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Представленные авторами материалы по особенностям протекания процесса сго-
рания в случае пневматического распыливания топлива свидетельствуют о сущест-
венном приближении рабочей смеси к гомогенному состоянию. 

Поэтому стоит вопрос о приближении цикла смешанного сгорания к изобарному, 
что является существенным признаком перспективности четырехтактных дизелей. 
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В статье представлены результаты численного эксперимента на основе математи-
ческой модели котла-утилизатора, построенной на базе пакета ANSYS CFX. Получе-
ны закономерности процессов, происходящих в проточной части рассматриваемой 
модели, и предложены варианты повышения эффективности котла-утилизатора. 

В настоящее время особую актуальность приобрели вопросы рационального ис-
пользования топливно-энергетических ресурсов. Экономия топлива в судовых энерге-
тических установках может быть достигнута применением систем утилизации тепла 
отработавших газов судовых дизелей [1], в частности, применением утилизационных 
котлов (УК). В свою очередь, на эффективность и экономичность УК значительное 
влияние оказывает такой фактор, как равномерность распределения потока рабочей 
среды по теплообменной поверхности. 

Компоновка современных судовых котлов позволяет обеспечить довольно полное 
омывание поверхностей нагрева потоком газов [2], что зачастую не достигается в 
утилизационных котлах из-за недостаточного объёма теоретических и эксперимен-
тальных исследований последних в целом и к изучению закономерностей течения 
дымовых газов в УК. Исследования в этой области путём математического моделиро-
вания могут дать положительный результат и, как следствие, способствовать увели-
чению эффективности и экономичности судового котла-утилизатора. 

В данной работе создана математическая модель котла-утилизатора с оребренны-
ми трубами на базе пакета вычислительной гидрогазодинамики ANSYS CFX. В ре-
зультате выполнения численного эксперимента получены визуальные параметры ра-
бочего тела, некоторые из которых представлены на рисунке 1 в виде векторных по-
лей течения горячих газов в проточной части смоделированного котла-утилизатора 
при установившемся режиме работы последнего и при различных положениях регу-
лирующего органа (газовой заслонки). 



 
Секция X. Эксплуатация судовых энергетических установок 
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Рис.1. Векторные поля течения дымовых газов в проточной части  

котла-утилизатора при горизонтальном, вертикальном и угловом (45º)  
положениях регулирующего органа (установившийся режим 

 работы котла-утилизатора) 

На основе данных численного эксперимента выявлены следующие закономерно-
сти в процессах, происходящих в проточной части рассматриваемой модели: 

– наличие неравномерности течения горячих газов у фронта теплообменной по-
верхности, способствующее снижению эффективности теплопередающих поверхно-
стей; 

– образование застойных зон и обратных течений, наличие которых снижает эф-
фективность работы УК; 
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– несоблюдение пропорциональности расходов горячего теплоносителя по отно-
шению к углу поворота регулирующего органа, приводящее как к снижению эффек-
тивности работы котла-утилизатора, так и к значительным проблемам в регулирова-
нии его производительности. 

Для повышения эффективности работы судового утилизационного котла: 
– предложены альтернативные варианты геометрии регулирующего органа. По 

результатам моделирования положительные результаты получены при использовании 
несимметричной формы газового клапана; 

– показана целесообразность снижения неравномерности распределения потока и 
потерь давления путём предварительного торможения потока (восстановления стати-
ческого давления [3]) в дифференциальном канале (дефлекторе). Такой способ позво-
ляет уменьшить неравномерность распределения потока горячих газов на 15–20% по 
отношению к изначальным показателям; 

– рассмотрен альтернативный вариант решения вопроса о «неравномерности», за-
ключающийся в установке перфорированной сетки у входного фронта теплообменной 
поверхности. Равномерно распределённые препятствия оказывают выравнивающее 
воздействие на набегающий поток рабочей среды, заставляя последний равномерно 
растекаться по плоскости препятствия и одновременно пересекать его через проход-
ные отверстия [3]. Однако сетка в данном случае является дополнительным сопротив-
лением. 

Проведенные теоретические исследования с использованием численного экспе-
римента на основе математической модели котла-утилизатора определили положи-
тельную динамику в изучении закономерностей течения дымовых газов в проточной 
части утилизационного котла и в улучшении его экономических и эксплуатационных 
характеристик. 
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В данной статье предлагается расчетная схема вакуумной водоопреснительной 
установки поверхностного типа, использующую теплоту внутреннего контура глав-
ных дизелей для получения дистиллята. 

Потребности судов внутреннего плавания и СЭУ в пресной воде могут быть 
удовлетворены за счет судовых запасов, а суда смешанного река-море плавания до-
полнительно и в результате работы водоопреснительных установок (ВОУ), чтобы 
обеспечить потребности в пресной воде только из судовых запасов, пришлось бы зна-
чительно снизить полезную грузоподъемность судов. 


