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RESUMEN

La utilizacién de los combustibles fosiles tiende a su disminucién. El hidrégeno
es una alternativa por sus propiedades adecuadas para su utilizacion en
motores. Se ha evaluado la aplicacion de un generador de gas HHO mediante
la electrdlisis del agua. Este gas es una mezcla de hidrégeno y oxigeno que
segun varios autores genera mejoras en las prestaciones del motor al
incorporarlo a la admisién. Se efectuaron pruebas en un motor instalado en un
banco de ensayos. Como no se obtuvieron diferencias se realizaron pruebas
en un motor de baja cilindrada, donde se observaron mejoras. Se exponen y
analizan los resultados obtenidos.

PALABRAS CLAVE: HIDROGENO - HHO - MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA - CONSUMO DE COMBUSTIBLE - EMISIONE

ABSTRACT

The use of fossil fuels tends to decrease. Hydrogen is an alternative due to its
suitable properties for engines application. The use of an HHO gas generator
by electrolysis of water has been evaluated. This gas is a mixture of hydrogen
and oxygen that generates improvements in engine performance by
incorporating it into the intake, according to several authors. Tests were
carried out on an engine installed on a test bench. As no differences were
obtained, tests were carried out on a low displacement engine, where
improvements were observed. The results obtained are exposed and analyzed.

KEY WORDS: HYDROGEN - HHO - INTERNAL COMBUSTION ENGINE - FUEL
CONSUMPTION - EMISSIONS

1 Este trabajo forma parte del PID: "Determinacion de la performance y emisiones en motores de
combustion interna al suministrar hidrégeno bajo el modo del gas HHO (de Brown) en el proceso de
combustion".

2 Forma parte del equipo de autores Damian Salinas de la UTNBA.



Introduccion

Existe mundialmente un constante movimiento para evitar el
calentamiento global del planeta. Por otra parte, la utilizacién de los
combustibles fésiles tiende a su disminucion por ser parte del
calentamiento global, y por encontrarse en proceso de agotamiento. En
este sentido, cada vez toman mayor preponderancia la utilizacion de
fuentes de energia renovables, las cuales poseen una composicién variada
de combustibles liquidos y gaseosos que permiten en forma individual o
combinada, obtener la disminucidén de los efectos contaminantes en la
generacion de energia.

En esta direccion se hace necesario también lograr la reduccidn de las
emisiones en los motores de combustién interna para uso vehicular,
hecho impulsado principalmente por las normas EURO desde su comienzo
en el afio 1992 con las EURO 1, en la que indicaba una emisiéon de CO de
3 g/km, mientras que en el 2014 la EURO 6 indica un CO 1 g/km, HC de
0,1 g/km, y de NOx de 0,06 g/km.

Para lograr estos objetivos, las fuentes renovables de energia como por
ejemplo los combustibles alternativos, tendran un papel fundamental al
modificar la composicion de fuentes energéticas en el futuro cercano y
paralelamente la composicidon de las emisiones responsables del efecto
invernadero, particularmente el didxido de carbono (COz). El hidrégeno
es una de las alternativas en las que mas se ha puesto el foco por tratarse
de energia limpia y por sus excelentes propiedades adecuadas para su
utilizacién en motores de combustion interna: alta velocidad de
propagacion de la llama, amplio rango de ignicién y ausencia de emisiones
toxicas.

La gran evolucién tecnoldgica de los sistemas de distribucion y de
inyecciéon de los motores actuales, permite que los mismos puedan
funcionar con una mezcla de combustibles liquidos, gaseosos o liquidos y
gaseosos en combinacion. Entre todas las variantes de equipos
generadores de hidrogeno para uso vehicular se ha investigado el
denominado hidrolizador, que consiste en un dispositivo que ha
evolucionado de la patente presentada por Yull Brown en 1977, capaz de
generar gas HHO mediante la electrdlisis del agua. El gas HHO es una
mezcla de hidrégeno y oxigeno en una proporcién de 2 a 1 el cual
incorporado a la admisién del motor, permite obtener una notable mejora
en las prestaciones del mismo, segun afirman varios autores. Estos
equipos han sido muy difundidos para aplicaciones automotrices en estos
ultimos afos. Su oferta esta fundada en que su utilizacién es posible en
los vehiculos existentes en circulacidon, logran una disminuciéon del
consumo de combustible, mejoran la combustion, no hay almacenamiento
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de hidroégeno, disminuyen la contaminacion, ocupan poco espacio, son de
facil instalacion y de costo accesible.

Por estos motivos en el presente trabajo se estudiara la aplicacion de un
hidrolizador de disponibilidad comercial en un motor estandar de
automovil. Para ello se efectuaron pruebas para determinar los valores de
potencia, consumo, y emisiones contaminantes de un motor convencional
de uso automotriz, instalado e instrumentado en banco de ensayos, sin
modificaciones en su calibracién original. Algunos autores han informado
que con el uso de estos equipos se han logrado grandes mejoras en las
prestaciones del motor, como ser el incremento del torque y de la
potencia; y la disminucion del consumo especifico de combustible y de las
emisiones contaminantes. Desde el punto de vista termodinamico, no
serian justificables las mejoras indicadas ya que la generacién del gas
combustible se realiza a partir de la misma energia producida por el
motor. Pero debido a la difusion comercial de estos equipos y la
posibilidad de ir en la direccidn de la obtencién de energia de manera mas
limpia, se decidio realizar la investigacion.

En primer lugar, se repasaran los antecedentes sobre la utilizacion de
hidrolizadores en motores de combustién interna. Posteriormente se
describiran brevemente los fundamentos tedricos para la produccién de
gas HHO en el hidrolizador. Luego se explicara cdmo se puso en
funcionamiento el dispositivo en conjunto con el motor. A continuacion,
se analizaran los resultados obtenidos, y por ultimo se presentaran las
conclusiones.

Antecedentes

El gas obtenido mediante la electrdlisis del agua ha tenido algunas
variadas aplicaciones a lo largo del tiempo. Se puede mencionar desde
iluminacién hasta soldadura autdgena, todas éstas encontrandose en
desuso en la actualidad. Ya son conocidas y han sido ampliamente
estudiadas las ventajas de utilizacion de hidrégeno como aditivo o
complemento de varios combustibles dado que posee ciertas
caracteristicas propicias para la combustién como se muestra en la Tabla
1. Posteriormente se han realizado varios trabajos de investigacion en
los cuales el gas producto de la electrdlisis del agua, por estar compuesto
de hidrégeno, se ha aplicado en motores de combustion interna con el
objeto de mejorar las prestaciones de los mismos.

Gohar et al. (2007) realizd un trabajo de investigacién en el cual
administraba gas HHO a un motor diesel sin otras modificaciones,
obteniendo mejoras en el torque y consumo de combustible, como asi
también mejoras en las emisiones contaminantes de los gases de
escape. Yilmaz et al. (2010) también investigd el funcionamiento de un

motor diesel en uso conjunto con un hidrolizador obteniendo resultados
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similares. Al-Rousan (2010) ejecuté ensayos en un motor naftero a
carburador, mezclando el aire de admision con el gas HHO producido en
un hidrolizador, obteniendo también mejoras en el consumo de
combustible. Musmar y Al-Rousan (2011) también realizaron una
investigacion parecida llegando a resultados similares. Sharma et al.
(2015) investigd el uso de un hidrolizador en un motor naftero de
inyeccién multipunto encontrando también notorias mejoras en todas las
prestaciones y emisiones del motor. Cabe destacar que la gran mayoria
de estos trabajos de investigacion se realizaron con una fuente de
alimentacién del hidrolizador que es externa al motor de combustion, es
decir, la energia para el funcionamiento es tomada de otra fuente.

Por otro lado, hay varios emprendimientos privados que comercializan
este tipo de equipos, los cuales vienen listos para instalar en un vehiculo
automotor practicamente sin realizar ninguna modificacion del mismo, y
son presentados con caracteristicas similares a los citados previamente,
destacando las mejoras en el torque, potencia y consumo, como asi
también en las emisiones contaminantes de los gases de escape.

Teoria del hidrolizador

La electrdlisis del agua consiste en la descomposicion de la misma en
hidrégeno y oxigeno cuando circula una corriente eléctrica a través de
ella, pudiendo estar el agua alcalinizada o no. Una fuente de
alimentacién eléctrica se conecta a dos electrodos o dos placas,
generalmente hechas de un metal inerte como platino o acero
inoxidable, que se colocan dentro del agua. En el caso de electrdlisis del
agua alcalinizada, los iones OH se oxidan en el anodo obteniéndose
oxigeno gaseoso, y las moléculas de agua en el catodo se reducen
produciendo hidrogeno gaseoso. Se pueden apreciar las reacciones en
la Figura 1.
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Electrélisis del Agua en Medio Bdsico

N\ \J

Anado (+) Citodo (-)

Reaccién en el dnodo (+):

4OH_(ac) _)'OZ(QJ +2H20m +4e

Reaccion en el catodo (-1
4H 20{” +4e” — 2Hz(g] + 40H _[al:}

Reaccién Global.

Fig. 1. Electrdlisis de agua en medio basico

Esta mezcla de gases obtenida, compuesta de hidrégeno y oxigeno en
una proporcién de 2:1, es enviada a la admisidon del vehiculo para
mejorar el funcionamiento del motor. Los primeros trabajos de
investigacion de este gas para su uso como combustible fueron
realizados por Yull Brown. Santilli (2006) y otros trabajos como los de
Salek et al. (2020) han reportado que este gas no se trata de una simple
mezcla de hidrogeno y oxigeno, sino que dichos compuestos se
encuentran en estado monoatémico formando una molécula de agua
inestable en estado gaseoso, que tiene propiedades alin mejores que la
mezcla de los dos gases, como por ejemplo mayor liberacion de energia
cuando es combustionado. De todas maneras, hasta el momento esta
informacién es solamente una teoria de algunos autores, no hay
registros formales de aceptacion por parte de la comunidad cientifica
que refieran valores medidos superiores a los del hidrégeno, y no esta
dentro de los objetivos de este trabajo investigar la naturaleza del gas
obtenido, sino sus efectos al aplicarlo a un motor de combustion interna.

El hidrogeno posee ciertas caracteristicas termoquimicas que lo hacen
altamente deseable de utilizarse como combustible, 0 como aditivo a
otro combustible para obtener mejores propiedades de dicha mezcla.
Algunas de esas caracteristicas son: posee un elevado poder calorifico
masico; alta velocidad de llama (cinco veces superior a la de la nafta),
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lo que permite aproximar el proceso de combustién en un motor de ciclo
Otto al ciclo tedrico (a volumen constante); energia requerida para la
ignicidn muy baja; posee un amplio rango de inflamacion, lo que permite
emprobecer la mezcla y consecuentemente obtener una disminucion del
consumo de combustible y de las emisiones contaminantes.

Tabla 1. Propiedades del hidrégeno y de la nafta

Propiedades Unidad Hidrogeno | Nafta
Densidad (liquido) kg/dm3 0,07 0,73-0,74
Densidad (gas 25°C; 1 atm) kg/ m3 0,083
Densidad (gas 25°C; 200 bar) kg/ m3 15
Aire/Comb. Estequiométrico (vol.) | v/v 2,37 49,2
,(Ari]:z/s(;;)mb. Estequiométrico m/m 343 14.7
Poder Calorifico Inferior MJ/kg 120 43,5
Limites de inflamabilidad % vol 4-75 1-7,6
Energia minima de encendido mJ 0,02 0,24
Velocidad de llama laminar (NPT) | cm/seg 170 37 -43
NUmero Octano Research RON 60 97

Independientemente de la naturaleza del gas obtenido en el hidrolizador,
pero dado que el hidrégeno se encuentra presente en dicho producto,
se estudid el efecto del agregado de dicho gas en el proceso de
combustién de un motor. Considerando el punto de vista energético,
para que el hidrolizador funcione es necesaria su alimentacion eléctrica,
la cual puede realizarse de dos maneras. Una de ellas es alimentarlo
mediante una fuente de energia exterior, lo cual permite evaluar las
caracteristicas de funcionamiento del motor con el agregado del gas, sin
tener en cuenta la energia utilizada para realizar la electrdlisis. El otro
método consiste en alimentar al hidrolizador directamente del mismo
motor, lo que produciria en éste una disminucion de la potencia efectiva.

Parte Experimental

La etapa experimental del presente trabajo consistio en lo siguiente: como
primera medida se verificd la cantidad de gas obtenido del hidrolizador
mediante su alimentacion eléctrica externa, con el objeto de medir el
caudal producido. Luego se disefid la instalacion del hidrolizador y
equipamiento periférico en el banco de pruebas del motor. Una vez
completada la instalacion se efectuaron ensayos en el banco de pruebas

alimentando el hidrolizador mediante una fuente externa. Por Ultimo, se
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volvieron a efectuar pruebas y mediciones, pero en este caso en un motor
de baja cilindrada no aplicado en automotores. Estas Ultimas pruebas se
realizaron al no observarse diferencias tangibles al aplicar el gas del
hidrolizador en el motor automotriz instalado en el banco de ensayos, y
en este caso se optd por evaluar el impacto en un motor con un consumo
de combustible mucho menor.

Para este trabajo se utilizaron 2 hidrolizadores que seran identificados
como n°® 1y no 2, los mismos fueron utilizados de a uno, y en algunas
pruebas se utilizaron ambos en paralelo, las cuales estan especificadas en
la seccion de resultados. La unidad generadora de gas HHO o hidrolizador
utilizado es de tipo “celda seca”, el cual presenta una mayor eficiencia y
un mejor funcionamiento respecto a los de tipo “celda himeda”. En los
hidrolizadores de celda seca las placas y las conexiones eléctricas estan
selladas y no estan en contacto con el electrolito. Este ultimo es
almacenado en un tanque que a su vez tiene la funcidn de recibir el gas
generado. La presidon del gas en el tanque favorece la circulacion del
electrolito hacia la celda (la cual circula por gravedad). Comparando este
tipo de generadores con los de celda himeda, son mas compactos; mas
eficientes dado que consumen menos energia eléctrica para el
funcionamiento; producen menos pérdidas por calor; producen menos
oxidacién por lo tanto menor corrosidon en los electrodos; y requieren
menos mantenimiento (De Silva, 2015; Goéllei, 2014). El gas que sale del
tanque pasa por un filtro secador y esta conectado a la admisidn de aire
del motor. Este filtro también cumple una funcién de seguridad ya que no
permite el retorno de llama. El hidrolizador ademas posee un circuito
electronico a la entrada de alimentacidn de corriente que funciona
mediante modulacion de ancho de pulso. Con ello se logra controlar la
intensidad de corriente de entrada y asi mantener una temperatura de
funcionamiento mas baja y estable, aumentando la vida util y mejorando
la eficiencia. El electrolito utilizado en todos los casos fue NaOH y su
concentracion en el depodsito del hidrolizador venia originalmente en una
proporcién de 6% P/V.

al motor

Fig. 2. Esquema de instalacion
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Las mediciones de caudal de gas producido por los hidrolizadores se
efectuaron alimentando eléctricamente a los mismos y midiendo con un
caudalimetro el producto a la salida en ml/s. Cuando se efectuaron estas
mediciones se probaron también otras concentraciones mayores a la
original para comparar los resultados y analizar el impacto de este
incremento en el funcionamiento del equipo. Asimismo, se realizaron
mediciones de caudal utilizando dos hidrolizadores en paralelo.

Las pruebas en los motores se realizaron en el Laboratorio de Maquinas
Térmicas de la UTN FRBA. Se utilizd un motor de automdvil estandar el
cual se ensayd en el banco dinamométrico, y dado que no se apreciaron
resultados significativos, se utilizd un motor de baja cilindrada con el
objeto de evaluar las prestaciones cuando el hidrolizador es aplicado a un
motor que demanda mucho menos combustible para su funcionamiento.
En éste se midieron las emisiones contaminantes y se registraron los
valores de rpm al adicionar el gas producido por el hidrolizador.

Tabla 2. Motores utilizados en los ensayos

Datos Generales MOTOR 1 MOTOR 2

Marca / Modelo Volkswagen / Audi-Gol Villa

i TF

Cilindrada total (cm?3) 1600 411

Potencia 97 CV 8 HP

Sistema de combustible | Nafta => Inyeccion “Marelli” | Nafta => carburador

En el motor de uso vehicular se realizd una primera prueba de
prestaciones del mismo, simulando una condicién de marcha estandar
en ciudad a baja y media velocidad. Dicha prueba se efectud con uno y
con dos hidrolizadores funcionando en paralelo, y en ambos casos se
utilizé la concentracién original de electrolito y se los alimenté de
corriente externamente de acuerdo a las especificaciones de fabrica (12-
15 V y 5-13 A), para poder evaluar solamente la adicién del gas
producido a la combustién del motor. Dado que no se pudieron apreciar
diferencias, posteriormente se realizaron pruebas de mayor duracién y
en ralenti para evaluar el impacto del gas adicionado en las emisiones
(mediciones efectuadas antes del catalizador).

Resultados

A continuacién, se exponen los resultados de las mediciones de caudal de
gas producido por el hidrolizador para diferentes tensiones de
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alimentacién, para diferentes concentraciones de electrolito y también
para diferente intensidad de corriente la cual fue variada mediante el uso
del circuito electrdnico del equipo.

Tabla 3. Medicién de caudal gas producido por los hidrolizadores

hidrolizador | concentracién tension [V]| corriente [A]| caudal de gas
€n uso de electrolito producido
[p/V] [ml/s]
1 6 12,6 6 3,54
1 6 12,4 8 4,17
1 6 12,4 10 4,79
2 6 13,8 6 3,54
2 6 13,4 8 4,17
2 6 13,2 10 5,00
2 6 12 22 6,37
1+2 6 13,5 16 6,04
1+2 6 13,8 20 7,08
1 15 12,2 10 6,96
2 15 13 15 8,74
1 30 11 21 18,43
2 30 12 28 22,19
25
[ J
20
°
_ 15
£
8 10
Ohic_irol. concentr. A
orig. A -
W hidrol. 1+2 ] .
5 Cag
A1 hidrol. concentr. o *
15%
@ 1 hidrol. concentr. 0 ' ' ' ' ' ' '
30% 5 o 00 o0 0 0 0 0 00

Potenciade alim. [W]

Fig. 3. Caudal de HHO producido por los hidrolizadores
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Del analisis de las mediciones se aprecia que los valores de gas generado
coinciden en gran medida con los especificados por los fabricantes de este
tipo de hidrolizadores, que especifican aproximadamente 4 ml/s por cada
1000 cm?® de cilindrada de motor. De las pruebas con mayor tension,
mayor intensidad de corriente o mayor concentracion del electrolito se
observd que la cantidad de gas producido se incrementaba, pero la
temperatura de funcionamiento del equipo se elevaba, se generaban
muchas burbujas en las tuberias lo que restringia el flujo normal y por
ende la produccion, y el color de la solucién se tornaba marrdn, indicando
oxidacion y erosidon de las placas metdlicas. Este mismo fendmeno de
oxidacion se ha observado cuando el equipo estuvo un periodo
prolongado sin uso. Se advierte también que un aumento significativo en
la corriente de entrada, no genera un incremento de gas producido en la
misma proporcion, pero se verificd que ello ocasiona efectos poco
deseados como ser un gran consumo de energia y la elevacién de
temperatura del sistema.

La tabla siguiente muestra los resultados de la prueba de prestaciones del
motor simulando dos condiciones de marcha en ciudad.

Tabla 4. Prestaciones en motor automotriz, condicién baja y media

velocidad
hidrolizador en |n [rpm] torque [kgm] tiempo en
uso consumir 50 gr.
de comb. [s]
2000 11,7 19,4
1 2000 11,7 19,0
1+2 2000 12,0 19,8
3200 10,6 16,5
1 3200 10,2 16,9
1+2 3200 10,6 16,2

No se apreciaron diferencias significativas en los resultados cuando se
adiciono el gas producido por los hidrolizadores al motor.

La prueba siguiente tuvo como objeto determinar si se lograban mejorar
las emisiones contaminantes al utilizar los hidrolizadores. La misma se
efectud a bajas vueltas con el motor sin carga, para evaluar si en esa
condicién de funcionamiento la cantidad de gas producido tiene algin
impacto. Adicionalmente la duracion de cada prueba fue bastante mayor
a las habituales para ver si se podian apreciar beneficios acumulativos en
periodos prolongados con el motor estabilizado, los cuales podrian no
poder advertirse en pruebas cortas.
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Tabla 5. Emisiones en motor automotriz, condicion ralenti

nimero de | hidrolizador |tiempo medicion Cco HC NOx
prueba en uso en consumir 50 | al minuto [% vol.] [ppm vol.] | [ppm vol.]
gr. de comb. [s]
0 0,245 136 55
1 234 5 0,232 122 40
0 0,261 155 42
3 0,241 130 47
2 1 217 8 0,249 121 61
10 0,250 132 59
0 0,233 130 58
5 0,233 125 62
3 2 227 0,242 134 59
10 0,227 141 68
0,230 94 55
5 0,230 124 61
4 1+2 227 0,230 125 64
10 0,228 130 58
0,223 135 59
5 142 229 5 0,244 136 41
10 0,238 137 63

No se observan diferencias en el consumo y las emisiones al utilizar los
hidrolizadores.

Para tratar de obtener diferencias en los resultados cuando se aplicaba el
gas HHO a la combustién del motor, se iniciaron las pruebas de los
hidrolizadores en un motor de baja cilindrada. En este caso también se
alimentd eléctricamente a los hidrolizadores de manera externa para
evaluar el impacto en las emisiones contaminantes. Se pudieron apreciar
algunas mejoras en el funcionamiento con la adiciéon del gas HHO pero
para que los mismos fueran percibidos la potencia suministrada tuvo que
ser mas elevada a la nominal de estos equipos. Es probable que el uso
prolongado en esta condicion acorte su vida util de manera significativa.
La instalacion de este motor no esta preparada para tomar mediciones de
potencia o torque, pero la cantidad de nafta enviada al motor es
constante, por lo tanto, en caso de ingresar mas combustible debe
advertirse un incremento en las rpm.
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Tabla 6. Emisiones en motor de baja cilindrada

hidrolizador| tensién| corriente [A] rpm| CO [Y% HC
en uso [Vl vol.]| [ppm vol.]

0 1500 0,235 240

1 12 8 1540 0,210 212

2 12 16 1565 0,202 208

1+2 12 20 1590 0,193 190

En estos ensayos realizados en un motor de baja cilindrada se aprecié una
tendencia de mejora en las emisiones contaminantes como asi también
un incremento en las rpm al adicionar el gas producido por los
hidrolizadores, indicando una mejora en la combustién.

0,300 -~

0,250 sin hidrolz.

hidroliz. 1 roliz. 2

hidroliz. 1+2

0,200

0,150

CO [% vol]

0,100

0,050

0,000

Fig. 4. Emisiones de CO del motor de baja cilindrada
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Fig. 5. Emisiones de HC del motor de baja cilindrada

Conclusiones

Del andlisis de las mediciones de caudal de gas producido efectuadas en
los hidrolizadores y de los ensayos practicados en el dinamémetro, es
posible pensar que la cantidad de gas HHO producida es baja como para
poder advertir alguna diferencia en el funcionamiento, incluso
funcionando el motor en ralenti. Asimismo, los hidrolizadores ensayados
producen un caudal de gas que depende de la alimentacidn eléctrica que
reciban y de la concentracidon del electrolito, lo que hace suponer una
cantidad de gas HHO adicionada a la combustidon que no esta vinculada
a las diferentes condiciones de funcionamiento del motor (y por ende
diferentes situaciones de combustién que ocurren). Es por ello que
debiera existir algun sistema de control que dosifique el caudal de gas
enviado de acuerdo a la condicion de combustidn reinante. Por otro lado,
en caso que la energia necesaria para el funcionamiento del hidrolizador
sea obtenida del mismo motor, si no se le realiza ninguna modificacion
como por ejemplo un aumento en la relacion de compresion, la energia
disponible de ese motor siempre va a ser menor cuando se utilice el
hidrolizador dados los procesos termodinamicos involucrados en la
generacion del gas, es por ello que no son esperables mejoras en la
potencia o el consumo especifico de combustible.

En los ensayos realizados en el motor de baja cilindrada se han observado
mejoras tanto en las emisiones contaminantes como un aumento en las
rpm. Como fue dicho anteriormente si la energia de alimentacion del
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hidrolizador fuese tomada del mismo motor, es probable que no ocurriese
el incremento de rpm, debido a que va a ser mayor la cantidad de energia
necesaria para producir el gas HHO que la que éste mismo aporta cuando
es combustionado. Como este motor es de baja cilindrada y su condicion
de funcionamiento es practicamente constante, la adicién del gas HHO ha
mostrado una disminucidn de las emisiones contaminantes, apreciandose
asi el efecto del hidrogeno y del oxigeno en la combustion. El gas
producido por el hidrolizador no posee carbono en su composicién, pero
posee oxigeno y la velocidad de llama del hidrégeno es alta por lo tanto
la mezcla se quema mas rapidamente y de forma completa (o en mayor
medida que cuando no esta presente el gas), por lo que disminuyen las
emisiones de CO y HC. Cabe recordar que para advertir estas mejoras los
hidrolizadores tuvieron que alimentarse con una corriente superior a la
especificada por los fabricantes, lo que indicaria una baja eficiencia
cuando el funcionamiento se realiza en la zona de maxima vida util.

Se concluye que los equipos hidrolizadores generadores de gas HHO
pueden inducir unas mejoras en el proceso de combustion y de esta
manera disminuir las emisiones contaminantes. Hasta el momento los
mismos tienen un desarrollo incipiente es por ello que deben concentrarse
los esfuerzos en mejorar su rendimiento para que puedan ser aplicados
en los motores convencionales de uso automotriz. Ademas, deberan
disefiarse sistemas de control para que los mismos puedan adecuar la
generacién de gas a la demanda requerida por la condicion de
funcionamiento. Dado que estos equipos consumen una cantidad de
energia mayor a la energia liberada en la combustion de su producto, es
probable que no contribuyan a una disminucidn del uso de combustibles
fosiles mientras sean aplicados a motores existentes. Luego de haber
analizado la informacion obtenida en los ensayos, este equipo de trabajo
se propone continuar con la investigacion para determinar cudl es la
cantidad de hidrégeno necesaria para la mejora de la combustion de un
motor automotriz, y de esa manera poder establecer un horizonte para
los fabricantes de los generadores de gas HHO.
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