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происходит подогрев дымовых газов до необ-
ходимой температуры. Первым этапом нагрева 
является теплообменник регенератор, в котором 
вышедшие из адсорбера дымовые газы подо-
греваются уходящими газами из реактора СКВ. 
Вторым этапом нагрева является парогазовый 
теплообменник, в котором дымовые газы догре-
ваются до необходимой температуры. Далее они 
смешиваются с аммиаком в специальном смеси-
теле и поступают в реактор. Очищенные от NOx 
в реакторе СКВ газы отдают тепло в теплооб-
меннике регенераторе и с температурой около 
120 °С направляются в дымовую трубу.

Объектом исследования выбран котельный 
агрегат Е-210-13,8-560 (БКЗ-210-140), так как ми-
ровой опыт показывает, что ни одна из технологий 
азото- и сероулавливания не может быть успешно 
внедрена без опытной проверки в условиях реаль-
ной ТЭС. Котлоагрегат имеет среднестатистиче-
ские параметры и является оптимальным для вне-
дрения систем азото- и сероочистки. В качестве 
топлива принят уголь кузнецкого месторождения.

Учитывая довольно высокий необходимый 
уровень подогрева продуктов сгорания перед ре-
актором СКВ, можно предположить, что данный 
фактор является существенным препятстви-
ем для внедрения схем СКВ, так как приводит 
к значительному увеличению энергетической 
составляющей в себестоимости производимых 
на ТЭС энергоносителей. Таким образом, зада-
чей настоящего исследования явился поиск эко-
номически наивыгоднейшей температуры про-
дуктов сгорания перед реактором СКВ. 

Был проведён математический эксперимент 
по исследованию режимов работы реактора СКВ 
при различных температурах очищаемых ды-
мовых газов. Интервал изменения температуры 
продуктов сгорания на входе в реактор составил 
от 280 до 370 °С. Анализ полученных результатов 
показал, что с ростом температуры поступающих 
в реактор газов увеличивается скорость химиче-
ской реакции и уменьшаются габариты реакто-
ра. Но по прочностным характеристикам метала 
и катализатора рост температуры ограничен. Для 
определения наиболее эффективной температу-
ры был выполнен технико-экономический расчёт 
реактора СКВ при температурах: 280, 300, 320, 
350, 370 °С. В качестве критерия эффективно-
сти были приняты суммарные годовые затраты 
на проведение процесса азотоочистки. Расчёты 
затрат произведены с учётом того, что при тем-
пературе дымовых газов больше 350 °С, отчисле-
ния на ремонт и амортизацию составят 12 и 13 % 
от капиталовложений соответственно, а замена 
катализатора производится один раз в два года. 
Данный вывод следует из того, что при темпе-
ратуре более 350 °С, увеличивается коррозион-
ное воздействие дымовых газов на сталь 12к, 
тогда как при более низкой температуре замена 
катализатора производится один раз в три года. 
По каждому рассматриваемому варианту были 

определены капитальные затраты в установку 
азотоочистки, включающие затраты на собствен-
но оборудование и ванадиевый катализатор.

Полученные результаты эксперимента пока-
зали, что с ростом температуры газов в реакторе 
СКВ капитальные затраты в оборудование умень-
шаются, а суммарные эксплуатационные издерж-
ки на процесс газоочистки возрастают, так как 
требуется более высокий потенциал греющего 
теплоносителя. После построения графиков за-
висимостей капитальных затрат и эксплуатаци-
онных издержек от температуры газов в реакторе 
была получена экономически наивыгоднейшая 
температура газов, которая составила 350 °С.

Затем были рассчитаны экономические по-
казатели всей системы комплексной очистки 
продуктов сгорания от золовых частиц, оксидов 
серы и азота с учётом полученной температуры 
газов в реакторе СКВ. Целью данного расчёта 
было определение себестоимости очистки одно-
го м3 продуктов сгорания и определение уровня 
повышения себестоимости производимой те-
пловой энергии в котлоагрегате Е-210-140. Ка-
питальные затраты в установку включали в себя 
затраты на оборудование, обвязочные трубопро-
воды и газоходы, запорную, регулирующую ар-
матуру, приборы КИП и А, а также проектные, 
монтажные и пуско-наладочные работы. Экс-
плуатационные издержки учитывали ежегодные 
издержки на электрическую энергию, требую-
щуюся на прокачку теплоносителей, издержки 
на расходные материалы и реагенты, катали-
затор, греющий пар, на ремонт, амортизацию 
и обслуживание установки, а также социальные 
нужды и платежи за выбросы.

В результате расчётов получено, что себе-
стоимость комплексной очистки продуктов сго-
рания составит 11,5 коп./м3, что в свою очередь 
приведёт к удорожанию 1 ГДж производимой 
в котле теплоты на 35,57 руб. 

Вывод
При современных тарифах на тепловую 

энергию и сложившихся ценах на энергоноси-
тели внедрение системы комплексной очистки 
продуктов сгорания приведёт к повышению се-
бестоимости тепловой энергии на 8,94 %.
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В статье обсуждается вопрос развития 
средств удовлетворения информационных по-
требностей человека. Показано, что движущими 
силами этого процесса являются эвристические 
способности человека и уровень технологии 
производства интегральных схем. 
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В работе [1] показано, что наряду с самыми 

разнообразными потребностями человека су-
ществует информационная потребность, кото-
рая заключается в необходимости для человека: 
обмениваться информацией с себе подобными; 
запоминать информацию в виде слуховых, зри-
тельных образов; сохранять информацию на ка-
ких-либо носителях;

– создавать информацию в виде звуковых 
и созерцательных образов; 

– извлекать информацию об удаленных 
объектах; 

– формировать информацию о своем про-
странственном положении;

– познавать закономерности окружаю-
щего мира.

В [2] были рассмотрены исторические аспек-
ты развития средств реализации информацион-
ной потребности человека (ИПЧ). Под идеей 
развития средств удовлетворения информацион-
ной потребности человека удалось объединить 
такие важные явления как язык, письменность, 
книгопечатание, телеграф, телефон, радиосвязь, 
телевидение, радиолокация, вычислительная 
техника, спутниковые глобальные системы на-
вигации, сотовая радиосвязь и интернет.

К движущим силам развития информацион-
ных средств ИПЧ следует отнести две основные 
категории – это эвристические способности че-
ловека, заключающиеся в принятии решений на 
основе либо нечеткой информации, либо на ос-
нове догадок. Другой движущей силой являет-
ся уровень элементной базы информационных 
технических систем (ИТС), который определяет 
информационную производительность функци-
ональных преобразователей, являющихся осно-
вой средств удовлетворения ИПЧ. 

1. Эвристические способности человека. 
Являются одними из самых ярких проявлений 
его интеллекта и заключаются в способности 
человека к научному исследованию, в котором 
можно выделить 3 основных аспекта: 

– регистрация и анализ фактов, событий, то 
есть информации о каком либо явлении в окру-
жающем мире; 

– формирование модели наблюдаемого яв-
ления, когда отбрасываются все несуществен-
ные детали, а используются для моделирования 
существенные факты и предметы; 

– анализ построенной модели и определе-
ние закономерностей, формулирование законов 
с использованием эвристических способностей 
человека, позволяющих обоснованно находить 
причину тех, или иных явлений.

Эвристические способности человека про-
являются на этапе принятия решения, который 
является основополагающим в мыслительной 
деятельности человека, является сутью интел-
лекта человека.

Принятие решение включает в себя несколь-
ко подходов, которые включаются в методоло-

гию принятия решений как науки, изучающей 
методы принятия решений при интеллектуаль-
ной деятельности человека.

Выделим методы принятия решений при 
мыслительной деятельности человека:

– алгоритмический метод, когда использу-
ются известные законы и детерминированные ус-
ловия получения и преобразования информации;

– метод выдвижения и проверки гипо-
тез, когда имеются закономерности, частично 
описывающие происходящие события. В этом 
случае по полученным исходным данным вы-
двигается гипотеза о результате, выполняется 
проверка гипотезы с использованием суще-
ствующих закономерностей на сопутствующих 
условиях, и, если наблюдается совпадение, то 
гипотеза принимается за решение; в противном 
случае – отвергается;

– эвристический метод, когда отсутствуют 
законы и закономерности и требуется их вы-
явить и сформулировать. При этом использу-
ются догадки, которые свойственны интеллекту 
человека, и, которые кладутся в основу законов 
и закономерностей. Найденные законы и зако-
номерности используются в дальнейшем в прак-
тических целях. 

2. Уровень элементной базы. 
Элементная база ИТС, как основа информа-

ционных технологий, прошла этапы развития, 
основываясь на самых различных материаль-
ных средствах. Отметим основные из них, кото-
рые подробно рассмотрены в [1,2]:

– письменность, книгопечатание, газета – 
это глиняные дощечки, береста, бумага; 

– телеграф, телефон – это реле, источники 
электрического тока, металлические провода;

– радио – это электротехнические средства 
возбуждения и приема электромагнитных волн, 
распространяющихся в свободном пространстве;

– телевидение – это электронно-лучевые 
трубки для передачи и приема по проводам элек-
трических сигналов, формирующих на экране 
движущееся изображение;

– радиолокация – это генераторы мощных 
высокочастотных электрических колебаний; 
в начале своего развития на электронных лам-
пах, а также сложные антенные устройства, 
формирующие направленное излучение в сто-
рону неизвестного объекта.

– радиосвязь – это чувствительные радио-
приемные устройства, сначала на электронных 
лампах, затем на транзисторах;

– вычислительная техника – это релейные 
схемы в начале своего развития, затем электрон-
ные лампы и твердотельные транзисторы, и, на-
конец, интегральные схемы. 

В настоящее время наблюдается процесс 
широкого использования интегральных схем 
(ИС) практически во всех средствах реализации 
ИПЧ, приведенных выше. Интегральные схемы 
в настоящее время являются доминирующей 
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элементной базой, от уровня технологии произ-
водства которых напрямую зависят перспекти-
вы развития информационных технологий.

Следует отметить две тенденции в разви-
тии ИС – уменьшение размеров транзистора 
как базового элемента ИС, а также увеличение 
размера кристалла кремния, на котором с по-
мощью различных технологических приемов 
формируются транзисторы как активные эле-
менты и связи между ними. Официальной датой 
появления первого транзистора считается 23 де-
кабря 1947 года. Авторами этого замечатель-
ного изобретения стали американские физики 
У. Шокли, Дж. Бардин и У. Браттейн. В июле 
1948 года информация об этом изобретении по-
явилась в журнале «The Physical Review». За эту 
разработку американские исследователи были 
удостоены Нобелевской премии в области физи-
ки в 1956 году. 

Начиная с 1947 г. в СССР интенсивно ве-
лись работы в области полупроводниковых уси-
лителей – в ЦНИИ-108 (лаб. С.Г. Калашнико-
ва) и в НИИ-160 (НИИ «Исток», Фрязино, лаб. 
А.В. Красилова). 15 ноября 1948 года, то есть 
на 4 месяца позже чем американцы, в журнале 
«Вестник информации» А.В. Красилов опубли-
ковал статью, посвященную описанию полу-
проводникового прибора с использованием p-n-
переходов. Таким образом, первый советский 
транзистор в СССР был создан независимо от 
работ американских учёных. Отличительной 
особенностью советских разработок в области 
полупроводниковой техники на начальном эта-
пе было использование германия Ge, тогда как 
американские физики использовали кремний Si. 

Транзистор является базовым элементом 
вычислительной техники, параметры которо-
го – размеры и быстродействие переключения, 
являются основными и определяющими для ин-
формационной производительности средств ВТ. 
Начиная с изобретения транзистора, ведущие 
производители полупроводниковых элементов 
ведут непрерывные исследования с целью умень-
шения размеров транзистора, и, как следствие, 
увеличения числа транзисторов на кристалле. 
При этом обязательно преследуется цель умень-
шения времени переключения транзистора. 

В [3] отмечается, что ведущий производи-
тель процессоров для вычислительной техники 
фирма Intel каждые 2 года совершенствует тех-
нологический процесс и уменьшает линейные 
размеры транзисторов: в 2003 г. они составили 
90 нм; в 2005 г. – 65 нм; 2007 г. – 45 нм; 2009 г. – 
32 нм; 2011 г. – 22 нм. В настоящее время осу-
ществляется переход на 20-нанометровую и да-
лее на 15-нанометровую технологию. В этой 
связи, метод фотолитографии, основанный на 
использовании фотошаблонов, исчерпал себя. 
Отметим, что длина волны ультрафиолетовой 
части оптического спектра электромагнитных 
волн составляет 400 нм. Разработчики техноло-

гического процесса производства ИС находят 
все новые решения и новые материалы, одними 
из которых являются углеродные нанотрубки. 

Есть ли предел уменьшению размеров тран-
зистора? Специалисты говорят – да! При пере-
ходе на 5-нанометровую технологию начнут 
проявляться законы квантовой механики, когда 
электроны начнут в соответствии с «туннель-
ным эффектом» неконтролируемо проникать 
сквозь затвор транзистора, изменяя его логи-
ческое состояние. В перспективе специалисты 
видят использование углеродных нанотрубок, 
а также переход на квантовые компьютеры.
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Ведущим направлением в рационализации 
геродиетических рационов является снижение 
энергоемкости составляющих их продуктов, 
обогащенных при этом компонентами, способ-
ствующими профилактике гериатрических забо-
леваний. Учитывая особенности биохимических 
процессов в организме пожилого человека, пер-
спективно использование в пищевых рационах 
эмульгированных продуктов на мясной основе 
с введением растительного сырья – источника 
ряда нутриентов, БАВ, пищевых волокон. Извест-
ными представителями данной группы продуктов 
являются паштеты, характеризующиеся тонко 
измельченной, сочной и нежной консистенцией, 
высокой переваримостью, усвояемостью. Однако 
содержание жира в них значительно – 19...44 %. 
В связи с этим, была поставлена цель – разработ-
ка рецептур специализированных паштетов по-
ниженной жирности на основе мяса индейки для 
алиментарной профилактики распространенных 
гериатрических заболеваний: остеопороза, осте-
оартроза, анемии. Работа выполнена в ФГБОУ 
ВО «Воронежский государственный университет 
инженерных технологий» в рамках Прикладных 
научных исследований и экспериментальных 
разработок (НИР № 3017) базовой части государ-
ственного задания № 2014/22. 


