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OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA GAZU BROWNA
W OKRETOWNICTWIE

Artykul na charakter pogladowy i dotyczy mozliwosci zastosowania gazu Browna (HHO) jako
dodatku do procesu spalania dla okretowych silnikow tlokowych. Zaprezentowano wyniki badan
prowadzonych w roznych oSrodkach naukowych i przedstawiono zalety oraz wady tego dodatku.
Do najwazniejszych zalet wykorzystania HHO zaliczono zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa,
ograniczenie emisji toksycznych skiadnikéw spalin, a takze zwiekszonq szybkos¢ spalania. Najwiekszq
wadq jest mozliwos¢ wystqpienia przedwczesnego zaplonu oraz duza energochfonnosé procesu
pozyskiwania gazu Browna. W podsumowaniu dokonano wstepnej oceny mozliwosci stosowania
HHO w transporcie morskim.

Stowa kluczowe: gaz Browna, HHO, okretownictwo, wodor, silnik, elektroliza, zuzycie paliwa, emisja
spalin.

WSTEP

Transport morski jest jedng z tych gatezi przemystu, ktéra niezwykle silnie
dotykaja wszystkie kryzysy ,.energetyczne”, ekonomiczne, a takze obecna $wia-
towa tendencja do zaostrzania norm i przepiséw zmniejszajacych oddzialywanie na
$rodowisko morskie. Jednostki transportu morskiego staja si¢ najwigkszym
generatorem zanieczyszczen powietrza w Unii Europejskiej. Prawdopodobnie
w 2020 roku emisje tlenkow siarki oraz azotu, pochodzace z transportu morskiego,
przekrocza emisje ladowe w UE [11]. Restrykcyjne wymagania dotyczace emisji
zanieczyszczen powstajacych w trakcie eksploatacji statkow, zmuszaja do poszu-
kiwan nowych, czystszych zrodet energii [5]. Jedna z mozliwosci zwigkszenia
osiagow silnika oraz zmniejszenia emisji spalin jest uzycie dodatkoéw do procesu
spalania, takich jak: biogaz, gaz ziemny, propan — butan, woddr, biopaliwa i gazy
bogate w wodor [10].

Przewiduje si¢, ze to wlasnie woddr bedzie paliwem przysztosci, pomimo
trudnosci technicznych zwiazanych z jego zastosowaniem [2]. Woddér moze
zaspokoi¢ wszystkie potrzeby ludzkosci w zakresie energii elektrycznej, cieplnej
i mechanicznej. Jest to latwo dostepny oraz czysty nosnik energii, stosowany
w ogniwach paliwowych, silnikach ttokowych, czy turbinach gazowych [4].
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1. WODOR JAKO PALIWO

Wodér (H) ma szczegoélne cechy w pordwnaniu do paliw weglowodorowych
(tab. 1). Najbardziej znaczace sa: brak obecnosci wegla, duza predkos¢ spalania,
szeroki zakres palnosci, a takze najwyzsza warto$¢ energii w odniesieniu do
jednostki masy [1, 3].

Tabela 1. Charakterystyka benzyny, oleju napedowego, oleju roslinnego i wodoru [1, 10]
Table 1. Characteristics of gasoline, diesel oil, vegetable oil and hydrogen [1, 10]

Wiasciwosci Benzyna napoQI:cj) wy Olej roslinny Wodor
Gestosé [kg/m’] 721-785 840 917 82
Dolna warto$¢ opatowa [MJ/kg] 44 42,3 39,8 119,8
Szybko$¢ ptomienia [m/s] 0,4 0,3 - 2,7
Temp. samozaptonu [°C] 260-460 280 - 585
Pozostato$¢ po koksowaniu 0,1 0,3 0,6 0,0

Wodor otrzymuje si¢ w wyniku podziatu zwiazkéw, ktorych jest sktadnikiem.
Jedna z metod jest elektrolityczny rozpad wody, natomiast dla celow przemysto-
wych wodér zwykle pozyskiwany jest z naturalnych surowcoéw energetycznych.
W wyniku elektrolizy pod wptywem energii elektrycznej nastgpuje rozpad
czasteczki wody na wodor czasteczkowy H, (elektroda katodowa) i tlen czastecz-
kowy O, (elektroda anodowa). Reakcja przebiega nastgpujaco:

e reakcja na katodzie: 2H,0 + 2e —H, + 2 OH;
e reakcja na anodzie: 4 OH — O, + 2H,0 + 4e.

Urzadzenie odpowiadajace za ten proces nazywa si¢ elektrolizerem i sktada
si¢ z dwoch elektrod: anody i katody, ktoérych zadaniem jest wydzielanie produk-
tow reakcji. Czynnikiem podlegajacym rozpadowi jest woda, jednak ze wzgledu na
mata przewodnos$¢ wilasciwa musi by¢ wzbogacona odpowiednimi kwasami lub
solami. Najczesciej spotykanymi roztworami sa 16—-18% NaOH i 25-29% KOH.
Wydajnos¢ katodowa wydzielania wodoru jest znaczna i moze osiaga¢ nawet 98%,
dlatego uzyskiwany wodor posiada wysoki poziom czystosci. Problemem jest
sprawnos¢ elektrolizerow, ktora wynosi zaledwie 27% [1].

Poslugiwanie si¢ gazowym czy cieklym wodorem jest niebezpieczne ze
wzgledu na palno$¢ i wybuchowos$¢ tego pierwiastka w kontakcie z tlenem, wigc
wymaga szczegoOlnej ostroznosci. W zwiazku z tym czystos¢ i sktad ciektego
wodoru musza by¢ $ci§le monitorowane i kontrolowane [1].

Pomimo niebezpieczenstw zwigzanych z wodorem jest on wykorzystywany
w roznych galeziach przemystu, np. do produkcji amoniaku, a nastepnie nawozow
sztucznych, utwardzania tluszczéw, produkcji metanolu, w spawalnictwie oraz
metalurgii itp. Obok wspomnianych sposobow wykorzystania wodor ma takze
zastosowanie jako paliwo, co wigcej, uwaza si¢ go za jeden z najbardziej
proekologicznych no$nikéw energii. Zastosowanie wodoru jako paliwa odbywa sig
w trzech kierunkach [1]:
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e ogniwa paliwowe wytwarzajace energi¢ elektryczna wykorzystywana nastgpnie
w samochodowym silniku elektrycznym;

e jedyne paliwo napedzajace silnik spalinowy;

e dodatek do procesu spalania powszechnie stosowanych paliw.

Niedawna koncepcja dodatku wodoru do silnikow wysokopreznych jest nadal
na etapie badan. Jednak juz wiadomo, Zze ze wzgledu na wysoka temperaturg
samozaptonu woddr nie moze by¢ stosowany bezposrednio do silnikéw o zaptonie
samoczynnym bez swiecy zaplonowej lub swiecy zarowej. Dodatkowo konieczny
jest zbiornik magazynujacy wodor. Problemy te znikaja w przypadku zastapienia
wodoru gazem Browna (mieszanina wodoru oraz tlenu, powstajaca w wyniku
rozkladu wody), ktory nie potrzebuje zewngtrznego zrodia zaptonu oraz jest
produkowany i konsumowany przez silnik jednoczesnie.

2. GAZ BROWNA JAKO DODATEK DO PROCESU SPALANIA

Gaz Browna stanowi swego rodzaju czwartg posta¢ wody, ktora uzyskuje si¢
dzigki elektrolizie. Udowodnito to dwoch naukowcow, tj. Yull Brown oraz
William Rhodes. Gaz Browna, zwany rowniez HHO, jest to bezbarwna, bezwonna
i nietrujaca mieszanina wodoru i tlenu w stosunku 2:1 (objetosciowo) lub 1:8
(wagowo). Wodor rozszerza zakres palnosci mieszanki paliwowo-powietrznej,
natomiast tlen wspiera proces spalania i poprawia stabilizacj¢ plomienia. Dodanie
gazu Browna do procesu spalania ma na celu poprawe sprawnosci silnika, redukcje
zuzycia paliwa, poprawe efektywnosci procesu spalania oraz znaczne zmniejszenie
zawartosci toksycznych zwiazkéw w spalinach [10]. Pierwsze instalacje shuzace
do podawania mieszaniny tlenu oraz wodoru do silnika sq znane w lotnictwie od
okresu Il wojny swiatowej. Zasada tworzenia gazu HHO podobna byta do patentu
Jana Gulaka, ktéry wykorzystywat parg przegrzana. Para wodna byta dostarczana
do komory spalania, gdzie ulegata podzialowi na wodor i tlen, a nastepnie byta
spalana z paliwem [9].

Badania nad zastosowaniem gazu Browna sg aktualnie prowadzone na catym
$wiecie. Obecnie istnieje wiele mozliwo$ci zamontowania generatora HHO
w samochodach osobowych [2, 9, 12]. Jednak proces pozyskiwania omawianego
gazu jest bardzo energochtonny. Rozktad wody na wodor i tlen nie daje dodatniego
bilansu energetycznego. Alternatywa jest tu jednak wykorzystanie ciepta odpa-
dowego silnika [4].

3. ANALIZA WYNIKOW PROWADZONYCH BADAN

Autorka niniejszego opracowania nie prowadzila dotychczas wlasnych badan
nad mozliwoscia zastosowania gazu Browna jako dodatku do procesu spalania
w tlokowych silnikach spalinowych, w tym przede wszystkim silnikow stoso-
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wanych w transporcie morskim. W zwiazku z tym positkowano si¢ wynikami,
ktore zostaty przeprowadzone przez inne osrodki naukowe na silnikach ttokowych
o zaplonie iskrowym oraz samoczynnym, stosowanych w transporcie ladowym.
Wada takiego podejscia jest znaczna niepetno$¢ danych. Jednak w celu otwarcia
dyskusji co do zasadnosci zastosowania gazu HHO dla silnikéw spalinowych
okretowych oraz stworzenia wlasnego planu badawczego warto sprobowaé takiego
rozwiazania.

3.1. Badania prowadzone przez Uniwersytet Cukurova w Turcji

Badania prowadzono na silniku rzedowym czterocylindrowym o zaptonie
samoczynnym, napgdzanym olejem napedowym. Najwazniejsze dane techniczne
tego silnika zamieszczono w tabeli 2 [12].

Tabela 2. Charakterystyka techniczna badanego silnika w laboratorium
na Uniwersytecie Cukurova [12]

Table 2. Technical characteristics of the engine in the laboratory
at the University of Cukurova [12]

Parametr Wartos¢
Pojemno$é skokowa 3567 cm®
Srednica 104 mm
Skok 105 mm
Chtodnica oleju Chtodzona wodg
Moment obrotowy 255 Nm przy 1800 obr/min
Moc hamowania 80 kW przy 3500 obr/min
Zalecana maksymalna predko$c¢ obrotowa | 3600 obr/min

Gaz Browna, podawany do wlotu kolektora, byl wytworzony w szczelnym
pojemniku reaktora za pomoca procesu elektrolizy. Pojemnik, zwany generatorem
HHO, wykonano z tworzywa sztucznego (pleksiglasu).

Charakterystyke zastosowanego systemu HHO zaprezentowano w tabeli 3.

Tabela 3. Charakterystyka systemu HHO [12]
Table 3. HHO system characteristics [12]

Parametr Wartosé
Maksymalne zasilanie gazem 5 I/min
Elektrody Plytki ze stali nierdzewnej 316 L
Maksymalne napigcie i natezenie pradu >1750 obr/min 12Ve 10 A
Elektrolit (1% wagi) Wody roztwér NaOH
Pojemnos¢ pojemnika 8,51
Kontrola poziomu wody Ptywak
Temperatura wody 40°C-45°C
Wymiary 170 mm x 400 mm
Waga 3,5kg
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Badania przeprowadzono na hamowni, ktéra umozliwiata obcigzanie bada-
nego silnika momentem obrotowym w zakresie od 0 do 1700 Nm. Dokonano m.in.
pomiaru emisji weglowodoru (HC) oraz tlenku wegla (CO) w spalinach, a takze
momentu obrotowego i jednostkowego zuzycia paliwa. HHO na poczatku jest
przesytany do zbiornika bezpieczenstwa, aby zapobiec gwaltownej reakcji.
W czasie eksperymentu skrupulatnie kontrolowano temperature i ciSnienie gazu
W generatorze.

Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na rysunku 1.
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pradu stafego elektroniczny m
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danych = ‘
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Rys. 1. Uktad pomiarowy zastosowany na Uniwersytecie Gukurova [12]
Fig. 1. The measuring system used at the University of Cukurova [12]

Spaliny

Wyniki eksperymentu wskazuja, ze przy s$rednich i wysokich predkosciach
obrotowych silnika zastosowany dodatkowy system HHO wywotuje zwigkszenie
momentu obrotowego o blisko 20% oraz zmniejszenie jednostkowego zuzycia
paliwa o okoto 14% w porownaniu do pracy silnika bez wspomagania gazem
Browna. Powyzsze dzialanie moze by¢ spowodowane zmiang dynamiki procesu
spalania, poprzez zwigkszong ilos¢ tlenu z gazu HHO, a tym samym doskonalsza
mieszanke powietrza, paliwa oraz gazu Browna. Wigksza predkos¢ spalania oraz
nizsza energia zaplonu tej mieszanki minimalizuje efekt ostabionego przeptywu
fadunku w cylindrze oraz pojawiania si¢ gazu resztkowego. Nastapita rowniez
redukcja HC oraz CO w skladzie spalin, gdzie przy znacznych predkosciach
obrotowych silnika (3000 obr/min) udzial weglowodoru spadt o 10%, a tlenku
wegla o ponad 30%.

Problemy wystapity przy niskich predkosciach obrotowych silnika, kiedy
zawor dolotowy jest za dlugo otwarty i nastgpuje zachwianie rdwnowagi migdzy
odpowiednimi ilosciami powietrza i gazu Browna. Skutkiem tego jest spadek
wspodlczynnika napetnienia cylindra, a nastepnie pogorszenie wszystkich para-
metrow pracy. Autorzy zaproponowali rozwigzanie wspomnianego problemu
poprzez zastosowanie elektronicznego modutu sterowania HHO (ang. Hydroxy
electronic control unit — HECU), ktorego zadaniem begdzie dostosowanie natgzenia
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przeptywu HHO do aktualnego obcigzenia silnika, w wyniku automatycznego
zmniejszenia napigcia i pradu, poprzez odpowiednie zaprogramowanie rejestratora
danych. Druga wada, ktora dostrzezono, jest mozliwo$¢ wystapienia przedwczes-
nego zaptonu ze wzgledu na duza predkos¢ spalania oraz szeroki zakres palnosci
wodoru.

3.2. Badania prowadzone przez Mutah Uniwersytet

Kolejne badania eksperymentalne zostaty przeprowadzone na Uniwersytecie
Mutah w Jordanii [6] na silniku jednocylindrowym, chlodzonym powietrzem
o zaptonie iskrowym — silnik Honda G 200.

Charakterystyke techniczng obiektu badan przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Charakterystyka techniczna badanego silnika w laboratorium
na Uniwersytecie Mutah [6]

Table 4. Technical characteristics of the engine in the laboratory
on Mutah University [6]

Parametr Wartos¢
Pojemnosé skokowa | 197 cm®
Srednica 67 mm
Skok 56 mm

Moment obrotowy 10,4 Nm przy 2500 obr/min

Do wytworzenia gazu Browna zastosowano ogniwo paliwowe, ktore
wykorzystuje proces elektrolizy wody, ze stopniowym dodawaniem elektrolitu
(wodoroweglanu sodu), ktory przyspiesza rozktad czastki wody destylowanej do
HHO oraz zapewnia kontrole wydzielania ciepta. Wytworzony HHO jest taczony
z powietrzem, nastepnie z paliwem, a utworzona mieszanina podawana do gaznika

(rys. 2).
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Rys. 2. Schemat ukfadu pomiarowego zastosowanego na Uniwersytecie Mutah [6]
Fig. 2. Schematic of the measuring system used at Mutah University [6]
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Dokonano pomiarow emisji: tlenku wegla (CO), dwutlenku wegla (CO,),
tlenkéw azotu (osobny pomiar NO oraz NOy), weglowodoru (HC) i czystego tlenu
(O,). Wyznaczono réwniez sprawno$¢ cieplna oraz jednostkowe zuzycie paliwa,
w zakresie zmian predkosci obrotowych silnika od 1000 obr/min do 2300 obr/min.

Wyznaczone w badaniu zalezno$ci sprawnosci cieplnej oraz jednostkowego
zuzycia paliwa w funkcji predkosci obrotowej przedstawiono na wykresach
(rys. 3). Mozna zauwazy¢ wzrost sprawnosci cieplnej oraz zmniejszenie jednostko-
wego zuzycia paliwa dla wszystkich realizowanych predkosci obrotowych silnika.
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Rys. 3. Wykresy sprawnosci cieplej oraz jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji predkosci
obrotowej dla badan przeprowadzonych na Uniwersytecie Mutah [6]

Fig. 3. Thermal efficiency and specific fuel consumption obtained on Mutah University [6]

W calym zakresie predkosci obrotowych zanotowano spadek zawarto$ci
w spalinach mierzonych sktadnikow toksycznych, w tym NO, NO, HC oraz CO
(tab. 5). Wyjatek stanowi CO,, ktorego emisja dla predkosci obrotowych silnika
przekraczajacych 1900 obr/min jest wigksza o blisko 16% w poréwnaniu ze
spalaniem bez dodatku gazu Browna. Zjawisko to ttumaczone jest przez autorow
krétszym czasem spalania dla wyzszych predkosci obrotowych silnika.

Tabela 5. Procentowy spadek sktadowych emisji spalin przy uzyciu uktadu HHO
w silniku na Uniwersytecie Mutah
Table 5. Percent reduction of the emission parameters using HHO system
in the laboratory on Mutah University

Rodzaj gazu NOx NO HC (o0)
Spadek 54 % 50 % 40 % redukcja do zera

3.3. Hanoi University of Science and Technology

Badania oddziatywania dodatku gazu Browna na prace silnika przepro-
wadzono réwniez na Hanoi University of Science and Technology na jedno-
cylindrowym silniku z zaptonem iskrowym (tab. 6), gdzie HHO byt podawany
do wlotu kolektora [10].
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Tabela 6. Charakterystyka techniczna badanego silnika
w laboratorium na Hanoi University of Science and Technology [10]

Table 6. Technical characteristics of the engine
in the Hanoi University of Science and Technology [10]

Parametr Wartos¢
Pojemnos¢ skokowa 97 cm®
Srednica 50 mm
Skok 49,5 mm
Stopien sprezania 9,0:1

Podczas eksperymentu rejestrowano pregdkos¢ obrotowa oraz moment
obrotowy silnika, zuzycie paliwa, a takze zawarto$¢ w spalinach nastepujacych
zwigzkow: CO,, CO, NO, i HC. Gaz Browna wytwarzany byl w procesie
elektrolizy wody i przekazywany do zbiornika o cisnieniu 3,5 bara. Badania
doswiadczalne przeprowadzono w trzech potozeniach przepustnicy, 30%, 50%
i 70% w zakresie predkosci obrotowych od 3600 do 7200 obr/min. Wyniki
wykazaty, ze moc silnika wzrosta w przypadku zastosowanej mieszanki paliwo +
powietrze + HHO o okoto 2,78% w stosunku do tradycyjnej mieszanki paliwowo-
powietrznej.

Na podstawie analizy sktadu spalin zauwazono, ze wzrastata zawartos¢ NOx
oraz CO (tlenki azotu o srednio 47%, dwutlenek wegla o ok. 1%), natomiast ilo§¢
weglowodoru zmniejszyta si¢ $rednio o ponad 6%, a tlenek wegla prawie
catkowicie zanikt. Autorzy zwrdcili uwage na fakt, ze efekt dodania HHO jest
najbardziej widoczny w przypadku niskich obciazen silnika. Zaznaczyli rowniez
problem przedwczesnego zaptonu przy uzyciu dodatku gazu Browna do paliwa.

PODSUMOWANIE

Analiza badan przedstawionych osrodkdéw naukowych podkresla stan niepew-
nosci laboratoryjnej oceny idei dodatku gazu Browna do procesu spalania kon-
wencjonalnych paliw. Niekompletno$¢ danych, réznice w uktadach pomiarowych,
czy réznice w konstrukcji i przeznaczeniu stosowanych silnikdéw pozwalaja na
wyciagniecie tylko ogdélnych wnioskéw dotyczacych przydatnosci HHO. Jednak
takie podejscie pozwala stworzy¢ wlasny program badawczy. Do pomiarow zuzy-
cia paliwa, mocy, sktadu emisji spalin powinny by¢ dolaczone pomiary ilosci
wykorzystanego gazu Browna. Ponadto eksperymenty powinny by¢ powtarzane
wielokrotnie, poniewaz nie jest znane dlugotrwale oddzialywanie omawianego
dodatku na stan i prace silnika.

Mozna jednak sformutowac¢ szereg wnioskdw ogolnych, swiadczacych o wa-
dach i zaletach stosowania HHO. Do grupy zalet stosowania gazu Browna mozna
zaliczy¢ wielokrotnie zwigkszong szybkos$¢ spalania mieszanki (7 razy wyzsza od
spalania benzyny z powietrzem), a tym samym mniej ciepta zostaje wypro-
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mieniowane do otoczenia. Uzyskuje si¢ lepsza mieszalno$¢ oraz homogenicznos¢
mieszaniny paliwo — powietrze — HHO. Mala wartos¢ energii zaptonu umozliwia
natychmiastowy zaplon i latwiejszy start silnika, a w wyniku efektywniejsze spa-
lanie [2]. W zaprezentowanych badaniach odnotowuje si¢ spadek jednostkowego
zuzycia paliwa, z roznym efektem od kilku do kilkudziesieciu procent, a takze
ograniczenie emisji weglowodoru oraz tlenku wegla.

Do najistotniejszych problemow nalezy zaliczy¢ przedwczesny zapton,
wywolany bardzo niska energia zaplonu wodoru, szerokim zakresem jego palnosci
oraz mala odlegloscia krytyczna propagacji plomienia. Przedwczesny zapton
skutkuje spadkiem sprawnosci, nierownomierng praca silnika, a takze mozliwoscia
cofniecia si¢ ptomienia do przewodu dolotowego. W przypadku niskich predkosci
obrotowych silnika, kiedy zawoér dolotowy jest za dlugo otwarty, nastepuje
zachwianie réwnowagi miedzy odpowiednimi ilosciami powietrza i gazu Browna,
co prowadzi do pogorszenia wszystkich parametréw pracy silnika. Problem ten
moze by¢ czesciowo rozwiazany za pomoca elektronicznego modutu sterowania
ilo$cia podawanego gazu HHO w zaleznosci od stanu obcigzenia silnika oraz
predkosci katowej na wale silnika.

Kolejng trudnoscia jest fakt, ze do spalenia wodoru potrzebna jest duza ilos¢
powietrza (ponad dwa razy wiecej niz do benzyny). Jesli warunek ten nie zostanie
spetniony, to wowczas spalanie odbywa si¢ z niedomiarem powietrza, co zwigksza
zawarto§¢ NOx w spalinach. Przy niskich predkosciach obrotowych silnika
zwiekszony jest réwniez udzial w spalinach CO,. Proces pozyskiwania HHO jest
bardzo energochtonny. Rozktad wody na wodér i tlen nie daje dodatniego bilansu
energetycznego. Efektywny proces elektrolizy zachodzi w przedziale 1,75-2,3 V,
natomiast na wyprodukowanie 1 m’ wodoru potrzeba okoto 5kWh energii
elektrycznej. Alternatywa jest tu jednak wykorzystanie ciepta odpadowego silnika,
odpowiedni dobor elektrod i membran dla elektrolizera, a takze dopasowanie
temperatury, cisnienia i ggstosci pradu procesu elektrolizy [2].

Bezposrednie przeniesienie doswiadczen dotyczacych mozliwosci wyko-
rzystania dodatku HHO w silnikach samochodowych na okretowe silniki ttokowe
nie jest mozliwe. Wynika to ze specyfiki konstrukcyjnej i eksploatacyjnej tych
obiektow, charakterystycznej dla transportu morskiego. Predkosci obrotowe
mieszcza si¢ w granicach od kilkudziesigciu obrotéw na minut¢ (dotadowane
silniki wolnoobrotowe dwusuwowe) do kilkuset obrotow na minute (dotadowane
silniki $rednioobrotowe czterosuwowe). Bardzo duze moce napgdow gtownych
statkow siegaja nawet do ponad 80 MW. Okretowe silniki tlokowe zasilane sa
czesto tzw. paliwami cigzkimi typu pozostato$ciowego, rzadziej zas — paliwami
lekkimi o wtasciwosciach zblizonych do olejéw napgdowych. W zwiagzku z tym
w przysztych badaniach nalezy m.in. szuka¢ odpowiedzi na pytania dotyczace
wplywu mieszanin tych paliw z HHO i powietrzem dotadowujacym na parametry
pracy silnikow okretowych.

Dodatkowo warto zwroci¢ uwage na fakt, ze lad i morze sa to dwa bardzo
rozne srodowiska i stwarzajq rézne rodzaje przeszkdd. Zasolenie powietrza mor-
skiego, niewielkie odleglosci pomigdzy urzadzeniami i ludzmi, wielotygodniowe
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rejsy — to tylko niektére z nich. Do tego brak zainteresowania inwestowaniem

w

technologie, a takze brak wsparcia ze strony politycznej, aktualnie dosc

skutecznie zamykaja droge gazu Browna w okretownictwie. Jednak z drugiej
strony zaklada si¢, ze do 2020 roku 20% paliw uzywanych w transporcie bgda
stanowi¢ paliwa alternatywne i moze to wiasnie bedzie szansa dla instalacji HHO
na statkach.

—_
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THE POSSIBILITY OF USING HHO IN MARINE ENGINES

Summary

Brown's gas (HHO) is a gas of diatomic structure (H,, O,), which is obtained by electrolysis of water.
The article of debate on the possibility of applying a hydroxy to marine engines. They presented
studies conducted in different research centers and shows the advantages and disadvantages of this
supplement. The major advantages of using HHO included a reduction in specific fuel consumption,
reduce emissions of toxic compounds burn, as well as an increased rate of combustion. The most
important disadvantages are the possibility of premature ignition and high energy consumption
during electrolysis. In conclusion, it made a preliminary assessment of the using of the HHO in
maritime transport.

Keywords: Brown’s Gas, hydroxy, HHO, hydrogen, marine engine, electrolysis, fuel consumption,
emissions.



