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Газ Брауна (HHO) представляет собой стехиометрическую смесь

водорода и кислорода в объёмном соотношении 2:1, получаемую путём

электролиза воды. Эта технология может применяться для

интенсификации горения в промышленных дизельных котлах и

горелках на мазуте.

Ключевые свойства (нормальные условия):

• Плотность сухого газа ≈ 0,536 кг/м³

• Удельная энергозатрата на производство 3,0–3,2 кВт·ч/м³

• Температура адиабатического пламени до 2800–3000 °C

• Высокая взрывоопасность (требуются обратные клапаны и системы

безопасности)

2H₂O → 2H₂ + O₂



ПРОИЗВОДСТВО

Производство осуществляется путём щелочного

электролиза воды в мембранных или бездиафрагменных

электролизёрах с использованием KOH, NaOH или других

электролитов.

Промышленные установки (на примере компании OKAY

Energy) обеспечивают удельный расход электроэнергии 3,0–

3,2 кВт·ч/нм³ и воды ≈ 0,55–0,56 кг/нм³, что хорошо

согласуется с теоретическими расчётами.

Электроэнергия может поступать от сети, дизель-

генераторных установок (ДГУ) или возобновляемых

источников (ВИЭ), что существенно влияет на суммарный

энергетический и экологический баланс системы.



МЕХАНИЗМ ДЕЙСТВИЯ

Водород в составе HHO характеризуется высокой скоростью

распространения пламени (≈ 2,65–3,5 м/с) и широкими

пределами воспламеняемости, что ускоряет начальную фазу

окисления тяжёлых углеводородов (мазут, дизельное

топливо).

Стехиометрическое присутствие кислорода обеспечивает

локальный высокотемпературный очаг горения,

интенсифицируя испарение и дробление капель жидкого

топлива.

Результат — сокращение длины факела, минимизация

недожога, снижение образования сажи и повышение

коэффициента избытка воздуха в зоне горения.



ПРИМЕНЕНИЕ В КОТЛАХ 
НА ТЯЖЁЛОМ ТОПЛИВЕ

В паровых котлах HHO подаётся в зону распыла форсунки

или параллельно воздушному потоку. Каталитическое

действие водорода инициирует интенсивное окисление в

прифакельной зоне, что снижает недожог топлива и

повышает степень выгорания.

Мощность генератора 
ННО (NННО), кВт

0 5,4 11,5 16,6 22,3

Расход газа ННО (VННО), 

м3 /ч 0 1,8 3,6 5,4 7,2

Подвод тепловой 
мощности газа ННО в 
котёл,

кВт

0 3,6 7,25 10,86 14,47

Расход пара,

л/ч 1098 1098 1098 1098 1098

Расход мазута,

л/ч 84 79,5 74,7 70,8 66,9

Экономия мазута,

л/ч 0 4,5 9,3 13,2 17,1

Экономия мазута,

% 0 5,4 11,1 15,7 20,4

Экономия мазута,

кВт 0 50 103 147 190

Мощность мазутного 
горелочного устройства 
котла,

кВт

933 883 830 786 743

Отношение значений 
экономии мазута в кВт к 
тепловой мощности 
газа ННО в кВт - 13,9 14,2 13,5 13,1

В таблице приведены расчётные значения расхода мазута в зависимости от

расхода газа ННО при сохранении параметров пара и снижения тепловой

мощности мазутного горелочного устройства котла за счёт подвода газа

ННО

При расходе HHO 1,8–7,2 нм³/ч тепловая мощность

сэкономленного мазута превышает тепловую мощность

введённого газа в 13,1–14,2 раза. Отношение сэкономленной

тепловой мощности к электрической мощности

электролизёра составляет 8,5–9,3 при питании от ВИЭ и

2,56–2,78 при питании от ДГУ с КПД ≈ 30 %.

Результаты подтверждают положительный нетто-

энергетический эффект системы.



▪ Повышение КПД котла на 3–10 % (в зависимости от нагрузки и

настройки)

▪ Снижение удельного расхода мазута/дизеля на 10–30 %

(промышленные данные 2025 г.)

▪ Уменьшение выбросов CO, HC, сажи на 50–80 %

▪ Сокращение длины факела и отложений на теплообменных

поверхностях

▪ Увеличение температуры и стабильности пара при

фиксированном расходе топлива

ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЕ ЭФФЕКТЫ



Паспортные данные парового котла BOSCH UNIVERSAL UL-S

▪ Массовый расход дизельного топлива – 171 кг/ч или 203,6 л/ч

▪ Теплота сгорания дизельного топлива – 11,89 кВт*ч/кг

▪ Теплопроизводительность – 1930 кВт

ПРИМЕНЕНИЕ HHO НА ПРИМЕРЕ 
ПАРОВОГО КОТЛА BOSCH (2 МВт)

Паспортные данные генератора HHO

▪ Производительность газа – 20000 л/ч

▪ Потребление электроэнергии – 70 кВт/ч

▪ Расход воды – 11,6 л/ч

▪ Удельное электропотребление – 3,5 кВт·ч/нм3 

Вводные данные:

Стоимость ДТ - 73,55 руб/л

Стоимость электроэнергии – 4,16 руб/КВт

Добавление газа Брауна - 15 нм³/час

Потребляемая мощность генератора HHO: 52,5 кВт·ч (75 % от 70 кВт)*

*Принимаем, что потребление электроэнергии прямо пропорционально объёму производимого газа



БАЗОВАЯ РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ

Показатель Пессимистичный сценарий (−10 %) Оптимистичный сценарий (−17 %)

Сценарий Снижение расхода дизельного топлива на 10% Снижение расхода дизельного топлива на 17%

Экономия ДТ 17,1 кг/час или 20,4 л/час (10% от 
номинального расхода ДТ)

29,1 кг/час или 34,64 л/час (17% от 
номинального расхода ДТ)

Цена 1 л ДТ 73,55 руб 73,55 руб

Экономия на топливе 20,4 × 73,55 = 1500,42 руб/час 34,64 × 73,55 = 2547,77 руб/час

Затраты на генерацию газа

Потребляемая мощность 52,5 кВт·ч (75 % от 70 кВт) 52,5 кВт·ч (75 % от 70 кВт)

Стоимость электроэнергии 52,5 × 4,16 руб. = 218,4 руб/час 52,5 × 4,16 руб. = 218,4 руб/час

Чистая экономия 1500,42 − 218,4 = 1282,02 руб/час 2547,77 − 218,4 = 2329,37 руб/час

Вывод
при добавлении 15 нм³/час газа Брауна и 
допущении 10%-го снижения расхода ДТ —
чистая экономия почти 1300 руб/час

при добавлении 15 нм³/час газа Брауна и 
допущении 17%-го снижения расхода ДТ —
чистая экономия более 2300 руб/час



ПРОЕКТНАЯ РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ

*оборудование из базового расчета

Показатель Пессимистичный сценарий (−10 %) Оптимистичный сценарий (−17 %)

Экономия топлива 267 298 л × 0,1 = 26 729,8 л 267 298 л × 0,17 = 45 440,66 л

Стоимость сэкономленного топлива 
составит 26 729,8 л × 73,55 руб/л = 1 965 976 руб 45 440,66 л × 73,55 руб/л = 3 342 161 руб

Суммарные затраты на электричество 
составят 1 313 ч × 52,5 кВт·ч × 4,16 руб/кВт·ч = 286 759 руб 1 313 ч × 52,5 кВт·ч × 4,16 руб./кВт·ч = 286 759 руб

Общая экономия по данному сценарию 
равна 1 965 976 руб − 286 759 руб = 1 679 217 руб 3 342 161 руб − 286 759 руб = 3 055 402 руб

Расход ДТ в год Стоимость электроэнергии Количество часов работы котла Потребляемая мощность генератора Стоимость ДТ

267 298 л 4,16 руб/кВт·ч 1313 ч 52,5 кВт·ч 73,55 руб/л
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