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Калиниченко И.В., Чупилко Ю.В. 

ТЕПЛОНАСОСНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ УТИЛИЗАЦИИ ТЕПЛОТЫ СУДОВЫХ ДВС 

Аннотация. Рассмотрен вариант использования на судах теплонасосных парогенерирующих установок для 

выработки водяного пара, источником потребляемой теплоты низкого потенциала (в испарителе) в которых 

використовуюьтся вторичные тепловые ресурсы ДВС. Это позволяет отказаться от работы 

вспомогательного котла на ходовом режиме судна, а следовательно сэкономить невозобновляемые источники 

энергии (котельное топливо). 

Ключові слова: Теплонасосная паропроизводящие установка; источник теплоты низкого потенциала; 

вторичные тепловые ресурсы ДВС; водяной пар 

 

 

 

 

УДК 661.961 

ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ПЛАВУЧОГО ВИРОБНИЦТВА З ВИДОБУТКУ 

СІРКОВОДНЮ З ГЛИБИН ЧОРНОГО МОРЯ ТА ОТРИМАННЯМ ВОДНЮ 
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Анотація. Визначено принциповий склад плавучого виробництва з видобутку сірководню, отримання водню, 

безпечного акумулювання та транспортування водню, що складається з низки систем та підсистем 

Розроблена математична модель плавучого виробництва водню, яка заснована на системі балансових рівнянь. 

Ключові слова: сірководень, водень, плавуче виробництво. 

 

Одним з важливих джерел відновлюваної енергії для умов України є сірководневий шар Чорного моря 

природного та антропогенного походження, що розташовано на глибинах  більше 150 м, а в низці районів він 

починається вже з 25 м. Запаси покладів сірководню Чорного моря оцінено в 50 млрд т. зі щорічним поповненням 

у 5 млн. т., що дозволяє отримувати потужність еквівалентну 10% потужності атомних електричних станцій України 

[1]. Досить важливо супутнє рішення низькі екологічних та соціальних проблем причорноморського регіону.  

У ході аналізу робіт вітчизняних та закордонних дослідників установлено, що робочі процеси в обладнанні 

плавучого виробництва з видобутку сірководню з глибин Чорного моря, отримання, безпечного акумулювання  та 

транспортування водню досліджений у недостатній мірі, а також немає чітких рекомендацій щодо раціональних 

геометричних та режимних параметрів обладнання, що забезпечує видобування сірководню з морської води, 

сепарації сірководню від морської води, деструкції сірководню у суміш газів з вмістом водню, сепарації  водню з 

суміші газів, що отримано, акумуляції водню у вигляді металогідридів та їх суспензій [2,3]. Тому процеси 

видобування сірководню з морської води, його деструкції у суміш газів з вмістом водню, сепарації  водню та 

акумуляції, що отримано, потребують подальшого теоретичного та експериментального дослідження для 

визначення раціональних їх параметрів робочого циклу, які б забезпечили найвигідніше співвідношення 

ефективних й екологічних показників плавучого виробництва, що досліджується. 

Ціль роботи є розробка технології плавучого виробництва з видобутку сірководню з глибин Чорного моря з 

подальшим отриманням водню, його безпечним акумулюванням  та транспортуванням, а також встановлення 

раціональних параметрів роботи такого виробництва дадуть змогу ефективного використання нового 

відновлюваного енергетичного ресурсу у господарчому комплексі України та може бути конкурентоспроможним 

наукомістким товаром на зовнішніх ринках. 

Математична модель плавучого виробництва (ПВ) заснована на системі балансових рівнянь і включає до 

свого складу моделі підсистем, агрегатів (елементів) і властивостей енергоносіїв (рис. 1). 
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Рис. 1 Схема математичної моделі плавучого виробництва 

 

Система балансових рівнянь потоків енергії і маси в елементах (групи елементів) обладнання ПВ 

встановлює співвідношення між термодинамічними і витратними параметрами зв'язків, що забезпечує задану 

величину стаціонарного навантаження ПВ заданого типу і включає: 

− рівняння балансу енергії для кожного елемента 

    0
11



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i
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i
iп NkGhk ; 

− рівняння балансу витрат для кожного енергоносія кожного елемента 

0
1




L

i
iG ; 

− рівняння гідравлічного (аеродинамічного) балансу для кожного енергоносія кожного елемента 

  01  вих

к

вх ppp ; 

− рівняння зміни ентальпії кожного енергоносія в кожному елементі 

  01  вих

к

вх hhh . 

Тут: Δp, Δh – характеристики зміни тиску та ентальпії енергоносіїв в елементах; kn – коефіцієнт, що враховує 

втрати енергії відповідного енергоносія в навколишнє середовище. Індекси визначають номера: k – елемента, що 

розглядається; l – розглянутого енергоносія. Загальна кількість: елементів енергетичної установки – K; енергоносіїв 

та видів енергії – L. 

 

Висновки 

Розроблена математична модель плавучого виробництва водню, яка заснована на системі балансових 

рівнянь і включає до свого складу моделі підсистем (видобування сірководню з глибин Чорного моря; сепарації 

сірководню та морської води; деструкції сірководню з отриманням воднеміського газу; сепарації водню з 

воднеміського газу; безпечного акумулювання водню; безпечного транспортування водню), агрегатів (елементів) і 

властивостей енергоносіїв. 
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Proskurin A.Yu., Halynkin Yu.M., Proskurina O.O. 

General provisions of the floating production mathematical model for the extraction of hydrogen sulfide from the 

depths of the Black Sea and hydrogen production 

The principal composition of the floating production for the production of hydrogen sulfide, hydrogen production, safe 

accumulation and transportation of hydrogen, consisting of a number of systems and subsystems, is determined. A 

mathematical model of floating hydrogen production is developed, which is based on a system of balance equations. 

Keywords: hydrogen sulfide, hydrogen, floating production. 

 

Проскурин А.Ю., Галынкин Ю.Н., Проскурина О.О. 

Общие положения математической модели плавучего производства по добыче сероводорода из глубин 

Черного моря и получение водорода 

Определен принципиальный состав плавучего производства по добыче сероводорода, получения водорода, 

безопасного аккумулирования и транспортировки водорода, состоящий из ряда систем и подсистем 

Разработана математическая модель плавучего производства водорода, которая основана на системе 

балансовых уравнений. 

Ключевые слова: сероводород, водород, плавучее производство. 
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АНАЛІЗ ВИКОРИСТАННЯ ВТОРИННИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ РЕСУРСІВ  

В СУДНОВОМУ ЕНЕРГЕТИЧНОМУ ОБЛАДНАННІ 

Самойленко І.О., к.т.н., ст. викладач, Волков Є.З., студент,  

Борисюк В.В., студент 
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Анотація. До важливих проблеми суднової енергетики слід віднести ефективне використання палива в 

теплових двигунах і зниження викидів з відпрацьованих газів. На вирішення цих проблем спрямовані нормативно-

правові заходи, удосконалення робочих процесів теплових двигунів, модернізація їх основних систем, 

удосконалення процесу експлуатації енергетичних установок. 

Ключові слова: енергетика, вторинні енергоресурси, утилізація 

 

До важливих проблеми суднової енергетики слід віднести ефективне використання палива в теплових 

двигунах і зниження викидів з відпрацьованих газів. На вирішення цих проблем спрямовані нормативно-правові 

заходи, удосконалення робочих процесів теплових двигунів, модернізація їх основних систем, удосконалення 

процесу експлуатації енергетичних установок. 

Використання вторинних енергетичних ресурсів - одне з перспективних напрямків підвищення енергетичної 

ефективності установок з тепловими двигунами. 

Використання таких пристроїв утилізації вторинних енергетичних джерел, як парові утилізаційні турбіни та 

теплові насоси, дозволяє підвищити коефіцієнт використання палива на 3 – 9 %. 

При переведенні теплових двигунів на газове паливо з'являються додаткові можливості підвищення їх 

енергоефективності за рахунок використання механічної енергії палива та хладопотенціалу газового палива. 
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