EP 4 174 301 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
03.05.2023 Patentblatt 2023/18

(21) Anmeldenummer: 22204197.2

(22) Anmeldetag: 27.10.2022

(51)

(52)

(11) EP 4174 301 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Internationale Patentklassifikation (IPC):
F02D 29/06 (2006.07) FO02M 25/022 (2006.07)
F02D 19/06 (2006.07) F02D 19/12 (2006.0)

Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F02D 29/06; F02D 19/0644; F02D 19/0671;
F02D 19/081; FO2D 19/12; F02D 41/0025;
FO2M 25/0228; FO02B 2043/106; F24D 2101/70

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 28.10.2021 DE 102021128102

(71) Anmelder: Mersch, Eugen
82335 Berg (DE)

(72)

(74)

Erfinder:
Mersch, Eugen
82335 Berg (DE)
Huber, Hermann
82335 Berg (DE)

Vertreter: Legl, Stefan

LLM IP Patentanwaltskanzlei
Hofmannstrasse 60

81379 Miinchen (DE)

(54)

(567)  Es wird ein Verfahren beschrieben, das auf der
Basis einer hocheffizienten Elektrolyse sowie einem
hocheffizienten Emulsionstreibstoff einen Verbren-
nungsmotor mit angeschlossenem Generator antreibt.
Durch dieses Verfahren reduziert sich der Treibstoff aus

fossilen / pflanzlichen Quellen sehr stark. Die Verbren-

nung ist extrem sauber und das Abgas erfordert weder

einen Katalysator noch die tiblichen Filter. Das Verfahren

ist fur alle Verbrennungsmotoren zu Wasser, zu Lande
und unter Tage einsetzbar und erzeugt einen effizient
und von jeglichem Netzbetrieb autark hergestellten
Strom.

VERFAHREN ZUR VERBESSERUNG DER EFFIZIENZ UND DER REDUKTION DER
EMISSIONEN VON VERBRENNUNGSMOTOREN
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Industrie und Haushalte sind im Ubergang
begriffen von einer fossilen Brennstoffwirtschaft hin zu
einer zunehmen CO2- freien und NOX freien Wirtschaft
und Mobilitat. Weiterhin fiuhren steigende Strom- und
Energiepreise zu einer verstarkten Nachfrage nach
preiswerten Energie- und Stromquellen. Dabei spielt der
Wasserstoff eine wichtige Rolle. Die Herstellung von
Wasserstoff durch die Elektrolyse von Wasser ist seit
Uber 200 Jahren bekannt. Mit ihr kann unter Zuhilfenah-
me einer Gleichstromquelle Wasser oder ein anderer
Elektrolyt in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauer-
stoff zerlegt werden. Da die Elektrolyse hinlanglich be-
kannt ist, wird sie in dieser Anmeldung nicht naher er-
lautert. Gleichwohl sind derzeit die Kosten der Wasser-
stoffherstellung sehr hoch und machen viele Anwendun-
gen von Wasserstoff unrentabel.

[0002] Naturlich ist man aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit und Effizienz bemiiht, den Bedarf an elektrischer
Energie[kWh] bei der Zerlegung von Wasser zur Erzeu-
gung einer bestimmten Menge an Wasserstoff und Sau-
erstoff so gering wie moglich zu halten. Es gibt verschie-
dene Ansatze, den Wirkungsgrad bzw. die Effizienz der
Erzeugung von Wasserstoff aus Wasser oder einem
Elektrolyten zu verbessern.

[0003] Unteranderem werden in elektrischen Inselnet-
zen auf absehbare Zeit noch Stromerzeuger oder Block-
heizkraftwerke auf der Basis von Verbrennungsmotoren
zum Einsatz kommen. Im Zuge der immer strenger wer-
denden Abgasbestimmung und der zunehmend teureren
flissigen fossilen Kraftstoffe, besteht ein Bedarf an ei-
nem Verfahren zum Betreiben eines Stromerzeugers
oder eines BHKWs, das effizient ist, dessen Betrieb we-
nig Emissionen verursacht und das vielseitig einsetzbar
ist.

[0004] Ein weiterer fir die Wirtschaftlichkeit wichtiger
Aspekt ist ein kostenglinstiger, vielseitig einsetzbarerer,
wenig Emissionen verursachender und variierbarer
Treibstoff zur Verbrennung in Verbrennungsmotoren,
derinsbesondere in Blockheizkraftwerken (BHKWs)zum
Einsatz kommt.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offenba-
rung, eine Brennkraftmaschine effizient zu betreiben. Zu-
dem ist es eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung,
eine effiziente Elektrolyse zu ermdglichen.

[0006] DieseAufgabenwerdendurchden Gegenstand
der unabhangigen Anspriiche gel6st. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0007] GemafR einem unabhangigen Aspekt der vor-
liegenden Offenbarung ist ein Verfahren zum Betreiben
einer Brennkraftmaschine bzw. eines Verbrennungsmo-
tors angegeben, wobei die Brennkraftmaschine mit einer
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Emulsion aus flissigem Kraftstoff und Wasser (H,0) be-
trieben wird.

[0008] Vorzugsweise umfasst die Emulsion weiter
Sauerstoff(O,) und/oder Wasserstoff(H) und/oder einen
geringen Anteil an Umgebungsiuft.

[0009] In einigen Ausflihrungsformen kann die Brenn-
kraftmaschine wahrend des Betriebs nur eine geringe
Menge an Umgebungsluft ansaugen.

[0010] Vorzugsweise ist die Brennkraftmaschine aus
der Gruppe ausgewahlt, die einen Dieselmotor, einen
Benzinmotor, einen Gasmotor und eine Gasturbine um-
fasst, oder die daraus besteht.

[0011] Die erfindungsgemaRe Emulsion (auch als
"Brennstoffmix" bezeichnet) kann insbesondere Die-
sel/Wasser/ HHO-Gas flir den Dieselmotor, Benzin/Was-
ser/HHO-Gas fiir den Benzinmotor, fossiles Gas bzw.
synthetisches Gas/Wasser/HHO-Gas fiir den Gasmotor
und fossiles Gas bzw. synthetisches Gas/Wasser/HHO-
Gas fur die Turbine sein.

[0012] Im Falle der Verwendung von Gasmotoren oder
Turbinen wird der Brennstoff bestehend aus fossilem
oder synthetischem Gas, Wasser, Wasserstoff und Sau-
erstoff in den Brennraum eingedust. Durch den Eindi-
sungsvorgang entsteht wie beider Eindlisung einer Was-
ser-Dieselemulsion sofort ein brennbarer gasférmiger
Brennstoff. Daher kann das Grundprinzip der vorliegen-
den Offenbarung auf alle Verbrennungsmotoren ange-
wandt werden. In der vorliegenden Offenbarung wird je-
doch hauptsachlich ein Dieselverbrennungsmotor be-
schrieben.

[0013] Das erfindungsgeméale Verfahren fihrt dazu,
dass der Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors von
ca. 28% bei Verbrennung von reinem Diesel oder Benzin
signifikant angehoben wird.

[0014] Es liegt ein funktionierender Prototyp vor. Uber
einen von dem Verbrennungsmotor angetriebenen elek-
trischen Generator kann sehr effizient und preiswert elek-
trischer Strom/elektrische Energie erzeugt werden. Bei-
de Effekte zusammen sollen zu einer vom Netzbetrieb
autarken und mobilen Stromversorgung fiihren.

[0015] Durch die wesentlich sauberere Verbrennung
wird die Lebensdauer des Verbrennungsmotors signifi-
kant gesteigert.

[0016] Des Weiteren enthalten die Abgase fast keine
Stickstoffverbindungen, da im Motor nur ein sehr gerin-
ger Anteil an Luft verbrannt wird und der Anteil an Koh-
lenstoffverbindungen im Brennstoff sehr gering ist.
[0017] Die Abgase enthalten auch keine Schwefelver-
bindungen, da in der Verbrennung der Schwefel gebun-
den wird.

[0018] Die Abgase enthalten aufgrund der saubereren
Verbrennung keine oder nur sehr kleine Mengen von
RuBpartikeln. Siehe auch:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/de-
fault/files/medien/376/publikationen/polyzyklische aro-
matische kohlenwasserstoffe.pdf.

[0019] In Folge der sehr sauberen Verbrennung bené-
tigt der Verbrennungsmotor meist keine Abgasnachbe-
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handlung, insbesondere kann auf einen Katalysator oder
einen Partikelfilter verzichtet werden. Das verringert die
Investitions- und Betriebskosten und vereinfacht den Be-
trieb signifikant.

[0020] In vorteilhafter Weiterbildung saugt die Brenn-
kraftmaschine wahrend des Betriebs mit der Emulsion
aus einem flussigen Kraftstoff, Wasser (H20) und Sau-
erstoff (O) und Wasserstoff (H2) nur sehr wenig Umge-
bungsluft an. Im Vergleich zum konventionellen Diesel-
Luft-Betrieb wird die angesaugte Luftmenge um etwa
50% reduziert.

[0021] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
Sauerstoff (O) und der Wasserstoff (H2) der Emulsion
im Verhaltnis 1:2 zugegeben werden. Besonders vorteil-
haft ist es, wenn dieser Sauerstoff (O) und der Wasser-
stoff (H2) durch eine Elektrolyse von Wasser (H20) ge-
wonnen werden und die dazu erforderliche elektrische
Energie von dem Generator des Stromerzeugers/des
BHKWs bereitgestellt wird.

[0022] Das vorliegende Verfahrenistdadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennkraftmaschine einen Generator
antreibt, und dass ein Teil (z.B. 20% bis 10%) der von
dem Generator erzeugten elektrischen Leistung zur
Elektrolyse von Wasser (H20) eingesetzt wird, und dass
die bei der Elektrolyse entstehenden Prozessgase (Sau-
erstoff (O) und Wasserstoff(H2)) der Emulsion zuge-
mischt werden.

[0023] Beziglich der Zerlegung von Wasser in Sauer-
stoff und Wasserstoff wird auf die am 09. Juli 2021 beim
DPMA eingereichte Patentanmeldung
DE102021117828.2 des gleichen Anmelders verwiesen.
[0024] Um den Verbrennungsmotor auf einfache Wei-
se auf Betriebstemperatur zu bringen, wird in einigen
Ausfiihrungsformen vorgeschlagen, die Brennkraftma-
schine zunachst unter Einspritzung von flissigem Kraft-
stoff und dem Ansaugen von Umgebungsluft zu betrei-
ben.

[0025] Als flissiger Kraftstoff kann fossiler Kraftstoff
(z.B. Diesel, Benzin, Schwerdl, ...) und/oder regenerativ
erzeugter Kraftstoff (z.B. Rapsdl, ...) und/oder synthe-
tisch erzeugter Kraftstoff eingesetzt werden.

[0026] Das bei der Elektrolyse gewonnene Prozess-
gas wird zusammen mit Treibstoff aus fossilen oder
pflanzlichen Quellen und dem Wasser zu einer Emulsion
gemischt, die in einigen Ausfiihrungsformen noch zu-
sammen mit einem Anteil Umgebungsluft im Verbren-
nungsmotor verbrannt werden kann.

[0027] Es hat sich bewahrt, wenn die flissigen Be-
standteile (Kraftstoff und Wasser) der Emulsion in einem
Verhaltnis von mindestens 3:1 gemischtsind. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn die flissigen Bestandteile (Kraft-
stoff und Wasser) der Emulsion in einem Verhaltnis von
1:1 oder sogar von 1:1,5 gemischt sind.

[0028] Die Aufgaben der vorliegenden Offenbarung
wird weiter durch einen von einer Brennkraftmaschine,
z.B. einem Dieselmotor, angetriebenen Generator durch
zwei Technologien geldst:

Der erfindungsgemafe Treibstoff besteht aus mehreren
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Grundstoffen, wobei die wesentlichen Bestandteile ers-
tens ein fossiler Brennstoff bzw. ein auf pflanzlicher Basis
hergestellter Brennstoff (Z.B. Rapsdl), zweitens Wasser,
drittens wenigstens ein Prozessgas und viertens ein ge-
ringer Anteil Umgebungsluft sind. Das Prozessgas kann
Wasserstoff, Sauerstoff, Argon etc. sein. Ziel der weite-
ren Anlagenoptimierung ist es, den Anteil an Umge-
bungsluft dauerhaft auf null zu senken. Ein entsprechen-
der Versuch hat gezeigt, dass dieses Ziel realisierbar ist.
[0029] Esistbekannt, dass Diesel mit Wasser zu einer
Emulsion aufbereitet und in den Brennraum geleitet wer-
den kann. Vgl.: https://www.bonapart.de/nachrich-
ten/beitrag/deutz-545-faehrtschadstoffarm-mit-kraft-
stoff-wasser-emulsion.html
https://www.bosch-presse.de/pressportal/de/de/bosch-
wassereinspritzung-59777.html

[0030] Erfahrungsgemal® betragt der Wasseranteil
dann im fossilen Treibstoff zwischen 10%-20%.Bereits
dieser Wasseranteil fihrt zu einer Leistungssteigerung
des Motors von bis zu 15%.

[0031] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es
jedoch moglich, den Anteil des Wassers (bezogen auf
den flissigen Kraftstoff) auf iber 33% und sogar auf iber
50% zu erhéhen. Das erhoht die Effizienz und verringert
die Schadstoffe im Abgas.

[0032] Die zur Durchfilhrung des erfindungsgemafien
Verfahrens benétigten Prozessgase Wasserstoff und
Sauerstoff werden durch Elektrolyse erzeugt. Die dazu
erforderliche elektrische Energie stellt der von dem Ver-
brennungsmotor angetriebene Generator bereit.

[0033] Um den Wirkungsgrad der Elektrolyse signi-
fikant zu erhéhen, wird die Elektrolyse nicht, wie ublich,
mit Gleichstrom, sondern mit gepulstem Gleichstrom du-
rchgefiihrt. Dadurch wird die Leistung der Elektrolyse um
ein Vielfaches angehoben. Umgekehrt bedeutet dies,
dass durch einen Bruchteil des Stromeinsatzes bei die-
ser Art der Elektrolyse die gleiche Prozessgasmenge er-
reicht wird wie bei der Verwendung von ungepulstem
Gleichstrom. Wie sehr gepulster Gleichstrom die Leis-
tung der Elektrolyse verbessern kann, haben die in-
dischen Forscher Dharmaraj C.H und Adis Kumar im In-
ternational Journal of Energy and Environment Volume
3, Issue 1, 2012 pp. 129-136 im Jahr 2021 ausfihrlich
beschrieben. (Journal homepage: www.lJEE.IEEFoun-
dation.orgISSN 2076-2895 (Print), ISSN 2076-2909 (On-
line) ©2012 International Energy & Environment Foun-
dation: Economical hydrogen production by electrolysis
using nano pulsed DC). In ihrem Laborversuch konnte
die Gasmenge bei gleichem Stromeinsatz um das 30-

fache gesteigert werden. Vgl. ebenso
REVIEWOFPULSEDPOWERFOREFFICIENTHYDRO-
GENPRODUCTIONby  NigelMonkun d  Simon

Watson(https://core.ac.uk/down-
load/pdf/288373965.pdf) mit weiteren Nachweisen.
[0034] Die Pulsfrequenz kann im KHz-Bereich bis hin
zum MHz-Bereich liegen. In der Prototyp-Anlage liegt die
Pulsfrequenz etwa bei 150 KHz. Wichtig ist es, fir jede
Elektrolyseform und Elektrolyseanlage die optimale Fre-
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quenz zu finden. Das kann durch Betriebstests erfolgen.
[0035] Der fur die Elektrolyse notwendige Strom
stammt aus dem vom Generator erzeugten Strom. Der
Generator des Prototyps kann bei Volllast des Motors 30
KWei erzeugen. Da der Motor des Prototyps motorscho-
nend nur zu 75% Last gefahren wird, erzeugt der Gene-
rator nur 22KW. Der Prozentsatz der fir die Elektrolyse
abgezweigten elektrischen Leistung liegt bei dem Proto-
typen bei etwa 20% und darunter (d.h.es werden weniger
als 4,4 kW, fir die Elektrolyse abgezweigt. Die restliche
elektrische Leistung von 17,8 kW, oder mehr kann in
das Inselnetz eingespeist werden).

[0036] D.h.firdie Elekirolyse werden aus den erzeug-
ten 22KW,, ca.4 KW, der Elektrolyse zugefiihrt. Durch
das Verfahren der gepulsten Elektrolyse entsteht ein
Vielfaches an Prozessgas (Wasserstoff/Sauerstoff) im
Vergleich zu der herkémmlichen ungepulsten Elektroly-
se. Dadurch wird mit einem geringen Einsatz an gepuls-
tem Gleichstrom (ca. 4 KW) die fir die Emulsion beno-
tigte Menge an Prozessgas ohne Zwischenlagerung,
sondern "on demand" bereitgestellt.

[0037] Dies verringert die Gefahren der Zwischen-La-
gerung der bei der Elektrolyse entstehenden Prozess-
gase Sauerstoff und Wasserstoff. Es ist aber auch mog-
lich, die Prozessgase zwischenzulagern. Das kann vor
allem dann von Vorteil sein, wenn das Verhaltnis zwi-
schen der vom Generator eingespeisten elektrischen
Leistung und der Abwarme des Verbrennungsmotors (z.
B. zur Gebaudeheizung oder als Prozesswarme) variiert
werden soll.

[0038] Elektrolyse und Prozessgastransport unterlie-
genim Prototypen einem Druck von 1-2 bar. Dies ermog-
licht exakte Messvorgange bei der Messung des Durch-
flusses und der Gasmenge. Die Druckeinstellung kann
jedoch nach Bedarf nach oben variiert werden. Die Tem-
peratur in der Prototyp-Elektrolyse und im Prozessgas-
transport liegt etwa bei Zimmertemperatur, kann jedoch
zur Effizienzerh6hung gesteigert werden. Insofern kann
der Prototyp als einfach zu handhaben und als sehr ro-
bust bezeichnet werden.

[0039] Das Prozessgas wird im Prototyp aus der Elek-
trolyse heraus zusammen mit dem Elektrolyten befor-
dert. D.h. das Prozessgas ist im Elektrolyten aufgelost
und wird nicht in sichtbaren Gasblasen transportiert. Da-
durch verliert das Prozessgas vollstandig seine Explosi-
onsfahigkeit.

[0040] Derzeit erfolgt aus messtechnischen Griinden
der Prozessgasmengenmessung beim derzeitigen Pro-
totypen die Zufiihrung des Prozessgases in den Emulsi-
onsmischer noch nicht bis unmittelbar vor dem Mischer
elektrolyt-gefihrt. Im nachsten Prototypstadium ist je-
doch genau dies geplant.

[0041] Kurz vor dem Emulsionsmischer I6st sich dann
das Prozessgas vom Elektrolyten, indem Giber dem Elek-
trolyten z.B. in einem senkrechten Rohr ein Gasraum
bereitgestellt wird. Das Prozessgas wandert dann nach
oben in den Gasraum.

[0042] Emulsionsmischgerate sind aus der chemi-
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schen und pharmazeutischen Industrie hinlanglich be-
kannt, sodass hierauf nicht gesondert eingegangen wird.
[0043] Die Grundstoffe des Treibstoffs werden zu einer
Emulsion gemischt.

[0044] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
werden die Treibstoffkomponenten auf molekularer Ebe-
ne unter Druckmiteinander zu einer Emulsion vermischt.
Dadurch bleibt die Emulsion fiir einige Minuten stabil-
genigend Zeit, um sie dem Motor zuzufiihren und dort
zu verbrennen. Die Treibstoffzusammensetzung ermég-
licht es, mit herkdmmlichen Verbrennungsmotoren und
in der Regel ohne deren Veranderung den Wirkungsgrad
des Motors signifikant zu erhéhen (am nicht optimierten
Prototyp auf ca. 50-60%) und gleichzeitig den Einsatz
des pflanzlichen oder fossilen Brennstoffs signifikant zu
verringern. Im vorliegenden Prototyp (Standard Perkins
1103A-33G Dieselmotor mit 33 kVA Generator) wurde
der Motor nicht verandert.

[0045] Das bedeutet, dass bereits in Betrieb befindli-
che Stromerzeuger oder BHKWSs ohne weiteres auch mit
der erfindungsgemaflen Emulsion betrieben werden
kénnen. Lediglich der Mischer und der Elektrolyseur
missen erganzt werden.

[0046] Das Mischungsverhaltnis von fossilem/pflanz-
lichem Treibstoff zu Wasser lasst sich wie folgt beschrei-
ben.Im Verbrennungstreibstoff, mit dem der Prototyp ge-
testet wurde, war anfangs ein Mischverhaltnis von Diesel
zu Wasser von 80/20 erfolgreich. Zu diesem Mischver-
héaltnis wurde anfangs Luft zugefiihrt, spater noch zu-
satzlich Prozessgas. In beiden Fallen konnte der Ver-
brennungsmotor das Treibstoff-Wasser-Gemisch ver-
brennen. Das Mischverhaltnis wurde dann schrittweise
erhoht bis zu einem heutigen Stand von 50/50. Die Er-
héhung funktionierte im Brennraum jedoch nur, wenn ge-
niigend Prozessgas mitin die Emulsion gemischt wurde.
Parallel dazu wurde die Luftzufuhr fast vollstdndig abge-
dreht. Derzeitige Versuche deuten darauf hin, dass eine
Reduktion der Luftmenge auf 'null’ fir den Dauerbetrieb
realisierbar ist. Die notwendige Menge an Prozessgas
erhoht sich mit der Steigerung des Wasseranteils. Der-
zeitige Versuche deuten darauf hin, dass ein Wasseran-
teil von 60% und hoher realisierbar ist. Mit der Steigerung
des Wasseranteils steigt auch die Leistung des Motors.
Durch die Zufiihrung des Prozessgases lauft der Motor
in der Prototyp-Anlage "runder" und verschleiRarmer.
D.h. die Lebensdauer des Motors wird gesteigert. Ge-
naue Messungen liegen jedoch noch nicht vor.

[0047] Die Prototyp-Anlage kann jedoch die Emulsion
erst dann erfolgreich und effizient verbrennen, wenn der
Motor seine Betriebstemperatur erreicht hat. Daher wird
der Motor in den ersten Minuten mit reinem Diesel oder
einem anderen Kraftstoff und Luft warm gefahren und
erst dann auf die Verbrennung der Emulsion (Diesel-
Wasser-Wasserstoff-Sauerstoff) umgeschaltet.

[0048] Im Vergleich zum reinen Dieselbetrieb bendtigt
der Prototyp-Motor im Emulsionsbetrieb nur noch einen
Bruchteil an Diesel.

[0049] Eine Reduktion des Verbrauchs an fliissigem
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Kraftstoff gegeniiber dem Normalbetrieb um 50% wurde
schon beiden ersten Versuchen erreicht. Voraussichtlich
kann der Kraftstoffverbrauch auf 20% oder sogar auf ca.
10%reduziert werden. Genaue Messungen erfolgen in
nachster Zeit.

[0050] Die Grundstoffe des erfindungsgemafien Treib-
stoffs werden erstens in einem Tank fur fossilen/pflanz-
lichen Treibstoff, zweitens in einem Tank fir Wasser und
drittens als Prozessgas on demand zur Verfligung ge-
stellt.

[0051] Im Wassertank wird gereinigtes Wasser ver-
wendet. Soweit Abfallwasser, kontaminiertes Wasser,
Salzwasser etc. zur Verwendung kommen soll, sollte es
vor der Verwendung in der Elektrolyse entsprechend ge-
reinigt werden, um die Elektrolyse nichtim Dauerbetrieb
zu beschadigen. Der Prototyp lasst sich derzeit mit Lei-
tungswasser betreiben. Langzeitstudien stehen jedoch
noch aus.

[0052] Die Abgase von Verbrennungsmotoren enthal-
ten unter anderem Kohlenmonoxid (CO), Kohlendioxid
(CO,) und Stickoxide (NO und NO,). Die Geféhrdung
gehtbei der Verwendung von Dieselmotoren im Wesent-
lichen von den krebserzeugenden DieselruRpartikeln so-
wie den Stickoxiden und bei Benzinmotoren vom CO aus.
Da im erfindungsgeméafRen Treibstoff derzeit bereits fast
keine Luft verbrannt wird, entstehen nur minimale Stick-
stoffverbindungen und aufgrund des starkreduzierten
fossilen bzw. pflanzlichen Brennstoff sehr wenige Koh-
lenstoffverbindungen.

[0053] Dadurch, dass bei der Verbrennung im Motor
derzeit zum einen die Luft fast vollstdndig durch Prozess-
gas ersetzt wird, findet eine verbesserte Verbrennung im
Motor statt und die Auspuffgase enthalten nur sehr ge-
ringe Mengen oder sogar keine Ruf3partikel. Zum ande-
ren wird dieser Effekt dadurch unterstitzt, dass nur ein
sehr geringer Anteil am Treibstoff aus fossilen oder
pflanzlichen Quellen stammt. Siehe dazu auch:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/de-
fault/files/medien/376/publikationen/polyzyklische_ar
omatische_kohlenwasserstoffe.pdf:,, Die Zugabe von
Prozessgas und die Reduktion von Luft bewirkt eine we-
sentlich verbesserte Verbrennung im Motor, das dazu
fuhrt weniger bis keine RufRentwicklung mehr zu erzeu-
gen".

[0054] Folgende Messstellen sind am Prototyp mitam
Markt verfligbaren Messgeraten versehen:

1. Elektrolyse: Messung Eingangsstrom

2. Prozessgas-Generator: Gasdruckmesser des er-
zeugten Prozessgases zur Regelung des Betriebs-
drucks auf 1 bis 2 bar.

3. Emulsion: Masse-Messer fur Mischverhaltnis Die-
sel-Wasser

4. Emulsion: Mengen-Messer flir Treibstoffmenge
5. Emulsion: Temperaturmesser flr Treibstofftem-
peratur

6. Motor: Warmeleistungsmesser im Kihlwasser
7. Motor: Ansaugmengen-Messer der Luft zum
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Nachweis der Luftmenge im reinen Dieselbetrieb
und zum Nachweis des luftreduzierten und
schlieB3lich luftlosen Verbrennungsbetriebs

8. Motor: Unterdruckmessung im Ansaugtrakt

9. Motor: Messung Abgastemperatur

10. Stromgenerator: Messung Ausgangsstrom.

11. Zusatzlich kann auch noch der an den Prozess-
gas-Generator gelieferte Strom gemessen werden.

[0055] Genaue Messungen lber den Langzeitbetrieb
der Prototyp-Anlage liegen derzeit noch nicht vor, wer-
den jedoch in Bélde erfolgen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0056] Es zeigen:

Figur1: eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemalien Block(heiz)kraftwerks und

Figur2: eine Schaltung zur Erzeugung eines gepuls-
ten Gleichstroms fiir die Elektrolyse.

Ausfiihrungsformen der Offenbarung

[0057] Inder Figur 1 ist die erfindungsgemafie Brenn-
kraftmaschine/der Verbrennungsmotor 1 mit der zuge-
hérigen Peripherie und den wichtigsten Stoff- bzw. En-
ergiestromen schematisch dargestellt.

[0058] Der Verbrennungsmotor 1 ist ein am Markt ver-
fugbarer Dieselmotor, wie er beispielsweise in Blockheiz-
kraftwerken oder Notstromaggregaten zum Einsatz
kommt.

[0059] Der Verbrennungsmotor 1 treibt einen Genera-
tor 3 an. Der Generator 3 kann ein Drehstromgenerator
sein. Weil die Elektrolyse in dem Prozessgasgenerator
5 mit Gleichstrom DC arbeitet, ist es auch mdglich, dass
der Verbrennungsmotor 1 einen zusatzlichen Gleich-
stromgenerator (nicht dargestellt) antreibt.

[0060] Unabhangig von der Art des Generators wer-
den geht etwa 10 bis 20 % der mechanischen Leistung
des Verbrennungsmotors 1 an einen Prozessgasgene-
rator 5 geleitet. In dem Prozessgasgenerator 5 wird Was-
ser oder ein anderer Elektrolyt in Wasserstoff und Sau-
erstoff zerlegt. Dabei kommt die an sich bekannte Elek-
trolyse zum Einsatz.

[0061] Die Elektrolyse arbeitet mit Gleichstrom. Zwi-
schen dem Prozess dem Prozessgasgenerator 5 und
dem elektrischen Generator 3 ist eine optionaler DC
Wandler 7 vorgesehen. Dieser Wandler 7wandelt an-
kommenden Wechselstrom in Gleichstrom um. Gleich-
zeitig setzt er diesen Gleichstrom bevorzugt in eine ge-
pulste Gleichspannung um. Die gepulste Gleichspan-
nung wird dem Prozessgasgenerator 5 zugefiihrt.
[0062] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn an-
stelle von Gleichstrom der Prozessgasgenerator 5 mit
gepulstem Gleichstrom betrieben wird. Dadurch wird die
Ausbeute an Prozessgasen (Wasserstoff und Sauer-
stoff) bei gleicher zugefiihrter elektrischer Energie deut-
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lich erhoht.

[0063] Wenn bei dem DC Wandler 7 schon Gleich-
strom ankommt, dann wandelt er diesen Gleichstrom in
gepulsten Gleichstrom um.

[0064] Aus dem Prozessgasgenerator 5 wird ein Teil
des Elektrolyten (Wasser) zusammen mit den dabei ent-
stehenden Prozessgasen Wasserstoff und Sauerstoff ei-
ner Emulsionsanlage 9 zugefihrt.

[0065] In der Emulsionsanlage 9 wird aus einem flis-
sigen Brennstoff (Diesel oder ein synthetischer Kraft-
stoff) sowie Wasser und den Prozessgasen Wasserstoff
und Sauerstoff eine Emulsion hergestellt. Diese Emulsi-
on besteht aus dem in dem Wassergeldsten fliissigen
Brennstoff und andererseits auch den Prozessgasen
Wasserstoff und Sauerstoff. Die Prozessgase liegen in
Form sehr kleiner Blasen vor.

[0066] Die Emulsion wird in den Verbrennungsmotor
1 anstelle des sonst iblichen Kraftstoffs eingespritzt. Die
Emulsion ist eine Flissigkeit, die trotz der sehr kleinen
gelésten Gasblaschen Uber die Einspritzpumpe in die
Brennraume eingespritzt werden kann.

[0067] Der Verbrennungsmotor 1 saugt auch noch
Umgebungsluft an.

[0068] Nach dem Einspritzen der Emulsion expandiert
diese in den Brennrdumen des Verbrennungsmotors 1
und geht in einen gasférmigen Zustand tber. Die dabei
ablaufenden Vorgange sind komplex. Teilweise ver-
brennt der Kraftstoff mit der angesaugten Luft. Auch die
Prozessgase Wasserstoff und Sauerstoff verbrennen.
Gleichzeitig geht auch das in der Emulsion vorhandene
Wasser schlagartig in den gasférmigen Zustand Giber und
leistet einen Beitrag zur Arbeit des Verbrennungsmotors
1.

[0069] Letztendlich ist der Verbrennungsmotor 1 ar-
beitsfahig, wie durch einen im Betrieb befindlichen Pro-
totyp belegt wurde.

[0070] Der Kraftstoffverbrauch bezogen auf 1 kWh
elektrischer Leistung wird deutlich reduziert; der Wir-
kungsgrad steigt deutlich an.

[0071] Die Abgase des Verbrennungsmotors 1 weisen
keine oder nur eine sehr geringe Menge an RuBpartikeln
auf. Die Stickoxidemissionen sind ebenfalls unterhalb
der gesetzlichen Grenzwerte, sodass auf eine Abgasrei-
nigung (abdlue, Katalysatoren oder Partikelfilter) ver-
zichtet werden kann.

[0072] Bei Bedarf kann die Abwarme des Verbren-
nungsmotors 1 zu Heizzwecken oder als Niedertempe-
ratur-Prozesswarme in der Verfahrenstechnik eingesetzt
werden.

[0073] Im Ergebnis ergibt sich dadurch eine schad-
stoffarme, effiziente und daher umweltschonende Be-
triebsweise des Verbrennungsmotors 1.

[0074] InderFigur2istein Beispiel fur eine elektrische
Schaltung in dem DC Generator 7 dargestellt. Diese
Schaltung setzt den Gleichstrom in einen gepulsten
Gleichstrom um, der dann wiederum den Prozessgas-
generator 5 mit gepulstem Gleichstrom versorgt. Details
dieser Schaltung und der Zerlegung von Wasser (Elek-
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trolyseur) in dem Prozessgasgenerator 5 mit Hilfe des
DC Wandlers 7 sind in der Patentanmeldung DE 10 2021
117828.2 des gleichen Anmelders beschrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine
(1), dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraft-
maschine (1) miteiner Emulsion aus flissigem Kraft-
stoff und Wasser (H,0) betrieben wird, wobei an die
Brennkraftmaschine (1) ein elektrischer Generator
(3) angepflanzt ist, der die mechanische Leistung
der Brennkraftmaschine (1) in elektrische Energie
umsetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Emulsion weiter Sauerstoff (O,)
und Wasserstoff (H) umfasst, und/oder dass die
Brennkraftmaschine (1) wahrend des Betriebs mit
der Emulsion eine Menge an Umgebungsluft an-
saugt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine (1)
wahrend des Betriebs mit der Emulsion so viel Um-
gebungsluft ansaugt, dass der flissige Kraftstoffver-
brannt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sauerstoff (O)
und der Wasserstoff (H2) der Emulsion im Verhaltnis
1:2 zu gegeben werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sauerstoff (O)
und der Wasserstoff (H2) durch eine Elektrolyse von
Wasser (H20) gewonnen werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennkraftma-
schine (1) zunachst unter Einspritzung von flissi-
gem Kraftstoff und dem Ansaugen von Umgebungs-
luft betrieben und auf Betriebstemperatur gebracht
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennkraftma-
schine (1) einen Generator (5) antreibt, und dass ein
Teil der von dem Generator (G5erzeugten elektri-
schen Leistung zur Elektrolyse von Wasser (H20)
eingesetzt wird, und dass die bei der Elektrolyse ent-
stehenden Prozessgase, insbesondere Sauer-
stoff(O) und Wasserstoff(H2), der Emulsion zuge-
mischt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektrolyse von Wasser (H20)
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mit gepulstem Gleichstrom erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass als flissiger Kraftstoff
fossiler Kraftstoff, insbesondere Diesel, Benzin oder
Schwerdl, und/oder regenerativ erzeugter Kraftstoff,
insbesondere Rapso6l, und/oder synthetisch erzeug-
ter Kraftstoff eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Prozessgas zusammen
mit Treibstoff aus fossilen oder pflanzlichen Quellen
und zusammen mit Wasser zu der Emulsion ge-
mischt wird, die in der Brennkraftmaschine (1) opti-
onal zusammen mit einem Anteil angesaugter Um-
gebungsluft verbrannt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass fliissige Be-
standteile der Emulsion, insbesondere der Kraftstoff
und das Wasser, in einem Verhéltnis von mindes-
tens 3:1 gemischt sind.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die flissigen Bestandteile der Emul-
sion, insbesondere der Kraftstoff und das Wasser,
in einem Verhaltnis von 1:1 oder von 1:1,5 gemischt
sind.

Brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkraftmaschine eingerichtet ist, mit ei-
ner Emulsion aus flissigem Kraftstoff und Wasser
(H20) sowie Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H2)
und Umgebungsluft betrieben zu werden.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass sie einen Generator an-
treibt.
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