Отчетные материалы по гос. контракту № 02.740.11.0072 в рамках федеральной целевой программы «научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013гг.
Объектом исследования являются методы решения сопряженных теплогидравлических и прочностных задач в элементах энергоустановок.

Цель работы — целью выполнения НИР являются разработка методов моделирования и проектирования энергоэффективных систем в области производства энергии с использованием средств компьютерного моделирования и конечно-элементного анализа; разработка ресурсо- и энергосберегающих технологий и устройств для энергетического комплекса; разработка методов моделирования и проектирования энергоэффективных систем с использованием современных компьютерных технологий, в том числе создание моделей развития энергетических секторов отраслей народного хозяйства, создание комплекса программ, реализующих разработанные методы и алгоритмы; разработка наукоемких высокотехнологичных энергоэффективных нагревательных устройств с использованием современных средств компьютерного моделирования и конечно-элементного анализа; исследование в области производства энергии из органического сырья, экологии и защиты окружающей среды; разработка экологически безопасных энерготехнологий применения твердого органического топлива; внедрение результатов НИР в образовательный процесс; разработка системы газификации угла для когенерационных энергетических установок; технико-экономическая оценка полученных результатов. Целью выполнения НИР должно являться  обеспечение  достижения научных результатов мирового уровня, подготовка и закрепление в сфере науки и образования научных и научно-педагогических кадров, формирование эффективных и жизнеспособных научных коллективов.

В отчете представлены результаты разработки ресурсо- и энергосберегающих технологий и устройств для энергетического комплекса; разработки методов моделирования и проектирования энергоэффективных систем с использованием современных компьютерных технологий, в том числе создания моделей развития энергетических секторов отраслей народного хозяйства; создания комплекса программ, реализующих разработанные методы и алгоритмы; разработки наукоемких высокотехнологичных энергоэффективных нагревательных устройств с использованием современных средств компьютерного моделирования и конечно-элементного анализа; исследования в области производства энергии из органического сырья, экологии и защиты окружающей среды; разработки экологически безопасных энерготехнологий применения твердого органического топлива; результаты внедрения результатов НИР в образовательный процесс; технико-экономической оценки полученных результатов; разработки системы газификации угля для когенерационных энергетических установок. 

В результате разработки наукоемких высокотехнологичных эффективных нагревательных устройств с использованием современных средств компьютерного моделирования и конечноэлементного анализа был исследован новый метод интенсификации теплообмена, заключающийся в использовании конусообразного корпуса теплообменного аппарата, конусообразных труб и расположение трубного пучка в виде конуса; разработана техническая документация для сборки теплообменного аппарата с конусообразным корпусом и трубками; собрана 3D модель ТА, с последующей ее обработкой для проведения численного эксперимента; численное исследование процессов теплообмена и гидродинамики  в разработанном ТА с конусообразным корпусом и трубками. 

Проведенное математическое моделирование выявило увеличение теплового потока теплообменного аппарата с конусообразным корпусом и трубками по сравнению с цилиндрическим аналогом на 5-8%, увеличение коэффициента теплопередачи до 24%.

Был проведен анализ рынка теплообменных аппаратов исходя из которого можно судить, что разработанное теплообменное оборудование при той же тепловой мощности требует меньше затрат на расходные материалы. 

Результаты научно-исследовательской работы могут быть использованы при проектировании менее энергоемких технологических схем биогазовых установок. Результаты численных исследований необходимо учесть при разработке конструкций теплообменных аппаратов, предназначенных для подогрева органического субстрата в биоэнергетических установках. На основании проведенных расчетов можно сделать вывод, что теплогидродинамическая эффективность теплообменников с волнообразными пластинами определенной геометрии выше на 20-30%, что указывает на возможность использования волнообразных пластин с соответствующими параметрами в качестве интенсификаторов теплообмена.

Сравнительный анализ перемешивающих устройств показал, что аксиально-лопаточные закручиватели наиболее практичны для простых небольших биогазовых установок, используемых в индивидуальных хозяйствах. Такие мешалки не требуют больших затрат энергии и  для закручивания потоков возможно и достаточно использование усилий человека. Использование шнековых мешалок обеспечивает более равномерное перемешивание, однако на  вращение шнека  тратится гораздо больше энергии. Использование шнековых мешалок в  биореакторах относительно  больших размеров является более предпочтительным.

Полученные в ходе выполнения проекта результаты представляют значительный интерес для специалистов в области разработки систем и эксплуатации систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий. В КГТУ им. А.Н.Туполева для специальности 140100 «Энергетика теплотехнологий»  читается лекционный курс «Энергетический комплекс промышленных предприятий». 

В ходе проведённых исследований разработаны научно-методические подходы к определению термодинамической и технико-экономической эффективности систем производства энергии, в которых осуществляются преобразования твёрдого топлива. Преимущества таких схем по сравнению с системами с традиционным сжиганием − комплексная энерготехнологическая переработка топлива с получением генераторного газа для последующего использования в комбинированных установках производства энергии и ценных химических продуктов, пригодных для различных нужд, а также возможность использования низкокачественных видов твёрдого топлива с учётом снижения вредных выбросов в окружающую среду.

При оценке эффективности технологической схемы ПГУ с газификацией угля под давлением получены значения термодинамического и термоэкономического КПД 33 и 15 % соответственно. На основании построенной совместной диаграммы энергетических и стоимостных показателей проанализировано изменение удельных приведённых затрат на единицу эксергии. Полученные термоэкономические показатели могут быть использованы для повышения эффективности установок для получения генераторного газа из твёрдого топлива и оптимизации их параметров, а также для сравнительной оценки различных технологических схем с газификацией под давлением.



