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С целью увеличения глубины переработки нефти 
на НПЗ России следует внедрять больше установок 
для переработки тяжелых нефтяных остатков, среди 
которых самой рентабельной и перспективной явля-
ется технология замедленного коксования. Наличие 
в составе нефтеперерабатывающего завода устано-
вок замедленного коксования предопределяет более 
высокую глубину переработки нефти и способствует 
выработке (наряду с коксом) большего количества 
светлых нефтепродуктов и газа. Установки могут экс-
плуатироваться либо для получения максимального 
количества кокса, либо дистиллятных продуктов для 
дальнейшей гидрокаталитической переработки и по-
лучения дополнительного количества высококаче-
ственных моторных топлив [1].

Настоящая работа посвящена анализу действую-
щей технологии на однопоточной установке замед-
ленного коксования (УЗК) типа 21-10/7 мощностью 
по сырью до 320 тыс. тонн в год. В качестве исходно-
го сырья на установке используется гудрон установок 
первичной переработки нефти эЛОУ-АВТ или смесь 
из двух и более компонентов, таких как крекинг-
остаток установки термокрекинга, экстракт процесса 
«Дуосол», асфальт установок деасфальтизации и гу-
дрона. 

С целью повышения выработки светлых дистил-
лятов на данной установке были проведены патент-
но-информационный поиск и структурно – функ-
циональный анализ на всех уровнях проведения 
процесса, что позволило выделить основные под-
системы и их функции, сформировать технические 
требования к работе данной системы, а также пред-
ложить пути совершенствования её работы. В ре-
зультате проведенных исследований действующего 
производства и анализа инженерных основ процесса 
замедленного коксования нефтяных остатков было 
установлено, что наиболее эффективным способом 
совершенствования работы действующей УЗК может 
являться монтаж выносной секции ректификацион-
ной колонны, что позволит при повышении произво-
дительности установки по сырью увеличить выход 
светлых нефтепродуктов до десяти процентов.
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Для эффективности функционирования информа-
ционно-измерительных систем (ИИС) нами получена 
формула:

 , (1)

где e – врожденная способность ИИС; W – характе-
ризует объем ресурсов ИИС, который пропорциона-
лен объему памяти ИИС, чувствительности сенсо-
ров и ряду других параметров. эффективность ИИС 
определим как отношение времени ее развития t к пе-
риоду ее существования Т, тогда из (1) для временной 
зависимости W получим:

 
0 exp tW W

T
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, (2)

где 0 lnW = ε ε .

Основной характеристикой ИИС является объем 
памяти процессора, пропорциональное ее ресурсам, так 
что уравнение (2) является математическим выражением 
закона Мура. Однако, в отличие от обычных интерпрета-
ций закона Мура, уравнение (2) содержит врожденную 
способность, что является существенным фактом. Дело 
в том, что экспоненциальная зависимость типа (2) харак-
терна для многих процессов в природе и обществе, дале-
ких от микроэлектроники, но врожденная способность 
системы присутствует всегда.

В 2007 году Мур заявил, что закон, очевидно, ско-
ро перестанет действовать из-за атомарной природы 
вещества и ограничения скорости света. Ограничен-
ность закона Мура естественно вытекает из соотно-
шения (2). При t=T экспоненциальная зависимость 
переходит в W=const. Время Т естественно назвать 
ее жизненным циклом, предельное значение которого 
равно: 

 ln exp(1/ ),TW = ε ε ε   (3)
т.е. полностью определяется врожденной способно-
стью ИИС. 
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Рассмотрим конвейер с грузом массой m на еди-
ницу его длины, движущийся со скоростью v, и с 
тензодатчиком в качестве измерительного прибора. 
Для функции отклика прибора в процессе его взаи-
модействия с объектом нами получена формула [1], 
которая, в рассматриваем случае, имеет вид:
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где ΔS – изменение энтропии в процессе измерения; 
τ – время срабатывания прибора; τр – время взаимо-
действия конвейера с прибором; Е – полная энергия 
конвейера с грузом; g0 – энергия Гиббса термостата; 
N – число частиц; Т – температура; k – постоянная 
Больцмана. Величина k2N/τp = сonst. Изменение эн-
тропии объекта обратно пропорционально количе-
ству ΔI информации о нем, т.е. ΔS=kln2/ ΔI. Тогда для 
функции отклика имеем:
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 0/ ,C TE I Gη = ⋅τ ⋅∆   (2)
Предельное значение h = 1 и для этого случая по-

лучим:

 0 2
1 / ( / 2 ),I C G T mv mgh∆ = ⋅ τ +  (3)

Условием оптимального взвешивания будет вы-
полнение соотношения:

 0 / max.G mT∆ τυ →  (4)
Величина G0 пропорциональна объему памяти ис-

пользуемого процессора W. Окончательно условием 
оптимизации процесса взвешивания на конвейерных 
весах будет:

 / max.W mTτυ →  (5)

Список литературы

1. Колесников В.А., юров В.М. Перспективы проектирования 
и создания отечественных информационно-измерительных систем // 
Научное обозрение, 2013, № 4. – С.151-156.

ФрАктАлЬнАя ПрИродА эмИССИИ 
элЕктронов ИЗ мЕтАллА

Лауринас В.Ч., юров В.М., Гученко С.А.
e-mail: kolesnikov.vladimir@gmail.com

Рассмотрим известное явление холодной эмиссии 
электронов из металла под действием внешнего элек-
трического поля, обусловленной, в основном, кванто-
вым туннельным эффектом. Как известно, ток холод-
ной эмиссии описывается выражением:

 0 0exp( / )j j E E= , (1)
где Е – напряженность внешнего поля, Е0 – эффектив-
ное электрическое поле поверхности металла: 

  , (2)

А – работа выхода электрона, Те – его кинетическая 
энергия.

Для зависимости электрической проводимости 
пленки от ее толщины h мы получили следующее вы-
ражение:

 0 (1 )d
h

σ = σ − , (3)

где d – некоторый параметр. После преобразований, получим:

 

( )

( )

0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

2 2 2
0 0 0 0 0 0

2 2

, ,
exp( / ) 1 / ,

(1 ) 1 / ,

1 . 1 .

j E j E
E E E E E E E

d E E E E
h

E E E E E E E Ed dE
h E h E E E

= σ = σ
σ = σ ≈ σ −

σ − = σ −

− −   − = − = = −      
 (4)

Обозначая Е0/Е=z, 1– d/h=k, где z – комплексные 
числа, а k – действительное, мы получаем знаменитое 
итерационное уравнение Мандельброта:

 2 .z z k= +  (5)

Приведенный пример показывает фрактальную 
структуру поверхности металла. Аналогичные зако-
номерности проявляются и при термоэмиссии, экзо-
эмиссии электронов из металлов и полупроводников. 
Все это указывает, что фрактальная структура по-
верхности многих твердых тел является характерным 
их свойством.


