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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА 24.1.129.01, СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ НАУКИ ИНСТИТУТА ТЕПЛОФИЗИКИ ИМ. С.С. КУТАТЕЛАДЗЕ СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ ДОКТОРА НАУК

аттестационное дело №___

решение диссертационного совета от 24.12.2021 №  __

О присуждении Володину Олегу Александровичу гражданину Российской федерации ученой степени доктора физико-математических наук.


Диссертация «Теплообмен и кризисные явления при пленочном течении бинарной смеси хладонов на гладких и структурированных поверхностях» по специальности 1.1.9. Механика жидкости, газа и плазмы ​– принята к защите 24.09.2021, протокол № __ диссертационным советом 24.1.129.01, созданным на базе Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института теплофизики им. С.С. Кутателадзе Сибирского отделения Российской академии наук (ИТ СО РАН) Министерства науки и высшего образования Российской Федерации, 630090, г. Новосибирск, проспект Академика Лаврентьева, 1, приказ о создании диссертационного совета Рособрнадзора № 1925-174 от 08.09.2009 г.


Соискатель Володин Олег Александрович 25 мая 1979 года рождения защитил диссертацию на соискание ученой степени кандидата технических наук «Название диссертации» в 2010 году в диссертационном совете, созданном на базе Наименование организации в соответствии с уставом, работает инженером в Наименование организации, Ведомственная принадлежность. Диссертация выполнена в Лаборатории низкотемпературной теплофизики Отдела теплофизики многофазных систем ИТ СО РАН.

Научный консультант – доктор физико-математических наук, член-корреспондент РАН, заведующий Лабораторией низкотемпературной теплофизики ИТ СО РАН Павленко Александр Николаевич.


Официальные оппоненты:


Виноградов Владимир Егорович, д.ф.-м.н., ст.н.с. Лаборатории быстропротекающих процессов и физики кипения ФГБУН Института теплофизики УрО РАН,

Кузнецов Гений Владимирович, д.ф.-м.н., профессор, заведующий кафедрой Теоретической и промышленной теплотехники, Энергетический институт ФГОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет» – дали положительные отзывы на диссертацию.


Ведущая организация: Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Национальный исследовательский университет «МЭИ», г. Москва в своем положительном отзыве, подписанном ректором «МЭИ», д.т.н., профессором Николаем Дмитриевичем Рогалевым указала, что: «…изучение теплообмена в стекающих по структурированным поверхностям пленках бинарной смеси хладонов R21/R114 и поиск текстур поверхностей, которые бы способствовали интенсификации теплоотдачи, а также повышению критических тепловых потоков (КТП) в режимах испарения и кипения пленки жидкости, является актуальной научно-практической задачей… Впервые получены экспериментальные данные по коэффициенту теплоотдачи и величине КТП в режимах испарения и кипения при пленочном течении бинарной смеси хладонов R21/R114 на гладких и структурированных поверхностях… Исследовано влияние текстур различного типа на развитие кризиса и величину КТП. Показано, что величина КТП для стекающих ламинарно-волновых пленок в режиме неразвитого пузырькового кипения определяется зависимостью, полученной на основе рассмотрения возникновения кризиса теплоотдачи в испаряющейся волновой пленке жидкости… Практическая значимость обусловлена возможностью использования результатов исследований по тепломассообмену и развитию кризисных явлений при пленочных течениях маловязких жидкостей на поверхностях различной геометрии при анализе и выборе оптимальных режимов работы тепломассообменных аппаратов с подобными рабочими средами…»

Соискатель имеет 38 опубликованных работ, в том числе по теме диссертации опубликовано 30 работ, из них в рецензируемых научных изданиях опубликовано 25 работ. Приводится  краткая  характеристика  научных  работ соискателя с указанием наличия (отсутствия) в диссертации недостоверных сведений об опубликованных соискателем  ученой  степени  работах,  вида,  авторского  вклада  и объема научных  изданий, а также наиболее значительные работы, в первую очередь из числа рецензируемых научных изданий, с указанием выходных данных.

На диссертацию и автореферат поступили отзывы: приводится   краткий   обзор   отзывов,   с   обязательным  отражением содержащихся в них критических замечаний.

Д.т.н., директор ИТАЭ «НИУ «МЭИ» А.В. Дедов отмечает, что «вместе с тем по автореферату диссертации можно сделать замечание об отсутствии описания нагревательного элемента, не ясно как обеспечивается тепловыделение на рабочем участке, как рассчитывается плотность теплового потока». Д.т.н., гл.н.с. НПО ЦКТИ им. Ползунова М.А. Готовский делает следующее замечание об автореферате: «Недостаточно внимания уделено обоснованию выбора типов исследуемых структурируемых поверхностей». Д.ф.-м.н., в.н.с. ИПХФ РАН С.А. Жуков отмечает, что: «В описании установки автор утверждает, что терморизистор HEL-700 является малоинерционным. По паспортным данным его тепловая инерционность составляет 0,15 сек в воде и более 4 сек на воздухе. По моим представлениям, в условиях эксперимента она должна быть порядка 2 сек.». Д.ф.-м.н., профессор кафедры механики СПб ГУГА, зав. лабораторий фундаментальных исследований С.А. Исаев в отзыве задает вопрос: «Как геометрические параметры структурированных поверхностей связаны с характерными масштабами распространяющихся волн?». Д.ф.-м.н., зав. лабораторией механики многофазных сред и кумуляции ИГиЛ СО РАН А.Л. Куперштох отмечает: «В автореферате физическая модель, объясняющая эффективность сетчатого покрытия, изложена весьма схематично. При этом уточняющих экспериментов для наглядного подтверждения этой интересной и важной феноменологической модели не проводилось». Д.т.н., профессор кафедры теплотехники и энергетического машиностроения КНИТУ-КАИ И.А. Попов отмечает: «Исследования проведены в узком диапазоне конструктивных параметров интенсификаторов. Вследствие чего не выявлено влияния формы, высоты, и шага ребер и выступов, параметров сетки на структуру течения пленок, теплоотдачу и критические тепловые потоки». Д.т.н., профессор, зав. кафедрой «Теоретические основы теплотехники» ФГАОУ ВО «СПбПУ» С.З. Сапожников отмечает: «Из текста (автореферата) неясно как оценивались тепловые утечки с торцов обогреваемого участка». Д.ф.-м.н., профессор, гл.н.с. лаборатории быстропротекающих процессов и физики кипения ИТФ УрО РАН П.А. Павлов отмечает: «При изучении работы осталось неясным, как в задаче роста и развития пленки жидкой смеси диссертант обошел хорошо известную проблему кризисных явлений – сингулярности градиента температуры на линии смачивания при интенсивном кипении». Д.т.н., гл.н.с. Института систем энергетики им. Л.А. Мелентьева СО РАН Э.А. Таиров пишет: «Везде, за исключением с.15, название смеси хладонов представлено как R21/R114. В химической технологии принято в названиях бинарных смесей первым указывать легкокипящий компонент. Правильнее указанную смесь записывать везде как R114/R21». Д.т.н., профессор кафедры «Гидроаэродинамика» СПбПУ Е.Д. Федорович отмечает: «Диссертант проводит сравнение данных по теплоотдаче и критическим плотностям тепловых потоков на структурированных поверхностях и на поверхности, которую называет гладкой. Поскольку абсолютно гладких твердых поверхностей не бывает, возникает вопрос о том, какова была микроструктура исследованной им «гладкой» поверхности. В автореферате сведений об этом не имеется». Д.ф.-м.н., профессор ФГБУН ИТФ УрО РАН В.Г. Байдаков, д.т.н., гл.н.с. ОИВТ РАН Ю.А. Зейгарник, д.ф.-м.н., член.-корр. РАН, зав. лабораторий ФГБУН ИТФ УрО РАН В.П. Коверда прислали положительные отзывы без замечаний.

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается тем, что официальные оппоненты и сотрудники ведущей организации являются признанными специалистами в областях науки, непосредственно связанных с темой диссертации. Ведущая организация, несомненно, является одним из лидеров в области теплофизики, в ней работают специалисты, которые могут дать полноценную экспертную оценку научной и практической значимости результатов работы (д.т.н., профессор В.В. Ягов, д.т.н., профессор Ю.А. Кузма-Кичта, д.т.н., профессор А.В. Дедов и др.). Официальные оппоненты д.ф.-м.н. В.Е. Виноградов и д.ф.-м.н. Г.В. Кузнецов являются признанными специалистами в области теплофизики и теплоэнергетики, в частности, в вопросах тепломассообмена и фазовых превращений. Оппоненты имеют многочисленные научные работы в области, изучению которой посвящена диссертационная работа, опубликованные в рецензируемых научных изданиях.


Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискателем исследований: получены новые экспериментальные данные по коэффициенту теплоотдачи и величине критического теплового потока (КТП) в режимах испарения и кипения при пленочном течении бинарной смеси хладонов R114/R21 на гладких и структурированных поверхностях. Показана возможность интенсификации теплоотдачи в режимах испарения на оребренных и сетчатых поверхностях. Установлено, что входная концентрация легкокипящего компонента не оказывает значительного влияния на коэффициент теплоотдачи при испарении пленки смеси R114/R21. Показано, что величина КТП в режиме неразвитого кипения для стекающих ламинарно-волновых пленок определяется зависимостью, полученной на основе рассмотрения возникновения кризиса теплоотдачи в испаряющейся волновой пленке жидкости. Установлено, что для структурированных поверхностей с ромбовидной и сетчатой структурами КТП значительно превышает аналогичные значения для гладких и оребренных поверхностей. Получены новые данные по режимам пленочного течения криогенной жидкости при различной степени и способах орошения гофрированных перфорированных поверхностей, выявлены характерные значения числа Рейнольдса, соответствующие прекращению, а также стабилизации перетока жидкости через гребни гофр пластин, используемых в многослойных насадках современных дистилляционных колонн.

Теоретическая значимость исследований обоснована тем, что в работе  получены новые экспериментальные результаты, расширяющие знания в  области гидродинамики и тепломассобмена для случая пленочных течений однокомпонентных жидкостей и их смесей по тепловыделяющим поверхностям. Результаты проведенных исследований вносят существенный вклад в понимание процессов тепломассообмена и развития кризисных явлений при пленочном течении смесей хладонов на гладких и структурированных поверхностях, в изучение особенностей пленочного течения криогенной жидкости на гофрированных пластинах (в адиабатических условиях).  


Практическая значимость диссертационной работы обусловлена возможностью использования результатов исследования по тепломассообмену и развитию кризисных явлений при пленочных течениях маловязких жидкостей на поверхностях различной геометрии при анализе и выборе оптимальных режимов работы тепломассообменных аппаратов с подобными рабочими средами. Результаты исследований по гидродинамике важны для разработки методов расчета процессов, связанных с течением жидкости на структурированных поверхностях: в насадках дистилляционных колонн, в теплообменниках и прочих технических приложениях, использующих пленочные течения жидкости. Результаты и выводы диссертации могут быть использованы в организациях, занимающихся расчетами, проектированием и оптимизацией  криогенного, холодильного, теплонасосного оборудования, систем криостабилизации, тепломассообменных аппаратов с использованием в качестве хладагентов, теплоносителей, рабочих сред и топлив смесей жидкостей (например, «Росатом»,  ОАО «Криогенмаш», ОАО «Сибкриотехника» и др.), а также для специализированных исследовательских центров, институтов ФАНО и ВУЗов РФ по направлению химической технологии и  теплофизического профиля, таких как: МИФИ, МЭИ, Институт теплофизики им. С. С. Кутателадзе СО РАН, Институт теплофизики УрО РАН, Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентьева СО РАН, Российский химико-технологический университет им.   Д. И.  Менделеева, Московский государственный университет инженерной экологии, Санкт-Петербургский государственный технологический институт, Ивановский государственный химико-технологический университет, Казанский государственный технологический университет, Тюменский государственный нефтегазовый университет, а также другие профильные предприятия. 


Результаты исследований, полученные в диссертации, могут быть также использованы в учебном процессе в ВУЗах по дисциплинам «Фазовые равновесия и превращения», «Тепломассообмен при кипении и испарении», «Гидродинамика пленочных течений  жидкостей», «Теплофизический эксперимент».

Достоверность полученных результатов и обоснованность выводов обеспечена проведением специальных тестовых и калибровочных экспериментов с применением прецизионных датчиков и современной измерительной аппаратуры; оценкой величин погрешностей, воспроизводимостью результатов опытов и подтверждением их достоверности за счет сравнения с экспериментальными и теоретическими результатами других авторов.

Личный вклад соискателя состоит в разработке и отладке системы сбора данных и подачи напряжения на тепловыделяющие рабочие участки. Им проведены эксперименты по исследованию теплообмена и кризисных явлений при течении пленки смеси хладонов на поперечно оребренной и ромбовидной поверхностях, исследована гидродинамика пленочного течения жидкого азота на гофрированной поверхности. Разработка и создание экспериментального стенда и рабочих участков, обработка и анализ экспериментальных данных, подготовка публикаций осуществлялись лично автором, либо при его непосредственном участии. 

На заседании 24.12.2021 диссертационный совет принял решение за   разработку   теоретических   положений,   совокупность  которых  можно квалифицировать  как  научное  достижение,  либо  решение научной проблемы, имеющей   важное   политическое,  социально-экономическое,  культурное  или хозяйственное   значение,   либо  новые  научно  обоснованные  технические, технологические  или  иные  решения,  внедрение которых вносит значительный вклад в развитие страны присудить Володину Олегу Александровичу ученую степень доктора физико-математических наук. 
         При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве __ человек, из них __ докторов наук по профилю рассматриваемой диссертации, участвовавших в заседании,  из 27 человек, входящих в состав совета, проголосовали за  __, против __, не действительных бюллетеней __.

Председатель 

диссертационного совета

д.ф.-м.н., академик РАН


   Алексеенко Сергей Владимирович
Ученый секретарь

д.ф.-м.н.,  профессор РАН


   Терехов Владимир Викторович
«____» декабря 2021 г.
