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RESUMO

A célula HHO ou célula de hidrogénio foi projetada para auxiliar e economizar o consu-
mo de combustivel em motores automotivos sendo basicamente alimentada pela mis-
tura de agua e sal. Essa mistura tendo o proposito de separar os compostos da agua que
sdo o hidrogénio e o oxigénio, utilizando o sistema de eletrdlise. Nesse processo aponta
um maior desempenho no motor automotivo, pois o hidrogénio além de ter uma maior
forca de combustdo do que os combustiveis derivados do petroleo também podem ser
misturados com esses combustiveis. A economia apresentada por essa célula pode che-
gar até 60% no custo total necessario ser gasto em combustiveis derivados do petroleo.
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ABSTRACT

The HHO Cell or hydrogen fuel cell was designed to assist and save the fuel con-
sumption in automotive engine being basically fed by water and salt mix, this mix
having the purpose of separating the compounds water what are hydrogen and oxy-
gen, using the system electrolysis. In this process shows the higher performance au-
tomotive engine, because hydrogen in addition to having a major combustion force
than derived fuel oil also may be mixed with processes fuels. The economy presented
around cell can get up to 60% total cost necessary would be spent on fuels derived
from petroleum.
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1 INTRODUCAO

A cada ano que se passa o0 consumo de energia vem aumentando em todo o
mundo; segundo pesquisas realizadas pelo forum de economia mundial, esta de-
manda teve um crescimento, dos anos dois mil aos dias de hoje, de quase 28%. A
maior parte desta energia, cerca de 87%, provém de combustiveis fosseis que é por
sua vez nao renovavel, utilizada principalmente para locomocéo da frota mundial
automobilistica que a cada ano cresce mais (VIANA, 2015).

O projeto foi realizado com o proposito de desenvolver novas fontes energe-
ticas pouco poluentes para suprir a necessidade e a demanda e reduzir os gastos
com combustiveis da populacdo que vem sofrendo com os constantes aumentos dos
precos a cada ano. Este estudo tem como base a utilizacdo da célula produtora de
hidrogénio para auxiliar o funcionamento dos automaoveis juntamente com sua fonte
original de hidrocarbonetos.

A célula funciona por meio de uma eletrdlise que ocorre em seu interior. Uma
solucdo de agua e bicarbonato de sodio é colocada em um recipiente chamado de
reservatorio, esta solucéo, por acdo da gravidade, se dirige ao interior de nosso aparelho
construido com chapas de aco que ao entrar em contato com a corrente da bateria do
carro, que com a acao da eletricidade quebra as substancias, tendo como produto final,
dois gases diferentes: hidrogénio e oxigénio que séo utilizados na combustdo que ocorre
no motor do veiculo gerando energia para sua locomocao (GREEN SOURCE, 2015).

Essa célula foi desenvolvida para ter um melhor desempenho em motores que
operam através do ciclo de Otto. Esses motores silenciosos foram desenvolvidos pelo
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engenheiro alemao, Nikolaus August Otto, que teve sua patente revogada em 1886,
pois outros pesquisadores ja tinham apresentado essa ideia. Porém Otto e seus dois
irmaos ndo se deram por satisfeitos e construiram os primeiros prototipos do seu
motor, onde obtiveram grande aceitacdo por ter uma eficiéncia maior e ser mais si-
lencioso que os modelos concorrentes (ATKINS, 2012).

O Ciclo Otto é basicamente constituido de quatro processos:

AB — Processo de Compressdo Adiabatica;

BC - Processo de Aquecimento Isomeétrico de Calor;

CD - Processo de Expansao Adiabatica;

DA — Processo de Rejeicdo Isométrica de Calor.

O moto de combustéo interna, a alcool ou a gasolina, € um exemplo tipico do
distanciamento entre a tecnologia e a ciéncia. Dentre os elementos que compdem o

motor, destacam-se necessario ao funcionamento as valvulas (que controlam a en-
trada e saida de ar ou produto da explosao) (SCHULZ, 2009).

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Promover uma nova fonte de energia renovavel para ser usada como combus-
tivel em veiculos automotores.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Verificar a geracéo de gas hidrogénio;
e Analisar e quantificar a poténcia gerada para o veiculo;

e Medir, analisar e comparar o consumo de combustivel na presenca e na au-
séncia da célula de hidrogénio;

 Acompanhar a vida util do motor e melhoria do torque devido a menor depo-
sicdo de carbono no motor;

» Aperfeicoar e verificar a viabilidade de desenvolvimento de nova tecnologia

para obtencéo de energia e reducdo de emissdo de poluentes, provenientes de
motores automotivos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Apos as pesquisas em artigos cientificos a célula produtora de combustivel hi-
drogénio foi produzida com diversos materiais e cada um com uma intencao, sendo
elas: duas chapas de acrilico, com auxilio de parafusos, porcas e arruelas, que tém a
finalidade de comprimirem as chapas de aco inox onde € ocorrida a reacdo, entre
essas chapas possuem aneis de vedagcdo que servem para que a agua e o eletrolito
circulem dentro da célula como mostra a Figura 1.

Alguns dos materiais auxiliares para que ocorra o funcionamento da célula em
automoveis € o reservatorio de agua onde guardara a solucdo, de mangueiras que
servira para o deslocamento da agua e do gas, e também é utilizado o corta chamas
para evitar o retorno de fogo para dentro do reservatorio.

Figura 1 — Sistema interno da célula de Hidrogénio

Fonte: Bezerra (2015).

No interior da célula para que a agua se transforme em gas hidrogénio e gas
oxigénio, é evidenciada a reacao da eletrolise, sendo esta uma reacdo nao espontanea
provocada pelo fornecimento de energia elétrica, proveniente da bateria do automaovel.

O processo eletrolitico se da a partir do fornecimento de energia proveniente
de uma fonte elétrica, que servira como fonte geradora de energia. Com isso, ocor-
re a descarga de {ons, onde a perda de carga elétrica por parte de cations e anions.
Consequentemente, os cations irdo ceder elétrons, sofrendo reducao, enquanto que
0s anions irdo receber elétrons, sofrendo oxidacado. Tais reacdes ocorrem entre dois
ou mais eletrodos mergulhados em uma solucado condutora, onde sera estabelecida
uma diferenca de potencial elétrico.
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As substancias idnicas conduzem corrente elétrica quando fundidas ou em so-
lucdes aquosas, e a conducao de corrente elétrica se da pela formacéo de substancias
nos eletrodos. Vale lembrar que a denominacao “solucao eletrolitica’, empregada para
designar qualquer solucdo aquosa condutora de eletricidade, deriva justamente des-
se processo (SKOOG, 2015).

A solugéo de agua (H,O) e bicarbonato de sodio (NaHCO,) ao entrar em contato
com as chapas de aco inoxidavel, eletricamente carregadas pela bateria, reagem, ha-
vendo a ionizacao e consequente obtencao de cations e anions. As reacdes quimicas
sdo descritas a seguir:

Dissociacéo do eletrdlito:

NaHCO, Na'+ HCO, (1)

Ionizag¢do da agua:

H,O H*+ OH (2)
Equacéao Global (1) + (2):

NaHCO, + H,0 Na*+ HCO, + H,+ % O, (3)

A ordem de prioridade para dissociacao idnica para reagcdes catodicas e anodi-
cas € representada a seguir:

Reacéao catddica:
Hidrogénio, aluminio, metais alcalinos (2A) e alcalinos terrosos (1A)
H*+e H,+2e" (4)

Reacdo anddica:
Hidroxila (OH"), anions oxigenados e fluoretos (F’)
20H" H,O+ %O, (5)

As reacdes quimicas entre a solucéo e a célula eletricamente carregada, produ-
zem gas hidrogénio e gas oxigénio, que sdo essenciais para a realizacdo do processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A célula HHO, utiliza energia da bateria para que ocorra a reagcdo quimica, cha-
mada de eletrolise, dentro do interior da celula, para criar gas Hidrogénio a partir da
agua com bicarbonato de potassio (KHCO,), um sal que possibilita a quebra da mole-
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cula da agua (H,0), transformando-as em atomos de Hidrogénio e Oxigénio enquan-
to o carro estiver em locomoc¢ado. Logo apos ter sido produzido, hidrogénio é injetado
no motor, onde se mistura com o combustivel existente, por ndo ter um sistema de
armazenamento do hidrogénio produzido, havera mais segurancga e afastamento do
risco de explosdo. O hidrogénio sera produzido e consumido a0 mesmo tempo em
que o veiculo estiver funcionando, cessando sua producdo assim que o motor € des-
ligado. Esse processo é ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Sistema de funcionamento da célula de Hidrogénio

GAS HHO
32

GAS HHO
AGUA

GERADOR DE BATERIA
HIDROGENIO

Fonte: Green Source (2015).

A mistura resultante tem uma combustédo mais eficaz, reduzindo o consumo de
combustivel derivado do petroleo (gasolina) e a quantidade de poluentes liberados
no ar. Esta tecnologia inovadora que utiliza as celulas de Hidrogénio para automoveis
diminui o consumo de combustivel tradicional entre 20% a 60% e permite uma redu-
¢éo significativa das emissdes dos gases derivados de Nitrogénio (NO e NO,) e gases
derivados do Carbono (CO e CO,).

4.1 BENEFIC10S DA TECNOLOGIA DA CELULA HIDROGENIO

Reduz consideravelmente o consumo de combustivel do veiculo de 20% a 607%,
pois a célula possibilita um combustivel auxiliar que ajudara na combustao e conse-
quente producao de energia. Diminui significativamente a emissdo de gases poluen-
tes, pois essa célula produzird como residuo a agua depois de sua ignic¢ao.
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Possibilita uma melhoria de toque na acelera¢do do veiculo, pois o hidrogénio
sendo utilizado também como combustivel auxiliar, e ele tem uma grande energia,
possibilita um melhoramento na explosdo no interior do motor, assim, aumentando
seu desempenho, consequentemente o 6leo do carro estara mais limpo devido aos
menores depositos de carbono no motor.

O unico inconveniente, mas facilmente contornavel € o de alteracdo nos senso-
res automotivos, pois a maioria dos veiculos modernos esta equipada com sensores
multiplos que monitoram o estado do sistema. Esses sensores detectam a combustao
mais eficiente proporcionada pelo HHO e tentam corrigi-la com a adicdo de mais
combustivel, para minimizar seus ganhos de eficiéncia. Para aumentar sua economia
de combustivel com qualquer equipamento de Hidrogénio, sera preciso regular al-
guns ou todos os sensores de seus veiculos com o uso de controladores eletrénicos.
Quanto mais sensores o controle e equilibrio, maiores serdo os ganhos

5 CONCLUSAO

Apos testes preliminares a célula produtora de gas hidrogénio mostrou uma
otima eficiéncia em veiculos, possibilitando muitas vantagens desde parte financeira,
onde os retornos de custos investidos sdo apos curto periodo, devido a economia
acumulada de 20% a 60% de combustivel do veiculo que operam por meio do ciclo
de Otto. As vantagens ambientais também s&o ressaltadas devido & utilizacdo de um
veiculo menos poluente possivel.
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