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ВИХРЕВЫЕ ТРУБЫ: 
ОТ ЭФФЕКТА РАНКА ДО… «ЭФФЕКТА РАНКЕ»
1. Научная школа исследователей вихревого эффекта: эксперимент, элементы теории, серийная промышленная продукция
Метеорологи давно заметили, что в турбулентной атмосфере тепло самопроизвольно переносится от холодных разреженных верхних слоев к более теплым и плотным ее нижним слоям, т.е. в «противоестественном» направлении – от холодных слоев к теплым. 

В турбулентной сжимаемой атмосфере теплоперенос, таким образом, ориентирован по градиенту давления воздуха в гравитационном поле Земли. Высокая степень турбулентности сжимаемой среды (воздуха, газа) и высокий градиент давления в потоке – совокупность факторов, присутствующих при работе многих промышленных аппаратов с вращательным, вихревым, криволинейным движением потока, например при работе обычного пылеотделителя-циклона. Ученые высказывали обоснованное ожидание, что в промышленных установках удастся наблюдать в потоке перепады температур, возникающие при указанных условиях. Об этой интересной проблеме в начале 1930-х годов говорил И.И. Страхович - основатель Кафедры теоретических основ теплотехники в Ленинградском политехническом институте (через полвека в ЛПИ появилась небольшая Авторская лаборатория вихревой техники, руководимая автором этой статьи).
Французский инженер-металлург Жорж Жозеф Ранк (Ranque G.) первым провел целенаправленное экспериментальное исследование пылеотделителя-циклона и запатентовал первую вихревую трубу (ВТ) – устройство, использующее эффект «самопроизвольного» температурного разделения воздушного (газового) вихря на холодный осевой и горячий периферийный потоки. В 1933г. доклад Ранка в физическом обществе Академии наук Франции вызвал у слушателей недоверие. 

В СССР, в Одесском технологическом институте холодильной промышленности (ныне – ОГАХ) в 1950г. изучение вихревого эффекта начали В.С. Мартыновский и В.П. Алексеев [25] (в 1971-1974г. они были научными руководителями кандидатской работы автора). В Куйбышевском авиационном институте (СГАУ) исследования начал А.П. Меркулов [36] и в 1958г. здесь была организована Отраслевая научно-исследовательская лаборатория. В 1960-х годах в Московском энергетическом институте В.М. Бродянский и А.В. Мартынов исследовали поля скоростей, температур и давлений в не адиабатной ВТ для газовой промышленности [24]. В 1968 г. в СКБ Рижского вагоностроительного завода А.И. Азаров впервые провел исследования «микромасштабных» ВТ (охлаждаемых – не адиабатных и неохлаждаемых - адиабатных), питаемых неочищенным и неосушенным сжатым воздухом из бортовой пневмосети [14, 15].
По полученным результатам им разработана для промышленного выпуска первая в стране серийная продукция – два поколения транспортных вихревых холодильников для кабины пассажирского дизель-поезда, тепловоза, автобуса, комбайна, трактора, салона в самолете [7,13,16,34]. 

Примечание (Ретроспективное отступление): В 1969г. началась промышленная эксплуатация разработанных автором первых в мире портативных транспортных вихревых холодильников ТВХ-14 в кабинах пассажирских дизель-поездов [13, 40]. С середины 1971г. производство холодильников стало серийным. Таким образом, в 1970-е годы две страны в мире вошли с серийным выпуском двух совершенно разных ВТ: 
США, где простейшая адиабатная цилиндрическая ВТ Фултона [43] поставлялась «любому покупателю»; и 
СССР, где к тому времени уже были осуществлены несколько проектов с использованием «штучных» специализированных ВТ, а «серийная» экономичная не адиабатная ВТ-05 в составе ТВХ-14 применялась «только на продукции Министерства тяжелого и транспортного машиностроения СССР, а более конкретно – на дизель-поездах ДР-1 и на экспортных тепловозах 2ТЭ114 для Египта, Сирии и Ирана». 
Интересно отметить, что уже к концу 1971г. в «Лицензинторг» и на завод-изготовитель ТВХ-14 (впервые в новой истории этого завода !) «вдруг» поступил объемистый запрос из-за рубежа. Бразильская фирма «Орассио Альбертини С.А.» интересовалась условиями приобретения: (а) прав на наш бразильский патент (?!); (б) лицензии на выпуск ТВХ-14, а также (в) возможностью получения консультаций от изобретателя на начальной стадии выпуска этой продукции. 
В те времена у изобретателя, естественно, не было бразильского патента – только авторские свидетельства СССР. Поэтому мы Бразилии не ответили. Но случай поучителен: в большой аналитической записке, подготовленной экспертами, содержалось много познавательного для нас. 
Например, ее составители: на перспективу прогнозировали стабильный рост производственного сектора бразильской экономики («Дикий капитализм»? Плановый социализм? Что это?); отмечали успешное сотрудничество «Орасио Альбертини» с «Лицензинторгом» в строительстве предприятия по выпуску труб; рекомендовали ТВХ-14 и ВТ-05 как продукцию альтернативного применения, колебания спроса на которую не совпадут с колебаниями спроса на трубы (!!); рекомендовали фирме начать полномасштабный се-рийный выпуск ТВХ-14 и его модификаций, если будут получены необходимые консультации от изобретателя-разработчика. 
Впечатляли прогнозируемые экспертами годовые объемы намечаемого выпуска ТВХ-14: от 10000 шт. в первый год до 40000 шт. со второго или третьего года производства.
Попытки теоретического объяснения вихревого эффекта представлены в сотнях работ, но ни в одной из них  не удалось пока учесть всю совокупность факторов, характеризующих трехмерное вихревое течение в полости ВТ. Гипотезы исходят из разнообразных предположений о механизме энергообмена в вихре и вынужденно используют упрощения, правомерность которых оценить затруднительно. В научных обзорах [23,33,35] гипотезы объединены в 5-10 групп; но мы упомянем лишь ту, которая признана наиболее достоверной. Это «гипотеза взаимодействия вихрей», по которой процесс энергоразделения – результат взаимодействия двух вихрей, перемещающихся вдоль оси навстречу друг другу: периферийного, вращающегося по закону потенциального вихря, и приосевого, вращающегося по закону квазитвердого тела. 

Определяющая роль в переносе энергии от осевых слоев к периферийным отводится турбулентным пульсациям – их радиальной составляющей (об этом подробнее см. ниже). Даже на тех участках камеры, где статическая температура у оси потока ниже температуры периферийных слоев, радиальные пульсации переносят теплоту вверх по радиусу. «Долгое время турбулентность отождествлялась с хаосом и шумом. Сегодня мы знаем, что это не так. Хотя в макроскопическом масштабе турбулентное течение кажется совершенно беспорядочным, или хаотическим, в микроскопическом масштабе оно высокоорганизованно. Множество пространственных и временных масштабов, на которых разыгрывается турбулентность, соответствуют когерентному поведению миллионов и миллионов молекул. С этой точки зрения, переход от ламинарного течения к турбулентности является процессом самоорганизации. Часть энергии системы, которая в ламинарном течении находилась в тепловом движении молекул, переходит в макроскопическое организованное движение» [31].
Этот новый взгляд на турбулентность, предложенный синергетикой, продуктивен при анализе физической сущности вихревого эффекта. Можно предвидеть, что он поможет быстрее определить необходимые виды воздействия  на названный процесс «самоорганизации» молекул для повышения энергетической эффективности ВТ. 

«Гипотеза взаимодействия вихрей» в турбулентности усматривает источник механической работы для переноса тепловой энергии в потоке. Тепло транспортируется вверх по радиусу при наличии радиальной пульсационной скорости микрообъемов (молей) газа. При радиальных перемещениях микрообъемов газа осуществляются на макроскопическом уровне элементарные газовые холодильные циклы: при движении вверх по радиусу микрообъемы газа адиабатически сжимаются; при пребывании на верхней радиальной позиции горячий микрообъем отдает тепло окружающим слоям вихря; при движении вниз по радиусу микрообъем газа адиабатически расширяется, совершая работу над окружающими слоями вихря; при пребывании на нижней радиальной позиции микрообъем газа воспринимает тепло от окружающих его слоев вихря.
Упомянутые здесь положения давно считаются общеизвестными. Эффект Ранка получил хорошо апробированные методики расчета, прежде всего, благодаря работам А.П. Меркулова [28]; им регулярно организовывались конференции и семинары для специалистов всей страны [27,27а,30,35]. 

Творческий потенциал разработчиков, потребности промышленности, осваивавшей вихревую технику, низкие цены на энергоносители в стране – все это в совокупности определяло глубину научных исследований и разнообразие новых проектов для производства в 1970-х и 1980-х. В эти годы «вихревики второго поколения» достигли приоритетных результатов: при продвижении в промышленное производство своих новых масштабных проектов (А.И. Азаров, Ю.В. Чижиков); при проведении экспериментальных исследований (А.А. Поляков, В.А.Сафонов); при систематизации накопленных научных знаний (Ш.А. Пиралишвили, А.А. Халатов).
Эти результаты и сегодня - далеко «за горизонтом» зарубежных достижений в рассматриваемом научно-техническом направлении. В 1970-е и 1980-е годы наша страна стала технологическим лидером в совершенствовании и применении новейших видов ВТ, не имеющих зарубежных аналогов. Например, поставки на экспорт серийно изготавливаемых в СССР пластмассовых ВТ, снабженных металлическим камертоном-турбулизатором в камере, начались в 1989г. [1-11]; а за рубежом выпуск простейших ВТ из пластмасс стартовал на шестнадцать лет позже - около 2005г. В эти годы, ВТ продвигались не только в основные машиностроительные «наземные» отрасли. К новейшим ВТ расширялся интерес и со стороны аэрокосмической промышленности [17]. Например, из многих десятков изобретений автора, внедренных на сотнях заводов, более половины относятся к новой вихревой технике; из них около 20 внедрены предприятием, именуемым сегодня РКК «Энергия». 

Достижения школы вихревиков признаны во всем мире и отражены в массиве научно-технической информации на «бумажных носителях» и в общедоступном «электронном виде»: в десятках разработок и диссертаций, сотнях изобретений и научных публикаций [16-24, 27-30, 32-35];.
Тем удивительнее, что в 1990-е годы возник и расширенно осуществляется сейчас рекламный «проект», названный «эффектом Ранке на закрученной воде». Энтузиасты «эффекта Ранке», не обсуждая, проигнорировали научные трактовки вихревого эффекта Ранка, не увидели отечественных исследований и разработок и начали с чистого листа. В книгах, в Интернете, на выставках энтузиасты сообщают, что при «эффекте Ранке на воде» получают лишнюю энергию из «ничего» и с бойкостью создателя МММ активно предлагают покупателям «сверхединичные теплогенераторы». Это странное явление рассмотрим в конце статьи, чтобы провести четкую границу между действительными достижениями в использовании эффекта Ранка (разд. 1, 2) и посулами продавцов мифического «эффекта Ранке» (разд. 3, 4). 

2. Многоотраслевое использование эффекта Ранка
В работах [6-10] впервые систематизированы области применения промышленных ВТ. Условно объединив области в группы, список применений можно представить так: 

· Испытательная техника, использующая холодный и горячий воздушные потоки из ВТ: климатическое тестирование готовой продукции; испытания на «температурный шок» бортовой радиоэлектроники.
· Горячие и вредные производства: воздушные завесы на фиксированных рабочих местах в металлургии и гальванических цехах, кожевенных производствах и мебельной промышленности, покрасочных камерах; глубокие шахты: вентиляция тупиковых забоев; средства индивидуальной и коллективной теплозащиты: маски и жилеты, используемые маляром, сварщиком при достройке или ремонте судна, например, при работе внутри танка супертанкера; теплозащитные костюмы, используемые рабочими при ремонте печей и энергообъектов.
· Технологии производства листовых материалов: раздув холодным потоком полиэтиленовой  пленки, охлаждение листовой резины; производство стекла.
· Технология машиностроения, станкостроение, промышлен-ная электроника: создание «холодных зон» на поверхности или в объеме инструмента и/или материала; охлаждение блоков управления программных станков, автоматических линий, роботизированных участков, безлюдных производств.
· Технологии в литейном производстве: охлаждение песка в установках с быстро твердеющими смесями; хранение сельхозпродукции: охлаждение зерна и дисперсных продуктов во временных хранилищах.
· Технологии в мебельной промышленности: вдув холодного воздуха в зону фрезерования при изготовлении облицовочных плит и  в зону налива лака в лаконаливных машинах.
· Транспорт и самоходная техника для жаркого климата: кабины завалочного крана в металлургии; экскаватора на руднике полиметаллических руд, горного комбайна; охлаждение зон в вагончиках бурильщиков, др.
· Зоны для кратковременного хранения сельскохозяйственной продукции в ящиках, др.; перевозка фруктов и овощей: малые автофруктовозы и хранилища на малых судах.
· Пищевые технологии: охлаждение при нанесении глазури на кондитерскую продукцию в барабанах; при разделении (дроблении) карамели.
· Портативные транспортные холодильники, охладители питьевой воды; др.
Перечень не исчерпывает всех возможностей ВТ в роли «точечного» многоцелевого воздухоохладителя-нагревателя, работающего от заводской или бортовой пневмосети. 
В разделах 2.1- 2.8 описаны ранее не представленные в литературе примеры применения ВТ (разработанных на основе группы изобретений): в промышленности, медицине, сельскохозяйственном производстве, на транспорте. Информация призвана дать новый импульс тем, кто создает новую технику и продвигает инновационные технологии. 

2.1. Судоремонт: охлаждение массивных капролоновых гильз.
При проведении ремонтных операций необходим простой компактный и дешевый источник холода для предварительного охлаждения массивных гильз – толстостенных капролоновых втулок диаметром от десятков сантиметров до метра, при сборке встраиваемых в дейдвудный подшипник судна. Предпочтителен несложный в обслуживании безынерционный воздухоохладитель, готовый в любой момент к включению в работу. Если потребность в охлаждении возникает эпизодически (на несколько часов и лишь несколько раз в месяц), использование для названной цели жидкого азота или низкотемпературных холодильных машин затруднительно и экономически нецелесообразно. На судоремонтных заводах применены охлаждающие устройства с одной или несколькими ВТ. Осуществлено охлаждение гильзы простейшим способом – при непосредственном обдуве ее холодным потоком в течение 4-5 часов. 

2.2. Мебельная промышленность: воздушное охлаждение при высокоскоростном нанесении клеевой полосы.
На мебельных производствах предельная разрешенная скорость нанесения клеевой полосы на длинномерные заготовки (перед их раскроем и склеиванием) тем выше, чем интенсивнее охлаждается получаемая клеевая полоса. Недавно апробировано охлаждение полосы посредством компактных двухкамерных ВТ марки В102. В работу достаточно включить один вихревой воздухоохладитель, закрепленный на расстоянии  50…150 мм над полосой. В жаркое время года (а также при предельно высоких скоростях перемещения длинномерных заготовок при нанесении на них клеевой полосы) можно включить в работу 2 или 3 воздухоохладителя. 

2.3. Медицина: охлаждение конечности перед введением лекарственных веществ при остеомиелите.
Широкий диапазон температур получаемых воздушных потоков и компактность устройства, простота эксплуатации и отсутствие необходимости в обслуживании – эти преимущества обусловили ускоренное постоянно расширяющееся применение ВТ в медицинской практике. В сравнении с возможностями, которые может предоставить «традиционная» холодильная техника, ВТ в подобных случаях оказывается безальтернативным техническим решением. В 1-й детской больнице г. Одессы впервые в 1979г. применены простейшие ВТ для предварительного охлаждения конечности перед проведением необходимых лечебных мероприятий при остеомиелите. По резиновой трубке, навитой на конечность, пропускают холодный воздушный поток из ВТ, осуществляя предварительное охлаждение - до достижения нечувствительности; а затем из шприцов и капельниц вводят через межвитковые зазоры лекарственные средства по программе лечебных мероприятий. 

2.4. Кабина машиниста в поезде метро: безынерционный воздушный кондиционер, питаемый неочищенным сжатым воздухом.
Первые конструкции кондиционеров для кабины поезда метро были разработаны в 1970-е годы для изготовителя поездов - Мытищинского машиностроительного завода. В 1980-е годы об-разцы прошли «обкатку» в Ташкентском метро. Особые требования: 

  1)  температура воздуха, направляемого в кабину машини-ста, должна изменяться безынерционно от пониженной до повышенной и обратно («лето» - «зима» - «лето») с учетом того, что поезд в своем движении по  трассе оказывается поочередно то в зоне с умеренной температурой - под землей, то с повышенной или пониженной температурой – при выходе на поверхность; 

  2)  при питании кондиционера сжатым воздухом из объединенной пневмосистемы (всех вагонов поезда) качество воздуха, подаваемого в кабину, должно соответствовать санитарным нормам. 
В кондиционере - трехступенчатое или двухступенчатое расширение сжатого воздуха в последовательно соединенных «пластинчато-ребристых ВТ Азарова». Холодный поток из ВТ каждой ступени пропускают через теплообменник, а затем подают на последующее расширение в очередную ступень. «Холодные» теплообменники трех ступеней размещены в «холодной» ветви воздуховода, а «горячее» пластинчатое оребрение камер вихревого энергоразделения – в «горячей» ветви. 
Перед подачей в кабину чистый воздух продувают вентилятором через обе ветви воздуховода, а положением заслонки задают соотношение расходов воздушных потоков в двух ветвях. В зависимости от положения двухпозиционного переключателя в кабину направляют либо охлажденный, либо нагретый поток. Положение переключателя может быть изменено за доли секунды, поэтому кондиционер практически безынерционен в работе. 

2.5. Металлургия: воздухоохладитель для кабины крановщика на завалочном кране.
Воздухоохладитель для кабины завалочного крана работает в металлургическом цехе при повышенных температурах и высокой запыленности и загазованности окружающего воздуха. По шлангу, свернутому в бухту, которая разворачивается при движении крана, сжатый воздух из пневмосистемы цеха подается вверх – к ВТ в кабине крановщика. 

2.6. Ремонтные работы на теплонапряженных энергообъектах: воздухоохладители для теплозащитных костюмов.
Для средств индивидуальной теплозащиты рабочих в горя-чих производствах первые миниатюрные ВТ с одно-  и двухступенчатым расширением сжатого воздуха сданы в  эксплуатацию 1974г. и 1976г. Простые и компактные ВТ применены для охлаждения ремонтников в теплозащитных костюмах при проведении работ длительностью от 0,5 до 3 часов внутри остановленной «теплой» металлургической печи и в других ответственных объектах. Усовершенствованные ВТ с 1980-х годов используются в испытательной технике, а также для охлаждения промышленной электроники. 

2.7. Сельскохозяйственное производство: кратковременное охлаждение продукции в ящиках.
Для охлаждения временного склада продукции в ящиках и поддержания температуры в помещении около 10-12оС, можно применить ВТ, эпизодически включаемые в работу, если недоступна обычная холодильная техника). Для экономии среднечасовых энергозатрат на получение сжатого воздуха целесообразно использовать питаемые от воздуходувки низконапорные неадиабатные «пластинчато-ребристые» ВТ для многоточечного охлаждения объекта. 

2.8. Сельскохозяйственное производство: сушка зерна.
Поочередное воздействие горячим и холодным потоком на частицы дисперсного материала – технологический прием, применяемый в энергетике, химической, фармацевтической, пищевой промышленности и сельскохозяйственном производстве при сушке сырья, препаратов, зерна и др. При многократно повторяющемся кратковременном нагреве и охлаждении частицы материала отдают влагу циклически - «порциями», не подвергаясь нежелательному перегреву, отрицательно влияющему на качество получаемого продукта, например снижающему всхожесть зерна. Новые возможности для сушильных установок открывают ВТ, в которых в небольшом объеме «сосуществуют» высокотурбулентные потоки с разными и легко регулируемыми уровнями температур. 
Может быть создан ряд вихревых сушилок - от миниатюрных (диаметром 5-20 мм) - для лабораторной практики и медицинской промышленности до крупных (диаметром 50-200 мм и более) - для использования на временных зернохранилищах и в стационарных элеваторах. Зерно, вводимое в вихревую сушилку, подвергается многократному нагреву и охлаждению в псевдоожиженном слое - потоками воздуха с различной температурой и направлениями движения. Чтобы нагрев и охлаждение шли в необходимом диапазоне температур потоков, достаточно использовать воздух под давлением около 0,14 МПа от высоконапорной воздуходувки. Когда это необходимо, многокамерную мобильную сушилку можно использовать и в роли «мобильного воздухоохладителя», обслуживающего элеваторы и зерносклады. Исследования таких сушильных установок приостановились в 1990-е годы (временно, как тогда считалось). 

При намечаемом росте производственного сектора экономики РФ исследования перспективных установок с подачей дисперсного материала в вихревой поток необходимо возобновить и продолжить в интересах энергетики, сельскохозяйственного производства и медицинской промышленности. Цель будущих исследований состоит в определении: 

1. оптимальных диаметров ВТ, соответствующих размеру и массе частиц, влажности дисперсного материала (зерна)  и
2. «экономичного» уровня давления сжатого воздуха, соот-ветствующего минимальным энергозатратам при заданной производительности сушилки.
3. «Эффект Ранке» - бизнес на неведении
Выше мы коснулись лишь малой части того научно-изобретательского и производственно-технологического задела, который создавался  десятилетиями; на него опираются сегодня наша вихревая техника и технология (подробнее - в работах [1-5, 24, 27-30, 32, 33, 35]). 

Продукцию, не имеющую отношения к эффекту Ранка, в 1990-х годах начали выпускать предприятия Ижевска, Пензы, Твери, Подмосковья, Это вихревые нагреватели жидкости (ВНЖ, ВТГ и т.п.), движущейся в контуре при работе циркуляционного электронасоса. От 70% до 96% электроэнергии, затраченной в ВНЖ на привод насоса, удается, преобразовав в тепло, использовать для нагрева воды. Снабженная радиаторами циркуляционная система применена у разных покупателей. Показано, что ВНЖ можно применить по назначению - для отопления жилых и производственных помещений.

В.В. Бирюк (Самарский гос. аэрокосмический университет) опытным путем установил, что количество тепла, сообщаемое воде в ВТГ «Юсмар», не превышает 70%  от теплового эквивалента электроэнергии, затраченной на привод насоса. 

Ученые в г.Троицке провели калориметрический эксперимент с относительной погрешностью результата менее 2,3%. Ими в циркуляционном контуре использовалась вода из-под крана или предварительно кипяченая вода (с закруткой и без закрутки). Показано, что коэффициент преобразования в тепло той механической энергии, что сообщена воде рабочим органом насоса, всегда 96-97% [41]. Видимо, «недостающие» 3-4% рассеиваются вибрациями, акустическим излучением, другими «утечками» - все «как у Джоуля»… 

Характеристики ВНЖ-ВТГ от одного из поставщиков: 

  Установленная мощность (кВт) 5,5; 7,5; 11; 22; 37. 

  Теплопроизводительность (ккал/час) 4700; 6500; 9000; 18500; 32000. 

  Цена (ЕВРО) 1750; 2100; 2250; 2900; 3900. 


Удостоверьтесь, что англичанин Джоуль и исследователи из г. Троицка правы: коэффициент преобразования, практически, равен 100%. А теперь взгляните на цену этой продукции! Может все-таки лучше ТЭН? Он в десятки раз дешевле при том же к.п.д. Этот рекламный материал был отправлен В.М. Борщеву - исследователю, успешно сочетающему освоение инноваций с бизнесом в стране и за рубежом. Незамедлительно пришел ответ, рассеивающий любые сомнения (почти дословно): 


«Хорошо знаю фирму и всех их конструкторов - это бывшие мои коллеги - оборонщики. Они честно говорят, и производят, и пишут в паспортах, что ВНЖ-ВТГ – это хороший ТЭН…».

Так в чем тут проблема? Пусть ВНЖ конкурируют с множеством других систем электроотопления, которые дешевле, не шумят при работе и имеют больший ресурс: с ТЭНами, электродными нагревателями, др. 

Дешевые конкуренты ВНЖ требовательнее к качеству воды в контуре; следовательно, есть изделия с совершенно разными потребительскими характеристиками – есть основа для нормальной конкуренции. Здесь употреблено решающее слово – конкуренция: для ВНЖ потребовалось найти место под солнцем в конкурентной борьбе с дешевыми средствами электроотопления и тогда… в СМИ возник таинственный «эффект Ранке» (вопреки традиционной записи «Ранк», закрепившейся в русской научной и патентной литературе за полвека исследований).
При «эффекте Ранке» появились имена, ранее в вихревой технике не замеченные. Стала развиваться деятельность, основанная на «закрутке» покупателей. Какая деятельность и какая реклама? Вот лишь несколько примеров: 

3.1. Ю.Потапов (Молдавия, Украина, Подмосковье, Республика Корея, Китай…) наводнил СМИ известиями о якобы реализованном превращении электроэнергии в тепло с коэффициентом преобразования 160%, 300%, 1000% (см. п. 3.2.). «Энергия из ничего» - так с блеском озаглавлена одна из статей. Для получения «такой» энергии автор долго использовал ВТ, работающую на воде, но недавно объявил, что достаточно применить просто насос или любое иное средство для закрутки воды. (Напомним, что много лет назад великий Джоуль показал, что в результате механического воздействия, совершаемого над жидкостью, вся механическая работа может быть превращена в тепло. Итак, у Джоуля 100%, а у Потапова 1000% - ну, что нам эта «аглицкая наука»! Появились публикации, в которых последователи Потапова уже «получили» 10000%... Средневековье и алхимики возвращаются…). Недавно Ю.Потапов пошел дальше: он обещает обойтись без воды в контуре - лишь бы осталась «закрутка» (далась ему эта «закрутка»!).
Ко мне обратились заводчане: по заветам Потапова, они собрали установку в надежде получить от нее «лишнюю энергию». Представьте: компрессор, всасывает воздух из атмосферы и подает его в турбину. Еще не все. Между компрессором и турбиной поставим… камеру сгорания, скажете Вы, тогда получилась бы простейшая газотурбинная силовая установка. Не-е-т, сказал Потапов заводчанам. Не камеру сгорания, потребляющую топливо, нужно поставить, а просто вихревую камеру для закрутки сжатого воздуха перед входом на колесо воздушной турбины. Все?? Теперь действительно «все»… На что рассчитывали заводчане? Почему так легковерны? Где специалисты: теплотехники, энергетики, просто опытные инженеры? Где внешний источник «хоть какой-нибудь энергии», которую предстоит турбине преобразовать в энергию вращения вала отбора мощности?  Нет источника… Впрочем, «по Потапову» он есть – это таинственная энергия вращения. Люди потратили время и деньги (обязательно деньги – заметим на будущее) и получили очередной «пшик от Потапова». Все «пшики» не счесть: всплывающие поплавки на общей кольцевой цепи, «молекулярные двигатели» и мн. др. (см. п. 3.2.) - всегда с масштабной всеохватывающей рекламой, всегда с обещанием «лишней энергии» (фирменный знак). И всегда «почемуто» ее нет… И опять нет… И снова нет… 

3.2. Вслед за Потаповым приступили к работе Г. Иваненко и М. Павловский. 
В докладах Иваненко в высокие инстанции мотивировки туманны: 
«Предпосылки вихревой теории мы можем отыскать уже в учениях древнегреческих философов - Фалеса, Анаксимандра, Гераклита, Парменида, Зенона, Аристотеля, Пифагора. Конструкция теплогенератора позволяет удерживать кавитационное облако в торсионном жгуте внутри потока…Торсионное поле… способно поглощать энергию эфира, проявляющуюся в данном случае в виде скалярных зарядов. Этот вид рассеянной энергии в природе получает вектор направленности и как следствие разряд при определённых условиях. Максимальный коэффициент преобразования, который был получен, составил 2,90». 
М.Павловский (коллега Потапова) не ссылается на древних греков. Он берет покупателя устрашением: 
«Сценарий разрушения недр Земли поставил человечество на грань выживания. Потепление климата. Киото протокол» - так озаглавлена одна из его мрачноватых публикаций. Но далее – проблеск надежды: 
«Где искать новые источники энергии? Компания (компания Павловского, конечно) - мировой лидер в производстве, развитии и коммерциализации новейших экологических и энергосберегающих технологий, разработала и реализовала сотни, экологически безопасных, безтопливных тепловых установок с КПД до 300%. КОМПАНИЯ УВЕЛИЧИТ КПД УСТАНОВКИ В НЕСКОЛЬКО РАЗ». 
А затем автор не сдерживает неприязнь к «традиционной» науке: «…огромная армия исследователей является потенциальным тормозом любых реальных, альтернативных проектов». Это можно понять: Павловский дает надежду Человечеству - купите теплогенераторы и отступит потепление климата. Но армия исследователей «тормозит», не доверяя бумажке, на которой написано – 300%.
Отправил Павловскому запрос: «Как там ваши 300%? У вас или у Потапова больше?» 

В ответ поступила фотография нескольких «пшиков» Потапова с мрачными комментариями к ним Павловского: «На столе - воздушные охладители «Визор» - реальная эффективность 0%. Солнечный коллектор «Юсмар» - реальная эффективность 0% (уродливая копия разработок компании «Сименс», 1984г.). Вертикальная ветряная электростанция - реальная эффективность 0% (20 лет назад была использована на корабле «Калипсо» Ж. Кусто). Пресловутая установка «Юсмар», эффективность и безопасность которой НЕ ПОДТВЕРЖДЕНА НИ ОДНИМ ПРОТОКОЛОМ. Реклама установок «Юсмар», изготовление и распространение запрещены…». 
Разброд среди торговцев эфирно-скалярными поделками «с закруткой»? Один торговец приравнивает другого к нулю. Это значительно меньше 300%. Жизнь показывает, что МММ и обещания Грабового не могут продолжаться долго.
3.3. Рассмотрим как выстроена реклама, табличка из которой приведена выше. Это реклама с двойным дном: почти весь ее объем отведен перечню из одиннадцати (!!) книг с подробными аннотациями. Названия книг завораживают будущего покупателя: «Сверхединичные теплогенераторы против Римского клуба», «Роторные генераторы дарового (?!) тепла…», «Энергия вращения» и др. Далее в девяти пунктах рассказано об изготовителе: «Мы производим вихревые теплогенераторы серийно на заводах, а не штучно в мастерских… Мы не обещаем того, что не можем сделать» (неужели наконец-то все же дадут «даровое» тепло??) и т.д. Только после этой емкой преамбулы, как у гипнотизера, идет рассмотренная выше скромная табличка, в которой, как мы увидели, ни одного процента «сверхединичного тепла» не обнаружено! 

Вывод: «эффект Ранке» и многотомное  наукообразие вокруг вращающейся воды – «современный» рекламный ход тех, кому неинтересно торговать дешевыми ТЭНами.
Это понятно: Грабовой обещал воскрешение - ему принесли деньги; Мавроди обещал 1000% годовых - ему принесли много денег; обещают отменить потепление климата Земли – ну, как тут не приобрести побольше «вихревых теплогенераторов ВНЖ-ВТГ, сулящих даровое (дармовое?) тепло… 

Отношение ученых к инициаторам «бизнес-эффектов» определилось давно [36-41]». С.Б.Осипенко в статье «О коэффициенте полезности действия» пишет так: 
«Мне не знакомы работы этих господ в серьезных физических или технических журналах, посвященных этой тематике, так что обоснованность их теоретических предпосылок, мягко говоря, вызывает сомнение. Известные мне "публикации" этих изобретателей, в основном, сводятся к материалам рекламного характера, в одной из которых, наряду с пропагандой гидродинамических нагревателей, предлагается к продаже настоящий вечный двигатель. Внешне он очень похож на обычный электрический двигатель, но работает на основе "торсионных теорий" и поэтому имеет КПД в 400 % стоимость 100000$. Правительство Франции, к примеру, вложило немало бюджетных средств в финансирование исследований торсионных и им подобных полей. Результаты этих исследований говорят как о внутренней противоречивости теории, так и о невозможности связанных с ними специальных физических эффектов. Поскольку финансирование осуществлялось по личной инициативе Валери Жискар де Эстена, то история эта получила достаточно широкое освещение в прессе. А вот ее весьма поучительный финал, увы, остался почти не замеченным. А он таков: Указом Президента Франции потраченные на исследования деньги подлежали возмеще-нию в бюджет за счет организаций и частных лиц, исполь-зующих эти теории и физические эффекты в коммерческих целях». [50]
Рядом с ВТ возникла деятельность и без «дармового» тепла, без «закрутки» несжимаемой воды, но тоже дорогостоящая. Не утруждая себя термодинамическим и технико-экономическим анализом, в ожидании инвестиций авторы готовы обещать (опять - только обещать?!) золотые горы от использования в ВТ. 

Даже там, где эти «горы» не могут появиться ни при каких обстоятельствах. Ограничимся только одним примером из Санкт-Петербурга (п. 3.4.):
3.4. Простейшую одноступенчатую ВТ из нескольких деталей, представленную в разделе 2.6, Ю. Белостоцкий предложил доверчивым покупателям как новейшую разработку. Не смущает его то, что самые первые ВТ этой марки (ВВ-0,5/1,5-4) впервые сданы в промышленное использование более 30 лет назад, кажется, еще до рождения этого энтузиаста бизнеса. 

А вот интервью о «технологии Белостоцкого»: 
«Петербургский ученый разработал технологию, позволяющую отказаться от использования веществ, разрушающих озоновый слой Земли - она основана на использовании воздуха в холодильных установках вместо фреона и аммиака. Ученый добавил, что технология замены традиционных озоноразрушающих хладагентов на обычный атмосферный воздух основана на использовании в качестве хладообразующих устройств так называемых "вихревых труб"… 
(Мой вопрос: почему «так называемых»? Десятки тысяч ВТ используются в промышленности уже несколько десятилетий! Или Белостоцкий решил кому-то «вновь открыть Америку», точнее, вихревой эффект Ранка?..) 
"Благодаря открытию (??) удастся построить холодильные установки с высокой производительностью, не используя фреон и аммиак… Так, например, кондиционер, созданный по моей технологии (??), может развивать производительность до 1 тыс. м. кв. в минуту (что это за размерность??). Он может быть использован для кондиционирования таких помещений как… аэропорты, концертные залы" - сказал "Интерфаксу" изобретатель, заместитель генерального директора по новейшим технологиям Ю. Белостоцкий».
Видим, что российские научно-технические достижения «отдыхают»… И французский изобретатель вихревой трубы Ранк «отдыхает» тоже… 

4. Что делать
В Интернете много легенд о получении "лишней" энергии из ничего со ссылками на гениального Николу Тесла, физический вакуум и др. Мечтал о "море энергии" великий Циолковский. В годы седой старины так создавались былины, предания и их несли в народ сказители, калики перехожие, певучие старцы бродячие. 

Мечтают большие ученые, тратящие миллиарды и десятилетия на исследования установок термоядерного синтеза – «тупиковое направление», по мнению других (тех, кто ввел понятия «электрино» и «Фазовый Переход Высшего Рода», см. Е.И.Андреев и др. "Естественная энергетика"). Мечтает народ в Интернете…
Мечтать нужно, сказали бы сегодня наши великие соотечественники Королев, Келдыш, Сахаров: у профессиональных исследователей-изобретателей мечты имеют тенденцию воплощаться в жизнь. 
В этот-то поток «народной мечты» и встроились продавцы «эффекта Ранке». Встроились и плывут, продавая свои поделки под обещания: 

· «дармовой» энергии - дармовой при таких ценах на ВНЖ и электроэнергию?! (Потапов, Иваненко, Павловский...);
· ВТ взамен ВСЕЙ холодильной техники (Белостоцкий).
Итак, что же в сухом остатке у «эффекта Ранке» кроме доходов от бизнеса на «закрутке втемную» - скучные 100%? 
Можно и больше: думаю, что можно попытаться создавать условия для осуществления так называемых «высокоэнергетических реакций» в кавитирующем потоке жидкости. Реакции эти не идут при обычных условиях, но возможны при высоких давлениях и температурах в «точке» схлопывания кавитационных пузырьков. Это реакции между веществами, растворенными в жидкости (воде), реакции при участии самой воды и др. Тут знающему физхимику – широкое поле для творческого поиска. 

Можно поискать и найти что-то добавляемое в воду: жидкость, растворимый в воде порошок, даже газ. Добавка должна быть дешевой, доступной, безвредной, бесследно расходующейся при схлопывании кавитационных пузырьков. И, главное, такой, чтобы при участии ее в высокоэнергетической реакции в точке схлопывания действительно выделялось дополнительное тепло в количестве, сопоставимом по величине с тепловым эквивалентом энергозатрат на привод кавитатора.
Вообще кавитация, давно применяемая в технике, например при очистке литья, с годами будет использоваться все шире, поскольку сжимающийся «в точку» кавитационный пузырек – это целая физико-химическая лаборатория. В ней «сверхпараметры» в точках схлопывания достигаются с помощью простейших устройств – кавитаторов (не обязательно с вращением ротора или потока). Есть сообщения, что при кавитации в бензоле пытаются получить микрокристаллы алмазов; а при кавитации в холодном ацетоне (в несложной установке размером со стол) вот-вот получат реакцию холодного ядерного синтеза – синтеза БЕЗ «термоядерных» миллинов градусов и миллиардов долларов капитальных затрат! Есть и другие надежды. 

Видим, что не один только нагрев жидкости в слое, прилежащем к сжимающемуся пузырьку, интересен технике. На этой созидательной мажорной ноте можно бы завершить наш краткий обзор, раздел 3 в котором может вызвать только уныние, казалось бы. Но уныние – один из смертных грехов, а наши изобретатели, вихревики, программисты действительно – лучшие в мире. И это вселяет надежду.
Зададимся вопросом: почему более 15 лет идет шаманский пляс «с закруткой» рядом с эффектом Ранка и ВТ? 

В 2006г. в культурной столице России Санкт-Петербурге провели самодеятельный опрос инженерно-технических работников разного возраста. 

Результаты его не претендуют на репрезентативность, но все же… 

Специалистам двух возрастных групп были заданы два вопроса. Первый: «Слышали ли Вы что-либо об эффекте Ранка, ВТ и их промышленном использовании?»  Второй: «Каков вклад отечественной науки и техники в этой области?». В первой группе – 30 специалистов моложе 32 лет. Во второй – 30 специалистов в возрасте от 32 лет и старше. Результаты опроса контрастны.
В первой возрастной группе только 1 человек (3%) «что-то слышал» об «эффекте Ранка или Ранке»  и ничего не знает о ВТ. Никто ничего не знает о применении вихревой техники и вкладе нашей страны (0%). 
Во второй возрастной группе 9 человек (30%) в общих чертах представляют, в чем проявляется вихревой эффект, как работает ВТ и, что «у нас ВТ применялись или применяются в аэрокосмической технике, спецтехнике и где-то еще», а 12 человек (40%) лишь «слышали о ВТ». Таким образом, в старшей возрастной группе 70% специалистов имеют какое-то представление о ВТ, причем у 30% это представление достаточно детальное.
Младшая возрастная группа - это те, кому в 1991г. было не больше 16 лет, те кто сегодня занимают и завтра займут важные посты в промышленности, экономике. В этой группе 97% не догадываются о существовании вихревого эффекта, вихревой техники и отечественного вклада в нее. А 3% - встречали фамилию Ранк или «Ранке» в Интернете, возможно, в рекламе «теплогенераторов Ранке с закруткой воды». 

При такой неосведомленности реклама Белостоцкого и Потапова станет откровением для молодых: «Какие чудеса все еще открывают изобретатели в ХХ1 веке!». И вновь таким «изобретателям» будет предоставлено… финансирование: 

1. Белостоцкому - на «кондиционирование концертных залов и аэропортов» (а потом разберутся, что по энергозатратам это на порядок дороже, чем при «традиционной» холодильной технике; но прояснится это потом, когда деньги уже ушли);
2. Потапову - на закупку партий «теплогенераторов Ранке на закрученной воде» (затем окажется, что при высокой цене они недолговечны и не дотягивают даже до 100%-го теплового эквивалента затраченной электроэнергии; но обнаружится это тоже потом, когда деньги уже истрачены);
3. Павловскому с Иваненко – на повышение к.п.д. «в несколько раз от уровня в 300%», якобы достигнутого ими уже много лет назад и т.д.
Неведение разорительно, говорят бизнесмены. Откуда молодые узнают о действительном уровне вихревой техники, если по этому развивающемуся научно-техническому направле-нию у нас изданы за последние 15 лет только две (прекрасные!) книги [32а, 35]; их тираж убийственно мал: 500 экз. и 1000 экз. (?). И это в стране, которая была технологическим лидером? Так лидерство не сохранишь... 
Таким отношением к информации о наших достижениях создаются условия для лукавого бизнеса на неосведомленности. Вот ещё один пример, подтверждающий справедливость слов о разорительности неведения. В массовых журналах («За рулем», «Изобретатель и рационализатор», др.) уже несколько лет мелькают статьи, инициированные группой изобретателей. Названия - зовущие: «Комфорт из трубки» и др. Они обзавелись простейшей ВТ и при питании ее от заводской пневмосети показали какому-то неосведомленному начальнику наличие инея в холодном потоке, выходящем из ВТ. Этого оказалось достаточно для открытия финансирования из инновационного фонда на решение очередной глобальной проблемы. Глядя на эту ВТ, изобретатели пообещали, что к промышленному выпуску предложат работающие на воздухе вихревые кондиционеры для автомобилей (опять «загогулина» с «закруткой»!), поскольку в 2010г. применение хладоновых кондиционеров на автомобилях будет запрещено.
Начали с того, что отправили несколько заявок на изобретения и на автозаводах показали ВТ в работе - это всегда потрясает руководство. Заявки - не на новую конструкцию ВТ с повышенной экономичностью; нет, это сложно - потребовались бы научные исследования, расчеты и анализы, а в группе - ни вихревиков, ни холодильщиков (Опять нет? см. п. 3.1.). Поступили иначе: методом проб и ошибок попытались разобраться как «запитать воздухом» ВТ на реальном автомобиле. 
Прошли годы… (сюжеты «бизнеса на неведении» повторяются). Пробы не привели к положительному результату. 

За растраченные годы изобретателям удалось методом проб и ошибок «разобраться в трех соснах»: 

· если ВТ поставить перед турбонаддувочным агрегатом автомобильного двигателя, наполовину снижается мощность двигателя;
· если ВТ поставить после нагнетателя (т.е. часть его производительности направить не в цилиндры двигателя, а на питание ВТ), то потеря мощности также примерно 50%.
Для ВТ нужен собственный компрессор с электроприводом, решили изобретатели. И запросили консультацию: где взять микрокомпрессор со степенью сжатия от 2 до 3 и объемной производительностью 2 норм. кубометра в минуту? На привод электродвигателя компрессора изобретатели выделили электрическую мощность в 0,5 кВт (т.е. даже не потрудились произвести расчет, который показывает, что потребная мощность на порядок больше этой разрешенной). Изобретатели ждали «чуда», уходящего далеко за пределы, установленные термодинамикой. Мой ответ вызвал у них уныние - истратив годы, группа по-прежнему может продемонстрировать только иней в холодном потоке ВТ и заявки на изобретения. Авторы не поняли, что поиск методом «слепого тыка» не заменит собой технико-экономического анализа задачи. 

«Сверхединичники от эффекта Ранке» всегда найдут «верующих» среди людей, не знающих действительного уровня техники и жаждущих чуда. Тех, кто и деньги отдаст, и рекламу чуда  поддержит. Не хочу, чтобы моя страна, первой вырвавшаяся в космос, превращалась в «банановую республику». Не хочу, чтобы не обремененное знанием население ее, во втором-третьем десятилетии ХХ1 века «вдруг» оказалось пригодным только для обслуживания газопровода в тундре и интуристов в гостинице.
Поэтому ниже приведены два списка литературы: большой [1-35] и маленький [36-41]. По публикациям из первого списка читатель составит представление о научно-техническом направлении, рассмотренном в статье. Работы из второго списка, познакомят читателя с отношением ученых к «эффекту Ранке» и ему подобным, а также к тем, кто «это» продвигает. 
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