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RESUMO: O objetivo deste projeto é desenvolver um reator eletrolitico hibrido que seja mais eficiente na
producdo de hidrogénio para fim de ser usado como combustivel em motores a combustdo interna.
Inicialmente sera pesquisado as formas existentes de reatores eletroliticos e de termo decomposi¢ao para
embasamento tedrico, serdo escolhidos o modelo mais eficiente de cada forma e entdo seré construido um
protétipo hibrido combinando as duas tecnologias que posteriormente sera instalado em um veiculo
automotor. E esperado que esta pesquisa contribua para o desenvolvimento de novos produtos, que por
sua vez, proporcionem a reducdo do consumo de combustivel e diminuicdo de poluentes emitidos por
veiculos dotados com motores a combustéo.
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1 INTRODUCAO

Devido as perspectivas de um prazo relativamente curto para o esgotamento das
reservas de petréleo em nivel mundial, h4 a necessidade urgente de reestruturacdo da
matriz energética (MME, 2010). Entre as possiveis alternativas de combustiveis
renovaveis, a utilizacdo do hidrogénio vem ganhando destaque. Além de ser bastante
utilizado na indastria quimica, petroquimica e alimenticia, possui tambem um grande
potencial energético. Segundo Al-Rousan (2010), o gas HHO, ou gas de Brown, nome
dado ao gas hidrogénio e oxigénio, produzido em um mesmo reator eletrolitico, pode ser
injetado em motores de combustdo interna, melhorando a eficiéncia e reduzindo o
consumo de combustivel.

Todos os dias a industria produz aproximadamente 2.831.685 m3 de hidrogénio
dos quais 99 % é produzido com o método chamado de vapor reformado, porém este
método possui algumas desvantagens, como, a utilizacdo de combustiveis fésseis e a
emissao de dioxido de carbono durante o processo (SANTOS, 2002). Devido a seu
consumo vir crescendo nos ultimos anos, surge a necessidade de se pesquisar maneiras
mais eficientes de produzi-lo.

Em 1783, Antoine Laurent de Lavoisier junto com J. B. Meunier de Laplace
conseguiram a termo decomposi¢do da agua, passando vapor d’agua sobre ferro
incandescente, e entdo decompb-la em hidrogénio e oxigénio. (MARTINS, 2013).
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Considerando esta informacédo, pode-se imaginar que através do contato da agua com
uma superficie aquecida, possa liberar junto com o vapor pequenas porcdes de
hidrogénio.

Para Souza Filho (2008), uma das melhores alternativas de se produzir hidrogénio
seria atraveés do processo de eletrélise da 4gua, onde ndo é gerado nenhum residuo
prejudicial ao meio ambiente. Infelizmente na pratica, durante a eletrolise da agua, o
consumo de energia demandado pelo processo acaba sendo maior do que a energia
gerada pela queima do gas.

Diante das formas existentes, do ponto de vista econdmico e ambiental, qual seria
a maneira mais eficiente de se produzir hidrogénio?

E possivel que injetando o vapor resultante de um termo decompositor em um
gerador eletrolitico, que a producdo de hidrogénio seja maior e que a energia elétrica
gasta durando o processo seja menor do que a quantidade gasta em um gerador
eletrolitico convencional, tornando-o este método mais eficiente.

2 MATERIAL E METODOS

O presente projeto segundo Lakatos et al, (1985) classifica-se como uma
pesquisa quantitativa experimental, onde com base na pesquisa que sera realizada em
livros, artigos cientificos, revistas e em bancos de dados digitais, sera desenvolvido um
gerador de hidrogénio hibrido, combinando um reator eletrolitico adaptado para realizar a
eletrolise de vapor de &gua, que por sua vez serd gerado através de um termo
decompositor.

O reator eletrolitico serd constituido por um conjunto de 7 placas retangulares de
aco espacadas entre si com polarizacdo intercalada, acomodadas verticalmente em uma
caixa de material isolante. A alimentacdo elétrica se dard através de fonte de tenséo e
corrente variaveis.

A obtencdo do vapor de agua se dard através da construgcdo de um termo
decompositor, composto por um reservatorio metalico preenchido com agua destilada,
acoplado a um sistema de “serpentina" formada por um conjunto de espiras moldadas em
tubo de metal e aquecidos por um flamejador.

Os dois sistemas serdo ligados através de uma mangueira fixada na
extremidade superior da serpentina & um conector fixo a parte inferior do reator
eletrolitico.

Apds o vapor ser produzido e ter passado pelo reator, seguird por uma
mangueira fixa na parte superior do reator até um borbulhador, para separar o vapor de
agua do hidrogénio, ap0s ser separado, o gas produzido seguird por outra mangueira até
o sistema de medicdo de gas, onde sera medido o volume produzido.

Apods a construcdo do prototipo, os testes serdo realizados na primeira etapa, nos
laboratérios da propria instituicdo. Serdo realizados 10 repeticbes com cada configuracao
possivel, combinando as variaveis de acordo com a tabela abaixo:

Tensao (volts) Corrente (amperes) Espacamento entre placas (milimetros)
6 5 1
6 5 2
6 10 1
6 10 2
12 5 1
12 5 2
12 10 1
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| 12 | 10 | 2 |

Serao coletados dados referentes a quantidade de gas produzido por minuto e a
energia consumida (medida em watts/hora) durante cada repeticdo e cada configuracéo
do processo. Os dados serédo transferidos para uma planilha digital e calculado a média
de producéo de cada configuracdo, em seguida sera gerado um grafico que esbocara a
producdo e o consumo energético médio de cada uma das combinacgdes.

Uma vez identificando a combinacdo de variaveis mais eficiente, sera realizado
testes instalando o protoétipo de reator em um veiculo dotado com motor de combustéao
interna, alimentado através de um carburador. A parte do termo decompositor sera
montada em torno do tubo de exaustdo do motor (escapamento) a fim de aproveitar a
energia térmica dissipada para produzir o vapor que alimentara o reator eletrolitico. O
reator eletrolitico sera instalado préximo ao radiador, onde o gas produzido seguira por
uma mangueira até o borbulhador, que por sua vez sera instalado no mesmo nivel do
reservatorio do termo decompositor. Apos a separacéo no borbulhador, o gas seguira por
uma mangueira onde serd acoplado um filtro anti-chama, e deste ponto seguira até a
entrada de ar do carburador, onde sera feito um orificio para a instalacdo do injetor do
gas.

A alimentacdo elétrica do sistema nesta fase se dard através de um circuito
composto de cabos de cobre, fusivel de 10A, um interruptor e um potencidémetro, que sera
ligado na bateria do veiculo até o reator eletrolitico, onde a tensédo sera ajustada pelo
potencidbmetro. Uma vez instalado, serd medido quanto tempo o motor ficara ligado em
marcha lenta consumindo apenas um litro de gasolina, depois sera feito o mesmo teste,
mas com o reator ligado. Possivelmente, com a injecdo do gas, ocorrerd uma leve
aceleracdo do motor, para melhor comparacdo sera ajustado a marcha lenta a 900
giros/minuto para ambos 0s casos.

Sera realizados 10 repeticdes de cada caso, onde sera anotado o tempo de cada
repeticdo e transferidos para uma planilha digital, em seguida sera calculado a média de
tempo que o motor permanecer ligado em cada caso e posteriormente sera gerado um
grafico comparando os dois casos.

Instrumentos

Para coleta de dados sera utilizado os seguintes instrumentos:
um voltimetro, para conferir a tensdo fornecida ao reator,
um amperimetro, para conferir a corrente fornecida ao reator,
um gasodmetro, para medir o volume de gas produzido,
um cronémetro, para medir o tempo,
um tacémetro digital, para medir a rotacdo do motor,
o um termdmetro a laser, para monitorar a temperatura do termo
decompositor.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

E esperado que através da unido de duas tecnologias combinadas em um Unico
processo, tornem a producdo do hidrogénio mais eficiente, viabilizando a ampliagédo da
utilizagdo do hidrogénio em veiculos e assim contribuindo para a redu¢éo do consumo de
combustiveis fosseis, diminuicdo da emissdo de poluentes, contribuindo para a
sustentabilidade energética.
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