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ДРУГЕ ДИХАННЯ УТИЛІЗАЦІЇ ВТОРИННОЇ ТЕПЛОТИ 
МАЛООБЕРТОВИХ ДИЗЕЛІВ  

Шостак В.П., Личко Б.М.  

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, Україна 

 
 

Анотація 

Ключові слова: 
пропульсивна суднова уста-

новка, малообертовий дви-

гун, утилізаційна парова тур-

біна, силова газова турбіна, 

поршнева парова машина, те-

плова схема, редуктор.  

Аналізується ситуація, що склалася протягом минулого сто-

ліття і на початку поточного у царині використання вторин-

ної теплоти на транспортних дизельних суднах шляхом її 

глибокої утилізації.  
 

 
 

У 70-ті роки минулого століття спостерігалась 

поява транспортних суден з глибокою утиліза-

цією вторинної теплоти (УВТ), перш за все теп-

лоти відхідних від малообертового двигуна 

(МОД) газів. 

На виході з МОД, після його турбокомпресо-

рів, у режимі повного ходу температура газів 

складала близько 400 °С. Вони мали значну ек-

сергію, що робило їх привабливими для одер-

жання електроенергії в утилізаційних турбоге-

нераторах (УТГ), які споживали пару від утилі-

заційних котлів. 

В той же час вітчизняний флот – флот Радян-

ського Союзу – поповнювався серіями танкерів 

зарубіжної побудови з головними суднами: "Ле-

онардо да Вінчі" (Італія), "Спліт" (Югославія) і 

"Лисичанськ" – "Луганськ" (Японія). На цих су-

днах були встановлені УТГ. У Херсоні будува-

лась серія середньотоннажних танкерів типу 

"Командарм Федько" – "Дмитро Медведєв", ок-

ремі судна якої, наприклад "Володимир Коккі-

накі" оснащувались також УТГ [5]. І не тільки 

вказані судна мали подібні системи так званої 

глибокої утилізації вторинної теплоти (СГУ ВТ). 

Таким чином, вказана утилізація із теорії пе-

рейшла в практичну площину, коли УТГ покри-

вали в значній мірі потреби суден в електроене-

ргії на ходових режимах. Широке застосування 

утилізаційних котлів (УК) значних габаритів і 

УТГ свідчили, що утилізація вторинної теплоти, 

так би мовити, дихала на повні груди. 

Розробки по глибокій утилізації базувались на 

досвіді минулого. На початку минулого століття 

парові поршневі машини (ППМ) значної потуж-

ності досягли вершини свого розвитку. І пода-

льше збільшення пропульсивної потужності 

обумовило появу комбінованої пропульсивної 

установки: "поршнева машина – парова 

турбіна". Остання споживала низькопотенційну 

пару, яка вже відпрацювала в трициліндровій 

ППМ – рис. 1 [1, 6]. Отже, така парова турбіна 

по суті утилізувала низькопотенційну вторинну 

теплоту, тобто так само як і УТГ. У цьому випа-

дку вся механічна енергія передавалась на гре-

бний гвинт з застосуванням відповідного редук-

тора (поз. 2 на рис. 1,а). 

Нами була запропонована у 70-х роках дизе-

льна пропульсивна установка з утилізаційним 

гребним турбозубчастим агрегатом (УГТЗА) з 

максимально можливим охолодженням відхід-

них газів (до 140 °С) [2], але інертна радянська 

суднобудівна галузь не була спроможна це реа-

лізувати. 

Наприкінці 80-х років минулого століття МОД 

були суттєво удосконалені. Їх ККД від 40 % до-

сягнув 50 %, що знизило температуру відхідних 

газів до 250-280 °С. І глибока утилізація захли-

нулась: "перестала дихати". Таким чином, 60-

70-ті роки минулого століття – це перше ди-

хання, такої привабливої, утилізації вторинної 

теплоти. 

Початок поточного століття характеризується 

появою крупних контейнеровозів (довжина  

 400 м, 15000 TEU) з проектною швидкістю 

ходу біля 25 вуз., що обумовило значну потуж-

ність головного двигуна – МОД. 

Вдала комерційна діяльність датської компанії 

Maersk дозволила застосувати на суднах цієї 

компанії СГУ ВТ, що базувалось на теоретичних 

розробках закордонних фахівців (наприклад [9], 

[10]). Зокрема, на серійних контейнеровозах типу 

"Emma Maersk" на валопроводі, на його валах, 

було встановлено по два електродвигуна. Вони 

живляться від групового розподільного щита, до 

якого надходить електроенергія і від УТГ, який 

обертається завдяки газовій і паровій турбінам. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

Рисунок 1. Пропульсивна установка з паровою поршневою машиною і паровою турбіною:  
а – теплова схема без регенерації теплоти; б – об’ємне зображення; в – принципова схема основних 

систем регенеративної установки 

120
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Таким чином, початок поточного століття – це 

друге дихання глибокої утилізації вторинної те-

плоти на суднах з МОД. 

Нами запропоновано суттєву (по своїй гли-

бині) утилізацію не тільки теплоти відхідних га-

зів, а й теплоти стисненого в турбокомпресорах 

повітря, оскільки його температура перевищила 

200 °С [3, 4, 7, 8]. Крім того, спостерігається ста-

більне її зростання. 

 

На рис. 2 зображена розроблена нами теплова 

схема, в якій реалізується термодинамічний 

цикл "пар–конденсат" з максимально можли-

вим охолодженням і газів, і повітря. До утиліза-

ційної турбіни (позиція 8 на рис. 2) підводиться 

пара трьох тисків. Турбіна є складовою УГТЗА. 

Він під’єднується до валопроводу через редук-

тор-мультиплікатор німецької фірми Renk [4, 6]. 

Застосування сучасних систем автоматизації за-

безпечить роботу такої, значно ускладненої, 

пропульсивної установки. 

 

Рисунок 2. Розгорнута теплова схема УВТ для контейнеровоза Е-класу 

Висновки 

На думку закордонних дослідників і на наш 

погляд (на підставі чисельних теоретичних роз-

робок) потужність утилізаційної турбіни сягає  

10 % потужності МОД. 

На це треба зважити фахівцям ІМО й запрова-

дити безперечні заходи поетапного впрова-

дження глибокої утилізації вторинної теплоти 

на цивільних суднах з прямою передачею поту-

жності на гвинт. Адже йдеться про зменшення 

шкідливих викидів у морське довкілля на 10 %. 

Друге дихання утилізації вторинної теплоти 

не повинно зупинитися! 
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