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	План научно - исследовательской работы
	

	
	Федеральное гоударственное бюджетное учреждение науки Институт проблем геотермии Дагестанского научного ценра Российской академии наук
	

	
	на 2019 - 2021 годы
	

	1. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Выполнение фундаментальных научных исследований (ГП 14))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	III. Технические науки
17. Основы эффективного развития и функционирования энергетических систем на новой технологической основе в условиях глобализации, включая проблемы энергобезопасности, энергосбережения и рационального освоения природных энергоресурсов 
III. Технические науки
18. Физико-технические и экологические проблемы энергетики, тепломассообмен, теплофизические и электрофизические свойства веществ, низкотемпературная плазма и технологии на ее основе 
III. Технические науки
19. Фундаментальные проблемы современной электротехники, импульсной и возобновляемой энергетики 

"Исследования по разработке технологий комплексного освоения геотермальной и других видов возобновляемой энергии" 
(№ 0204-2019-0014)
	- Изучение вопросов комплексного освоения тепла сухих горных пород  различного потенциала. Разработка эффективных  технологии комплексного освоения тепла сухих горных пород. Исследование процессов тепломассопереноса в разработанных системах с последующим проведением оптимизационных расчетов и определением эксплуатационных параметров исследуемых систем;
- Разработка подходов к созданию систем энергообеспечения малой мощности на основе комбинированной солнечно-геотермальной системы. Изучение тепломассообменных процессов, протекающих в такой системе, и подготовка рекомендации по выбору ее оптимальных конструктивных и режимно-эксплуатационных параметров на основе результатов многовариантных расчетов;
- Проведение сравнительного анализа и определение наиболее эффективных способов интенсификации теплообмена в теплопередающих устройствах. Определение критериев выбора оптимальных режимно-эксплуатационных параметров теплообменных устройств для утилизации тепла геотермальных флюидов с оребрением теплопередающей поверхности, и разработка рекомендации по результатам проведения многовариантных оптимизационных расчетов с применением разработанной математической модели;
- Определение технологических особенностей использования 
низкопотенциальных геотермальных вод при пиковом 
догреве и способов защиты оборудования от солеотложения. Разработка методов эксплуатации оборудования в режиме без солеотложения, основанные на перемещении режима их работы в область равновесных значений давления и температуры;
- Разработка  рациональных конструкции и методики расчета энергетических устройств, обеспечивающих защиту геотермальных систем от карбонатных отложений как при отсутствии, так и при утилизации попутных с водой горючих газов. Усовершенствование методов прогноза и контроля солеотложения, основанных на электро- и теплопроводности воды, материала оборудования и отложений;
- Разработка технико-экономического обоснования технологии низкотемпературной каталитической конверсии сероводорода с 
	5 975,68
	5 990,99
	6 324,11
	Цель работы: Проведение исследований по разработке энергоэффективных технологий комплексного освоения геотермальной и других видов возобновляемой энергии. 
В ходе выполнения НИР будут разработаны эффективные технологии комплексного освоения петротермальной энергии. Будут предложены методы повышения энергетической эффективности геотермального оборудования путем интенсификации процесса теплообмена.  Будут разработаны рациональные конструкции и методика расчета энергетических устройств, обеспечивающих защиту геотермальных систем от карбонатных отложений как при отсутствии, так и при утилизации попутных с водой горючих газов. Будут разработаны схемы энергетических устройств и систем, а также способы, позволяющие защитить энергетическое оборудование от твердых отложений при использовании низкопотенциальных геотермальных вод с пиковым догревом. Будет разработана новая технология утилизации сероводорода геотермальных флюидов с целью увеличения их энергетического потенциала на базе получения водорода из сероводорода. Будет показано, что процесс конверсии сероводорода с получением водорода при использовании металлического катализатора можно осуществить при температурах от         0 0С до 50 0С. Будут впервые описаны свойства воды через ее водородные связи и определены зависимости водородных связей от внешних факторов. Будут проведены исследования по обоснованию эффективного способа ассоциирования молекул растворителя и ионов растворенных веществ. Будут предложены методы повышения эффективности опреснения минерализованных вод.
Будут разработаны перспективные комбинированные технологии на основе ВИЭ для энергоснабжения объектов малой 
мощности.  Будет разработана программа оптимизации комбинированного 
энергоснабжения автономных потребителей малой мощности на основе ВИЭ с учетом их поступления и нагрузки потребителя и проведена ее апробация.  Будут исследованы фазопереходные и термохимические аккумуляторы энергии.  Будет разработан аккумулятор энергии с новым фазопереходным и термохимическим теплоаккумулирующим материалом. Будут получены тонкие пленки твердых растворов CuInCaO и AgCuOInSe2 на подложках химически очищенного стекла методом магнетрона и взрывного испарения, будут определены их квантовая эффективность и пригодность к использованию в преобразователях солнечной энергии.
Будут разработаны методическое и программное обеспечение, позволяющее выполнять оценку пространственного распределения потенциала возобновляемых энергоресурсов и выделять наиболее перспективные области для размещения объектов возобновляемой энергетики в региональном масштабе. Основное внимание будет уделено изучению распределения потенциала ресурсов  ветровой энергетики. 

	 
	получением водорода - перспективного энергоносителя. Разработка технологии утилизации сероводорода геотермальных флюидов с целью увеличения их энергетического потенциала на базе получения водорода из сероводорода и замкнутой технологии использования водорода в углеводородной отрасли;
-Разработка методики учета влияния факторов внешнего воздействия на воду через ее водородные связи;
-Разработка методики повышения эффективности опреснения минерализованных вод путем проведения предварительной подготовки и использования минерализованных вод с димерной ассоциацией молекул растворителя;
- Моделирование сезонного и суточного хода солнечной энергии на наклонную поверхность на данной местности. Моделирование потока ветровой энергии в зависимости от высоты расположения ветроколеса и рельефа местности. Разработка программы оптимизации комбинированного энергоснабжения автономных потребителей на основе возобновляемых энергоресурсов с учетом их поступления и нагрузки потребителя и ее апробация в реальных условиях:
Этап 1. Разработка программы автоматизированного расчета поступления солнечной, ветровой и других видов ВИЭ;
Этап 2. Разработка методики автоматизированного сравнительного анализа разных 
комбинированных систем энергоснабжения на основе ВИЭ 
по многим критериям методом «Паук-ЦИС»;
Этап 3. Разработка методики и программы оптимизации режима эксплуатации энергоустановок на основе ВИЭ в зависимости от изменения нагрузки потребителя.
- Анализ существующих типов аккумуляторов энергии, исследование их характеристик и классификация. Исследование многокомпонентных систем на основе солей щелочных и щелочноземельных металлов, а также органических составов на предмет поиска энергоемких теплоаккумулирующих материалов на основе фазовых переходов и термохимических реакций. Разработка программы поиска энергоемких составов и термохимических реакций для теплового аккумулирования. Разработка аккумулятора энергии с новым фазопереходным и термохимическим теплоаккумулирующим материалом; 
	 
	 
	 
	Лаборатория комплексного освоения возобновляемых источников энергии

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	- Разработка конструктивного элемента энергосистем на основе ВИЭ с аккумулированием энергии. Создание исследовательской модели для доведения образца до серийного производства;
- Проведение частотно-временного анализа данных ветромониторинга (скорость и направление ветра) на основе непрерывного вейвлет-преобразования с применением вейвлетов mexican hat и morlet:
Этап 1. Изучение визуальной информации картин вейвлет-преобразования, которые могут дать определенное представление о динамике частотных характеристик ряда во времени;
Этап 2. Изучение значения вейвлет-коэффициентов с целью выявления основных гармоник составляющих временной ряд в разные временные периоды;
Этап 3. Разработка модели годового хода ветра для различных районов и оценка ресурсного потенциала на ближайшие годы.

- Получение тонких пленок твердых растворов CuInCaO и AgCuOInSe2 методом магнетрона и взрывного испарения. Исследование фотоэлектрических свойств солнечных элементов на основе твердых растворов CuInCaO и AgCuOInSe2.
	 
	 
	 
	Цель работы: Проведение исследований по разработке энергоэффективных технологий комплексного освоения геотермальной и других видов возобновляемой энергии. 
В ходе выполнения НИР будут разработаны эффективные технологии комплексного освоения петротермальной энергии. Будут предложены методы повышения энергетической эффективности геотермального оборудования путем интенсификации процесса теплообмена.  Будут разработаны рациональные конструкции и методика расчета энергетических устройств, обеспечивающих защиту геотермальных систем от карбонатных отложений как при отсутствии, так и при утилизации попутных с водой горючих газов. Будут разработаны схемы энергетических устройств и систем, а также способы, позволяющие защитить энергетическое оборудование от твердых отложений при использовании низкопотенциальных геотермальных вод с пиковым догревом. Будет разработана новая технология утилизации сероводорода геотермальных флюидов с целью увеличения их энергетического потенциала на базе получения водорода из сероводорода. Будет показано, что процесс конверсии сероводорода с получением водорода при использовании металлического катализатора можно осуществить при температурах от         0 0С до 50 0С. Будут впервые описаны свойства воды через ее водородные связи и определены зависимости водородных связей от внешних факторов. Будут проведены исследования по обоснованию эффективного способа ассоциирования молекул растворителя и ионов растворенных веществ. Будут предложены методы повышения эффективности опреснения минерализованных вод.
Будут разработаны перспективные комбинированные технологии на основе ВИЭ для энергоснабжения объектов малой 
мощности.  Будет разработана программа оптимизации комбинированного 
энергоснабжения автономных потребителей малой мощности на основе ВИЭ с учетом их поступления и нагрузки потребителя и проведена ее апробация.  Будут исследованы фазопереходные и термохимические аккумуляторы энергии.  Будет разработан аккумулятор энергии с новым фазопереходным и термохимическим теплоаккумулирующим материалом. Будут получены тонкие пленки твердых растворов CuInCaO и AgCuOInSe2 на подложках химически очищенного стекла методом магнетрона и взрывного испарения, будут определены их квантовая эффективность и пригодность к использованию в преобразователях солнечной энергии.
Будут разработаны методическое и программное обеспечение, позволяющее выполнять оценку пространственного распределения потенциала возобновляемых энергоресурсов и выделять наиболее перспективные области для размещения объектов возобновляемой энергетики в региональном масштабе. Основное внимание будет уделено изучению распределения потенциала ресурсов  ветровой энергетики. 

	 
	 
	 
	 
	 
	Лаборатория комплексного освоения возобновляемых источников энергии

	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Выполнение фундаментальных научных исследований (ГП 14))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	III. Технические науки
18. Физико-технические и экологические проблемы энергетики, тепломассообмен, теплофизические и электрофизические свойства веществ, низкотемпературная плазма и технологии на ее основе 

"Моделирование процессов тепломассопереноса и теплофизических свойств мультифазных и структурированных соединений в широком диапазоне состояний, включая экстремальные, присущие внешнему ядру Земли" 
(№ 0204-2019-0015)
	В рамках фрактального обобщения равновесной термодинамики ставятся задачи расчета уравнения состояния и теплофизических характеристик (в том числе рассчитанных для высоких температур) важных в рамках рассматриваемых приложений веществ. В рамках обобщения неравновесной термодинамики предполагается моделирование и описание экспериментально наблюдаемых явлений тепломассопереноса, включая процессы фильтрации. 
При моделировании экспериментов по исследованию экстремальных состояний вещества в качестве базовых программных кодов в первую очередь предполагается использование базового кода MULTI (разработанный в Институте Макса Планка интегрированный гидродинамический код, реализованный в лагранжевой системе координат и включающий лучистый транспорт). В ходе выполнения проекта предполагается существенно расширить круг источников таблиц используемых величин. Кроме того для обеспечения достоверности, помимо сравнения с экспериментальными данными, особенно на поздних этапах выполнения проекта, 
предполагается работа по постановке и решению 
совместных задач, с одной стороны отвечающих выполнению нашего проекта, а с другой – интересных самому широкому кругу потенциальных партнеров. Сравнение результатов разных численных моделей и техник должно послужить дополнительной проверке адекватности полученных решений.
В целом, предполагается выполнение следующих этапов:
На 2019 год предполагается: 
1. Развитие неравновесной термодинамики в дробном исчислении и его приложений к исследованию процессов фильтрации и тепломассопереноса в комплексных структурах, включая осадочные породы, в том числе в рамках геотермальных приложений. Полученные решения и результаты моделирования в дальнейшем должны дать, в частности, адекватное теоретическое описание процессов неизотермической фильтрации и распространения тепла в средах с фрактальной структурой и внести вклад в развитие метода дробного дифференцирования.
2. Разработка трехфазной статистической модели простого макро-вещества, которая с единых 
	6 337,62
	6 231,71
	6 608,96
	Исследование посвящено решению фундаментальных задач, как теплофизики, так и геофизики и геотермии – теоретическому изучению теплофизических свойств вещества при разных давлениях и температурах. При этом планируется изучение свойств при росте давления и температуры до условий ядра Земли.
Цель исследования состоит в моделировании процессов тепломассопереноса и теплофизических свойств мультифазных и структурированных соединений для широкого диапазона состояний. Предполагается решение следующих фундаментальных и прикладных задач: 
1. В рамках развиваемого на протяжении последних лет в лаборатории направления, состоящего в обобщении равновесной и неравновесной термодинамики на основе математического аппарата интегрирования и дифференцирования дробного порядка (дробное исчисление) предполагается провести: описание неизотермической фильтрации в средах с фрактальной структурой, моделирование теплопереноса в условиях фазового перехода (задача Стефана), расчет уравнения состояния и теплофизических характеристик важных для прикладных вопросов веществ и соединений, исследование динамики электронов во фрактальных системах ветвящихся газоразрядных каналов. Предполагается также интерпретация экспериментальных температурно-барических зависимостей теплофизических свойств искусственных и естественных структурированных композитных материалов, включая осадочные горные породы.  
2. Провести теоретическое изучение температурных и барических зависимостей теплофизических свойств вещества, как в твердой фазе, так и при плавлении и фрагментации, как для макро-кристалла, так и для нано-кристалла с различным размером и формой поверхности. Расчеты планируется провести для различных полиморфных модификаций железа, а также для алмаза, кремния и других веществ. На основе полученных результатов планируется объяснить, как скачки свойств на разделе Гуттенберга, так и жидкоподобное поведение внешнего ядра Земли.
3. В сотрудничестве с экспериментальными лабораториями предполагается моделирование лазерного ударного сжатия структурированной мишени, оптимизация экспериментальных параметров, оценка и учет предварительного прогрева дальних слоев мишени, а также анализ зависимости результатов от временных профилей лазерного импульса. Кроме того, также в рамках совместных исследований, предполагается анализ альтернативных возможностей получения сверхвысоких температур.
Предполагается тесная взаимосвязь и взаимное использование результатов как задач внутри темы, так и с другими темами и проектами. 
Цели исследования соответствуют направлению фундаментальных научных исследований в ПФНИ ГАН: III. Технические науки. 18. «Физико-технические и экологические проблемы энергетики, тепломассообмен, теплофизические и электрофизические свойства веществ, низкотемпературная плазма и технологии на ее основе», и включают анализ теплофизических, электрофизических и оптических свойств и фазовых превращений веществ и конструкционных материалов при высоких давлениях и температурах, в том числе экстремальных.

	 
	позиций будет описывать твердую, жидкую и газообразную фазы и фазовые переходы между ними для системы с бесконечным числом атомов N. Математический формализм модели должен исходить из следующих параметров вещества: масса атома, структура кристалла, четыре параметра парного межатомного потенциала Ми-Леннард-Джонса, и не должен содержать никаких подгоночных констант. Формализм модели должен учитывать, как образование вакансий, так наличие диффундирующих атомов. На основе разработанной статистической модели макро-вещества получить трехфазное термическое уравнение состояния однокомпонентного вещества, которое описывает S-петли на изотерме, как для плавления, так и для кипения. Обобщение трехфазной статистической модели простого вещества на случай нано-системы. 
3. Постановка и решение задач по моделированию и проектированию лабораторного исследования экстремальных состояний в условиях достигнутого в последние годы прогресса. 
	 
	 
	 
	Лаборатория математического моделирования геотермальных объектов

	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Выполнение фундаментальных научных исследований (ГП 14))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	III. Технические науки
18. Физико-технические и экологические проблемы энергетики, тепломассообмен, теплофизические и электрофизические свойства веществ, низкотемпературная плазма и технологии на ее основе 
III. Технические науки
19. Фундаментальные проблемы современной электротехники, импульсной и возобновляемой энергетики 

"Создание комбинированных энергетических экологически безопасных технологий с получением ценных неорганических материалов, высококалорийных топлив и продуктов жизнеобеспечения (чистая вода) при комплексном использовании геотермальных ресурсов" 
(№ 0204-2019-0016)
	Для выполнения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
1.Изучить зависимость адсорбции таких компонентов ГТВ как ионы щелочных и щелочноземельных металлов, а также ряда анионов на углеродных и глинистых материалах от температуры; исследовать процесс концентрирования и разделения указанных компонентов двухтемпературным ионообменным методом без использования вспомогательных реагентов. 
2.На основе анализа экспериментально полученных термодинамических характеристик сорбции исследуемых ионов, а также физико-химических закономерностей равновесия и динамики ионного обмена будет изучена терморегулируемая селективность глинистых и углеродных материалов к определенным ионам. Полученные результаты, кроме практической значимости, представляют и научный интерес, связанный с дальнейшим развитием теории сорбции и ионного обмена. 
3.Исследования по содержание мышьяка в артезианских источниках в населенных пунктах Северного Дагестана и ранжирование территории по концентрации и формам нахождения мышьяка в питьевых 
водах, оценка канцерогенной опасности для населения при использовании гидроминеральных ресурсов в качестве источников питьевого водоснабжения.
4. Проведение экологического биомониторинга форм нахождения мышьяка в артезианских водах, исследование зависимости содержания мышьяка в биоматериалах (волосах) экспонируемого населения от его содержания в потребляемой питьевой воде с целью оценки перорального воздействия мышьяка и выявление приоритетных форм заболеваний у экспонируемой группы населения в населенных пунктах Северного Дагестана. 
5. Обработка статистического материала и экспериментальных результатов для расчета и определения индивидуальных и популяционных канцерогенных рисков, исследования по оценке канцерогенных рисков для экспонируемых групп населения и выявление групп населения, подвергающихся наибольшему канцерогенному риску при пероральном поступлении мышьяка с питьевой воде в различных регионах России. 
6. Разработка методические рекомендации по 
	7 114,74
	7 451,69
	7 794,46
	Целью исследований проводимых в рамках темы «Создание комбинированных энергетических экологически безопасных технологий с получением ценных неорганических материалов, высококалорийных топлив и продуктов жизнеобеспечения (чистая вода) при комплексном использовании геотермальных ресурсов», является разработка научных основ технологии извлечения соединений щелочных и щелочноземельных  металлов из геотермальных вод, ориентированные на создание  ГеоЭС в сочетании в производством солей лития – основного сырья для литий ионных источников тока нового поколения, атомной, фармацевтической, стекольной промышленности и др., а также солей других редких s-металлов (рубидия, цезия), содержащихся в подземным гидротермальных ресурсах в промышленных концентрациях, исследования влияния гидрогеохимических особенностей Терско-Кумского артезианских вод используемых населением в качестве питьевого обеспечения, изучение пространственно-временного изменения химического состава низкопотенциальных вод, исследования по оценка содержания токсичного компонента – мышьяка и его форм в артезианских водах населенных пунктов Северного Дагестана и формированию рисков здоровью населения, вызванного хронической экспозицией мышьяка, исследование известных и разработка новых селективных сорбентов для их очистки, оценка стабильности растворов геотермальных вод в условиях эксплуатации геотермальных систем при использовании для получения тепловой и электрической энергии,  выявление особенности выделения твердой фазы карбоната кальция в растворе геотермальной воды и формирования твердых отложений в энергетическом оборудовании при нарушении в нем карбонатно-кальциевого равновесия; исследовать закономерности формирования твердых отложений карбоната кальция в условиях, как без теплообмена, так и с теплообменом при использовании теплообменных аппаратов и при утилизации попутных с геотермальной водой горючих газов,  произвести оценку карбонатно-кальциевого равновесия в условиях догрева низкопотенциальных геотермальных вод, а также глубокая переработка тяжелой высокосернистой нефти и нефтяных остатков и биомассы в светлые нефтепродукты с использованием новых технологических методов с использованием гетерогенных катализаторов и адсорбентов.

	 
	выявлению, диагностике и профилактике патологий, вызванных хроническим пероральным воздействием мышьяка и территориальных программ муниципальных образований Северного Дагестана по обеспечению населения качественной питьевой водой.
6.Разработка технологий очистки питьевых вод от мышьяка, оптимальных для региональных особенностей территории, эффективных, экономически выгодных и удобных в эксплуатации для больших групп населения. 

7.  При нарушении карбонатно-кальциевого равновесия в растворах геотермальных вод,  согласно ранее проведенным исследованиям на геотермальных скважинах месторождений Кизляр и Махачкала – Тернаир,  выявлено, что основная масса твердой фазы находится во взвешенном состоянии в виде частиц размером менее 3 мкм, использование которых в качестве затравочных не приводит к стабилизации воды в течение 15?18 минут. В связи с этим,  для защиты оборудования от солеотложения необходимы исследования по использованию, полученных ранее, результатов для разработки методов расчета безнакипного режима эксплуатации геотермального оборудования, в том числе, и при утилизации попутных с геотермальной водой горючих газов.
8. Полученная ранее эмпирическая формула по прогнозированию формирования отложений карбоната кальция в геотермальных системах как за счет частиц взвеси, так и молекул (ионов) карбоната кальция, позволит разработать устройства и методику их эксплуатации в режиме без карбонатных отложений.
9. При разработке новых энергетических устройств и методов их эксплуатации будут использованы результаты экспериментальных и теоретических исследований, полученных ранее, основанные на учете равновесных параметров давления и температуры воды, а также температуры стенок теплообмена. 
10. Будут усовершенствованы методы прогноза и контроля солеотложения,  основанные на электро- и теплопроводности воды, материала оборудования и отложений.
	 
	 
	 
	Лаборатория физико-химии термальных вод

	 
	 
	 
	 
	 
	доктор химических наук, профессор, Рамазанов  Арсен Шамсудинович

	 
	11. Представляется перспективным целесообразность очистки энергетического оборудования геотермальных систем от отложений СаСО3 в самой же геотермальной воде без остановки их работы. При этом будет усовершенствованы методика и технические решения, основанные на увеличении за счет СО2  кислотности раствора отработанной воды, пропускаемой через очищаемое оборудование. 
12. Для возможности использования низкопотенциальных геотермальных вод в целях отопления и  горячего водоснабжения на практике часто возникает необходимость их догрева, что сопровождается нарушением в них углекислотного равновесия. В результате планируемых исследований будут разработаны методы эксплуатации энергетического оборудования в режиме без солеотложения, основанные на перемещении режима их работы в область равновесных значений давления и температуры.
13. Будет разработана методика синтеза гетерогенных  катализаторов на основе оксида алюминия для  обессеривания нефтепродуктов, полученных из высокосернистой нефти с использованием инновационного биотехнологического реагента, превосходящие  известные катализаторы такими показателями как селективность, интервал оптимальной температуры и давления.
14. Основные требования к нефтепродуктам Евро-5 относятся по содержанию в них серы и ароматических соединений. Положительное решение   вопроса производства качественных нефтепродуктов связано с разработками новых катализаторов, которые должны превосходить известные. Необходимость экспериментальных исследований новых катализаторов на предмет устойчивости работы во времени, в процессе деароматизации и обессеривания нефтепродуктов, полученных из высокосернистой нефти актуальны  в наших исследованиях,.
15. Будет разработана новая технологическая схема переработки тяжелой сернистой нефти и нефтяных осадков с увеличением их текучести, в которых выход светлых фракций нефтепродуктов будет увеличен за счет разрушения первичной дисперсной системы и образования легколетучих соединений с компонентами реагента. Использование новых катализаторов позволить получать качественные нефтепродукты.
	 
	 
	 
	Целью исследований проводимых в рамках темы «Создание комбинированных энергетических экологически безопасных технологий с получением ценных неорганических материалов, высококалорийных топлив и продуктов жизнеобеспечения (чистая вода) при комплексном использовании геотермальных ресурсов», является разработка научных основ технологии извлечения соединений щелочных и щелочноземельных  металлов из геотермальных вод, ориентированные на создание  ГеоЭС в сочетании в производством солей лития – основного сырья для литий ионных источников тока нового поколения, атомной, фармацевтической, стекольной промышленности и др., а также солей других редких s-металлов (рубидия, цезия), содержащихся в подземным гидротермальных ресурсах в промышленных концентрациях, исследования влияния гидрогеохимических особенностей Терско-Кумского артезианских вод используемых населением в качестве питьевого обеспечения, изучение пространственно-временного изменения химического состава низкопотенциальных вод, исследования по оценка содержания токсичного компонента – мышьяка и его форм в артезианских водах населенных пунктов Северного Дагестана и формированию рисков здоровью населения, вызванного хронической экспозицией мышьяка, исследование известных и разработка новых селективных сорбентов для их очистки, оценка стабильности растворов геотермальных вод в условиях эксплуатации геотермальных систем при использовании для получения тепловой и электрической энергии,  выявление особенности выделения твердой фазы карбоната кальция в растворе геотермальной воды и формирования 
твердых отложений в энергетическом оборудовании при нарушении в нем карбонатно-кальциевого равновесия; исследовать закономерности формирования твердых отложений карбоната кальция в условиях, как без теплообмена, так и с теплообменом при использовании теплообменных аппаратов и при утилизации попутных с геотермальной водой горючих газов,  произвести оценку карбонатно-кальциевого равновесия в условиях догрева низкопотенциальных геотермальных вод, а также глубокая переработка тяжелой высокосернистой нефти и нефтяных остатков и биомассы в светлые нефтепродукты с использованием новых технологических методов с использованием гетерогенных катализаторов и адсорбентов.
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	4. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Выполнение фундаментальных научных исследований (ГП 14))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
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	III. Технические науки
18. Физико-технические и экологические проблемы энергетики, тепломассообмен, теплофизические и электрофизические свойства веществ, низкотемпературная плазма и технологии на ее основе 

"Исследование теплофизических свойств рабочих веществ, используемых в возобновляемых энерговырабатывающих системах при высоких температурах и давлениях" 
(№ 0204-2019-0018)
	1. На прецизионной пьезометрической экспериментальной установке будет получена зависимость давления p от температуры T по изохорам смесей 1-пропанол–н-гептан и 1-пропанол–н-октан для различных значений состава в диапазоне температур 373.15-623.15 К (с шагом от 0.1 до 10 К) и давлений до 40 МПа.
2. По изломам и изгибам изохор в p,T-плоскости будут определены параметры точек фазовых превращений в зависимости от состава смесей. Графоаналитическим методом с учетом скейлингового поведения степенными функциями будут определены параметры критического состояния систем и их критические линии.
3. Экспериментальное определения поведения критических линий сложных многокомпонентных систем и  их классификация. Роль критических линий в исследовании свойств разбавленных растворов вблизи критической точки чистого растворителя.
4. Полученные экспериментальные p,?,T - зависимости смесей жидкой и паровой фаз, а также сверхкритического флюида будут использованы для разработки классических (многопараметрических) и не классических (скейлинговых) уравнений состояния. 
5. Проведение комплекса 
экспериментальных и теоретических исследований тепловых свойств (теплопроводности) горных пород в условиях высоких давлений, температур и флюидонасыщения..
6. Изучение закономерностей изменения теплопроводности горных пород в термобарических условиях. Разработка моделей для предсказания теплопроводности флюидонасыщенных горных пород при высоких температурах и давлениях. Исследования тепло-массо переноса в геотермальных резервуарах.
7. Экспериментальное исследование теплоемкости и параметров фазового равновесия в водных растворах электролитов (основных компонентов геотермальных флюидов)   Н2О- MgSO4  , Н2О- MgI2, Н2О- СаI2  при высоких температурах (от комнатных до 523 К) и высоких давлениях (до 20 МПа) и концентрациях от 0.25 до 1.0 масс %.

8. Определение зависимости теплопроводности и динамической вязкости многокомпонентных водно-солевых систем в интервале температур от 293 К до 473К, давлений 0.101
	6 461,62
	6 763,75
	6 854,28
	Обеспечение науки и современных возобновляемых энерговырабатывающих технологий достоверными и надежными данными о теплофизических свойствах технологически важных веществ и материалов с особыми свойствами, которые приводят к значительному повышению их эффективности. В рамках данной темы наша задача- обеспечить новых технологий производства возобновляемой энергии достоверными и надежными данными о свойствах новых материалов (включая нано- и био-), которые приводят к неизбежному повышению их эффективности и принципиально новым технологиям. Обеспечение нефтегазовой промышленности достоверными данными о теплофизических характеристиках резервуарных флюидов, флюидо-насыщенных пористых пород, фазовых диаграмм при высоких температурах и давлениях с целью повышения эффективности технологии вытеснения и оценки запасов. Исследования теплофизических характеристик нанофлюидов  с целью для повышения нефтеотдачи скважин и как эффективная среда передачи тепла; ионных жидкостей как среда для эффективной теплопередачи для солнечных электростанций и аккумулирования тепловой энергии; наноматериалов (нанопокрытий для солнечных коллекторов, фильтров для очистки геотермальных флюидов, и т.д.). 

	 
	МПа и концентраций  2.5-25% масс.
9. Исследование кубического уравнения состояния (УС) возмущенных жестких сфер  как реализации частного случая общего УС на основе модели точечных центров.
10. Устранение основного недостатка простых малопараметрических УС - в том числе многих УС вандерваальсова типа - их слабой (невыявленной) связи с микроуровнем.
11.  Обобщение результатов для модели взаимодействующих точечных центров и УС ван-дер-ваальсового типа. Подключение информации, полученной нами ранее на молекулярном уровне для модели сферических оболочек. Конструирование физически обоснованных уравнений состояния на основе реалистичных моделей молекул.
	 
	 
	 
	Лаборатория теплофизики геотермальных систем
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	III. Технические науки
17. Основы эффективного развития и функционирования энергетических систем на новой технологической основе в условиях глобализации, включая проблемы энергобезопасности, энергосбережения и рационального освоения природных энергоресурсов 
III. Технические науки
19. Фундаментальные проблемы современной электротехники, импульсной и возобновляемой энергетики 

"Исследования по разработке технологий эффективного освоения геотермальной и сопутствующих видов энергии" 
(№ 0204-2019-0020)
	Оптимизация режимно-эксплуатационных и конструкционных параметров комбинированной  геотермально-парогазовой энергоустановки. Будут получены результаты для проектирования геотермально – парогазовой энергоустановки  на Тернаирском   геотермальном месторождении. Будут предложены технология и конструкция скважины по совместной добыче разнотемпературных термальных  вод, исследованы процессы тепломассопереноса и оптимизированы конструкционные и режимно-эксплуатационные параметры энергетической системы с привязкой к гидрогеотермическим условиям Кизлярского геотермального месторождения. 
Оптимизационные расчеты для геотермальных месторождений с учетом энергетических затрат на закачку в ГЦС. Планируется показать существование критической температуры закачиваемого теплоносителя, а также зависимость данного параметра от дебита и диаметра скважины. Рассмотрение проблемы правильного выбора технологических параметров геотермальных циркуляционных систем с горизонтальными стволами, обеспечивающих их эффективное функционирование. Будут показаны результаты 
расчета оптимальных параметров преобразования геотермальной энергии в электрическую в геотермальных системах с горизонтальными стволами.
Будет проведен сравнительный анализ горизонтальной одноразмерной скважины и горизонтальной телескопической скважины, с целью показать эффективность использования горизонтальных телескопических скважин в ГеоЭС.
Исследование зависимости времени выпаривания частиц дисперсного потока жидкости за время их пролёта между электродами от интенсивности инфракрасного излучения. Получение критерия неустойчивости на вершине конуса Тейлора для геотермальной воды. Теоретическое и экспериментальное исследование зарядового и массового расхода дисперсного потока жидкости.
Оценка эксплуатационных запасов месторождений теплоэнергетических вод приуроченных к геолого-литологическому разрезу плиоцен-среднемиоценового термоводоносного комплекса Терско-Кумского артезианского бассейна, при  эксплуатации с использованием 
	7 032,19
	7 366,58
	6 288,75
	Целями исследования лаборатории энергетики являются: 
- решение проблемы рационального использования топливно-энергетических ресурсов посредством разработки новых энергосберегающих технологий, использующих нетрадиционные ВИЭ. Энергетические технологии с использованием геотермальных ресурсов отличаются экологической чистотой и по эффективности приближаются к традиционным. 
 - разработка технологий, сочетающих в себе условия для эффективного освоения тепла сухих горных пород, что позволит эффективно осваивать огромные запасы петротермальной энергии. Исследование скважинных теплообменников (СТО) в комбинации с тепловыми насосами, процессов съема тепла в глубоких скважинах-теплообменниках. Проведение многовариантных оптимизационных расчетов с использованием математических моделей, описывающих процесс теплопереноса в глубоких СТО для различных значений глубин теплообменника, геотермического градиента, теплопроводности горных пород, расходов теплоносителей;
-  исследование возможностей геотермально-парогазовой технологии для вовлечения среднепотенциальных термальных вод для выработки электроэнергии и с высокой эффективностью утилизировать тепло выхлопных газов газотурбинных электростанций (ГТЭС);
- разработка методов интенсификации и снижения энергоемкости процесса очистки термальной воды путем ее испарения и конденсации в электрическом поле. Для 
этого используется метод диспергирования жидкостей в высокопотенциальном электрическом поле. В процессе испарения степень устойчивости частиц дисперсных потоков снижается за счет действия кулоновских сил отталкивания одноименно заряженных молекул воды, а при конденсации пара их действие снижает сопротивление диффузионного слоя неконденсирующихся газов. 
- решение проблемы очистки геотермальной, артезианской и морской воды методом ее выпаривания и последующей конденсации в высокопотенциальном электрическом поле. Такая технология очистки позволяет одновременно извлечь из воды практически все составные ее компоненты в сухом или обогащенном, до максимальной степени, виде.

	 
	геоциркуляционных технологий (ГЦС).Получение обобщенных данных по  геолого- гидрогеодинамической, гидрогеохимической изученности и особенностей разреза плиоцен-среднемиоценовых отложений до уровня майкопской серии, как наиболее перспективного термоводоносного комплекса. 
Исследования процессов фильтрации, а также тепломассопереноса в глубокозалегающих горизонтах по комплексу фильтрационных, емкостных и теплофизических параметров при работе подземных ГЦС, с привязкой к Кизлярскому месторождению и сопредельным площадям, рассматривая бассейн как единую термогидродинамическую систему.Перестроение таких блоков, как определение коллекторских свойств продуктивных горизонтов по данным глубинных термогидродинамических исследований и в том числе на ячейках ГЦС, и блок учитывающий газовый и химический состав геотермального флюида, по устойчивости при изменении термобарических условий. Разработка наиболее рациональных технологических схем эксплуатации термоводоносных горизонтов с поддержанием пластового давления и выявление наиболее оптимальных и стабильных режимов работы эксплуатационных скважин (водозаборных и нагнетательных) при функционировании наземного и подземного частей комплекса ГЦС применительно к геолого-литологическому разрезу плиоцен-среднемиоценового термоводоносного комплекса.Получение основных показателей по оценке извлекаемых и полезно используемых тепловых запасов в принципиальных технологических схемах при проектировании наземного комплекса ГЦС и определения их расчетных  параметров.
Исследование энергетического потенциала и уровня технологического развития Республики Дагестан за 2000-2018 гг. Мониторинг энергетической ситуации в Республике Дагестан за 2000-2018 гг. Оценка возможности электро- и теплоснабжения равнинных районов Республики Дагестан исключительно на основе ВИЭ. Оптимальное сочетание генерации и наиболее экономичное решение вопросов электро- и теплоснабжения в горных районах Дагестана.
	 
	 
	 
	Лаборатория энергетики

	 
	 
	 
	 
	 
	доктор технических наук, профессор, Алханов Алибек Басирович
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	III. Технические науки
18. Физико-технические и экологические проблемы энергетики, тепломассообмен, теплофизические и электрофизические свойства веществ, низкотемпературная плазма и технологии на ее основе 
III. Технические науки
19. Фундаментальные проблемы современной электротехники, импульсной и возобновляемой энергетики 

"Исследования по тепломассопереносу и их приложения в геотермии, генезис и прогноз геоэнергетических ресурсов осадочной толщи" 
(№ 0204-2019-0021)
	Будут проведены исследования в области теории трещин ГРП в пороупругой среде, а также  по обобщению концепции хрупкого и квазихрупкого разрушения на пороупругие среды; Основные результаты, полученные в рамках теории развития трещин, относятся к деформируемым телам, подчиняющимся законам линейной упругости. В связи с этим, важной задачей является развитие этой теории для насыщенной жидкостью пороупругой среды, для которой она разработана существенно меньше. 
Будет обобщена модель фильтрации жидкости и газа в трещиновато пористой среде с учетом новых теоретических и экспериментальных данных имеющихся в научной литературе. Численно изучена вынужденная и естественно-конвективная фильтрация жидкости и газа в рамках указанной обобщенной модели.
 Численно будут изучены  режимы естественной фильтрационной конвекции с учетом фазовых переходов; будет исследована нестационарная фильтрационная конвекция газа в около- и сверх- критическом состоянии. 
Будут рассмотрены неизотермическая фильтрация  в  трещиновато-пористых средах при нагнетании пара и неизотермическое вытеснение  
нефти водой  и паром в  трещиновато-пористых коллекторах по трещинам; будет подготовлена монография по неизотермическому вытеснению нефти паром.
Также будут изучены воздействия локальных тепловых аномалий на тепловой режим городской территории и проведена комплексная оценка региональных экологических рисков связанных с разработкой и эксплуатацией геотермальных месторождений; будет исследовано влияние климатических и антропогенных факторов на экологическое состояние аридных территорий.
Таким образом, исследования процессов вынужденного и естественно-конвективного тепломассопереноса одно- и многокомпонентных, многофазных,  а также околокритических сред  представляют значительный научный и практический интерес; они будут способствовать повышению эффективности технологий извлечения геотермальной, петротермальной и углеводородной энергии; помогут при проектировании систем извлечения геотермальной энергии; могут
	7 416,97
	7 769,93
	8 218,46
	Исследования направлены на решение задач, связанных с тепломассопереносом, и на их приложение в геотермии, а также на  развитие теоретических моделей  механики сплошных сред и разделов теории тепломассопереноса, на которые опираются, технологии извлечения геотермальной, петротермальной  и углеводородных энергий. 
В этой связи: будут решены задачи, нацеленные на развитие теории трещин ГРП в пороупругой среде насыщенной жидкостью; будет дана формулировка J-интеграла для пороупругой среды, сформулирована обобщенная модель фильтрации жидкости и газа в трещиновато пористой среде и  изучены ее свойства; 
будут выявлены закономерности влияния фазовых переходов на режимы фильтрационной конвекции, проведен анализ и обобщение  результатов численных экспериментов по исследованию нестационарной конвекции околокритического газа Ван-дер-Ваальса; будут проанализированы результаты численных экспериментов по фильтрации жидкости и газа в рамках обобщенной модели трещиновато пористой среды;
будут разработаны методы и проведены вычислительные эксперименты по изучению особенностей фильтрации с фазовыми превращениями многофазной смеси с использованием новых средств расчётов; проведены вычислительные эксперименты по изучению особенностей фильтрации с фазовыми переходами и с учётом гравитационной сегрегации;  предполагается обобщение отечественного опыта и развитие гидродинамики 
вытеснения при высоких температурах;
будут определены зоны с превышением фоновой температуры в геологической среде города и изучено влияние природно-техногенных процессов, связанных с разработкой и эксплуатацией месторождений подземных флюидов, на региональную экологию; будут изучены особенности воздействия 1)современных климатических изменений температуры; 2)техногенных тепловых аномалий, связанных с геотермальным производством, на экосистему Северного Дагестана. 
Исследование особенностей формирования и оценка геотермальных ресурсов месторождений Восточного Предкавказья на основе комплекса геофизических и изотопно-геохимических методов исследований опираясь на геологоструктурное строение и гидрогеологическое и литолого-стратиграфическое строение осадочной толщи. Исследование термостимулированных процессов электромассопереноса в горных породах и минералах, характерных для осадочных бассейнов с целью определения кинетических параметров процессов, приводящих к формированию флюидного режима и образованию возрожденных вод.
Будут получены результаты по особенностям формирования гидротермальных ресурсов осадочной толщи, по изотопно-геохимическим, геолого-геотермическим и геофизическим данным исследований. Проведена оценка вклада процессов радиотеплогенерации осадочной толщи за счет распада естественных радиоактивных элементов (уран, торий, калий) в образовании наблюдаемого теплового потока. Оценка теплоэнергетического потенциала геотермальной энергии, аккумулированной в осадочной толще мощностью до 5 км и рассчитаны прогнозные температуры по 
разрезу осадочной толщи геотермальных месторождений. 

	 
	внести вклад в новые химические технологии, где около и сверхкритические жидкости используются в качестве реактивных сред. Результаты работ по изучению динамики  изменения температурного поля в приповерхностном слое Земли и  воздействия локальных тепловых аномалий на тепловой режим городской территории могут быть использованы при комплексной оценке геоэкологического состояния территории Дагестана в связи с антропогенными воздействиями.
Для решения этих проблем необходимо изучение физики тепловых процессов сложного тепломассопереноса в однофазных и многофазных средах; исследование переходных процессов и динамических явлений при смене режимов тепломассообмена – это отвечает направлению ПФНИ «Переход к экологически чистой и ресурсосберегающей энергетике, повышение эффективности добычи и глубокой переработки углеводородного сырья, формирование новых источников, способов транспортировки и хранения энергии». 
Для достижения поставленной цели с разной степенью полноты будут решены следующие задачи.
1. Исследование геотермальных месторождений по вариациям изотопных соотношений легких элементов (H, O, C) на масс-спектрометре в газово-жидких флюидах из месторождений Южного Дагестана и Восточного Предкавказья.
2. Экспериментальное исследование геоэлектрических 
свойств горных пород и минералов осадочного происхождения в температурных условиях, характерных для всего разреза земной коры.
3. Оценка геотермальных ресурсов и прогнозирование температур осадочной толщи по отдельным перспективным месторождениям Дагестана и Восточного Предкавказья.
Для изучения особенностей формирования геотермальных ресурсов значительный вклад может внести изотопно-геохимическое исследование состава кислорода, водорода и углерода в пластовых водах и попутных газах. Это позволяет получить информацию о генезисе подземных вод и углеводородных флюидов, выявить области питания и разгрузки вод и газов, определить температуру и возраст залегания на современном научном уровне.
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	Высокая чувствительность электропроводности горных пород и минералов к температуре, вещественному составу, к фазовым и физико-химическим процессам делают проведение исследования электрофизических свойств одним из наиболее информативных методов при изучении формирования геотермальных ресурсов. Все это в полной мере относится и к решению проблем разведки, оценки и комплексного использования тепла недр Земли, как геотермальных вод так и «сухого» тепла, аккумулированного в горных породах. 
	 
	 
	 
	Исследования направлены на решение задач, связанных с тепломассопереносом, и на их приложение в геотермии, а также на развитие теоретических моделей механики сплошных сред и разделов теории тепломассопереноса, на которые опираются, технологии извлечения геотермальной, петротермальной и углеводородных энергий. 
В этой связи: будут решены задачи, нацеленные на развитие теории трещин ГРП в пороупругой среде насыщенной жидкостью; будет дана формулировка J-интеграла для пороупругой среды, сформулирована обобщенная модель фильтрации жидкости и газа в трещиновато пористой среде и  изучены ее свойства; 
будут выявлены закономерности влияния фазовых переходов на режимы фильтрационной конвекции, проведен анализ и обобщение  результатов численных экспериментов по исследованию нестационарной конвекции околокритического газа Ван-дер-Ваальса; будут проанализированы результаты численных экспериментов по фильтрации жидкости и газа в рамках обобщенной модели трещиновато пористой среды;
будут разработаны методы и проведены вычислительные эксперименты по изучению особенностей фильтрации с фазовыми превращениями многофазной смеси с использованием новых средств расчётов; проведены вычислительные эксперименты по изучению особенностей фильтрации с фазовыми переходами и с учётом гравитационной сегрегации;  предполагается обобщение отечественного опыта и развитие гидродинамики вытеснения при высоких температурах;
будут определены зоны с превышением фоновой температуры в геологической среде города и изучено влияние природно-техногенных процессов, связанных с разработкой и эксплуатацией месторождений подземных флюидов, на региональную экологию; будут изучены особенности воздействия 1)современных 
климатических изменений температуры; 2)техногенных тепловых аномалий, связанных с геотермальным производством, на экосистему Северного Дагестана. 
Исследование особенностей формирования и оценка геотермальных ресурсов месторождений Восточного Предкавказья на основе комплекса геофизических и изотопно-геохимических методов исследований опираясь на геологоструктурное строение и гидрогеологическое и литолого-стратиграфическое строение осадочной толщи. Исследование термостимулированных процессов электромассопереноса в горных породах и минералах, характерных для осадочных бассейнов с целью определения кинетических параметров процессов, приводящих к формированию флюидного режима и образованию возрожденных вод.
Будут получены результаты по особенностям формирования гидротермальных ресурсов осадочной толщи, по изотопно-геохимическим, геолого-геотермическим и геофизическим данным исследований. Проведена оценка вклада процессов радиотеплогенерации осадочной толщи за счет распада естественных радиоактивных элементов (уран, торий, калий) в образовании наблюдаемого теплового потока. Оценка теплоэнергетического потенциала геотермальной энергии, аккумулированной в осадочной толще мощностью до 5 км и рассчитаны прогнозные температуры по разрезу осадочной толщи геотермальных месторождений. 
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