2.4. ЛАБОРАТОРИЯ ПРОБЛЕМ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ
Заведующий д.т.н. М.И.Низовцев 

                          тел. (383) 316-53-36

Основные направления деятельности

· Экспериментально-теоретические исследования и их практическая реализация в области теплообменного оборудования и строительной теплофизики. 
· Исследование процессы интенсификации тепло- и массообмена в пористых телах и многофазных потоках.
· Развитие научных подходов при решении инженерных задач энерго- и ресурсосбережения.
· Разработка приборов и  измерительных средств для теплофизических экспериментов.
Проект: III.18.2.4. ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ТЕПЛО- И МАССООБМЕННЫХ ПРОЦЕССОВ С ЦЕЛЬЮ СОЗДАНИЯ НОВЫХ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И УСТРОЙСТВ ДЛЯ ЭНЕРГЕТИКИ, СТРОИТЕЛЬСТВА, ЖКХ И НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ.
(ГОС. РЕГ. 01201350442)
Задание: Создание модели расчета рекуперативного теплообменника с ячеистой структурой с  изменяющимися граничными условиями.
Разработана модель и проведены расчеты рекуперативного теплообменника с ячеистой структурой при изменяющихся граничных условиях. Теплообменный аппарат представлял собой насадочный рекуператор с промежуточным теплоносителем. Конструктивно в его состав входили две колонны с ячеистой насадкой. Объединение двух колонн с насадкой позволило охладить воздух, который выводится из помещения наружу, и нагреть поступающий в помещение. Передача тепла происходила при этом через промежуточный теплоноситель – раствор хлористого кальция, который циркулировал по замкнутому контуру между насадочными колоннами. В каждой насадочной колонне было организовано противоточное движение жидкой и газообразной фаз. Жидкость стекала по поверхности насадки под действием силы тяжести. Воздух подавался в колонну так, чтобы его движение происходило  через насадку снизу вверх, т.е. противотоком по отношению к потоку жидкости. 

В основу математической модели положено представление о двух противоточных взаимопроникающих континуумах жидкой и газообразной фаз, которые, не смешиваясь, проходили  сквозь друг друга, обмениваясь при этом теплом через некоторую фиксированную межфазную поверхность. При этом межфазная поверхность была образована на жестком ячеистом каркасе, в качестве которого выступала поверхность насадки. В модели предполагалось, что теплообмен между жидкостью и воздухом происходил на границе жидкой плёнки, которая тонким слоем покрывала материал насадки, а весь объём свободного пространства в насадке был заполнен воздухом. При построении  модели тепло, поглощаемое или выделяемое при возможных фазовых превращениях не учитывалось. 

Результаты расчетов по данной модели представлены на рис.1, 2. Влияние расхода жидкости на эффективность при постоянном расходе воздуха через колонны 110 м3/час и высотах колонн 0.4 м. показано на рис.1. В исследуемом диапазоне расходов жидкости температурная эффективность возрастала до максимального значения, а при дальнейшем увеличении расхода происходило ее незначительное снижение. Максимальное значение эффективности наблюдалось при расходе жидкости, который соответствует равенству водяных эквивалентов.

На рис. 2 приведены расчетные зависимости температурной эффективности регенератора от расхода воздуха через колонны для фиксированного расхода жидкости при разных высотах засыпки в колоннах. Зависимость эффективности при каждой высоте засыпки имеет максимум, причем с увеличением высоты величина максимальной эффективности увеличивалось, и положение максимума приближалось к расходу воздуха, полученному из равенства водяных эквивалентов воздуха и воды.  При уменьшении высоты засыпки поверхность теплообмена сокращалась, значение максимума снижалось и его положение смещалось в сторону меньших расходов воздуха через колонны.
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	Рис.1.  Зависимость температурной  эффективности   

            от расхода жидкости.  
	
	Рис.2  Зависимость температурной эффективности

 от расхода воздуха   при высоте засыпки:
 1- H=0.4 м, 2 - 0.5 м, 3 -1.2 м, 4 - 2 м; 5 - 10 м.


Задание: Обработка экспериментальных данных по влиянию свойств смеси жидкости и твердых нанопримесей на формирование пленки и теплообмен. Теоретическое обоснование.
В этом году в лаборатории были продолжены исследования теплообмена между вертикальным плоским низкотемпературным теплообменником и газокапельным потоком (спреем) с  импульсной подачей смесей жидкостей и твердых нанопримесей на теплообмен. 
Опыты были проведены в широком диапазоне изменения концентрации этанола в воде K1 = 0−96% и длительностях импульсов подачи жидкости 2, 4 и 10 мс при частоте их следования 10 Гц, что соответствовало массовому расходу жидкости капельной фазы jw = 0.0397, 0.0717, 0.173 кг/м2·с, приходящейся на единицу поверхности теплообменника. Результаты измерения коэффициентов теплоотдачи спрея для указанных условий представлены на рис. 3. Согласно рисунку все опытные кривые независимо от длительности импульсов подачи спрея при величине концентрации этанола в растворе K1 = 50 – 60% имели максимум коэффициента теплоотдачи. При этом теплообмен для этанола был существенно выше, чем для чистой воды, несмотря на более высокие значения скрытой теплоты парообразования у воды по сравнению с этанолом (2750 и 970 кДж/кг соответственно).
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	Рис. 3. Зависимость коэффициента теплоотдачи 

от концентрации водно-спиртового раствора.
	Рис. 4. Параметр тепловой эффективности

                    водно-спиртового раствора.



Такое поведение коэффициента теплоотдачи объясняется, как гидродинамическими особенностями взаимодействия капельной фазы с теплообменной поверхностью, так и различием теплофизических свойств компонентов смеси. Действительно, при малых содержаниях спирта скорость испарения была невелика. Постепенное увеличение содержания этанола ускоряло процесс парообразования, и теплоотдача соответственно возрастала. В области высокого содержания спирта (K1 > 60%) определяющее влияние на снижение коэффициента теплоотдачи имел более низкий уровень теплоты фазового перехода этанола по сравнению с водой. 

Параметром, характеризующим степень производительности спрей-системы, является ее тепловая эффективность, она равна отношению интегрального потока тепла через теплообменник к суммарной энтальпии:
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где q − плотность теплового потока, m − удельный массовый расход, Cp − удельная теплоемкость, TW и TS − температура теплообменной поверхности и жидкости, r — скрытая теплота парообразования. Теплофизические свойства смеси этанол-вода определялись из условия аддитивного влияния компонентов бинарного раствора.

Опытные данные изменения тепловой эффективности спрея η в зависимости от состава жидкости при различных длительностях импульса представлены на рис. 4. У η наблюдался последовательный рост при увеличении длительности импульса, при этом наибольшее значение было при самом коротком импульсе τ = 2 мс. Это свидетельствовало, что в данном случае большая часть капельной фазы, достигающей теплообменной поверхности, успевала испариться до прихода следующей порции жидкости. Зависимость η= f (K1) не имела экстремума и возрастала по мере увеличения содержания этанола в растворе, достигая максимума для чистого спирта. 

Результаты экспериментов по влиянию на теплообмен примеси в воде твердых наночастиц приведены на рис.5. В качестве твердой примеси служили одностеночные углеродные нанотрубки длиной менее 1 мкм, и диаметром 1.3 нм. Начальное массовое содержание углеродных частиц в жидкости было неизменным, и составляло ∼ 0.1%. Микроскопические исследования показали равномерное распределение нанотрубок в жидкости при отсутствии кластерных образований. На рисунке 3 приведены экспериментальные данные коэффициента теплоотдачи для спреев воды и наножикости. 
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Рис. 5. Зависимость теплоодачи от удельного расхода охлаждающей жидкости.
На данном этапе исследования не выявлено влияния примеси наночастиц в рабочей жидкости импульсного спрея  на теплообмен по сравнению с чистой жидкостью. Для выяснения этого вопроса необходимы дальнейшие исследования.
Задание: Создание макета прибора для определения эффективного значения вязкости нефти, основанного на применении канала специальной формы при транспортировке нефти по нефтепроводу. 

Важными контролируемыми параметрами  нефти и эмульсии из скважин являются влажность и вязкость, которые определяют потребительские свойства и влияют на эффективность переработки и транспортировки нефти и нефтепродуктов. С целью получения данных о вязкости в состав лабораторных систем измерения количества  нефти были введены вибрационные проточные вискозиметры. Как показали проведенные нами исследования, широко используемые импортные вискозиметры типа Solartron 7828 применимы только для ньютоновских жидкостей. В этой связи возникла задача поиска метода и создания прибора для проточного измерения действующего значения вязкости и влажности неньтоновских жидкостей. Эта задача решается разработанным комплексным прибором «Кварта Н-В-В» (нефть-влага-вязкость). В комплекс входит три измерительных устройства: ультразвуковой измеритель скорости потока в канале специальной формы (Рис.6а), расходомер с каналом специальной формы (Рис.6б) и диэлькометрический влагомер с регистратором температуры эмульсии (Рис.6с). 
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Рис.6.Комплекс измерительных приборов «Кварта Н-В-В»

Созданный макетный образец позволил разработать математический алгоритм вычисления вязкости жидкости по комплексу измеренных данных, провести испытания, отработать методику калибровки проточного вискозиметра на водоглицериновом стенде, а расходомера и влагомера − на эмульсионном стенде со скважины № 123 месторождения Новосибирской области. Полученные результаты позволяют данный комплекс рассматривать, как импортозамещающий набор устройств для создания  систем измерения количества и качества нефти. 

Перечень проектов, выполняемых сотрудниками лаборатории
Проект РФФИ 15-08-00687 “Тепломассообмен с фазовыми превращениями на поверхностях пористых сред и перфорированных материалов”.
Проект РНФ. 14-19-00402 
Тепломассоперенос в отрывных и вихревых потоках с фазовыми превращениями.
Международные связи
Выполняются  работы по международному контракту с фирмами «Air Products» (США) и «БАСФ» (Германия).
Связи с вузовской наукой
Совместно с Алтайским государственным техническим университетом создана кафедра в ИТ СО РАН и проблемная лаборатория в АлтГТУ. Низовцев М.И. − заведующий кафедрой теплофизические, химические и экологические проблемы в энергетике, технологии и тепловых двигателях.
Назаров А.Д. − заведующий кафедрой естественно-научных дисциплин Высшего колледжа информатики Новосибирского государственного университета.
Публикации
Центральные журналы


– 6
Международные журналы


– 1

Труды международных конференций

– 1
Доклады на конференциях и совещаниях

Международных
– 3
в т.ч.
секц.
             – 3
Всероссийских           – 27
в т.ч.
плен.
             – 4

секц.
                        – 19
стенд.
                         –  4
Экспертиза научных проектов
Отзыв на НИОКР по теме"Разработка конструкции и технологии монтажа крупноразмерных индустриальных элементов сборных ограждающих конструкций, включающих элементы второго контура конструкции двухконтурной рекуперацией воздуха для повышения энергоэффективности здания" (номер контракта №11817р/14865 от 05.04.2013)
Подготовка научных кадров высшей квалификации
Работа в научных и диссертационных советах 
Низовцев М.И. член Ученого совета ИТ СО РАН,  член специализированного совета по защите кандидатских и докторских диссертаций Д 003.053.01 в ИТ СО РАН.
Серов А.Ф. член межведомственного диссертационного совета Д.01.05.306 при Государственном университете им. К. Тынытстанова Республики Казахстан. 
Подготовка отзывов ведущей организации на диссертационные работы 
Низовцев М.И. – отзыв на работу Рютина С. Б. «Исследование теплопереноса в перспективных теплоносителях при мощном тепловом воздействии», представленной на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности  01.04.14 – теплофизика и теоретическая теплотехника.
Подготовка отзывов официальных оппонентов на диссертационные работы

Серов А.Ф. – отзыв на работу Павленко А.В., 2015 г. «Многофункциональные цифровые интеграторы для прецизионных измерений магнитных полей в элементах ускорителей», представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 01.04.20 – физика пучков заряженных частиц и ускорительная техника. 
Подготовка отзывов на авторефераты диссертационных работ
Низовцев М.И. – отзыв на автореферат диссертации Мысник М. И. «Повышение экономичности и снижения вредных выбросов дизеля при работе на рапсовом масле», представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности: 05.04.02. – тепловые двигатели.
Участие в совместных с вузами научно-образовательных проектах, научных исследованиях и экспериментальных разработках, а также иных совместных мероприятиях

Участие в работе Международной конференции IX Семинар ВУЗов по теплофизике и энергетике.
Научно-педагогическая деятельность
Проф. Серов А.Ф, НГТУ, лекции и семинары, «Разработка, планирование и обработка результатов эксперимента», «Компьютерные технологии в науке и образовании».
Проф. Сеначин П.К., АлГТУ им. И.И. Ползунова, каф. двигателей внутреннего сгорания, «Двигатели внутреннего сгорания», лекции.
Научно-исследовательская работа со студентами и аспирантами

Студентов НГУ 
– 2
Студентов НГТУ 
– 4
Аспирант   ИТ

– 1
Аспирант   НГТУ
– 1
Кадровый состав

Всего сотрудников

– 17
из них научных сотрудников
–   6
в т. ч.
  докторов наук
–   3

кандидатов наук
 
–   3
Информационно-вычислительные ресурсы

Персональные ЭВМ:

Pentium – 12
Компьютеры подключены к локальной сети Института
