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Abstrakt

Predmétem diplomové prace je shromazdit poznatky v oblasti vyroby a vyuziti vodiku.
V této préaci je ¢ast vénovana srovnanim doposud existujicich procesu vyroby vodiku,
kde prevaznou vétsinu zaplnuji fosilni paliva. Dalsi ¢ast je vénovana podklad(l k nové
studii zalozené na nékolika vybranych patentech a pokusu o provedeni experimentu
slibujiciho novou metodu rozkladu vody. Na zakladé dostupnych dat bude provedena
energeticka bilance a navrzeny energetické systémy vyuzivajici vodik jako palivo.
Zavérem jsou zhodnoceny budouci moznosti v oblasti vodikové energetiky.

Klicova slova

vyroba vodiku, vodikové palivo, polariza¢ni proces, palivovy €lanek, horak, pistovy
moto horak, fuzni reaktor

Abstract

The subject of diploma thesis is to gather knowledge in the production and use of
hydrogen. This work is devoted to a comparison of the previously existing processes
for producing hydrogen, where the vast majority is filled of fossil fuel. Another section is
devoted to new materials for the study based on a number of selected patents and the
experiment promising new method for decomposition of water. Based on available data
will be carried out energy balance and consequently will be drafted energy system
using hydrogen as fuel. In conclusion will be future possibilities evaluated in the field of
hydrogen energy.

Keywords

hydrogen production, hydrogen fuel, polarization process, fuel cell, burner, piston
engine, fusion reactor
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1. UvoD

V soucasnosti poptavka po ropé presahuje nabidku a velka ¢ast primyslu je na této
suroviné zavisla. V tomto sméru nejsou soucasné vyhlidky do budoucna vibec uspokojivé
a je jisté, Ze celosvétové zasoby ropnych zdroju se postupné snizuji. Na jedné strané
se jedna o prosperujici obchod, ktery do€asné zvySuje zivotni uroven svétové populace.
vy$Si strategicky plan, ktery casteéné urCuje svétovy vyvoj a ve kterém je ropa
postradatelna komodita, kterou Ize nahradit. Lidé, kterym neni zZivotni prostredi lhostejné
maji snahou snizovat zavislost na ropé a fosilnich palivech vyuzivanim jinych zdrojd
energie, napf. vétru, slunce, vody, biomasy, atd.

V historii by se dalo najit spoustu zajimavych vyndlezd, které slibuji lepsi vyuzZiti
energetickych zdrojli. Napfiklad soucasné automobily maji velice malou ucinnost i presto,
ze v roce 1973 vyS8el ¢lanek o testovacim auté spole€nosti Shell, ve kterém se pise
o spotfebé jednoho litru pohonné hmoty na 160 km [1].Tato spotfeba byla dosazena
predevsim v pouziti systému zplyfiovaciho karburatoru. Zajimavou a nepfili§ diskutovanou
techologii je zpracovani odpadnich spalin v systtmu GEET a jejich znovu vyuziti jako
paliva [2].

Z tohoto Ize usoudit, Ze ropné spole€nosti nemaji nejmensi zadjem néco ménit. Napfiklad
Stanley Alan Meyer se béhem Americké ropné krize rozhodl vyfesit problém se zavislosti
na ropé a publikoval mnoho patent shrnuty v publikaci ,The Birth of New Technology”,
ve které je popsana revoluéni metodu rozkladu vody a nasledného vyuziti [3]. V roce 1996
byl investory zazalovan pro podvody, kde nasledné prohral soudni spor, pfi kterém
se neprokazala funkénost vyvyjeného prototypu a byl timto Easte€né zdiskreditovan.
| po tomto incidentu nadale poradal odborné konference, az do nahlé smrti v roce 1998,
kde ve stejném roce byl podan patent pro spoleénost Xogen Power zalozeny na velice
podobném principu [4].

Mohl by byt tento systém patentovan v USA, Evropé, Kanadé, Japonsku a celosvétové,
pokud by poruSoval zakon o zachovani energie? Tato otazka pfitahuje zajem a je jisté,
ze pokud se tato zalezitost jevi jako perpetum mobile, tak by to znamenalo nalezeni
nového zdroje energie. Pfi patrani po nekonvenénich zdrojich energie I1ze argumentovat
mnoho a néjaké skute€nosti nelze konvenéni védou vysvétlit. V kvantové mechanice se
objevuji fenomény, které zjevné porusuji 2. termodynamicky zakon. Napf. existuji tvrzeni
ovakuu nebo nanocasticich. Vedkera hmota je tvorena specifickou vibraci a nelze
dosahnout absolutni nuly, tzn. zastaveni veskerého pohybu €astic. Vzdy existuje energie,
ktera tento stav udrZzuje. Kde se tato energie bere? Zdrojem muze byt pravé vakuum, ve
kterém neustale vznikaji a zanikaji pary ¢astic a anti¢astic. Jako existence energie vakuua
mUze poslouzit fakt, Ze ve velmi tésné blizskosti dvou neutralnich téles je zpisobena
fluktuace vakua, kterda tyto desky spoji. Tento jev se nazyva Casmirlv efekt. Pro
zamysleni, fuzni energie je milionkrat vy$si nez energie pii spalovani.
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S vibracemi je spojen fenomén nazyvany ,Hutchison Effect”, kde po aplikaci
vysokofrekvenénich vin o vysokém napéti na objekt je zplsobena levitace objektu a Ize
toho vyuzit i pro roztrzeni atomovych vazeb Zeleznych predméti, kde tento jev
je doprovazen transmutaci prvki [5,6].

Momentélné se mluvi o studené jaderné fuzi LENR(Low Energy Nuclear Reaction), ktera
je objektem experimentl jiz dvacet let a v roce 2011 se na italské univerzité v Boloni
podafila fuze niklu a vodiku, kde testy vykazuji tepelnou uéinnost vy$si nez 100%. Toto
zafizeni lze vyhledat pod nazvem E-Cat [7]. Dalsi aktualni fenomen LENR je v pouziti
nanocastic [8], které studuje Dr. Brian Ahern nebo jesté pokrocilejSi objevy s plazmou
Dr. Randella Millse a jeho exotermického prechodu vodiku na hydrino za pomoci
katalyzatoru [9]. Existuji zaznamy zroku 1957 o katalyzatoru ChemAlloy, ktery
bez dodate¢né energie rozkldda vodu na vodik a kyslik [10]. V roce 2008 na MIT Daniel
Nocera vytvoril katalytickou slitinu, na které se pfi aplikaci svétla rozkladala voda na vodik
a kyslik [11]. Tento jev je znam pod pojmem fotolyza a inovaci je pouziti katalyzatoru.
Spole¢nost Energy Technology CZ a.s. podala v roce 2010 tiskovou zpravu o objeveni
nové metody rozkladu vody, ktera dokaze vyrobit 1 kg vodiku za 10 K¢& [12].

V teoretické Easti této prace je snahou struéné popsat moznosti vyroby vodiku, které jsou
rozClenény podle technologického zpracovani. V praktické casti je popsana vychozi
technologie, ktera ma byt experimentalné potrvzena a kterd se stane myslenkovym
zakladem pro navrh energetickych systéml vyuzivajici vodik jako primarniho paliva.
Vypoctova East diplomové prace je nasledné vénovana systémum, které tuto technologii
integruji.

12
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2. MOZNOSTI VYROBY VODIKU

Vyrobu vodiku Ize rozdélit podle zdroje vstupni suroviny nebo energetickych zdroju, které
jsou potrebné k ziskani vodiku.

Celkova produkce je zastoupena 78 % z uhlovodikd, 48 % zemni plyn a 30 % v rafineriich,
kde je spotifebovan v procesu, 4 % elektrolyzou a zbytek ostatnimi procesy, které jsou nize

vypsané.

Vodik mlze byt vyrabén mnoha zplsoby z Sirokého spektra vstupnich zdroju. Rocni
svétova produkce vodiku je pfiblizné 55 miliont tun. V globalnim méfitku dominuje
v soucasné dobé vyroba z fosilnich paliv.

Vyuzivani vyrobeného vodiku z fosilnich paliv mize pomoci lokalné snizit produkci
nékterych zdravi poskozujicich latek, globalné by vSak vedlo pouze k méné
hospodarnému vyuzivani primarni energie a s tim souvisejicimu nartstu produkce oxidu
uhlicitého (a dalSich Skodlivych latek). DalSi moznosti je vyroba vodiku z obnovitelnych
zdrojii. S jejich vyuzitim se vodik ziskava pomoci elektrolyzy vody, vysokoteplotniho
rozkladu vody, zplynovanim ¢&i pyrolyzou biomasy nebo vyrobou s vyuzitim specialnich
bakterii.

Hlavnim motorem rozvoje vodikového hospodarstvi je nalezeni alternativy k vyuzivani
fosilnich paliv, a to pfedevsim v dopravnim sektoru. Pfipadna masivni vyroba vodiku pro
tyto ucely z fosilnich paliv by proto byla z vy$e uvedenych divodul jen tézko obhajitelna,
a proto se pozornost v posledni dobé soustredi na ty zplsoby vyroby vodiku, které
neprodukuji emise Skodlivych latek a nejsou zavislé na dodavkach fosilnich paliv.

Moznosti jak vodik vyrabét existuje cela rada. Dalsi text slouzi k orientaci a porozumnéni
nejrozSifenéj§im, v soucasné dobé nejperspektivnéjSich i nekonvenénich technologii
vyroby vodiku. Jsou zde uvedeny termochemické, elektrochemické a biotechnologické
procesy.

2.1.  Termochemické procesy

Jedna se o moznosti vyroby vodiku zalozené na tepelném zpracovani doprovazeném
chemickymi reakcemi. Snahou je dodat tepelnou energii molekuldm, které se za pouziti
vhodného katalyzatoru rozlozi na atomy. Sluéovanim vzniklich atomd mize dochazet
k uvolnéni nebo absorbovani energie.

13
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2.1.1. Parni reforming zemniho plynu [13]

Tato technologie je v soucasnosti energeticky nejlevnéjsi a nejrozsirenéjsi zplsob vyroby
vodiku. Teplo pro reformni reakci i naslednou konverzi oxidu uhelnatého je dodavano
Z pfimého spalovani ¢asti zemniho plynu (tzv. autotermni reforming).

Proces ma dvé faze; v prvni se za pfitomnosti katalyzatoru do vodni pary (500 - 1 100 °C,
0,3 - 2,5 MPa) pfivadi metan (dominantni €ast zemniho plynu). Smés metanu a pary
reaguje za vzniku vodiku a oxidu uhelnatého a mens$iho podilu oxidu uhli€itého.
Poté nasleduje navySovani mnozstvi produkovaného vodiku konverzi CO z reforméru
s dalSi pfidanou parou. Reakce probiha jiz za niz8ich teplot.

reformni reakce : CHs + H,O — CO + 3H>»
konverze CO : CO + H,O — CO, + H,

Uginnost (konverze) produkce vodiku je zavislda na poméru pary a uhliku ve smési;
pohybuje se okolo 80 %. Znaénou nevyhodou je produkce vysokého mnozstvi oxidu
uhlicitého - na 1 kg vodiku se vyprodukuje 7,05 kg CO..

2.1.2. S-lcyklus

SifiCito-jodovy termochemicky cyklus byl vyvinut v General Atomics (San Diego, USA)
v poloviné 70. let 20. stoleti. Je pfednim kandidatem levné a ucinné vyroby vodiku pomoci
jaderné energie.

Vstupni surovinou je pouze voda a vysokopotencialni (s vysokou teplotou média) teplo;
vystupnimi surovinami jsou kyslik s vodikem a nizkopotencialni teplo. VSechny vstupni
suroviny jsou tekuté. Jod a oxid sifiCity se recykluji a opétné pouzivaji, teoreticky se tedy
neprodukuje zadny odpad (ve skutenosti samoziejmé k urCitym ztratdm dochazi). Pfi
produkci vodiku probihaji tyto termochemické reakce:

lo + SO2 + 2H,O0 — 2HI + H,S0,4 (120 °C)
HQSO4 — 802 + HQO + 1/202 (800-1 000 oC)
2HI — 1> + H» (300-450 °C)

V prvnim kroku, ktery je znam jako Bunsenova reakce, reaguje vstupujici voda s jodem
a oxidem sifiéitym za vzniku kyseliny sirové a jodovodikové. Nejvice tepla (a o nejvys$si
teploté, 800-1000 °C) vyzaduje endotermicky rozklad kyseliny sirové. Rozklad kyseliny
jodovodikové a sou€asna produkce vodiku vyZaduje teploty nizsi (450 °C).

Uginnost celého vyrobniho cyklu vodiku se pohybuje v rozmezi 40-52 % (50 % pfi 950 °C).
S dal$im narlstem teplot bude rdst i ucinnost cyklu. Oproti elektrolyze ma vyssi ucinnost,
protoze neni tfeba vyrobené teplo pfeménovat se ztratami na elektfinu.

14
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Nevyhodou tohoto cyklu je pozadavek vysokych vstupnich teplot a agresivita kyseliny
sirové a jodovodikové, coz vede k vysokym narokim na chemickou odolnost pouzitych
materiall. Problematickd bude kontrola podminek reakci v primyslovém méfitku
(v laboratornich podminkach byla tato otazka jiz zvladnuta).

2.1.3. Termicky rozklad vody [13]

Termicky rozklad vody probiha pfi teplotach 2 500 - 3 000 °C. Tento problém zatim neni
technicky resSitelny, protoze déleni reakénich slozek by se muselo provadét pfi vysokych
teplotach a na to nejsou vhodné konstrukéni materialy.

2.1.4. Rozklad vodni pary [13]

Rozklad vodni pary se provadi v pfitomnosti Zeleza. V podstaté se jedna o reakci:
3 Fe + 4 H,O = Fe;04 + 4H, [EXO]

Regenerace (endotermni reakce) probiha plsobenim vodniho plynu (ziskany napf.
Z koksu):

Fe304 + 2H2 +2CO=3Fe + 2H20 +2 COQ [ENDO]
Vysledna reakce:

HQO + CO = H2 + COQ
Proces je energeticky naroény (vyroba redukéniho plynu). Na 1t Fe;O, se ziska asi 30 m®
vodiku za hodinu. Jako zdroj Fe se pouzivala vysokoprocentni ruda.

2.1.5. Koksarensky plyn [13]

Koksarensky plyn je produktem vysokoteplotni karbonizace Cerného uhli (dale vznika
dehet, koks a karbonizaéni voda). Tento plyn po odstranéni NHs, H,S a tzv. benzolu
(Benzen, Toluen, Xyleny = BTX) obsahuje jako spalitelné slozky vodik, methan a oxid
uhelnaty a malé mnozstvi nenasycenych uhlovodiki. Obsah vodiku je az 60 % a proto je
moznost vyuzit koksarensky plyn jako zdroj vodiku po predcisténi pfimo pro fadu operaci.
Nebo pred&isténim a ochlazenim na teplotu -160 °C Ize ziskat vodiko - dusikovou frakci.
Zbytky CO a dalSich slozek se odstrafuji metanizaci, adsorpci na aktivnim uhli nebo na
molekulovych sitech, absorpci v médnych roztocich nebo v kapalném dusiku, pfip. difuzi
membranami.

15
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2.2.  Elektrochemické procesy

Vyroba vodiku je zaloZzena na elektrickém zpracovani a spojena s chemickymi reakcemi.
Snahou je vyuzit tok elektrond, které dodavaji molekulam energii, az do jejich disociace na
atomy.

2.2.1. Elektrolyza vody [13]

Elektrolyza vody je proces, pfi kterém stejnosmérny proud pfi prichodu vodou rozstépi
chemickou vazbu mezi vodikem a kyslikem:

2H20 — 2H2 + 02

H+ (proton) poté reaguje na katodé za vzniku plynu, ktery je jiman a nasledné skladovan.
Proces elektrolyzy probiha za pokojovych teplot a pro jeho chod je nutna pouze elektricka
energie. Timto zplsobem jsou vyrobena asi 4 % z celkové svétové produkce vodiku, ktery
je vyuzivan zejména tam, kde je tfeba vysoce Cisty vodik.

Konvenéni elektrolyza ma uéinnost 58-87 % a najde pravdépodobné uplatnéni v mensich
lokalnich zdrojich vodiku. Elektricka energie z obnovitelnych zdroji mulze byt s vyhodou
vyuzita pravé pro lokalni vyrobu vodiku, odstrafiuje komplikace s regulaci energetické
prenosové soustavy.

Vyroba vodiku se také muzZe stat perspektivni metodou regulace spotieby elektrické
energie pfi nadbytku v siti.

Obr.1 Elektrolyzér KOH [14]
(pfikon 560kW s produkci vodiku 130my*/h pii 30bar)
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2.2.2. Vysokoteplotni elektrolyza vody [13]

Pro vysokoteplotni elektrolyzu, nazyvanou také parni elektrolyza, je charakteristicke, ze
¢ast dodavané energie tvofi elektricka energie a ¢ast je pfivedena ve forme tepla, ¢imz je
zvySena celkova ucinnost procesu oproti klasické elektrolyze vody. Reakce probihajici ve
vysokoteplotnim elektrolyzéru s reverzni reakci probihajici v palivovych ¢lancich
s pevnymi oxidy. Do elektrolyzéru vstupuje vodni para a vodik. Vystupuje z ného
obohacena smés obsahujici 75 % hm. vodiku a 25 % hm. pary. Vodik je pak z pary
oddélen v kondenzacni jednotce. Celkova ucinnost vysokoteplotni elektrolyzy (v€etné
vyroby potfebné energie) mlze dosahovat az 45%. Tato metoda je vedle
termochemickych cykll $tépeni vody, popsanych v dal$im odstavci, slibnym kandidatem
na vyrobu vodiku ve velkém méfitku.

2.2.3. Fotolyza vody [11]

Fotlyza vody probiha za ucasti katalyzatoru a svétla. Tato metoda je pomérné mlada a je
stale ve vyvoji. Prvni uspéch byl zaznamenan v roce 2008 a lIze ji dohledat pod nazvem
“Oxygen Evolution Reaction”.

2.2.4. Plazmova elektrolyza vody [15]

Rozklad vody pomoci plazmy je teoreticky mozni pfi teploté 4 637 °C. Celkovy proces ma
ucinnost o rad vyssi nez elektrolyza.

Vysoka teplota plazmy vytvafi podminky, za nichz v blizkosti katody probiha nékolik
riznych procesl. Zaprvé, voda se varfi a vyparuje. Soucasné je ¢ast molekul rozbita
auvoliiuje se atomicky vodik, dal$i ¢ast molekul tvofi molekuly ortohydrogenu. Cast
molekul vody je rozbita uplné a kyslik s vodikem je uvolfiovan blizko katody. Cast vodiku
se opét slucuje s kyslikem a vytvari vodu.

2.2.5. Elektricky polariza¢ni proces [3]

Jak uz bylo naznacdeno, tato metoda bude predmétem zajmu. Mélo by se jednat
o nekonvenéni elektrolyzu, ktera se nefidi Faradayovym zakonem o proSlém naboji a je
zalozena na principu rezonanéniho obvodu s aplikovanym pulznim signalem o vysokém
napéti a minimalnim proudu. Dodate¢na energie Udajné pochazi z iontl, které samovolné
vytvari voda.
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2.3. Biotechnologické procesy

Energetické vyuziti biomasy se celosvétové odhaduje na 2 % a do roku 2040 se planuje
naviSeni na 10 %. Z biomasy lze ziskat maximalné 4-7 % Cistého vodiku v zavislosti na
typu biomasy.

Sucha biomasa (s nizkym obsahem vlhkosti) je vhodnym materidlem pro konverzi pomoci
klasickych termochemickych procesli. Biomasa s vysokym obsahem vody je timto
zpUsobem z ekonomického hlediska nevyuzitelna. Proto mulze byt v pfipadé vihké
biomasy vyhodné vyuzit biotechnologické procesy, kdy reakce jsou katalyzovany
mikroorganismy ve vodnatém prostredi za nizkych teplot a tlakl. V tomto pfipadé
rozliSujeme dva procesy: vodikovou fermentaci, fungujici bez pfitomnosti svétla
a fotobiologickou produkci vodiku.

Bioplyn a ostatni obnovitelna biologicka paliva bude pravdépodobné vyhodnéjsi spalovat
pfimo ve spalovacich motorech €i v mensich zdrojich elektrické energie.

2.3.1. Fermentace [13]

a. Tmava fermentace v nepfitomnosti svétla je pfirozeny déj, ke kterému dochazi za
anoxickych nebo anaerobnich podminek. Organické latky jsou v tomto pfipadé
vyuzivany jako primarni zdroj vodiku a také jako zdroj energie. Ruzné druhy
bakterii vyuZivaji v nepfitomnosti kysliku redukci protont na vodik k uloZeni
elektronl z oxidace organickych latek. Pro pIné vyuziti chemické energie substratu
jsou potieba dva kroky. V prvni fazi je z organického substratu produkovan vodik
pomoci vodikové fermentace. V druhé fazi je pak z efluentu obsahujiciho acetat
ziskavan budto bioplyn nebo pomoci fotofermentace vodik. Dale je vhodné vyuzit
biologicky nerozlozitelné zbytky biomasy, které je obvykle mozno spalovat. Tim se
dosahne dalSiho zvétSeni mnozstvi ziskané energie.

b. Fotofermentace je proces, pfi kterém jsou organické latky, napfiklad acetat,
bakteriemi preménovany na vodik a CO, za vyuziti svétla. Proces probiha za
anaerobnich podminek a mlze byt snadno kombinovan s vodikovou fermentaci
popsanou vySe, kde je acetat jednim z produktl. Jednou ze skupin
mikroorganismu schopnych fotofermentace jsou purpurové bakterie.
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2.3.2. Mikrobialni vyroba [13]

Vyroba vodiku pomoci mikroorganism je slibnym, nicméné v celkovém pohledu ponékud
nizkokapacitnim zplsobem jak vodik vyrabét. Velkou vyhodou oproti napf. vyrobé
uhlovodikovych biopaliv je vyuziti vstupnich surovin, které jsou jinak obtizné zpracovatelné
(napt. kaly z cisticek odpadnich vod) a neni potfeba vyuzivat ornou pldu k produkci
ucelovych plodin.

a. V mikrobidlnich reaktorech se pouzivaji bakterie. Dne$ni moderni vyzkumy
experimentovanim s vhodnou membranou dosahuji u€innosti az 76 %. Mikrobialni
elektrochemicky clanek obsahuje dvé elektrody a roztok (kterym ve zminénych
Cistirnach odpadnich vod mlzZe byt odpadni voda), ve kterém jsou umistény
anaerobni bakterie

b. Novéjsi mikrobialni generator preménuje €ast energie potiebné k vyvijeni vodiku
ze styku sladké znecisténé a relativné Ccisté slané vody. Jejich rozdilny
elektrochemicky potencial zaklada vyménu iontl na specialnich membranach za
Ucasti katalyzatort. Dal$i energii dodaji tzv. elektrogenni bakterie, které
zpracovavaji sladké odpadni vody. LoganOv mikrobidlni generator pracuje
s uéinnosti kolem 60 % a z kazdého krychlového metru kapaliny vyrobi asi
0,8 az 1,6 krychlového metru plynného vodiku. Pfipadna vodikova tovarna by se
tak zcela obesla bez vnéjsich zdroju energie. Navic by jes$té dokazala odbouravat
odpadni vody, coz je urcité pfijemny vedlejsi efekt.

Viditelné H IC svétlo Celulézova
svetlo B H, . biomasa H,
!
) T T ( ‘ T
“ ’ N
A ’I Ay
Voda Zelené rasy Fotofermentace Bunééna biomasa Tmava
L f -
, ermentace
Cukr

Malé organické molekuly

v
Mikrobialni
elektrolyza

Elektricka energie

—— 1,

Obr.2 Moznost integrace biologického systému vyroby vodiku [16]
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3. VLASTNOSTI VYBRANYCH LATEK

Vybrané latky jsou nezbytnou souéasti technologie, se kterou se obeznamime.
Porozumnéni kliCovym vlastnostem mlize vést k lepsi predstavé o problematice.

3.1.  Voda

Voda je na Zemi zastoupena ze 71%, kde vétsSina vody se nachazi ve formé oceant.
Pouze 6% vody je voda sladka, kterou lze rozdélit na povrchovou, podpovrchovou,
atmosférickou a ledovcovou.

Molekula vody ma chemickou znacku H,O a sklada se ze dvou atomi vodiku a jednoho
atomu kysliku.

Molekula je ve formaci tetrahedronu s vazebnym uhlem 104,5° a v pevné fazy tvofi
dokonaly tetrahedron s vazebnym uhlem 109,3°. Molekula vytvari silny dip6l a lze
ji polarizovat, kde vodik reprezentuje kladné nabitou ¢ast a kyslik zaporné nabitou €ast.
Diky tomu mu0ze vzniknout mezi molekulami vody slaba elektromagnetickd vazba,
nazyvana vodikovy mustek, ktera sdruzuje molekuly vody do klusterl a nejcetnéji vytvari
16xH,0O. Diky témto klusterdm ma voda znamé fyzikalni vlastnosti. Pfi prechodu
na plynnou fazi tyto vazby zanikaji. Tyto klustery maji svij vlastni specificky tvar a Ize jej
ovliviit napf. zvukovymi frekvencemi. Po zamrznuti vznika vodni krystal.

Cast vody se nachazi v disociovaném stavu, jako kladné a zaporné ionty. Poget zapornych
a soucasné i kladnych iontll uruje hodnota pH. Tento stav disociace byl pozorovan
u klusteru s poétem molekul vy8§8im nez 105, které na sebe mohou vazat elektrony. [17]

Vodu Ize rozdélit na lehkou, polotézkou, tézkou a tritiovou. Li§i se v zastoupeni izotopu
vodiku (protium, deuterium, tritium).

Vlastni vibrace vody Ize rozdélit na simetrické, asimetrické, ohybové a jsou fadové
v gigahertzich a spadaji do spektra mikrovin. Na tomto principu jsou zalozeny mirkovinné
trouby, které wvytvari elektromagnetické viny, rozkmitavaji molekuly vody a tim
je zplUsobeno, Ze se voda zahfiva.

Nicméné existuji zaznamy o zafizeni vynalezce Peter Davey, ktery pred kamerami
predvedl okamzity var vody zvukovymi frekvencemi [18] nebo parni rezonator pana
S.A. Meyera.

V 1 m® vody je 111 kg vodiku

Nejvétsi hustota vody je 0,999 g/cm? pfi 4°C

Bod varu pfi 1 atm je 100 °C

Bod tuhnuti pfi 1 atm je 0 °C

Dielektricka konstanta vody pfi 20 °C je 80,2 a 55,5 pfi 100 °C
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Obr.3 Schéma molekulové struktury vody [19]
(a. vazbové usporadani, b. struktury vody, c. molekula vody a jeji plaste,
d. vliastni vybrace vody, e. elektricky naboj molekuly)

3.2.  Vodik

Vodik je velmi lehky a bezbarvy plyn, ktery se v pfirodé Cisty bézné nevyskytuje. Je
netoxicky a bez zapachu. Na Zemi se vyskytuje ve vazané formé predevSim ve vodé
a uhlovodicich, protoze samotny vodik je velice reaktivni a reaguje témér se vSemi prvky.

Vodik ma 3 izotopy. Vodik, také nazyvany protium, obsahuje pouze proton a elektron.
Dalsi izotop Deuterium je slozen z protonu, elektronu a neutronu. A posledni znamy izotop
Tritium, ktery je radioaktivni, je sloZen z protonu, elektronu a dvou neutrond.

Nové poznatky védy vytvari novy pojem hydrino a jedna se o energeticky ochuzeny vodik.
Principem je snizovani energetické hladiny vodiku za pomoci katalyzatoru, kde vysledkem
je vyzareni fotonu a uvolnéni vnitfni energie vodiku mnohonasobné vétsti nez pfi bézném
spalovani. Takto ochuzeny vodik je nazyvana hydrino. Uznani tohoto faktu trvalo 11 let od
roku 1989. [20]

e Molekula vodiku H» je vysoce hoflavy plyn s oznadenim F+. Pri explozi 1g vodiku
v plynné fazi je ekvivalent energie 24 g TNT nebo 2 kg TNT na 1 m°.

¢ Hustota vodiku pfi 1 atm a 20 °C je pu= 0,08376 "¥/m3

¢ Bod varu vodiku je -252,7 °C

e Teplota potifebna k samovzniceni 585 °C je pomérné vysoka avsak k explozi spise
dochazi skrze elektrostaticky vyboj s iniciaéni energii vys$i nez 0,2 mJ, kde tato
energie je podstatné niz8i nez vyboj na lidském, kde tato mala energie predstavuje
nejvyssi riziko exploze.
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e Rychlost hofeni je maximalné 3,46 /s v porovnani s benzinem 0,42 "/s je rozdil
skoro o jeden fad.

e Vstfikovaci vzdalenost 0,64 mm v porovnani s benzinem 2 mm muize predstavovat
ryziko pfi zpétném zapalu.

e Energie uvolnéna hofenim vodiku pfi teploté 25°C je HHVy= 141,86 I‘J/g..
RozliSujeme spalné teplo a vyhfevnost, ktera je o 15,5 % nizSi. Hofeni je
exotermicka reakce, pfi které probiha oxidace. Vyhrevnost vodiku pfi 15 °C je
LHV,=10 050 000 /3.

e Primérna teplota plamene ja 2200 °C, vznikd pomérné slabé radiacni zareni

a teplota je koncentrovana v plamenu. Plamen je pfi bézném svétle velice Spatné

viditelny a ma namodralou barvu.

Produktem spalovani je prehrata vodni para.

Vstfikovaci otvor pro vodik je v zavislosti na okolnich podminkach 0,6-0,076 mm

Difuze vodiku ve vzduchu nepfesahuje 2 “"/s.

Nevyhoda vodiku je v jeho velikosti. Je tak maly ze dokaze prochazet atomarni

mfizkou vSech material(l. Nejvice je nebezpecny atomarni vodik, ktery zplsobuje

kiehnuti materialu pri slouéeni atomarniho vodiku a zplUsobuje tak lokalni napéti,
které ma za nasledek praskani materialu. V SirS§im méfitku predstavuje velké riziko

u tlakovych nadob.

e Dalsi problém je jeho skladovani, kdy jsou zapotfebi velké objemy. Vodik Ize
stlaovat nebo zkapalnit pfi tlacich 250 bar, pfipadné zmrazit v kryogenni nadobé.

e Prfi vyrobé vodiku za standardnich podminek vznika 75 % orthovodiku a 25 %
paravodiku, kde orhtovodik je energeticky mocnéjsi a v prlibéhu ¢asu prechazi po
uvoliieni tepla na paravodik

e Vodik ma zaporny Joule-Thomasonuyv koeficient, tudiz se pfi Skrceni ohfiva.

e Mez vybusSnosti s kyslikem je pfi pokojové teploté v rozmezi 4-75 %, kde toto
rozmezi roste se zvysujici se teplotou (benzin 1-7,6 %).
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Obr.4 Zavislost teploty a tlaku na objemové koncentraci [14]
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3.3.  Kyslik

Kyslik je plyn, ktery oxiduje témér vS8echny prvky a nejéastéji se vyskytuje v atmosfére ve
formé O,, Oz, dale ve vodé a v zmeské klrfe ve formé oxidd riznych prvkd. Kyslik ma
dalSi stopové izotopy s jednim nebo dvéma neutrony.

e Kyslik slouzi jako oxidant, tvofi oxidy, Gcastni se horeni a zplisobuje korozi
e Hustota kysliku pfi 1 atm a 20 °C je p,=1,33 k9'/m3

3.4. Nerezova ocel

Nerezova ocel by se dala nazvat jako Chrom-Niklova ocel a bézné je oznacovana
dle normy napf. :
e AISI304L/EN 1.4306 / CSN 17.249

Chemické slozeni :

e Chrom (Cr) 12-26 %
o Nikl (Ni) 8-22 %
o Zelezo (Fe) 46-74 %

e Minoritni prvky : Si, Mn, C, P, S, N
¢ Vhodné provozni hodnota pH se pohybuje v rozmezi 7,2-7,6
e Pii urCité koncentraci soli je naruSovana pasivni vrstva, ktera chrani pred korozi

Toxické vlastnosti Nia Cr ;

Nikl a jeho sloueniny patfi mezi vyznamné kozni alergeny, rfada jeho slouéenin (NiO,

slouceniny niklu patfi tetrakarbonyl Ni(CO),.

Akutni otrava niklem se projevuje zejména poskozenim zazivaciho traktu a centralni
nervové soustavy. Chronicka otrava niklem se projevuje pfedevSsim onemocnénim
pokozky - niklovy svrab.

Rozpustné slouceniny Sestimocného chromu patfi mezi vyznamné toxické latky a jsou
zarazeny mezi karcinogeny. Dichromany jsou podle zakona v CR klasifikovany jako
vysoce toxické.
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4. TECHNOLOGIE VYROBY VODIKU NA ZAKLADE PATENTOVE RESERSE

Pro zvolenou technologii vyroby vodiku byly vybrany 3 patenty (patenotva reSerse
uvedena v pfiloze 7.5.2), které popisuji podobny princip vyroby vodiku z vody nekonvenéni
elektrolyzou, ktera se nefidi Faradayovym zakonem o prosSlem naboji v zavislosti na
vylou€ené latce. Proto bude pro uplnost uveden i teoreticky zaklad elektrolyzy. Celkovy
proces je zalozen na rezonanénim obvodu, kde hlavnim pfedmétem je vyroba vodiku
z vody kladnym pulzujicim napétim.

Zvolena technologie vyroby je nazyvana elektricky polarizaéni proces (EPP) a je z velké
Casti zalozena na patentech Stanley A. Meyera, ktery je pfedmétem zajmu od 90tych let.
Touto technologii se v souCasnosti zabivda mnoho lidi napf. Dave Lawton, Ravi Raju,
Alex Petty, Russ Gries, Dr. Scott Crampton a dalsi.

4.1.  Elektrolyza vody

Elektrolyza je fyzikalné-chemicky jev, zplsobeny prichodem stejnosmérného elektrického
proudu kapalinou, pfi kterém dochazi k chemickym zménam na elektrodach. Elektricky
vodiva kapalina obsahuje smés kladnych a zapornych iontl, vzniklych v kapaliné disociaci.
Prichodem elektrického proudu dochazi k pohybu kladnych iontld k zaporné elektrodé
a zapornych iontll ke kladné elektrodé. Na elektrodach pak muize dochazet k chemickym
reakcim.

Priklady vyuziti elektrolyzy:

Galvanické pokovovani

Rozklad chemickych latek (elektrolyza vody za u€elem vyroby vodiku)
Elektrometalurgie

Elektrolytické cisténi kovl

Galvanické leptani

1. Faradaylv zakon

Hmotnost latky vylouCené na elektrodé zavisi pfimo umérné na elektrickém proudu,
prochazejicim elektrolytem, a na Case, po ktery elektricky proud prochazel.

m=A-1-t (1)
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2. Faradaytv zakon

Latkova mnozstvi vylou€ena stejnym nabojem jsou pro vSechny latky chemicky
ekvivalentni, neboli elektrochemicky ekvivalent A zavisi pfimo uUmérné na molarni
hmotnosti latky.

_ M
4 =im (2)

Elektrolyzou vody dochazi k rozkladu na vodik a kyslik. Pro dosazeni co nejvétsi elektrické
vodivosti se do vody pfidava prisada elektrolytu. Rozklad vody se uskuteChuje podle
stechiometrické rovnice:

H,O — H, + %20, (3)
Reakci na elektrodach mizeme vyjadfit rovnicemi:

katoda : 2Hp+2e — Hy + 20H (4)

anoda : 20H — 1/20, + H.0 + 2e (5)

Teoreticka ucinnost elektrolyzy :

_AH _ 28626
Mt =26~ 23736

= 120% (6)

AH= 286,26 kJ/mol

AG= 237,36 kd/mol

AH - je reakéni entalpie pfi teploté 25 °C

AG - je Gibbsova volna energie pfi teploté 25 °C

Tento vztah (6) je prezentovany v patentu [21] a mUze se zdat matouci. Vztah plati bez
uvaZovani zmény entropie a prakticky je mozné dosahnout Géinnosti %/, = 100 %.

Rozkladné napéti je teoreticky 1,24 V, avSak ve skutecnosti se toto napéti pohybuje
vrozmezi 1,9-23V. V zavislosti na elektrickém napéti se energetickd naroénost pro
vyrobu 1my® vodiku a zaroven 0,5 my® kysliku pfi standardnich podminkach pohybuje od
4,5 kW, do 5,45 kW,.
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4.2. Schéma elektronického obvodu

Schéma vytvofil Dave Lawton na principu S.A.Meyera a nejsou na néj vztazena zadna
autorska prava. Celkova ucinnost tohoto systému ma byt 3-9x vys$si nez elektrolyza.
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Obr.5 Schéma elektronického obvodu [22]
Popis schéma :

Obé schéma maji stejnou elektrickou konstrukci. LiSi se pouze zatézi, kde na prvnim je
pouzito bifilarni vynuti a na druhém alternator. Prvni Casovac 555 je nastaven, aby vytvarel
hranaté unipolarni kladné pulzy a ma prepina¢ mezi tfemi kondenzatory o nizSich
kapacitach. Jsou zde dva potenciometry, které slouzi ke zvySeni amplitudy napéti
a pomérem mezi mezerou a dobou jednotlivého pulzu. Druhy €asovaé 555 Ize zapnout
prepinaCem a déla totéz jako prvni, avSak za ukol ma délit pulzy na useky, které umoznuji
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vytvaret pauzy, za pomoci vy$si kapacity kondenzatoru. Béhem pauzy mize dochazet ke
zpétnému toku, kterému zabranuje dioda.

Cely obvod potrebuje minimalné 12 V zdroj. Pfi pouziti 24 V je produkce vyS§Si.

Civky navinuté pred elektrodami slouzi ke zméné pulzu na velice ostry a dosahuje az
1 200 V. Toto vysoké napéti zapfi€ini pfisun dodateéné energie z okoli.

4.3. Teoreticky zaklad EPP

Tyto uvahy vychazi z publikaci [3,23], internetovych publikaci a archivnich zabérl
z konfrenci S.A.Meyera, ktery byl ocefiovan v letech 1990-1994 jako vynalezce roku.

Cilem je dosahnout kladného, postupné zvySujiciho napéti na elektrodach v kilovoltovém
rozsahu a soucasné minimalizovat tok proudu, ktery je pfi tomto procesu nezadouci.
Tohoto efektu lze dosahnout pfi rezonanci, ktera se fidi Thomsonovym vzorcem.
Pulzujicim napétim se rozumi opakované zvySovani napéti, az po dosazeni svého
maxima. Tento dé&j probiha v reaktoru, ktery je koncipovan jako kondenzator, kde voda
slouzi jako izolant diky své vysoké dielektrické konstanté. Pfi tomto stavu je na molekuly
vody vyvijena potencialni energie a diky polarité vodnich molekul je roztahovana tak, ze
zaporné nabity kyslik je pfitahovan k anodé a pozitivné nabity vodik ke katodé. Timto
roztahovanim dochazi k nucenému zvySovani energetickych hladin elektronl, které
absorbuji energii ze svého okoli, az do prekonani energie kovalentni vazby, ze které je
elektron uvolnén. Po rozlozeni na elektrony a ionty je mald pauza, béhem které je
umoznéno slouéeni a vytvoreni plynu. Cely déj je uzavieny a volné elektrony jsou b&hem
pauzy znovu spotfebovany a cely d&j se pak opakuje. Molekula vody ma ve své strukture
dva vodiky a jeden kyslik, které se k sobé vazou elektromagnetickou silou a tvofi tak
kovalentni vazbu. Tim, Ze kyslik absorbuje vodikové elektrony se elektrony stavaji
soucasti molekuly a obihaji oba atomy souéasné s 90% vyskytem v atomu kysliku. Ke
zvySeni ucinnosti popisovaného procesu Ize dodavat vodé svételnou energii. Obecné je
snahou udrzet obvod v rezonanci, ktera je pfi neménném obvodu a reaktoru zavislosti
teploty a konkrétnich vlastnostech pouzité vody (dielekirickd konstanta). Dodateéna
energie potfebna krozkladu vody je pravdépodobné zvakua, které se nachazi
v meziprostoru molekuly, ve kterém obihaji elektrony. Pokud jsou tyto elektrony vystaveny
nestabilité, automaticky dopliuji svoji energii. Tento aspekt vychazi predevsim
z pozorovani nulového bodu, pfi kterém nelze dosahnout absolutni nuly.

Objevuji se i tvrzeni, ze cilem celého procesu je dostat vysoké napéti do molekul vody,
nez které jsou schopny abosrbovat a zpUsobit tak docasnou ztratu dielektrika, kde pfi
vybijeni se toto napéti pretvofi na proud a pravdépodobné Ize takto dosahnout niz8iho
rozkladného napéti.

V zdznamu zroku 2007 s S.F.Meyerem (bratr S. A. Meyera) se mluvilo o teoretickém
napétim 14V, které staci k odtrzeni elektronu molekuly vody pfi urcitém signalu. Také je
drzitel patentu na vodikovou stanici. [24]
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Existuje dokonce i studie Prof. R. M. Santilli [25], ve které se uvadi, ze se nemusi jednat
ovodik a kyslik, ale o novou formu molekuly vody, kter& ma jinou konfiguraci bez
kovalentni vazby, jako to mu je napfiklad u vazby H3O*. Podmétem vyzkumu
byly poznatky Yull Browna, ktery si v§iml rozdilnych vlastnosti plynu.

Podrobnéjsi vysvétleni teorie spociva v odebirani volnych iontll, které se samovolné
rozkladaji a zase sluéuji. Vychozi predpoklad je, Ze ¢im vy$si odebirani iontl, tim vice je
voda vytvari. Zde mohou byt molekuly stimulovany vysokymi frekvencemi, pfi kterych maji
molekuly vody vys$$i 8anci k disociaci. Tento proces vytvareni je endotermicky a energie,
kterd zplsobuje rozklad je neuréeného plvodu. Tento cyklus popisuje Born-Haberlv
cyklus, kde disociaéni energie molekuly vody na ionty je 494 kJ/mol, ionizaéni energie
vodiku je 1312 kd/mol, hydratace vodikového iontu s vodou uvolni —=1075 kd/mol a energie
vylou€eného elektronu na hydroxid uvolni -223 kd/mol. Zminény proces je pfirozeny
a hladina energie je v tomto bodé zvySena na 508 kJ/mol. Ted se nachazime ve stavu,
kdy pfiroda do procesu pfinesla energii. Tyto ionty se zacnou odebirat podle naslednych
reakci, az do faze spalovani :

HeO" + kov — kov* + H + Hz0 (7)
H+H—H; - 436 kJ/mol (8)
OH" + kov — kov + OH (9)
OH + OH — H,0, (10)
Hx0, — H,0 + O - 49 kJ/mol (11)
0+0-0, - 497 kJ/mol (12)

Celkova reakce

AH;0" + 40H" — 2H, + Oy + 6H;0 (13)
2032 - 872 - 497 - 98 565 kd/mol
2H, + O, — 2H,0 - 572 kJ/mol (14)

Energie obsazena a vydana by mély byt v rovnovaze. Ve vypoétu vznikl rozdil 7 kJ/mo|, coz
zpusobily nepfesné vychozi hodnoty. Pokud zajdeme do oblasti, kde tuto energii voda
bere, Ize tvrdit, Ze Cast energie bere pravé ze sluovani iontl. Jakkoli se zda vysledek
matouci je tfeba si uvédomit, Ze veskera energie byla vytvorena pfirodou a my ji miizeme
zuzitkovat v pIném rozsahu spalovani.
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4.4. EXPERIMENTALNIi CINNOST

Cely experiment je zalozen na shématu s civkou (obr.5) publikovaném Dave Lawtonem
a ovéreném od Ravi Raju a v soucasnosti zdokonalovaném Dr. Scottem Cramptonem.
Celkové naklady na aparaturu nepresahli 3 000 K& a vétsina nakladld byla zaplacena
z uCasti Projektové kampané 2011 ve vySi 2 000 KE. Experiment byl proveden po
konzultacich na Ustavu Elektroenergetiky FEKT VUT a uskuteénén na Ustavu
Elektrotechnologie FEKT VUT, kde je k dispozici potfebné pfislusenstvi véetné méreni
pratoku.

4.4.1. Popis aparatury
Veskeré hlavni souéasti byly opatfeny, zhotoveny a €asteéné zprovoznény. Celé zafizeni
se sklada ze 4 ¢asti:
I.  Zdroj stejnosmérného proudu
Jako zdroj elektrické energie byl pouzit regulovatelny zdroj 0-24 V.
Il.  Generator pulzujiciho napéti
Elektricky obvod byl sestaven podle schématu (obr.5) s vyjimkou konkrétniho
tranzistoru, ktery se nepodarilo sehnat. Cely obvod byl ulozen do plechového

pouzdra s chladi€em. Pfi analyze na osciloskopu se podafilo dosahnout frekvence
20kHz.

Obr.6 Pulzni generator
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Prehled pouzitych souéastek (Il.) :

Komponent MnoZstvi Popis Komentar
100Q rezistor 0,25W 2 odpor uhlikovy
220Q rezistor 0,25W odpor uhlikovy
820Q2 rezistor 0,25W odpor uhlikovy
100pF 16V elektrolytikcy kond.
47uF 16V elektrolytikcy kond.
10puF 16V elektrolytikcy kond.
1uF 16V elektrolytikcy kond.

220nF 16V (0,22uF)
100nF 16V (0,1puF)

10nF 16V (0,01puF)
1N4148

1N4007

NES555 timer

8-pin socket

Tranzistor IRFP240

47K variabilni rezistor
10K variabilni rezistor
4-cestny 3-polohovy pfep.
1-pfepinad

1-pfepinad

Pojistka 6A

Pouzdro na pojistku
Univerzalni spojovaci deska
Plastovy box

Hlinéna deska
Ampérmetr 10A
Spojovaci kabely

e e e e T T S N S 2 T 0 T 1 T S s T A T S S ¢ I S S S e \ I

foliovy kondenzator
foliovy kondenzator
foliovy kondenzator
dioda 75V, 150 mA
dioda1 000V, 1A
¢asovac 555 DIL8
plastova patice
200V,20 A
potenciometr 50K
potenciometr 10K
oto¢ny pfepinad
maly piepinad
hlavni vypina¢ 10 A
nebo jisti¢

20rad, 40dér/fada
ochrana soucastek
Chladi¢

ruci¢kovy méfic
ruzné velikosti

Ochrana tranzistoru

Ochrana pro 555
Nahrada za BUZ350

Packa
Packa, tlacitko
ochrana obvodu

Meédéna

Byl pouzit plech
Chladi¢ pro tranzistor
Optimalni rozsah 0-5 A
Médéné

VUT BRNO 2012

Bc. Adam Slovacek
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Elektrické vinuti

a. Pulzni transformator

Vinuti ma slouzit jako step-up transformator. Jako jadro byl pouzit transformator
z televize s primarnim vinutim 20,5 mm o délce 10 m a sekundarnim vinutim
z0,5mm o délce 30 m. Bohuzel tuto €ast se nepodafilo doposud zprovoznit.
Prestoze na sekundarnim vinuti vychazela viditelna jiskra. Celkovy pomér zavitl
primarniho a sekundarniho vinuti by mél byt v poméru 1:3-30. Odlvodnéni je
pravdépodobné ve Spatné zvoleném jadru, které je dimenzovano na vyssi
frekvence nez je generator schopen vytvofit. Je potfeba zkusit i méni¢ napéti.

b. Indukéni civky

Vinuti jsou dvé, z kazdé strany kondenzatoru jedno. Slouzi jako odpor a jako
indukéni civky umoznujici rezonanci mezi civkou a kondenzatorem. Pro feseni se
pouzilo feromagnetické jadro a bifilarni vinuti médéného lakovaného dratu
o priméru 0,2 mm. Celkova délka dratl vinuti je 115 m. Civka je navinuta na
zaklad o priiméru 15 mm a délce 25 mm.

Soucasti tohoto obvodu by méla byt i dioda, umisténa pred induktorem. Bohuzel se
nepodarilo sehnat konkrétni diodu a jeji nahrada nebyla konzultovana. Nakonec
byla pouzita dioda P600K.

Jako druha varianta (Obr.7/b.v2) je bifilarné navinuty drat na stejny zaklad
o priiméru 0,6 mm a délce 24 m.

Seznam pouzitych soucéastek (lll.) :

Komponent MnoZstvi Popis Komentar

Médény drat 0,2 mm
Médény drat 0,6 mm
Feromagnetické jadro
P600K

Televizni jadro
Médény drat 0,5 mm

Délka 115 m, lakovany | Indukéni civka var. a
Délka 24 m, lakovany | Indukéni civka var. b

213 mm, délka 25 mm | 210 mm, délka 25-100 mm
Dioda 800V-10A-2,5ms | M4 zdvojnasobit pulz
Toroidni 280x30 mm | Nevhodné (pomér 1:3)
Délka 40 m, lakovany | Pro transformator

[ G U (I U G §
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V.

Reaktor

Reaktor byl sestaven z nerezovych tyci tfidy 304L o vnéjsich primérech & 18 mm
a @12 mm s tloustkou stény 1,5 mm. Na soustruhu byly vyrobeny tyCe o délce
100 mm a 120 mm, del8i ty¢ ma na spodu vyrezan otvor pro cirkulaci vody a dale
4 silonova pouzdra pro sestaveni 4 kondenzatorl. Do pouzdra byly vyvrtany 3 diry
a 2 boéni dirky, do kterych byly zavrtany upravené samorezné Srouby, slouzici jako
spojovaci vodi€. Mezera mezi elektrodami je 1,5 mm. Kondenzatory jsou
samostatné a je na né nasazena hadice. Za vychoziho predpokladu, ze produkce
plynné smési je u vSech stejna byla vyrobena jedna redukce, ktera se nasadi na
hadici pro méreni pritoku.

Obr8 Reaktor

Prehled pouzitych souéastek (1V) :

Komponent MnoZstvi Popis Komentar
Trubka 218x1,5 mm 304L 4 Délka 100 mm Vnéjsi elektroda
Trubka 212x1,5 mm 304L 4 Délka 120 mm Vnitini elektroda
Silonova ty¢ 24 mm 4 Délka 40 mm Pouzdro pro elekirody
Silonova ty¢ 224 mm 1 Délka 30 mm Redukce pro pritok
Hadice 4 Délka 50-100 mm Musi i tésnit
Samofiezné Srouby 8 Elektricky vodivé Vytvafi elektricky kontakt

4.4.2. Popis a vysledky experimentu

Experimentalni ¢innost je momentalné ve stadiu testovani a bez pozitivnich vysledka.

Momentalni testovani probihalo bez vhodné diody a step-up transformatoru s destilovanou
vodou v nasledujicich krocich. Byla pouzita dioda P600K, ale nebyl pozorovan nijak
vyznamny efekt. Cilem bylo nalezeni rezonanéni frekvence mezi vinutim a reaktorem.

32

VUT BRNO 2012 Bc. Adam Slovacek



FSI - UPEI  NAvrh energetickych systému vyuzivajicich vodik jako palivo

V.

Obr.9 Zabér na zapoeny obvod

Pri testu s destilovanou vodou bez indukénich civek, bylo pfi urlitych frekvencich
zaznamenano pozvolné zvySujici se napéti. Na osciloskopu je viditelny signal
v nedokonalych tvarech obdelniku a proud vy$8i v zavislosti na pouzitém napéti.
Jako nezadouci jev byly pozorovany zrzavé ¢astice. Pravdépodobné se jedna
0 oxidy chromu, kde se toto vylu€ovani €asem snizuje. Nékteré oxidy chormu jsou
vysoce toxické. Po delS§im Case je na elektrodé viditelny bily povlak, ktery
pravdépodobné tvofi pasivni vrstvu proti korozi.

Pfi testu s indukénimi civkami (20,2 mm) a vodou z kohoutku, bylo pfi ur€itém
rozsahu frekvenci zaznamenano stfidavé prerusovani proudu. Na osciloskopu
je zaznamenano pozvolné zvySovani napéti s amplitudou cca 16 V (pfi tomto testu
byl pouzit jiny pulzni transformator). Vzhledem ke kratkému €asu experimentovani
nejsou detailnéjSi data. Objevilo se obrovské mnozstvi zrzavych €astic s minimalni
produkci plynd.

Pfi testu s indukénimi civkami (z 0,6 mm) a destilovanou vodou, byl pfi napétim
vy$8§im nez 11V pozorovan efekt, béhem kterého se v destilované vodé zacal
zvySovat proud i produkce plyni. Bohuzel rozsah byl omezen na 12V a lze
oCekavat dalsi zvySovani produkce. Z teorie by mél nastat exponencialni nardst
produkce a v urcitém bodé se ma zastavit rist proudu.

Shrnuti;

Jako pominuty aspekt, ktery nebyl diskutovan, je nevyladéni elekirod na stejnou
akustickou frekvenci. Nebylo provedeno detailni méfeni ani analyza v obvodu. Tato ¢ast v
tuto chvili neni aktualni. Hlavnim cilem je dosahnout vy$s$i produkce plynd, kterou Ize
pozorovat i pouhym okem bez méreni pratoku. Po dosazeni tohoto bodu, ktery se zjevné
podafil u druhé varianty vinuti je potfeba pouzit zdroj o vy§§im napéti a zjistit jak se bude
produkce vyvijet. Protokol o méfeni bude jako vlozena pfiloha (7.3.3).
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4.5. Energeticka bilance

Z vlastni experimentalni €innosti doposud nejsou potfebna data k bilanénimu vypoétu.

Jako podklad k priblizné produkci mlze poslouzit patent (z kapitoly 3.1.1.), ve kterém je
uveden pfikon a produkce ve formé vyvolaného tlaku za jednotku €asu v popsané nadobé
s ilustraci. Zde je problémem urcit, kde lezi hladina vody a stanovit tak pocatcni objem.
Z vychozich rozmérl s predpokladem kopulovitého vrchliku, byl stanoven objem. Hladina
vody neni stanovena a je to proménna zalezitost. Voda je brana jako nestladitelna
s konstantni hladinou. Z divodu neurcitosti hladiny nelze brat vysledek jako bilancni
zaklad. Hladina 6 cm pod kopuli a niz8i vykazuje uéinnost nad 100% (vypoclet je
zpracovan v pfiloze na CD).

Z dokumentace udajné s vysledky méfeni na patentovém uradé, lze nalézt informace
o uinnosti prvotniho modelu s indukénimi civkami. V €asti Napétova disociace vodnich
molekul v tubularnim usporadani jsou nasledujici data véetné schématu [24] :

e Vstupni parametry : 12,5 VDC a40 A =500 W
e Produkce plynd : 420 000 ™/,

e Reaktor : 9 kondenzatord o priméru 19 mm a 13 mm o délce 43 cm
o Uginnost v porovnani s teoretickou elektrolyzou : 1,7x vy3si

Kalorimetricka
Druh vody kyslik (%obj) dusik (%obj) | vodik (%o0bj) | sodik (ppm) draslik (ppm) hodnota
(kJ, 15,6 °C)

Ri¢ni voda 24,7 29,3 46,0 40 5 158,15
Méstska voda 29,5 9,9 60,6 10 1 206,65
Podzemni voda 27,9 8,0 64,1 20 4 219,30
Voda z prehrady 30,0 4,1 65,9 17 3,2 225,63
Destilovana voda 30,7 16,7 52,7 180,29
Oceanska voda 19,8 12,1 68,6 25000 1100 235,12
Destova voda 32,0 9,6 58,4 15 1,1 200,33

Tab.1 Analyza plynné smési a obsah sodiku a drasliku ve vodé [23]

Vychazime z pfikonu a vykonu. Za predpokladu, ze z celkového objemu plynu je 90 %
kysliko-vodikové smési, kde vodik je zastoupen ze 2/3, se muize stanovit objem vodiku na
252.000 cm3/h.

e Pro vyrobu 1 my® vodiku EPP je potfeba 1 984 W
e Pro vyrobu 1 m\® vodiku elektrolyzou pfi 1,24 V je potfeba 2 937 W

Pomér EPP vuci elektrolyze :

elektrolyza _ 1984 W
EPP T 2037w

pomér = 1,48 (15)

Z toho Ize usoudit Ze EPP je 1,48x uc€innéjsi nez teoreticky mozna elektrolyza. Zde vznikla
neshoda mezi patentovym ufadem, ktery uvadi pomér 1,7x.
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Obr.10 Celkovy pohled na originalni aparat S.A.Meyera [26] a graf [23]

(a. aparét, b. pohled na elektrody, c. pohled na tlakomér 0-100kPag, d. elektricky obvod, e. variator pulzd, f. regulator napét)

|
|
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
5

V dokumentaci je i dopis od Dr. T. Nagypala, ktery piSe o vysledcich popisované replikace
technologie s udaji :

« piikon : 3-5 W (12 VDC)
e reakéni plocha 15,24 cm?
e pulz 0,5-16 kHz

e amplituda napéti 600 V

e Produkce : 0,5-1 cms/min

Cely test mél potvrdit jen princip teorie rozkladu vody pomoci napéti. Z udajd Ize vypocitat
u€innost do 10 %, z €ehoz Ize usoudit, ze celkové provedeni musi mit velké ztraty.
Obhajeni je v oéekavani geometrického naristu produkce (Obr.10/graf).

Jako bilanéni zaklad se konzervativné vzal vysledek z méfeni prvotniho aparatu, ze zapisu
na patentovém uradé :

Produkce smési Produkce H, Prikon
420 ™3, 252 9™y, 500 W,
Tab.2 Vysledek EPP

Pro vyrobu 1 my® vodiku je potfeba cca 2 kW. V porovnani s b&znou vyrobou pomoci
elektrolyzy (4.1.) je potieba 4,5 kW - 5,45 kW, kde je navic pouzit elektrolyt. Pri elektrolyze
vznika velké mnozstvi tepla, které je pfi EPP vyuzito k rozkladu vody.
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5. NAVRH ENERGETICKYCH SYSTEMU

Jako zaklad pro energetické vyuziti vodiku byly zvoleny 4 systémy. Kazdy systém bude
podroben predbéznému navrhu, z kterého se uréi zakladni parametry, které ovliviuji
celkovou ekonomiku.

5.1. V8eobecné zésady a vlivy [27]

e bezpecénost (vlastnosti a rizika)

Detekce, jiskra, unik, manipulace, deflagrace, hasici systém, technologie, doba
prodlevy, kontroly, opravy, Cisténi, alarm, Skoleni,...

e materidly a stavby
Kel-F, Teflon, nerezova ocel, titan, méd
potrubi, nadoby, tésnéni, svary, ventily, osvétleni, konstrukce, ventilace, filtry,...

e monitorovani a detekce
Kontrola koncentraci, pozari hlasice, pritoky, teploty, tlaky,...

e skladovani, doprava a preprava
Flexibilni hadice, dilatacni spary, spoje, prenosové spojky, bezpecnostni venitily
a disky, vyrovnavace tlaku, fléry, odvzdudnéni, odlu€ovaée, kompresory, vakuum,
kryogenika,...

e havarie

Selhani, exploze, pozar, kontrolovany/nekontrolovany unik,...

5.2.  Palivové €lanky pro vyuziti v méné naroénych aplikacich

Palivové ¢lanky slouzi k ziskani elektrické energie z chemické reakce slu¢ovanim prvku.
Muze se jednat napfiklad o metan nebo vodik. Pro pfipad vodiku s kyslikem vznikéa pouze
voda, za pomoci katalyzatoru. Katalyzator slouzi ke tvorbé vodikovych iontd, které putuji
skrze membranu. Vodik je na katalyzatoru rozlozen na proton a elektron, kde proton
putuje skrze membranu a elektron putuje skrze elektricky obvod, ze kterého ziskavame
elektrickou energii.
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Prehled palivovach ¢lank :

AFC DMFC MCFC PAFC PEMFC SOFC
Pouzity KOH Polymerova Smés kapalnych Kyselina Polymerova Keramicka
elektrolyt membrana uhli¢itant v LIAIO, fosfore¢na membrana membrana
Teplota ¢lanku | 60 -90 °C 60-130°C 650 °C 200 °C 80 °C 1000 °C
Ucinnost 45-60% 40% 45 - 60% 35-40% 40 - 60% 50 - 65%
Vykon <20 kW <10 kW >1 MW >50 kW <250 kW >200 kW
(Mobilni) (Elektrama) (Elektrarna) (Doprava) (Elektrarna)

Tab.3 — Ruzné typy palivovych ¢lankd [14]

e Vybrany typ palivového ¢&lanku je PEMFC, ve které se pouziva platina jako
katalyzator.

e Pro PEM 2H,+0, — 2H,0 jsou teploty reakce 85 °C

e Momentalni rozsah ucinnosti se pohybuje v rozmezi 40 —60 %, kde se do
budoucna pocita s celkovym zvy$enim ucinnosti na 80 % (s vyuzitim odpadniho
tepla).

Utinnost
(40-60%)

Vstx_Jp vodikového 00 <— Vstup kysliku
paliva se vzduchem
Katoda
Anoda =0 teplo 85°C
Recirkulace Vystup
sits q O => \zduch +vod
nevyuzitéhovodiku 2 vzduch +voda
N
N
\
\.
Gas Camiyst PEM Catalyst Gas \

dffuscn | electode |membranel electode | dfuson

backing ayor tayer backng
‘.

.
Myp3rogen gas from » 3¢ seczintne fow
seprtine Row feld Seict et & patry]
fnds & patheay 10 _ 3 ) v o e 3. v cattyst wyer
catlyst @ yer ) N A & oPRAg " X

Owygen gas fom

Pty of water
om catalyst lyer

Uhlikové nanoéastice = ——
Platina (katalyzator) ssafusten

Obr.11 Schéma palivového €lanku PEM [14]
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Obr.12 Prehled ucinnostnich charakteristik PEM [28]

Maximalni teoreticka ucinnost pfi 1atm a 25 °C :

_ AG _ 23736

=83%

ocekavana Zivotnost palivovych ¢lanki 5 000 hod
mnoZstvi katalyzatoru 1,5 — 4,5 M"Y 2

maximalni pfenosovy vykon 0,65 W/szpfi uéinnosti 40 %

Spotreba vodiku pro PEMFC 250kW :

Tepelny vykon :

= -t = . s=09 —
Pe-t=250000W -3600s =09

Mnozstvi vodiku :

my =

VUT BRNO 2012

Ho(1 atm, 25 °C)
Uginnost palivového &lanku pfi 100 % zatézi :

kJ
Q _ 900 000 W

kg

= = 15,86 —
. kJ ’
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Parametry aparatu pfi max. vykonu 250 kW :

Plocha elektrod :

Se =O—P% = 384 615cm2 = 38,4615 m2 (19)

5 cm?
Spotreba katalyzatoru :
(15 % + 45 %) 38,4615m2 = 577421730 g (20)
Soucéasna cena platiny ke dni 8. 5. 2012 je 37 300 €/kg

Potfebné mnozZstvi aparatl pro vyrobu vodiku :

) kg
My %% _ 751 (1)
pr 02522 0083769 0,252 ™

H » h ’ m ’ h

poCet aparati =

Degradaéni mechanismy jsou ovliviieny:

Chemickou nedistotou vstupujicich medii
Vysokou proudovou hustotou pfi zatézi
Mechanickym opotfebenim (tfeni iontd)
Rozruseni povrchu membrany

Zavérem by se dalo fici, ze PEM techologie s platinovym katalyzatorem je pfi vysokych
vykonech neuéinna a pomérné draha zalezitost a na strané zivotnosti neperspektivni.
Do budoucna by bylo vhodné nahradit platinu levnéjSim materialem.

Jak jiz bylo naznaéeno v bilanénim vypoctu (4.5.), je potfeba minimalné 63 % elektrické
u€innosti palivového ¢€lanku, abychom ziskali 1,4 % elektrické energii navic.

Perspektivnéjsi reSeni nabizi spoleénost Bloom Energy a jejich produkt typu SOFC, ktery
pouziva levny katalyzator. Vykon nabizenych produktl je 1 kW - 2 MW. Jako nevyhodou
je vysoka teplota reakce az 1000 °C. Jako mozné feSeni pfi vysokych vykonech, by bylo
vhodné vyuzit odpadni teplo v kombinaci s plynovou turbinou. [29]
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53. Horaky

Horak je zafizeni uréené ke spalovani zplyfienych latek. Budeme se zabyvat hofakem pro
vodikové palivo. V sou€asnosti pro spalovani vodiku existuji hofaky, proto zde bude
ukézka inovacéniho typu hofaku (obr.13).

Bylo by vhodné wvyuzit konvenéni aparaty jako spordk nebo karma. Celkovou
problematikou bude zvysit rychlost proudéni, snizit pritocny prarez, pouziti ochrannych
prvkd, proti zpétnému zapalu nebo pouzit polopropustnou membranu. Vhodna membrana
by méla byt keramicka s velikosti kanalku 76 um.

U plynového sporaku byl naméren pramér pratokového otvoru 17 mm. Cilem je dosahnout
rychlosti proudéni kysliko-vodikové smési vy$si, nez je rychlost horeni vodiku.

Pro pfipad redukce pratoc¢ného priiezu Ize poditat :

e produkce jednim reaktorem : Qy = 0,42 ™/,
¢ rychlost proudéni kysliko-vodikové smési : v=23,46"/s

Vstah pro objemovy pritok :

Qy=S-v—S= 33,718 mm2 (22)
Vstah pro kruhovy priifez :

s=§-d2—>d=6,55mm (23)

Pro pfipad jednoho reaktoru, bez uvazovani tlakovych ztrat je potreba vytvofit
teoreticky pritoény prifez o velikosti 33,72 mm?, kde tento priifez odpovida otvoru
o priiméru 6,55 mm.

Vypocet hustoty kysliko-vodikové smési (1atm, 20°C) :

kg 2
m3 3

W=

e Pfi spalovani vznikd vodni para, ktera ma velmi malou tepelnou radiaci.
To napfiklad umoznuje pouziti plastovych material(i horaku.

e Pro podporu rychlosti proudéni by pfi novém navrhu mél byt i prostor pro ventilator.

e Ovlivnéni plamene, je zplsobena predevsim spalovacim kyslikem. Prebytek nebo
nedostatek kysliku ma vyrazny vliv na produkci emisi NO,. Pfi nedostateéném
mnozstvi kysliku dochazi k vyrazné vyssi tvorbé emisi.
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Low-swirl Injector

High-swirl Injector

Obr.13 Mozné feSeni horaku [30]

5.4.  Spalovaci motory pro dopravu

Spalovaci motory slouzi k pfeméné termochemické energie na energii kinetickou. Lze je
rozdélit na vznétové a zazehové. U zazehovych motorll je zapalovani pomoci svicky
a u vznétového je zapalovani pomoci vyvolaného tlaku a dosazeni teploty samovzniceni.
Je potieba si uvédomit, ze vodik ma teplotu samovzniceni 2x vy$8i nez nafta, coz pfinasi
vyraznéj$i komplikace k Uspésnému retrofitu nez u motorti zazehovych. Celkovou snahou
je vytvofit bezpeény a spolehlivy systém, ktery by pfinesl vyrazné lep8i provozni vlastnosti
a ekologii. Soucasny vyvoj sméfuje ke spalovani kapalného vodiku, predevs§im z ddvodu
jeho malé hustoty.

5.4.1. Pistové motory

Pro pistové spalovaci motory, které dominantné spadaji pod automobilovy primysl je
vhodné vytvofit retrofit, ktery by zajistil provoz se stavajicimi parametry paliva. U&innost
soucasnych motori je v rozmezi 10-35 %. Pfi pohonu na vodik je pfedpokladana ucinnost
vy$Si (zapalovani chudych smési, reaktivita).

Parametry pistového motoru :

« stfedni indikovany tlak

* zdvihovy objem valce

* indikovany vykon

* indikovana uéinnost

* mérna indikovana spotfeba paliva
* ztratovy vykon
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Tepelny obéh spalovaciho motoru je ovliviiovan :

* pfestupem tepla mezi smési a sténami spalovaciho prostoru

» zménou fyzikalnich vlastnosti napiné b&éhem spalovani a pfi zméné teploty i tlaku
* koneénou rychlost spalovani
* unikem pracovniho média z valce

« kone¢nou rychlosti Sifeni rozruchl
« odparovanim paliva pfi kompresi (u kapalného paliva)

Pro novy navrh je potfeba stanovit :

« efektivni vykon

* pocCet otacek motoru
» kompresni pomér

* pocet valcl

* druh paliva

Pro vychozi model 4-dobého zazehového motoru o vykonu 55kW, ktery ma spotrebu
7,2litrd pohonné hmoty mizeme zalozZit zjednoduseny vypocet energetické naroc¢nosti pro

pohon na vodik.

Popis Stupen komprese Viykon Pri otackach Tocivy moment Pri otackach | Spotieba
(kW) (ot/min) (N.m) (ot/min) (1/100km)
Skoda Felicia 1,6 GLX 9,8 55 4 500 135 3500 7,2
Tab.4 — Zakladni parametry vozidla [31]
Efektivni vykon pfi 3 500 *Y/in :
3500 >
Pef = Mg - @ = 135Nm -——BR . 2 - 1 = 49,5kW (25)
Ekvivalentni prepoc&et spotfeby benzinu na spotfebu vodiku :
e Benzin kapalny : LHVg = 31 150 /g
e Vodik plynny (1atm, 15°C) : LHV} = 10 050 */¢
Qp-LHV 7,2 dm3-31 150dk—]3 3
Vy=<2—"B= I =223m (26)
LHV 10050 523
42
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Vypocet externich zdroju :

» Pfi 35000t/min je rychlost pfiblizné 130 km/hod a potiebné mnozstvi vodiku
22,3m®, musi byt vytvoreno za dobu 0,77 hod = 46 min
« Jeden aparat produkuje 0,252 m®h vodiku se spotfebou 500 W,

22,3m3
0,252 mT 0,77h

polet aparatli = =115 (27)

prikon aparati = 115-500 W, = 57,5 kW, (28)

Spotreba vody na 100km :

« ObjemH,: Vi=223m®
- Hustota H, (1atm, 20°C) : pu = 0,08376 9/
* Hustota vodiku ve vodé : Phvoda = 111 K9/

Vvoda = LML 0,0168 m3 - 16,8 litrd (29)
PHvoda

Vypocet objemovych pritok( motorem :

«  Objem valci : V,gin = 0,0016 m®

. Otagky motoru n =3 500 “Ymin

+ Doba bé&hu motoru : t =60 min

* Pocet sani na otacku motoru : s=2
Celkovy priitok = Kst-W-h ‘n-t=168m3 (30)
Pritok vytvoieny aparaty = polet aparatt - 0,42 m3 = 48,3 m3 (31)
Celkovy piebytek vzduchu = 168 m3 - 48,3 m3 = 119,7 m3 (32)
Celkové mnoistvi kysliku = 48,3 m3 -03;9 +119,7m3-0,21 = 39,6 m3 (33)

39,6 m3-2

Prebytek kysliku pro spalovani s vodikem = 2'2 o ke 3,5 (34)

Byla vypoctena spotfeba 16,8 litrG Cisté vody s pozadavkem 115 aparatl o prikonu
57,5 kW, za predpokladu, ze aparat neumoziuje vyssi vykon 9 kondenzator(i o priiméru
19 mm a délce 430 mm. Takovéto pozadavky pro provoz konkrétniho automobilu, za
konkrétnich podminek je nerealizovatelné i pfesto, ze se da oCekavat vy$8si u€innost pfi
pouziti vodikového paliva. Pro predstavu, alternator je schopen generovat 1 kW, , tudiz je
nutné snizit energetickou naroénost EPP o jeden fad. Podle patentu W09207861 to
mozné je [32].
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Vzhledem k bezpeénosti zpétného zapalu a nemoznosti vyuziti ve vznétovych motorech,
by bylo zajimavym fesenim celkovy systém navrhnout jako vstfikovani pfimo do vaice, ve
kterém by probéhl rozklad vody a nasledné spaleni, coz by mohlo byt aplikovatelné pro
vSechny motory. Toto feSeni je mozné pouze za predpokladu ze EPP ma exponencialni
narlst produkce vodiku.

Auto pohanéné vodou, o malych rozmérech aparatu s technologii EPP, bylo nezavislou
televizi nata€eno béhem jizdy po dobu 34minut.

Obr.14 Demonstracnl technologle S.A.Meyera [26]
(a. dune buggy/objem 1,6dm° b. pohled na kompletni jednotku WFC, c. ionizator/GasGun, d. reaktor/WFC,
e. elektrody f. pulzni generator a zesilova¢ napéti/VIC )

5.4.2. Utilizace spalovani

ZlepSeni palivové charakteristiky k lepSimu vyziti je v podobé zvySeni energie paliva nebo
upraveé rychlosti hofeni.

a. Zvyseni energie paliva

ZvySeni energie paliva ma za nasledek snizeni spotfeby. Jako dostupné znama
metoda je predehfevem paliva nebo spalovaciho vzduchu. AvSak zde bude
popsana metoda S.A.Meyera (obr.14/c.), ktera neovlivni tepelné ani objemové
parametry. Mélo by to byt zaji§téno ionizovanim vstupniho kysliku, kde pfi slouceni
tuto ionizaCni energii vyzari. Jedna se o slucovani, za nestandardnich podminek.
Bohuzel se nepodarilo najit potfebnou studii, tak je potfeba vytvofit teoreticky
model.
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Pfi ionizaci je potfeba dostat fotony do atomu, kde tento foton je absorbovan
elektronem, ktery ziskava energii a vzdaluje se tak od jadra.

Pocet elektronu 3 4 5 6 7 8

lonizaéni energie, eV 138,1 113,9 77.4 54,9 35,12 13,62

Tab.5 Energetické hladiny elektront kysliku [15]

. 1eV=1,60217646-10"°J
« N, = 6,022045.10% molekul;
« 1kmol =22,414 m\?

lonizaéni energie osmého elektronu molekuly kysliku v 1 molu je potfeba :
E=2-1362eV-1,60217646:10™°J - N, = 2 628 218 Y/iy01 = 117.258 “//m,?

Svételnou energii dodame do molekul kysliku, kterda vylouéi elektrony. Bude
energie uchovana v elektronu nebo v kysliku? Pokud energie bude v kysliku,
ziskame vy$$i energii pfi spalovani? Pokud bude energie v elektronu, dostaneme
energii pfi spalovani nizsi? A Ize tyto elektrony zachytit a ziskat z nich energii?
Mozna se jedna jen o zplsob, jak vytvofit atomarni Castice, které se béhem
spalovani slouci a zvétsi tak svlj objem. Pokud se podafi rozloZit molekuly na
atomy, je mozné tuto technologii pouzit i k rozkladu nebezpeénych molekul?

b. Uprava rychlosti hofeni

Rychlosti hofeni je potfeba snizit kvili vysoké reaktivité vodiku. Vysoka rychlost
hofeni ma za nasledek nahlé tlakové razy, které pravdépodobné snizuji zivotnost
spalovaciho motoru. Jelikoz bézné automobily maji ¢asovani zapalu pfed horni
uvrati, je nutnosti zménit Casovani.

Rychlost hofeni Ize snizit tak, Ze do smési se pfidaji nespalitelné latky, které blokuji
ve srazce molekul kysliku s vodikem.
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5.5.  Fuzni reaktory

V této Casti probéhne prehled souCasného stavu technologie, ktera ma fesSeny ohrev
pomoci elektrické energie. Snahou bude zajistit vyrobu vodiku a snizit provozni naklady
pomoci vodikového ohfevu.

Jedna se o potencialni zdroj jaderné energie z vodiku, vhodného kovu a katalyzatoru. Na
této problematice pracuje Andrea Rossi od roku 1990. Pro predstavu o technologii jsou
uvedeny informace z webovych stranek a vydaného patentu pro technologii E-Cat [7,33].

ECAT palivo (Ni-H) v porovnani s ropou :

Cena : /1000 CENY rOpY

Potencialni energie : 100 000 x vy$Si nez ropa

Energeticka hustota : 100 kw/mr

Odhadované svétové rezervy na 10 bilion let, ropa 150 let

Zadné emise, znedisténi, hluk

1 litr paliva Ni-H = 2 000 000 litrG ropy

Nizké naklady na provoz a udrzbu

Nizké naklady na dopravu paliva (pouze 2 naplné/rok pfi nepretrzitém provozu)

Princip :

NejnovéjSi design reaktoru ma velikosti 20x20x4 cm. Praskovy nikl, vodik
a katalyzator je uvniti a kolem plasté proudi chladici voda s bérem. Praskovy nikl
s katalyzatorem je umistén v reakénim prostoru a udrzovan pfi tlaku 2-20 bar.
Do tohoto prostoru se zavadi plynny vodik. Je zapotfebi externi zdroj tepla pro
aktivaci reakce 150-500 °C. Tepelny zdroj je umistén mezi reaktorem a plastém.
Plast je z olova. Jako produktem reakce vznikaji elementarni prvky médi s nizkou
radioaktivitou (Cusg.e4; pouze 2 jsou stabilni) a zeleza.

Technické parametry jednotky o vykonu 1 MW, :

Dimenze rozméru : 2,4x2,6x6 m (52 moduld)
Vykon jednoho modulu : 20 kW,

Maximalni prikon : 200 kW, (167 kW, primér)
Vstupni teplota vody : 4-85 °C

Vystupni teplota vody : 85-120 °C

Cenové naklady na provoz a udrzbu : 1 $/MWh
Cenové naklady na palivo : 1 $/MWh

e Vznikla radioaktivita ma maly polo¢as rozpadu
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Predpoklady :

Predpoklada se, ze celkova reakce bude omezena bodem tani niklu 1 455 °C.
Velkou ¢ast tepla vytvari olovo, které absorbuje gama zareni.(oficialni teorie nebyla
doposud zverejnena)

Maximalni dosazena teplota reaktoru je 500 °C

Reaktor b&zi na '3 svého nominalniho vykonu (pfedevéim kvuli stabilité
a bezpeénosti)

Dosazena stabilita reakce pfi vystupu pary 260 °C (4 reaktory v sérii)
Predpokladana zivotnost 30let

Spotreba surovin za 6 mésicti : 10 000 g Nia 18 000 g H

Cena praskového niklu 1 Ké/g

Moznost zménit externi zdroj tepla (na misto elektrického ohrevu)

Investiéni naklady : 30 000 000 K&

Podle zjednodu$eného schématu pro vychoziho parametru pary (260 °C, 4,5 MPa), bude
spocten hmotnostni pratok vody, mechanicky vykon turbiny, elektricky vykon generatoru,
prikon cerpadla, vodikovy ohrev, pocet aparati pro vyrobu vodiku, spotfeba paliva pro
fuzni reakci, tepelny vykon a ekonomicka bilance.

Reaktor

VODIKOVY OHREV Ni-H

1MW -
> 1 @»/y\\
@ —

OHRIVAC

\J

CERPADLO GENERATOR

P 4
TURBINA

@ >N

3 {0
CHLADIG

Obr.15 Schéma integrovaného system E-Cat

Vypocet spotfeby vody pro zvolené parametry pary o teploté 260 °C a tepelného vykonu
reaktord 1 040 kW, :

Entalpie vstupni napajeci vody(1 atm) 85 °C Hin = 356 “/iq

Entalpie vystupni pary (4,5 MPa) 260 °C : Hout = 2 809 /g

Vykon ohfevu : P:; =1 040 KW

_ . 3600s _ kg _ kg

= Py = 15263 12 = 0,424 (35)
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Vypocet mechanického vykonu na turbiné pro zvolené parametry :

e Entalpie vstupni pary(4,5MPa) 260 °C
e Vystupni tlak pary 58 kPa

Hin = 2 809 kg
Hout = 1 954 “/iq

e Efektivni u€innost isoentropického spadu Net = 72%
Py = - (Hip — Houp) * Nef = 0,424 - 855 - 0,72 = 261 kW, (36)
Elektricky vykon generatoru s ucinnosti ng= 98% :
Pe =Py "ng =261kWp, - 0,98 = 256 kW, (37)
Prikon Cerpadla pro vypoctené parametry :
e Pritok vody/pary : M = 0,424 9/
e Vytlaény vyska: H =450 m — 4,5 MPa
e Gravitaéni zrychleni : g=9,81"/
e Uginnost éerpadla (zvolend) : ne =20 %
Pe=""9 _ 9366 W (38)
ng
Potfebné mnozstvi vodiku pro ohrev :
e Elektricky pfikon elektrického ohfevu : P. =200 kW
¢ Doba ohfevu 1 hodina : t=3600s
Q =P, -t=720M] (39)
¢ Vyhevnost H, (1atm, 15°C) : LHV}; = 10 050 /¢
— Q — 720000k'] — 3 40
H = Tvy = To0s0 T 71,64 m (40)
Potfebny pocet aparatl a potfebny pfikon na ohrev :
3
polet aparatli = 71'6—41;11& =284 (41)
0,25 o
ptikon aparati = 284 - 0,5 kW = 142 kW, (42)
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Spotreba vodiku a niklu jako paliva pro fuzni reakeci :

e rok, mésic, den, hodina

3
Spotteba vodiku = 180099 _ 42950349 = (43)

6m-30d-24h h h

N . _ 100009 _ g Kt
Spotteba niklu = ——=—"— = 2,3 . = 2,3 — (44)
Tepelny vykon :
. (Hgy—Hip) kg kJ k]
= .~—out "ins — —_ —_— —) =

Py = - Fouin) = 0,424 72(1954 =356 kg) = 677 kW, (45)

Jednotku o vykonu 1 040 kW, za vychozich podminek, Ize teoreticky vyuzit k ziskani
256 kW, elektrické energie a 677 kW, tepelné energie s interni spotfebou 153 kW.,.
Index distribuce elektrické energie :

(256 kw ,—153 kw,)
(256 kW ,—200 kW,) L84 (46)

distribuce =

Ekonomicka bilance za vychozich predpokladu :

e Prodejni cena : 1 kW; =0,1 K&
1 kW, =3 K&

e Vinvesti¢nich nakladech neni zahrnuta cena turbiny, ¢erpadla, aparatli a udrzby.

e V prodeji neni zahrnuta cena odpadnich prvkii médi a Zeleza.

. Investi¢ni+provozni
ekonomika = , ot — (47)
prodej tepla+prodej elekttiny
K¢
) 30 000 000 K¢+(307+365d-24h-2,3 — 30 604 440KE
ekonomika = ( ) = =0,31

307-365d-24h-(0,1 K&677 kW ;+3KE(256 kKW ,—153 kW,)) 98996 760KE

PFi vychozich predpokladech a zjednodus$eni, Ize poé€itat s navratnosti investice za 9 let

a 105 dnd. Hruby zisk za dobu 30 let pfi zachovani cen bude 68 392 320 K¢.

= |

Obr.16 52 reaktor(i o vykonu 1MW, [7]
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6. ZAVER

Cilem prace bylo experimentalné ovéfit perspektivni feSeni vyroby a vyuziti vodiku,
zaloZzené na nekonvencénim principu elektrolyzy a navrhnout zplsoby vyuziti vodiku.
Vzhledem k omezenym moznostem pracovat s elektrickymi pomlckami se experiment
doposud nepodarilo dotdhnout do zdarného konce objasnujiciho efektivitu procesu.
Béhem navrhl vhodnych energetickych systému byly vytipovany palivové ¢lanky, horaky,
spalovaci motory a fuzni reaktory. Jako zvoleny zastupce palivovych ¢lanku je PMEFC,
kde se pfi vypocCtu ukazala velika nehospodarnost katalyzatoru. Jako doporuceni by bylo
vhodnéjsi pouzit palivovy €lanek typu SOFC od spoleénosti Bloomenergy. Horaky uréené
pro spalovani vodiku jsou jednoduché zafizeni a nebyla jim vénovana pfili§ velka
pozornost, pouze bylo poukazano na odliSnost charakteristiky vodikového spalovani.
U spalovacich motord byl proveden vypocet na 4-dobém zazehovém motoru, kde vysledky
poukazovaly na vysokou energetickou naro¢nost a utvrzeni k tomu, ze vybrany automobil
je neucinny spotrebi¢ energie. Jako posledni aspekt energetického systému jsou fuzni
reaktory, které maji pred sebou perspektivni budoucnost. Energeticky zisk fuzniho
reaktoru je 6-18x vyssi nez jeho vlastni spotfeba. K vili bezpecnosti je prvni komercni
jednotka o vykonu 1 MW; na 1/3 svého maximalniho vykonu. Celkova reakce je bezpecna,
nevytvari se vysoka radioaktivita, neposkozuje se zivotni prostiedi (kromé tézby paliva) a
nehrozi havarie, protoze pfi roztaveni paliva se reakce zastavi. Celkovou reakci Ize
regulovat s €asovou prodlevou jedné hodiny. Jako vedlejSi produkty reakce jsou 2 stabilni
prvky médi a zelezo. Otazkou je, za jak dlouho tyto jednotky nahradi konvenci paliva a
jestli tuto technologii Ize pouzit na rozloZeni nebezpecnych odpadu.
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7.1.  Pouzité symboly a zkratky

Symbol Vyznam Jednotka
N, Avantgardova konstanta molekul.mol™
eV elektronVolt J
E Energie J

I elektricky proud, Ampér A

m hmotnost vyloucené latky kg

A elektrochemicky ekvivalent latky kg.C™

t ¢as, doba trvani S
M., molarni hmotnost latky kg.mol

F Faradayova konstanta, Culomb C.mol™

z pocet elektronl potrebnych -

e elektron -
AH reakéni entalpie J
AG Gibsova volna energie J

Nt teoreticka ucinnost %

Q tepelna energie J
Pe elektricky vykon W
My hmotnostni priitok vodiku kg.s™

HHV vyhfevnost vodiku kJ.kg™
hre aginnost palivového élanku %

Se plocha elektrod palivového &lanku m?
Vie objem palivového &lanku m®
Qv objemovy prutok kysliko-vodikové smési m®

S priatoény prufez m?

Vv rychlost proudéni kysliko-vodikové smési m.s”

d primeér pritoc¢ného prarezu mm

hustota kysliko-vodikové smési kg.m*

PH hustota vodiku kg.m?
Po hustota kysliku kg.m?
Pe efektivni vykon motoru w
M; to¢ivy moment motoru N.m

® uhlova frekvence rad.s™

Vy objemové mnozstvi vodiku m3/100km
Qs objemovy pratok benzinu dm?3/100km

LHVs vyhfevnost kapalného benzinu kJ.dm™
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LHVy vyhfevnost plynného vodiku kd.m*
Vioda objemové mnozZstvi vody m®
Phvoda hustota vodiku ve vodé kg.m?
Vaavin zdvihovy objem motoru dm?
S pocet sani na otacku motoru -
n otacky motoru ot.min™
m hmotnostni priitok vody kg.h™
Py tepelny vykon ohfevu kW
Hout entalpie vystupni pary za reaktore (35) kd.kg™
Hin entalpie vstupni vody pred reaktorem (35) kd.kg™
Pm mechanicky vykon na turbiné kKW
Mef efektivni ucinnost isoentropického spadu %
Hout entalpie vystupni pary za turbinou (36) kd.kg™
Hin entalpie vstupni pary do turbiny (36) kd.kg™
Ng ucinnost elektrického generatoru w
Pe pfikon &erpadla W
Mg u€innost Eerpadla Y%
H vytlaéna vyska Cerpadla m
g gravitaéni zrychleni m.s™
Symbol Vyznam Jednotka
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Zkratka

ppm
rms

E-Cat
LENR

CANR
HHV
LHV
EXO

ENDO
EPP
VIC

WFC

WFI
DC

AFC

DMFC

MCFC

PAFC

PEMFC

SOFC

VUT BRNO 2012

Vyznam

parts per million (1ppm = 1miliontina)
root mean square (stfedni kvadraticka hodnota)

Energy Catalyzer
Low Energy Nuclear Reaction

Chemically Assisted Nuclear Reactions

High Heating Value (spalné teplo)

Low Heating Value (vyhfevnost)

Exotermicka reakce (uvolnéni tepla)

Endotermicka reakce (spotiebovani tepla)

Electrical Polarization Process (elektricka polarizace)
Voltage Intensifier Circuit (zesilova¢ napéti obovodu)

Water Fuel Cell (vodni palivovy ¢€lanek)

Water Fuel Injector (technologie vstfikovaciho ¢lanku)
Direct Current (stejnosmérn proud)

Alkaline Fuel Cell (alkalicky elektrolyt)

Direct Methanol Fuel Cell (elektrolyt metanolu s PM)

Molten Carbonate Fuel Cell (tavenina alkalickych uhli¢itan)
Phosphoric Acid Fuel Cell (kyselina fosforecna)

Proton Exchanger Membrane Fuel Cell (polymerova membrana)
Solid Oxide Fuel Cell (pevny oxidicky elektrolyt)
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7.3.2. Patentova reSerse

Pro zakladni potfebu prace byly vybrany 3 patenty, kde patent (I.) ma moznou spojitost
s prvnim vynalezem S.A.Meyera (obr.10) [24], ze kterého vze$la energeticka bilance(4.5.).
V té dobé se mohlo jednat o mozné vysvétleni, které se snazil védecky i experimentalné
potvrdit Dr. Puharich. Patent (Il.) je rozpracovany design pro technologii WFC (Obr.14),
ktera méla pohanét automobil po dobu 34 min a nasledné byla zdokonalovana na
technologii WFI. Patent (lll.) vyS8el shodou okolnosti chvili po Meyerové smrti, kde tato
technologie slibuje vy$si ucinnost produkce vodiku nez bézna elektrolyza a je doposud
vyuzivana ve spoleénosti zabivajici se ¢isténim odpadnich vod, Xogen Power Inc.

I.  Metoda a pfistroj pro rozklad vodnich molekul [22]

U.S. Patent 4,394,230
Nazev : Method and apparatus for splitting water molecules
Autor: Henry K.Puharich

Datum zapisu : 10.7. 1981

Abstrakt:

Zvefejnéni nového a lepSiho termodynamického zafizeni k produkci vodikovych a
kyslikovych plynu z bézné nebo slané vody pfi standardnich podminkach. Odhaleni nové
a lepsi metody elektrické stimulace vodnich molekul k rozkladu na vodikové a kyslikové
plyny s u€innosti 80-100%. Uvolnény vodik muze byt pouzit jako palivo a uvolnény kyslik
jako oxidant.

Obecné vysvétleni vynalezu :

Z kvantové fyzikalni chemie jsou znamy dva zakladni uhly molekuly vody 104° a 109°28".
Uvedeny vynalez ovliviuje molekuly vody a méni jejich uhlové usporadani ze 104° na
109°28" Ctyrsténné geometrické usporadani(tetrahedron). Funkci elektrického generatoru
() je vytvorit slozité elektrické vinové frekvence, které jsou vyuzityv k odpovidajici slozitosti
rezonaneéni frekvence Ctyfsténného usporadani molekuly vody. Tento slozZity elektricky tvar
viny pouzity na vodu, obsazenou ve specialnim termodynamickém zafizeni (ll), které v
rezonanci trha molekuly vody na jeji komponenty vodik a kyslik.
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Tento patent detailné popisuje poznatky, které smérfuji k maximalizaci ucinnosti elektrolyzy
vody, kde zafizeni je rozlozeno na nékolik aspektu. Celé zafizeni je navrzeno tak, aby
veskeré komponenty byly sladény jako celek s otevienym obvodem. Prvni snahou je
vytvofit radiové viny s modulaci, které maji cyklus 3 vtefiny 0% - 100% - 0%, ktery ma
odpovidat jadernému spinu vodni molekuly. Tyto vytvorené viny po prichodu vodou méni
svoje vlastnosti, které jsou fizeny vy$Sim rfddem a je pozorovana barieara hydrolyzi
naznacujici vysoky stupef polarizace vodnich molekul nachylnéjSich k roztrzeni diky
zméné mlekularnich vazeb na vy$Si energetickou hladinu. Spravnou rezonanéni frekvenci
a potencidlnim napéti dochazy k rozkladu vodnich molekul. Voda pracuje jako
kondenzator s asovou konstatnou 0,0002s a odpovida frekvenci 5 kHz. Byly provadény
experiment s Cistou a slanou vodou. Béhem experimentu dochazi ke zménam nosné viny
na Ctvercové. Polarizani efekt je zaznamenan pfi vyskytu kladného unipolarniho pulzu,
ktery je uvodem k pravé elektrolyze vody, kde je zaznamenan vyvin vodikového a
kyslikového plynu. Pfi generovani viny, aby odpovidala rezonanéni frekvencni viné
polarizovanych molekul tetrahedronu(hranaté viny) je charaterizovana pilkovitym tvarem
viny o frekvenci 3.980Hz a jejich nasobkl, kde pravdépodbné na frekvenci 63.690Hz
rezonuje kazdy ze Cétyr vrcholi molekuly vody. Je velice pravdépodobné, Ze kombinaci
odpudivé sili a spravné rozonanéni frekvence spolu trha vodni molekuli na vodik a kyslik.
Pod low-power mikroskopem je pozorovana zmeéna usporadani bublinek do paprskové
formace. Vyvoj plyntll je Casové zastaven vyskytem bariérového jevu, ktery bez ohledu na
pouzity vykon produkci zastavuje.Tento jev Ize vyvolat vnofenim prstu nebo s Easem.
Tento barierovy jev je pravdépodobné zapfic¢inén vnikanim vodikovych molekul do
elektrody a vytvari tak pasivni vrstvu , ktera zabrafuje formovani vodikovych iontl. Tento
jev Ize odstranin zatfepanim nebo zménou polarity na elektrodach a nebo snizenim
dielektrika vody pfidanim malého mnozstvi soli(NaCl, KOH).
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Energie ziskana ze dvou plynd vodiku (H») a poloviny kysliku (Y20,) byla mérena ve dvou
laboratofich na dvou rlznych zkalibrovanych zafizeni, plynovy chromatograf (Gas
Chromatography Machine) a hmotnostni spektrometr (Mass Spectrometer Machine).
(rms)Proud = | = 25 az 38 mA (0,025 az 0,038 A)

(rms)Napéti=U=4az26V

Vysledkem méreni kvadraticych hodnot proudu a napéti je prikon.
P=U-1=25mA-4V =100 mW (0,1 W)

P=U-1=38mA-2,6 V=98 mW (0,0088W)

Pii tomto pfikonu byla na presném zafizeni namérfena rezonanéni frekvence systému
600 Hz (+5Hz) .

Nameérené mnozstvi plynu se standardni chybou £10% s vysledkem :
16,2 cm® H,0O(g) 10,8 cm?® Ha(g) a 5,4 cm?® O2(g)
exotermicka / endotermicka = - AH/ AG = 206,8544 J /180 J = 1,14919 = 114,92%

Prakticky se jedna o energii ziskanou navic pouze v pfipadé pokud by se jednalo
o termodynamicky uzavienou(izolovanou) soustavu s vyrovnanim teplot v systému.

II.  Metoda k produkci palivového plynu [34]

U.S. Patent 4,936,961

Nazev : Method for the production of a fuel gas
Autor: Stanley A. Meyer

Datum zapisu: 16.6. 1988

Abstrakt:

Metoda umoznujici uvolnéni smési palivového plynu obsahujici vodik a kyslik z vody, kde
voda je zpracovana jako dielektrické medium v elektrickém rezonanénim obvodu.
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Tento patent byl vybran jako nejjednodussi verze z mnoha patenti popisujici komplexni
technologii nové produce vodiku.

Vode je zpracovana jako dielektrické medium v reaktoru koncipovaném jako kondenzator.
Kondenzator je v serii s civkou, ktera tvofi indukci a je napajena pulzujicim elektrickym
napétim unipolarnimi kladnymi pulzi. Takto vyvolané napéti plisobi na molekuli vody, které
jsou polarizovany a podrobeny roztahovani. Pfredmétem je nastavit pulzujici elektrické
pole tak, aby bylo v rezonanci. Pulzujici napéti je kaskadové zvySovano v zavislosti na
poctu pulzil, az do dosazeni maximalni amplitudy. UdrZzenim nabitého kondenzatoru za
pomoci diody, ktera vytvari dal$i kladny pulz a zpUsobuje destabilizaci kovalentni vazby
mezi vodikem a kyslikem. Pokud je pouzité elektrické pole vy$Si nez elektricka vazba
v molekule vody, tak nastane uvolnéni atomarniho vodiku a kysliku.

Optimalni produkce plynl je dosazeno v rezonanci obvodu. Vodni molekuly jsou souéasti
obvodu a Ize je polarizovat. Rezonance s vodnimi molekulami je doprovazeno
kaskadovym nabijenim. Béhem kaskadového nabijeni se i kaskadové zvySuje energie
vodnich molekul. Pokud je rezonanéni energie vy$$i nez energie atomarni vazby nastava
uvolnéni atomdl, predev§im vodiku a kysliku. Rezonance je dosazena nastavenim
pulzujiciho napéti. Produkce plyni mulze byt fizena zménou tvaru pulzu a/nebo
amplitudou nebo sekvenci impulzi(ON_OFF). Stimulace molekul napétim je nazavan
elektricky polarizaéni proces.

Na schematu elektrického obvodu je voda v kondenzatoru. Civky jsou navinuty na
konvenénim torodialnim praskovém feromagnetu o priiméru 3,81 cm, ktery se nestava
magneticky. Civka ma primarnim vinuti 200 zavitl (24 AWG, cca 0,5 mm) a sekundarmim
vinuti 600 zavitd (36 AWG, cca 0,13 mm). V obdodu je dioda 1N1198, ktera slouzi jako
blokova dioda a zaroven jako elektricky spina€, umoznujici tok proudu jednim smérem
a zabranuje kondenzatoru zménit polaritu. Primarni civka je napajena stanovenymi 50%
cyklovymi pulzy. Toroidni pulzni civka umoznuje zviseni napéti, které presahuje 5x vstupni
hodnoty. Taktéz toto zvySeni je stanoveno na prednastavenych kritérii pro ¢ast aplikace.
Jakmile pulz dorazi do prvniho induktoru 100 zavitd (24 AWG, cca 0,5 mm) na praméru
2,54 cm, vznikne elektromagentické pole. Druhy induktor je variabilni a slouzi k udrzeni
naboje, vlivem pfitomnosti kontaminantli ve vodé. Na konci pulzu je napéti vypnuto
a elektromagnetické pole zkolabuje a vytvofi dalSi pulz o stejné polarité. Takto vytvoreny
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dvojity pulz ve sledu unipolarnich pulzil, je vystaven Casové pauze, béhem které neni
zadny pulz. Kondenzator s vodou je krokové nabijen a pfi napéti nad 1000V zaéina
roztahovani vodnich molekul. Priibéh pulzli je poté vypnut a napéti klesne na droven
molekul, které byly nabity. Napéti na sténach kondenzatoru je udrzovano a sled pulzi je
opakovan. Cim vy$8i napéti je aplikovano, tim vice je vykonano prace. Cely obvod je
sestaven, tak aby v ném neprochazel proud, avSak ve vodé nastava proudéni diky
necistotdm a volnym iontim. Cilem je rozbit subatomarmi elektromagentickou vazbu
v molekule, tak ze pouzity naboj v kondenzatoru musi byt vys$si nez sila vazby.

Jako pfiklad je uvedeno : 2 trubky o paramtrech 12,7x100 mm a 19x100 mm, meziprostor
1,59mm. Rezonance byla dosazena pfi 26 V a 0 kHz, zac¢ala produkce vodiku a kysliku.

Rezonance zavisi na dielektrické konstanté vody, velikosti kondenzatoru, konfiguraci
a roztedi, indukci obvodu a podobné. Pfi dosazeni rezonance je tok proudu minimalizovan
a napéti maximalizovano.

e Ktomuto patentu se vztahuje i novéjsi verze na fizeni procesu WO9207861 [32].
Se stejnym vinutim, diodou NVR1550 pfi frekvenci 5 kHz, byla dosazena
rezonance s amplitudou napéti 650 V, pfi rezonanci se proud pohyboval na
hodnoté 1- 2mA (mimo rezonanci 25 mA) a produkce plynné smési odpovidala
spotiebé 19 litrl vody za hodinu (pravdépodbné se jednalo o produkci zafizeni
ilustrovaného na (Obr.14/b.), které obsahuje 9 kondenzator.

lll.  Zafizeni k produkci orthovodiku a/nebo paravodiku [4]

U.S. Patent 6,126,794

Nazev : Aparatus for producing orthohydrogen and/or parahydrogen
Autor: Stephen Barrie Chambers

Datum zapisu: 26.6. 1998

Abstrakt:

Zafizeni k produkci orthovodiku a/nebo paravodiku. Zafizeni se sklada z nadrze
obsahujici vodu a nejméné jednoho paru elektrod s malou rozteCi ponofené ve vodni
nadrzi. Prvni elektricky zdroj provadi specificky pulzni signal na elektrodach. Pokud je
potfeba produkovat paravodik, musi se do vodni nadrze umistit i civka. Druhy elektricky
zdroj provadi druhy pulzni signal pomoci prepinace do civky a nabiji vodu. Kdyz je druhy
zdroj odpojen od civky pomoci pfepinace a je pfijman jen prvni signal, tak se produkuje
orthovodik. Kdyz je druhy zdroj spojen s civkou a obéma elektrodama a civka pfijma
pulzni signaly, potom prvni i druhy pulsni signal je mozné ovladat k produkci paravodiku.
Nadrz sama vytvari tlak a obsazena voda nepotfebuje zadné dalSi chemické katalyzatory
ke zefektivnini produkce orthovodiku a/nebo paravodiku. Proces nevytvari zadné teplo
a nevytvari zadné bubliny na elektrodach.
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Uvadéna metoda slibuje kontrolovanou produkci otrhovodiku/paravodiku specialnim
pulznim signalem s lepSimi provoznimi vlastnostmi a vy3$S8i ucinnosti nez bézna
elektrolyza. Dullezity aspekt je mezera mezi elektrodama, ktera musi byt minimalizovana
1-5 mm. Tuto technologii Ize uplatnit k €iSté€ni vody, destilaci a k veSkerym energetickym
jednotkam pro spalovani. Patent zahrnuje konkrétni soucastky pouzité ve schématu.

Zdroj elektrického napéti potfebny k provozu jednotky ma 12V a 300 mA (3,6 W).
Optimalni produkce paliva je pfi pulzujicim ¢tvercovém signalu ON-OFF 10:1 s frekvenci
10-250 kHz. PFi téchto parametrech je produkce 1 75/.,. Cely obvod je nastaven pro
generovani popisovaného pulzu a dioda chrani obvod prfed zpétnym elektromagentickym
polem. Pridavna civka slouzici k zviseni produkce paravodiku a je ponofena pod vodou
o parametrech 5x7 cm a 1500 zavitl s aplikovanou frekvenci do 30 Hz a je napdjena
samostatnym zdrojem. Rozméry zkuSebniho aparatu s parem valcovych elektrod
z nerezového materidlu a mezerou 1 mm jsou, 43 cm vyska a 9 cm Sifka. Z uvedeného
obrazku nize (FIG.6), je patrné, Zze se jedna o valcovou nadobu s kulovym vrchlikem.
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7.3.3. Protokol o méreni
Datum : 24. 5. 2012

Prehled pouzitych aparata : I., 11, lll. (b.v2), IV.
Popis méridel : pratokomér FMA5506, osciloskop UTD2052CEL, 2x mutlimetr UT71A

Hodnoty byly odebirany po 30 vtefinach provozu :

Napéti | Proud | Pfikon | Pritok smési | PrGtok vodiku Pocet Pouzitd Energetickd naro¢nost pro
(V) (A) (W) (ml.min™) (ml.min™) reaktord voda vyrobu 1m® vodiku (W)
22,15 | 0,95 | 21,0425 11 6,6 1 Mestska 53138
21,8 | 1,33 | 28,994 13 7,8 1 Méstska 61953
21 | 035 | 735 3,5 21 1 Mestska 58333
20,7 2,1 43,47 20 12 1 Méstska 60 375
20,2 | 0,65 | 13,13 6 3,6 1 Méstska 60 787
16,3 1,8 29,34 18 10,8 1 Méstska 45 278
129 | 05 6,45 4,9 2,94 1 Destilovana 36 565
13,1 0,36 | 4,716 3,3 1,98 1 Destilovana 39697
15,45 | 0,65 | 10,04 6,2 3,72 1 Destilovana 44 993
19,4 | 0,87 | 16,88 8,2 4,92 1 Destilovana 57 175
19,3 0,9 17,37 8,9 5,34 1 Destilovana 54213
22 1,08 | 23,76 10,5 6,3 1 Destilovana 62 857
22 1,1 24,2 11,2 6,72 1 Destilovana 60 020
26,1 0,27 7,05 2 1,2 1 Destilovana 97 875
26,1 0,57 | 14,88 5,1 3,06 1 Destilovana 81029
26,1 0,62 | 16,18 5,6 3,36 1 Destilovana 80 268
26,1 | 0,78 | 20,36 8 4,8 1 Destilovana 70 688
Zaveér:

Méreni pratoku bylo obtizné mérit z dlivodu nepravidelného uvoliiovani bublin. Nepodarilo
se dosahnout slibovaného efektu. Pfi pozorovani na osciloskopu se amplituda zacala
zvySovat a po dosazeni maxima snizovat. Maximalni amplituda napéti na reaktoru
nepresahovala 25V. Slibovanych 1200V dosazeno nebylo. Celé méfeni bylo
doprovazeno vyraznou tepelnou ztratou.
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