytis sudaré 39,6 %, taciau jtampa kito net 74 %. Esant
2 % kalio hidroksido (KOH) koncentracijai vidutinis elektros
srovés stiprio pokytis tyrimy metu kito 37,4 %, jtampa —
50,5 %, o generatoriaus nasumas vidutiniskai kito 35,1 %.
Esant 8 % kalio hidroksido (KOH) koncentracijai, vidutinis

elektros srovés stiprio pokytis tyrimy metu buvo 21,9 %, o
generatoriaus nasumas vidutiniskai kito 25,1 %. 16 % kalio
hidroksido (KOH) koncentracijos HHO dujy nasumas kito
19,6 %, kai elektros srovés stipris pakito 18,1 %, o itampa —
76,1 %. Esant 36 % kalio hidroksido (KOH) koncentracijai,
vidutinis elektros srovés stiprio pokytis tyrimy metu buvo
24.4 %, itampos — 78,6 %, generatoriaus naSumas viduti-
niSkai kito 15,8 %.
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4 pav. Brauno dujuy generatoriaus nasumo priklausomybé
nuo elektros srovés stiprio ir jtampos, naudojant 0,5 % kalio
hidroksido (KOH) koncentracija

Fig. 4. Productivity of Brown’s gas generator dependence on
amperage and voltage using 0.5% potassium hydroxide (KOH)
concentration
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5 pav. Brauno dujy generatoriaus naSumo priklausomybé nuo

elektros srovés stiprio ir jftampos, naudojant 2 % kalio hidroksido
(KOH) koncentracija

Fig. 5. Productivity of Brown’s gas generator dependence on

amperage and voltage using 2% potassium hydroxide (KOH)
concentration

= 15
£
1,0
0,5
0,0
20 40 60 80 100 120 [A]
! T T T T T 1
70 80 50 40 30 20 10 [V]

6 pav. Brauno dujy generatoriaus nasumo priklausomybé nuo

elektros srovés stiprio ir jtampos, naudojant 8 % kalio hidroksido
(KOH) koncentracija

Fig. 6. Productivity of Brown’s gas generator dependence on

amperage and voltage using 8% potassium hydroxide (KOH)
concentration

Norint sumazinti HHO dujy generatoriaus energijos
sanaudas, optimalus variantas bty naudoti 80 A elektros
sroves stipri ir 11 V jtampa. Didinant kalio hidroksido
(KOH) koncentracija, Brauno duju generatoriaus nasu-
mas keitési nuo 2,4 iki 10,3 %. Vidutinis Brauno dujy
generatoriaus nasumo pokytis buvo gautas 5,5 %. IS gauty
rezultaty matyti, kad kalio hidroksido (KOH) koncentracija
didelés jtakos Brauno dujy generatoriaus na§umui neturéjo.

570

[Ifmin]

054

00

T 1
70 60 50 40 30 20 10 [V]

20 120 [A]

7 pav. Brauno dujy generatoriaus naSumo priklausomybé

nuo elektros srovés stiprio ir itampos, naudojant 16 % kalio
hidroksido (KOH) koncentracija

Fig. 7. Productivity of Brown’s gas generator dependence on

amperage and voltage using 16% potassium hydroxide (KOH)
concentration
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8 pav. Brauno dujy generatoriaus naSumo priklausomybé

nuo elektros srovés stiprio ir jtampos, naudojant 36 % kalio
hidroksido (KOH) koncentracija

Fig. 8. Productivity of Brown’s gas generator dependence on

amperage and voltage using 36% potassium hydroxide (KOH)
concentration

ISvados

1. Atlikus eksperimentiniy tyrimy rezultaty analizg,

nustatyta, kad, naudojant 0,5 % kalio hidroksido (KOH)
koncentracija ir 120 A elektros srovés stipri bei 15 V
itampa, gaunamas didziausias Brauno dujy generato-
riaus nasumas 1,429 //min.
. Norint sumazinti HHO dujy generatoriaus energijos sa-
naudas, geriausia naudoti 80 A elektros srovés stiprj ir
11V itampa.
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INVESTIGATION OF PRODUCTIVITY OF BROWN’S
(HHO) GAS GENERATOR

A. Brazdziiinas, I. Tetsman, R. Maskeliiinas

Abstract

There were made tests of productivity of Brown’s gas generator
using different potassium hydroxide (KOH) concentration chan-
ging voltage and amperage. It is described experimental stand
that is used to do researches and methodology of experiments
performance. Brown’s gas production in electrolyser (electro-
lyser — the device that is going electrolysis) to use stainless steel
(AISI 316) electrodes. It was determined after researches that
increasing the potassium hydroxide (KOH) concentration in the
solution and using the same amperage and voltage of the all con-
centration results are similar. The highest productivity 1.429 I/min
was obtained by using a 120 A amperage and 15 V voltage.

Keywords: Brown’s gas generator, Brown’s gas, HHO gas,
electrolyte, electrodes (AISI 316), productivity.
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