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1. Основные перспективные направления технохнологического развития энергетики и транспорта на ближайшие десятилетия Россия располагает значительными запасами энергетических ресурсов и мощным топливно-энергетическим комплексом, который является базой развития экономики, инструментом проведения внутренней и внешней политики. Роль страны на мировых энергетических рынках во многом определяет ее геополитическое влияние. Соответствовать требованиям нового времени может только качественно новый топливно-энергетический комплекс (ТЭК) - финансово устойчивый, экономически эффективный и динамично развивающийся, но приемлемый для окружающей среды, оснащенный передовыми технологиями и высококвалифицированными кадрами. Целью энергетической политики является максимально эффективное использование природных топливно-энергетических ресурсов и потенциала энергетического сектора для роста экономики и повышения качества жизни населения страны. Главной задачей Энергетической стратегии России является определение путей достижения качественно нового состояния ТЭК, роста конкурентоспособности его продукции и услуг на мировом рынке на основе использования потенциала и установления приоритетов развития комплекса, формирования мер и механизмов государственной энергетической политики с учетом прогнозируемых результатов ее реализации. Главным средством решения поставленной задачи является формирование цивилизованного энергетического рынка и недискриминационных экономических взаимоотношений его субъектов между собой и с государством. При этом государство, ограничивая свои функции как хозяйствующего субъекта, усиливает свою роль в формировании рыночной инфраструктуры как регулятора рыночных взаимоотношений.   НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ И ИННОВАЦИОННАЯ ПОЛИТИКА В ТЭК - основа повышения эффективности функционирования энергетического сектора страны. Научно-техническая и инновационная политика в энергетическом секторе опирается на современные достижения и прогноз приоритетных направлений фундаментальной и прикладной отечественной и мировой науки в энергетической сфере. Развитие фундаментальных исследований является важнейшим условием создания новых высокоэффективных технологий в энергетическом секторе российской экономики. Приоритеты: воссоздание и развитие научно-технического потенциала, включая фундаментальную науку и прикладные разработки, модернизацию экспериментальной базы и системы научно-технической информации; создание благоприятных условий для развития инновационной деятельности, направленной на коренное обновление производственно-технологической базы ТЭК, ресурсосбережение и улучшение потребительских свойств продукции комплекса; совершенствование всех стадий инновационного процесса, повышение востребованности и эффективности использования результатов научной деятельности; защита прав на результаты научно-технической деятельности; использование потенциала международного сотрудничества в целях использования лучших мировых достижений и вывода отечественных разработок на передовой уровень; сохранение и развитие кадрового потенциала и научной базы, интеграция науки и образования.     Для достижения указанных приоритетов научно-технической и инновационной политики необходимо: выявление и экономическая поддержка перспективных направлений научно-технической и инновационной деятельности и критических технологий в ТЭК с учетом их прогнозируемой эффективности и мировых тенденций. Реализация указанных направлений осуществляется через Федеральные целевые научно-технические и различные инновационные программы, а также важнейшие инновационные проекты государственного значения; организация системы государственного учета и контроля за реализацией результатов научных исследований и экспериментальных разработок в энергетической сфере, а также совершенствование информационной инфраструктуры в области науки, образования и технологий в отраслях ТЭК; финансирование фундаментальной науки в энергетической сфере, направленной на поиск принципиально новых путей эффективного обеспечения энергетических потребностей; содействие разработке и внедрению новых эффективных экологически безопасных технологий добычи, производства, преобразования, транспорта и комплексного использования топливно-энергетических ресурсов, в том числе технологий использования новых источников энергии, традиционных и нетрадиционных (газогидраты, тяжелые нефти и битуминозные сланцы, метан угольных месторождений и др.) ресурсов углеводородного сырья.     Важным направлением исследований является поиск и освоение принципиально новых технологий бестопливной (углеводородной) энергетики:  определение возможности использования термоядерной энергии в мирных целях; развитие водородной энергетики; развитие ядерной энергетики на быстрых реакторах; освоение приливных электростанций и энергии океана; качественное повышение КПД солнечных преобразователей; создание химических источников тока.    Сверхпроводимость: Особое значение для качественного обновления энергетики имеют фундаментальные разработки в области высокотемпературной сверхпроводимости, позволяющие разрешить ряд важных проблем, таких как создание токоограничителей, накопителей электроэнергии, сооружение сверхпроводящих линий электропередачи для осуществления вводов электроэнергии в крупные города. Создание сверхпроводниковых накопителей энергии позволит повысить надежность и бесперебойность энергоснабжения при авариях в энергосистемах, обеспечить маневренность АЭС. Кроме того, электротехническое оборудование, выполненное с использованием сверхпроводимости (криогенные генераторы, кабели), позволит в 2-3 раза сократить потери при производстве и передаче электроэнергии. Фактически речь может идти о принципиально новой электроэнергетике.   Транспорт: Акцент развития транспорта Рф смещен на технологическую интеграцию. Дальнейшее развитие транспортного рынка, по единодушому мнению профессионалов, немыслимо без обмена информацией и технологической интеграции инфоресурсов всех участников отрасли. На нынешний день у каждого вида транспорта имеется опыт сотворения инфокоммуникационных систем для решения собственных задач. А именно, на стальных дорогах действует сеть информационных центров, на морском транспорте – системы мониторинга и спасания. На ряде федеральных автодорог сделаны системы оперативного управления созданием, автоматизированной диагностики состояния дорог. Основная неувязка заключается в технологической дезинтеграции: все системы развиваются разрозненно. Нет единой электронной базы данных на перевозимые грузы и автотранспортные средства, что не дозволяет очень отлично осуществлять мониторинг транспортного комплекса. (в настоящее время Федеральная служба по надзору в сфере транспорта вместе с ЗАО "ТрансТелеКом" разрабатывает концепцию и пилотный проект единой автоматизированной информационно-аналитической системы контроля транспортного комплекса РФ.)  Соответственно главное значение приобретает задача сотворения одного информационного места, предполагающего как построение единой сопряженной телекоммуникационной сети, так и общедоступное информационное обеспечение. Информатизация – это требование времени, показатель уровня развития страны. Говоря о значимости предстоящего развития инфотехнологий для различных видов транспорта, приведены последующие данные. Доля издержек на информатизацию в автодорожном транспорте составляет лишь 1%, в морском – 3%. На стальных дорогах этот показатель добивается 10%, - иными словами, в инвестиционной программе ОАО "РЖД" на текущий год заложено порядка 15 миллиардов. руб. на развитие СЦБ и средств связи. Уместно добавить, что лишь три страны в мире владеют опытом интеграции распределенных инфоресурсов – Япония, США и Наша родина. Понятно, что скорой реализации столь масштабного проекта, обхватывающего всю транспортную ветвь, ожидать не стоит. Но уже определены 1-ые шаги в этом направлении. 
2. Эффективные технологии транспортирования и использования природного газа, определяемые природными технологическими особенностями России. 

Огромными запасами природного газа обладает Россия (Уренгойское месторождение), США, Канада. Из других европейских стран стоит отметить Норвегию, но её запасы невелики. Среди бывших республик Советского Союза большими запасами газа владеет Туркмения, а также Казахстан (Карачаганакское месторождение).

Приро́дный газ — смесь газов, образовавшаяся в недрах земли при анаэробном разложении органических веществ.

Природный газ относится к полезным ископаемым. Часто является попутным газом при добыче нефти. Природный газ в пластовых условиях (условиях залегания в земных недрах) находится в газовом состоянии в виде отдельных скоплений (газовые залежи) или в виде газовой шапки нефтегазовых месторождений — это свободный газ, либо в растворённом состоянии в нефти или воде (в пластовых условиях), а в стандартных условиях (0,101325 МПа и 20 °С) — только в газовом состоянии. Также природный газ может находиться в виде газогидратов.
Чистый природный газ не имеет цвета и запаха. Чтобы можно было определить утечку по запаху, в газ добавляют небольшое количество меркаптанов, имеющих сильный неприятный запах. 

Для облегчения транспортировки и хранения природного газа его сжижают охлаждая при повышенном давлении.

Для транспортировки в обычных баллонах природный газ разделяют, в результате такой газ состоит в основном из пропана, а также более тяжёлых углеводородов, в виду того, что метан и этан не могут существовать в жидком состоянии при комнатных температурах.

Природный газ находится в земле на глубине от 1000 метров до нескольких километров. Сверхглубокой скважиной недалеко от города Новый Уренгой получен приток газа с глубины более 6000 метров. В недрах газ находится в микроскопических пустотах, называемых порами. Поры соединены между собой микроскопическими каналами — трещинами, по этим каналам газ поступает из пор с высоким давлением в поры с более низким давлением до тех пор, пока не окажется в скважине. Движение газа в пласте подчиняется определённым законам. Газ добывают из недр земли с помощью скважин. Скважины стараются разместить равномерно по всей территории месторождения. Это делается для равномерного падения пластового давления в залежи. Иначе возможны перетоки газа между областями месторождения, а так же преждевременное обводнение залежи.

Газ выходит из недр вследствие того, что в пласте находится под давлением, многократно превышающем атмосферное. Таким образом, движущей силой является разность давлений в пласте и системе сбора.

Подготовка природного газа к транспортировке

Завод для подготовки природного газа.

Газ, поступающий из скважин, необходимо подготовить к транспортировке конечному пользователю — химический завод, котельная, городские газовые сети. Необходимость подготовки газа вызвана присутствием в нём кроме целевых компонентов (целевыми для различных потребителей являются разные компоненты) примесей, вызывающих затруднения при транспортировке либо применении. Так, пары воды, содержащейся в газе, при определённых условиях могут образовывать гидраты или, конденсируясь, скапливаться в различных местах (изгиб трубопровода, например), мешая продвижению газа; сероводород вызывает сильную коррозию газового оборудования (трубы, ёмкости теплообменников и т. д.). Помимо подготовки самого газа, необходимо подготовить и трубопровод. Широкое применение здесь находят азотные установки, которые применяются для создания инертной среды в трубопроводе.

Газ подготавливают по различным схемам. Согласно одной из них, в непосредственной близости от месторождения сооружается установка комплексной подготовки газа (УКПГ), на которой производится очистка и осушка газа. Такая схема реализована на Уренгойском месторождении.

Если газ содержит в большом количестве гелий либо сероводород, то газ обрабатывают на газоперерабатывающем заводе, где выделяют гелий и серу. Эта схема реализована, например, на Оренбургском месторождении..

Транспортировка природного газа

В настоящее время основным видом транспорта является трубопроводный. Газ под давлением 75 атмосфер движется по трубам диаметром до 1,4 метра. По мере продвижения газа по трубопроводу он теряет энергию, преодолевая силы трения как между газом и стенкой трубы, так и между слоями газа. Поэтому через определённые промежутки необходимо сооружать компрессорные станции (КС), на которых газ дожимается до 75 атм. Сооружение и обслуживание трубопровода весьма дорогостояще, но тем не менее — это наиболее дешёвый способ транспортировки газа и нефти.

Кроме трубопроводного транспорта используют специальные танкеры — газовозы. Это специальные корабли, на которых газ перевозится в сжиженном состоянии при определённых термобарических условиях. Таким образом для транспортировки газа этим способом необходимо протянуть газопровод до берега моря, построить на берегу сжижающий газ завод, порт для танкеров, и сами танкеры. Такой вид транспорта считается экономически обоснованным при отдалённости потребителя сжиженного газа более 3000 км.

Также есть и другие проекты транспортировки газа, например с помощью дирижаблей, или в газогидратном состоянии, но эти проекты не нашли широкого применения в силу различных причин.

Экология

В экологическом отношении природный газ является самым чистым видом минерального топлива. При сгорании его образуется значительно меньшее количество вредных веществ по сравнению с другими видами топлива.

Однако сжигание человечеством огромного количества различных видов топлива, в том числе природного газа, за последние полвека привело к заметному увеличению содержания углекислого газа в атмосфере, который является, как и метан, парниковым газом. Большинство ученых именно это обстоятельство считают причиной наблюдающегося в настоящее время потепления климата. В связи с этим в 1997 г. был подписан Киотский протокол по ограничению парникового эффекта.

Применение

Работающий на природном газе автобус.

Природный газ широко применяется в качестве горючего, для отопления жилых домов, как топливо для машин, электростанций и др. Сейчас он используется в химической промышленности как исходное сырьё для получения различных органических веществ, например пластмасс. В XIX в. природный газ использовался в первых светофорах и для освещения (применялись газовые лампы).
Проблемы. Из 47,8 трлн. м3 разведанных запасов газа в России 36,9 трлн. м3 или 77% сосредоточено в Западной Сибири, причем подавляющее большинство газовых месторождений Западной Сибири находится на территории ее северных районов в зоне распространения вечной мерзлоты. Газопроводы являются протяженными объектами. И они в гораздо большей степени подвержены влияниям природной среды, чем относительно компактные места добычи газа. Кроме того, обслуживание коммуникаций требует постоянной готовности ремонтных служб к работе в разных местах в отдалении от баз, что осложняет в первую очередь эксплуатацию газопроводов. При этом проблема обслуживания газопроводов подразделяется на две основные задачи - а) обслуживание переходов через реки и крупные линейные эрозионные формы и б) проблема обслуживания линейных участков газопроводов. Территория прохождения газопроводов расчленена значительным числом малых, средних и крупных водотоков, логов, оврагов, подверженных боковой и донной эрозии. Прокладка трубопроводов вблизи берегов озер влечет за собой нарушение равновесного состояния прибрежных грунтов. Воздействие озерного волнения (абразия) на грунты с разрушенной структурой усиливается, что вызывает рост аварийных ситуаций.  На линейную часть газопроводов влияют:  деградация вечномерзлых грунтов основания и полосы, прилегающей к газопроводу; осадка грунтов в результате теплового воздействия трубы при транспорте газа с положительной температурой; выпучивание газопровода в результате пропуска по нему газа с отрицательной температурой; Помимо этих специфических мерзлотных процессов и явлений по трассам газопроводов, проложенных на многолетнемерзлых грунтах, отмечаются:- всплытие трубы газопроводов на пониженных и обводненных участках; - размыв материала засыпки траншей и насыпей; - ветровой раздув насыпей, сложенных песчаным материалом. 
3. Технологические и экологические преимущества СПГ перед другими видами топлив и их реализация на современном этапе 

Что представляет собой сжиженный природный газ и каковы его основные конкурентные преимущества по сравнению с другими энергоносителями?

– СПГ – криогенная жидкость температурой –161 °С, ее нужно хранить и транспортировать в специальных криогенных емкостях. Для перевозки СПГ разработана специальная контейнер-цистерна в 40-футовых габаритах объемом 35 куб. метров СПГ, сертифицированная в Морском регистре РФ. Этот контейнер можно перевозить всеми видами транспорта. В 35 куб. метрах СПГ находится около 18 000 куб. метров обычного газа. Другими словами, процесс сжижения уменьшает объем топлива в 600 раз, при этом удельный вес готового продукта вдвое легче, чем воды. При переводе СПГ в газообразное состояние (газификации) его свойства соответствуют свойствам природного газа из магистрального газопровода (ГОСТу 5542-87). Из одной тонны СПГ получается около 1 400 нм3 природного газа. Сжиженный природный газ, как топливо, имеет еще целый ряд преимуществ. Прежде всего, это метан, который легче воздуха, и в случае аварийного разлива он быстро испаряется, в отличие от тяжелого пропана, накапливающегося в естественных и искусственных углублениях и создающего опасность взрыва. Он не токсичен, не вызывает коррозии металлов. СПГ сегодня дешевле, чем любое нефтяное топливо, в том числе и дизельное, но по калорийности их превосходит. Нужно отметить, что котлы, работающие на природном газе (СПГ), имеют больший КПД – до 94%, не требуют расхода топлива на предварительный его подогрев зимой (как мазутные и пропан-бутановые). Низкая температура кипения гарантирует полное испарение СПГ при самых низких температурах окружающего воздуха. Природный газ сгорает практически полностью и не оставляет копоти, ухудшающей экологию и снижающей КПД, а значит, не требуется периодической чистки камеры сгорания котлов и дымовой трубы котельной. Отводимые дымовые газы не имеют примесей серы и не разрушают металл дымовой трубы. Эксплуатационные затраты на обслуживание газовых котельных также ниже, чем традиционных. Для хранения и перевозки СПГ используются автоцистерны-емкости типа «термос» из высоколегированной нержавеющей стали с двойными стенками и глубокой экранно-вакуумной изоляцией. Для транспортировки СПГ на небольшие расстояния также применяют емкости с изоляцией из пенополеуретана. Испарение СПГ производится за счет тепла атмосферного воздуха в пластинчато-ребристых испарителях, изготовленных из специального дюралевого сплава с высокой теплопроводностью и прочностью. Использование такого оборудования значительно увеличивает срок эксплуатации всей системы хранения и газификации СПГ, гарантирует длительное и качественное снабжение природным газом потребителей как промышленных, так и коммунальных объектов.

Преимущества СПГ как вида топлива

Во‑первых, сжижение природного газа увеличивает его плотность в 600 раз, что повышает эффективность и удобство хранения, а также транспортировки и потребления энергоносителя (в том числе и как моторного топлива для транспортных средств). 

Во‑вторых, СПГ – криогенная жидкость, которая хранится под небольшим избыточным давлением при температуре около 112 К (-161 °C) в емкости с теплоизоляцией, и нетоксична.

В‑третьих, СПГ дает возможность газификации объектов, удаленных от магистральных трубопроводов на значительные расстояния, что, помимо всего прочего, например, позволяет также вовлекать в сельскохозяйственный оборот глубинные (удаленные) территории. 

В ОАО «Газпром» разработана программа работ по решению актуальных задач газификации населенных пунктов, отдаленных от газопроводов. По оценкам специалистов ВНИИпромгаза, около 50% населенных пунктов, нуждающихся в газификации, экономически целесообразно обеспечивать газовым топливом в виде привозного СПГ.

Другой причиной необходимости ускорения работ по использованию СПГ является то, что все крупнейшие месторождения природного газа в России находятся в удаленных районах, неблагоприятных для строительства транспортных газопроводов, и наиболее целесообразным здесь представляется транспортировка газа в жидком состоянии. В XXI веке все основные российские газовые месторождения будут располагаться именно в таких районах (Баренцево море, шельф Карского моря, остров Сахалин и т. д.). Это обуславливает необходимость строительства крупных заводов по производству СПГ в местах перспективных месторождений

4. Технологические аспекты сопоставления и выбора фазового состояния природного газа (СПГ) при энергетическом и транспортном обеспечении новых промышленных  регионов России. 

Ситуация на мировом рынке энергоресурсов показывает, что в ближайшем будущем природный газ постепенно оттеснит на второй план наиболее популярные ныне энергоносители – нефть и уголь. 

Сжиженный природный газ – перспективный энергоноситель XXI века 

Начало XXI века ознаменовалось возрастающим значением в мировой энергетике природного газа, доля которого достигла одной трети в общем объеме производимой энергии. По данным зарубежных аналитиков, в ближайшем будущем газ постепенно оттеснит на второй план наиболее популярные ныне энергоносители - нефть и уголь. К 2020г. доля природного газа в общем энергопотреблении достигнет 45-50%. Все чаще говорят, что на смену «нефтяной эпохи» наступает эпоха «метана» (природного газа). Это связано, несмотря на снижение потребления нефти из-за кризиса и рецессии экономик развитых стран, с истощением мировых запасов нефти. Так, если промышленных запасов нефти, по различным прогнозам, хватит еще примерно на 20-30 лет, то газа – более чем на 100 лет. 

СПГ - как средство транспортировки природного газа

Сжиженный природный газ – жидкость, примерно в 2 раза более легкая, чем бензин, кипящая при атмосферном давлении и температуре - 163°C, с калорийностью 10 000 Ккал/кг. Другими словами СПГ – это охлажденный до перехода в жидкую фазу обычный природный газ, т.е. СПГ – это криогенная жидкость. Основу природного газа составляет метан, содержание которого в газопроводном природном газе составляет 97-99% по объему. Физико-химические свойства и компонентный состав СПГ соответствуют требованиям и нормам ТУ 51-03-03-85. 

Сжиженный природный газ часто называют жидким метаном. В условиях хорошей тепловой изоляции СПГ может при небольшом давлении храниться длительное время, что позволяет перевозить его на дальние расстояния. При сжижении из 650 кубометров природного газа получается 1 кубометр жидкости весом около полутонны. Соответственно, одна тонна СПГ эквивалентна 1335 кубометрам газа. 

Экономичность транспортировки природного газа морем по сравнению с трубопроводным транспортом повышается: 

- по мере увеличения дальности перевозки (по расчетам, морская перевозка СПГ на расстояние 5000 км обходится не дороже перекачки по магистральному трубопроводу на расстояние 2500 км); 

- по мере увеличения полезной грузоподъемности танкеров-метановозов и повышения коэффициента загрузки этих танкеров; 

- при комбинировании процесса сжижения метана с другими процессами глубокого охлаждения, обычно используемыми для получения кислорода, азота и водорода . 

Как перевозится СПГ: морские танкеры-метановозы

В настоящее время в России нет производства судов для перевозки СПГ, однако как показывают предварительные расчеты, уже в ближайшее десятилетие потребуется не менее 40 танкеров данного класса. Это обуславливает необходимость строительства и покупки танкеров-метановозов за рубежом, что приводит к существенным финансовым затратам. 

ОАО "Газпром" намерено задействовать 15 крупных танкеров для перевозки 15 млн. тонн сжиженного природного газа (СПГ) в год из Мурманска в Северную Америку. Эта задача является темой переговоров между "Газпромом" и японскими Mitsui OSK Lines Ltd. и Itochu Corp., которые намерены совместно разработать проект экспорта СПГ из Мурманска, где будет построен завод по производству сжиженного газа в рамках освоения Штокмановского газоконденсатного месторождения. 

Многолетний опыт использования зарубежного танкерного флота СПГ показали его безопасность и надежность эксплуатации. 

Сможет ли Россия выйти на рынок СПГ? 

Но России будет не просто войти на внешний рынок СПГ. Если мировая газовая промышленность уже с 1964 года применяет криогенную технику, то на этом фоне достижения России в области производства и использования СПГ выглядят, мягко говоря, очень скромно, хотя запасы природного газа в России составляют более 32 % мировых. 

В настоящее время ОАО «Газпром» рассматривает возможности разработки Штокмановского месторождения и строительства на Ямале мощностей по сжижению газа. Но реализация проектов постоянно тормозилась из-за отсутствия собственных технологий и опыта сжижения природного газа, необходимости крупных инвестиций и надежных партнеров. 

Первым в арктических морях планируется разработка Штокмановского газоконденсатного месторождения, расположенного в центральной части Баренцева моря, в 550 км к северо-востоку от Мурманска, на глубине около 350 метров. Запасы месторождения оцениваются в 3,2 трлн. куб. м газа и 31 млн. тонн конденсата. Месторождение готовится к освоению с учетом последующей реализации сжиженного природного газа в США и, возможно, в Европу.

Однако, первое промышленное производство и вступление России на рынок СПГ ожидается в 2009 году и связано с реализацией проекта "Сахалин-2". С 2001 года компанией «Сахалин Энерджи» ведется строительство завода по производству СПГ на о.Сахалин. Комплекс завода будет включать в себя две технологические линии производительностью 4,8 млн. тонн СПГ в год каждая, два резервуара хранения объемом по 100 тыс. м3 и один причал для отгрузки СПГ. 

5. Технологические и экологические преимущества и недостатки замены керосина на криогенные топлива в авиации России. Первоочередные задачи в решении этой про6лемы. 

В середине 70-х годов в связи с дефицитом мировой добычи нефти и углублением энергетического кризиса интенсифицировались работы по применению альтернативных видов топлива в промышленности и на транспорте.

Альтернативными авиационными топливами являются криогенные: жидкий водород и сжиженный природный газ (СПГ), в основном состоящий из метана.

+ Эти топлива экологически более чистые, чем нефтяное, и благодаря большим хладоресурсу и энергосодержанию способны значительно повысить летно-технические характеристики летательных аппаратов.

+ Кроме того, применение криогенных топлив более безопасно, чем применение авиационного керосина. Даже небольшая утечка криогенного топлива может быть обнаружена посредством газового анализа с немедленным принятием мер по предотвращению воспламенения. В отличие от керосиновых, криогенные топливные баки не взрывоопасны, так как в них отсутствует кислород. При разливе криогенное топливо быстро испаряется и улетучивается.

- Жидкий водород является перспективным топливом будущего, но пока еще дорог по сравнению с нефтяным. Однако в связи с неуклонным удорожанием нефти, цена жидкого водорода в перспективе сравняется с ценой нефтяного топлива и даже станет ниже.

+ СПГ значительно дешевле нефтяного топлива и практически полностью может использоваться в качестве авиационного топлива, в то время как для получения нефтяного авиатоплива используется только 6-7% нефти. На Севере СПГ может производиться непосредственно в регионах. Сжиженный природный газ на 90% и более состоит из метана. Он неядовит, коррозионно пассивен. При сгорании в кислороде при оптимальном соотношении дает экологически чистые газообразные продукты, состоящие из водяного пара и моно- и двуокиси углерода. По плотности метан в два раза легче керосина, но в шесть раз плотнее водорода. Энергетическая ценность его несколько выше, чем у керосина, но значительно ниже, чем у водорода.

Относясь к криогенным горючим, он рассматривается в паре с жидким кислородом. Теоретический удельный импульс топлива «жидкий кислород – жидкий метан» на 3.4% выше, чем топлива «жидкий кислород – керосин», но на 20.5% ниже, чем топлива «жидкий кислород – жидкий водород». По объемному удельному импульсу (достаточно условная величина, характеризующая энергетику топлива применительно к заданной емкости баков ракеты) метан уступает керосину.

При замене керосина сжиженным природным газом (метаном) некоторое преимущество в удельном импульсе дает возможность получить выигрыш в массе полезного груза (ПГ)

- Из отрицательных качеств метана, кроме пониженной плотности, можно выделить низкую температуру кипения и, как следствие, неудобства при хранении. Здесь он приближается к жидкому кислороду. Кроме того, смесь воздуха и газообразного метана взрывоопасна, что заставляет принимать дополнительные меры безопасности при хранении.

По совокупности свойств метан до нынешнего момента не нашел применения в ракетной технике, уступая керосину в эксплуатации и водороду по энергетике. Говоря другими словами, у ракетчиков до сих пор не дошли руки до этого горючего. Тем не менее, сейчас и в ближайшем будущем, когда проблемы экологии выходят на первый план, а также дают себя знать цена топлива и возможность его получения в промышленных количествах, разработка метановых двигателей становится актуальной.

Ещё Академией наук СССР совместно с рядом научно-исследовательских институтов и конструкторских бюро была разработана программа научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по широкому внедрению альтернативных видов топлива в народное хозяйство.  В авиапромышленности она получила название - тема "Холод". В рамках этой программы ОКБ А.Н. Туполева было поручено создание на базе самолета Ту-154 летающей лаборатории, использующей в качестве топлива жидкий водород и СПГ. В специально выделенном отсеке салона самолета установили топливный бак с высокоэффективной теплоизоляцией для размещения жидкого водорода с температурой -253°С или сниженного природного газа с температурой -162°С; 
доработали топливную систему самолета; 
экспериментальный топливный комплекс включал в себя систему подачи топлива в двигатель, систему поддержания давления в баке с аварийным предохранительным устройством, систему циркуляции, наддува бака, систему аварийного слива криогенного топлива.    Система подачи топлива состояла из центробежных и струйных насосов, теплоизолированных трубопроводов, криогенных агрегатов и клапанов; 
для управления и контроля работы криогенного комплекса на самолете установили три дополнительные системы: а) гелиевую, управляющую агрегатами силовой установки; б) азотную, замещающую обычную атмосферу в отсеках самолета и предупреждающую экипаж в случае утечки криогенного топлива задолго до взрывоопасной концентрации; в) систему контроля вакуума в теплоизоляционных полостях; г) вместо штатного центрального двигателя НК-8-2У установили экспериментальный двигатель НК-88, созданный в конструкторском бюро под руководством академика Н.Д.Кузнецова (при этом большое внимание уделили обеспечению взрывопожаробезопасности двигателя). 
Для обслуживания экспериментального самолета и выполнения испытательных работ был создан авиационный криогенный комплекс. Он состоял из следующих систем: 
 системы заправки криогенным топливом; 
 системы пневмопитания;  системы энергоснабжения;  системы телевизионного контроля;  системы газового анализа;  системы орошения водой в случае пожара;  системы контроля качества криогенного топлива.
6. Перспективы,  необходимость и этапы освоения водорода как универсального топлива в энерготранспортных комплексах развитых стран мира на современном этапе. 
Как предсказывают многие эксперты в области энергетики, топливо будущего уже найдено. Это водород. 

Два пути использования водорода в качестве топлива на автомобилях. 

Первый путь - это использование водорода в качестве топлива для автомобильных двигателей внутреннего сгорания.
-При сжигании водорода в цилиндрах поршневого двигателя, добиться полного отсутствия токсичных выхлопов невозможно - мешают попутные реакции других компонентов атмосферного воздуха. - Теплотворная способность водорода заметно меньше чем у бензина, дизельного топлива и даже метана, что заметно снижает отдачу двигателей и требует повышенного расхода водорода. 

Второй путь - это использовании водорода для питания топливных элементов. Основная проблема в том, что плотность водорода в тысячи раз меньше, чем у бензина, поэтому количества водорода даже под давлением 250-350 атм в тяжелых толстостенных баллонах совершенно недостаточно для нормального пробега на одной заправке. - теплотворная способность водорода заметно меньше чем у бензина, дизельного топлива и даже метана, что заметно снижает отдачу двигателей и требует повышенного расхода водорода. Конечно, можно было бы увеличить количество водорода на борту, будь он в сжиженном виде. Но как хранить газ, который сжижается при температуре 20° по Кельвину? Даже в криогенных баках снабженных теплоизоляцией, эквивалентных 9 метровому слою пенополистирена, температура водорода, которая должна составлять -253°С поднимается на несколько градусов в сутки. При стоянке водород приходится стравливать из бака и сжигать с помощью специального приспособления. Ведь в закрытом помещении водород, смешиваясь с воздухом в определенной пропорции, образует крайне взрывоопасный гремучий газ. Впрочем, сейчас успешно ведутся эксперименты с металлогидридными баками, в которых водород хранится в межатомных промежутках кристаллической структуры металла, чем достигается неплохая плотность упаковки и безопасность хранения. Такие системы хранения водорода на автомобиле теоретически известны давно, но желаемых параметров (ёмкость, цена, затраты энергии на подогрев, необходимый для извлечения водорода) исследователи во всём мире пока так и не достигли. К тому же, на сегодня успешно ведутся эксперименты с еще более перспективными нано-хранилищами, где водород впитывается в губку из мельчайших волокон композитного материала.

Весь водород, который сейчас добывается в мире, не сможет покрыть и сотой доли потребности. И в одно мгновение ситуацию в мировой энергетике не изменить - на это нужны десятилетия совместной работы всех стран. Поэтому, вероятнее всего, потребуется некий «переходный период», во время которого будут заправлять и автомобили с водородными ДВС и электромобили на топливных элементах обычным жидким топливом. А из него уже добывать водород, разлагая водорододосодержащюю жидкость или газ прямо на борту автомобиля. Некоторые фирмы, в том числе и GM, экспериментируют с бензиновыми реформерами. - Но, в отличии от метанола, который лучше всего для этого подходит, для реформинга бензина необходим продукт только самой высшей очистки - со столь низким содержанием серы, которого очень трудно добиться. - Вдобавок, экологические показатели электромобилей на топливных элементах с бензиновыми реформерами близки к тем же показателям автомобилей с гибридными силовыми установками. Но пока не разовьется инфраструктура водородных заправок, видимо все же придется использовать бензин. Для водородных же заправок, в переходный период, водород, скорее всего, станут добывать путем переработки природного газа метана.
В Европе в конце XIX столетия сжигали топливо, называемое «городской, или синтез-газ» — смесь водорода и монооксида углерода (СО). Несколько стран, включая Бразилию и Германию, кое-где все еще применяют это топливо. Применяли водород и для перемещения по воздуху (дирижабли и воздушные шары), начиная с первого полета во Франции 27 августа 1784 г. Жака Шарля на воздушном шаре, наполненным водородом. В настоящее время многие отрасли промышленности используют водород для очистки нефти и для синтеза аммиака и метанола. Космическая система «Шаттл» использует водород как топливо для блоков разгона. Водород применяется и для запуска ракеты-носителя «Энергия», предназначенной для доставки на орбиту сверхтяжелых грузов, в частности, корабля «Буран». 

Автомашины и камеры сгорания летательных аппаратов сравнительно легко конвертируются на применение в качестве топлива водорода. В нашей стране впервые автомобильный двигатель на водороде работал в блокадном Ленинграде в 1942 году. В 80-е годы Авиационный научно-технический комплекс (АНТК) имени А.Н. Туполева создал летающую лабораторию (на базе самолета ТУ-154В), использующую в качестве топлива жидкий водород. В результате был создан первый в мире самолет на криогенном топливе — жидком водороде и сжиженном природном газе (СПГ), — ТУ-155. . Интересен водород и для атомных электростанций как аккумулятор энергии. В проекте, который разрабатывали РНЦ «Курчатовский институт», ЛАЭС1 и канадские фирмы AECL («Atomic Energy of Canada Limited») и «Stuart Energy» в 1990-1992 гг., на первом этапе предполагалось создание производства водорода электролизом воды мощностью 30 МВт, т.е. с производительностью 14.5 т водорода в сутки. Вторым этапом проекта предусматривалось увеличение мощности цеха электролиза до 300 МВт. Причем, естественно, предусматривалось использование электроэнергии провальной части нагрузки на АЭС. Сегодня ЛАЭС недовырабатывает примерно 400 млн. кВт • ч/год, что позволило бы произвести около 8 тыс. т водорода. Полученный водород предполагалось продавать в Финляндию и использовать в общественном транспорте в г. Сосновый Бор. Другим вариантом использования получаемого водорода рассматривалась его поставка на Киришский нефтеперерабатывающий завод. Получаемый при этом кислород мог бы стать основой производства озона для очистки промышленных стоков Санкт-Петербурга. 

Сейчас наблюдается новый всплеск интереса к масштабной атомно-водородной энергетике, основным инициатором которого явились автомобилестроительные гиганты. Водород имеет много преимуществ в качестве топлива для транспортных средств и автомобильная промышленность активно включилась в его использование. 

Однако наибольшее внимание исследователей, разработчиков, промышленности и инвесторов привлекают к себе топливные элементы. Топливные элементы (электрохимические генераторы — ЭХГ) — тип технологий, использующих реакцию окисления водорода в мембранном электрохимическом процессе, который производит электричество, тепловую энергию и воду. Американская и советская космические программы использовали ЭХГ в течение десятилетий. Топливные элементы (ТЭ) для привода автомобилей и автобусов успешно разрабатываются для следующего поколения транспортных средств, а также для автономных систем энерголитания. Твердополимерные (ТП) ТЭ по техническому уровню находятся на пороге коммерциализации. Однако в настоящее время их высокая стоимость (энергоустановка ~104 долл./кВт) в значительной степени сдерживает этот процесс. Многие компании прогнозируют снижение стоимости энергоустановок с ТП ТЭ на порядок и более при их массовом производстве. Для массового применения ТП ТЭ в автотранспорте их стоимость должна быть снижена до 50-100 долл./кВт (при современной стоимости бензина и отсутствии финансовых механизмов, учитывающих ущерб от выхлопных газов). В недалекой перспективе в результате ужесточения стандартов на выбросы, повышения стоимости бензина и снижения стоимости ТЭ ожидается изменение конъюнктуры в пользу автомобилей и автономных энергоустановок мощностью до 100-300 кВт с ТП ТЭ, В этих направлениях НИОКР развиваются с возрастающей активностью. В США, Германии, Японии, Канаде созданы и эксплуатируются опытные водородные автозаправочные станции. Первые продажи водородных автомобилей планируются на ближайшие годы.Потенциально более эффективно хранить водород в гидридах. Гидриды — химические соединения водорода с другими химическими элементами. В настоящее время разрабатываются системы хранения на основе гидридов магния. Некоторые металлические сплавы типа магний-никель, магний-медь и железо-титановые сплавы поглощают водород в относительно больших количествах и освобождают его при нагреве. Гидриды, однако, хранят водород с относительно небольшой плотностью энергии на единицу веса, а процессы их заправки идут недопустимо медленно. Цель проводимых текущих исследований — создать состав, который будет запасать существенное количество водорода с высокой плотностью энергии, легко освобождать его и быть рентабельным. С этой точки зрения уже освоенные в крупнотоннажной химии технологии синтеза водородонесущих химических соединений — аммиака, метанола и некоторых других позволяют уменьшить затраты на необходимую инфраструктуру доставки и заправки водорода, использовать оптимальные системы его хранения на борту. По объемной плотности хранения водорода метанол в 1.5 раза превосходит жидкий водород. К таким системам относится и диметиловый эфир (ДМЭ), производимый из метанола для применения на автотранспорте вместо дизельного топлива.В июне 2002 г. о переводе транспортных наземных систем и рыболовецкого флота на водородные системы было объявлено правительством Исландии. В этой стране на новых чистых видах энергии, в первую очередь — геотермальной, базируется вся энергетика и теплоснабжение. Потребление нефтепродуктов осталось только в сфере автотранспорта и рыболовстве, Проведя необходимые сравнения и проектную подготовку, правительство Исландии пришло к выводу о переводе в ближайшие годы на экологически чистое водородное топливо всего парка автомобилей и рыболовецких судов. На основе опыта эксплуатации первых десятков водородных автобусов в Европе в Рейкьявике в начале 2003 г. компанией Shell по проекту ECTOS пущена первая станция заправки автобусов сжатым электролизным водородом производительностью 60 нм3ч. Как основа производства водорода из воды используются керамические высокотемпературные электролизеры. 

Ситуация развивается чрезвычайно быстро  В феврале 2003 г. объявлено о начале работ по программе Минэнерго США «Атомно-водородная инициатива», нацеленной на создание до 2015 г. Атомно-водородного комплекса по производству водорода с помощью высокотемпературного ядерного реактора. В июле 2003 г. Сенат США выделил на Атомно-водородную инициативу в 2 раза больше, чем запросила Администрация Президента США.  В июне 2003 г. на сессии Международного энергетического агентства министр энергетики США Спенсер Абрахам заявил, что через 20 лет весь мир (а развитые страны и того раньше) перейдет на новый вид моторного топлива, например, водород. В течение пяти лет на разработку водородного двигателя США потратят 1.7 млрд. долл., а Европейский союз выделит 2 млрд. долл. на создание самого водородного топлива и иных возобновляемых источников энергии. Выступая на конференции Евросоюза в Брюсселе, С. Абрахам призвал Европу присоединиться к разработкам по развитию водородной энергетики, базируясь на атомных энергоисточниках. 25 июня 2003 г. в совместном заявлении Президент США Дж. Буш и председатель Евросоюза Романо Проди заявили о необходимости международного сотрудничества по развитию Водородной энергетики. Во время российско-американского делового энергетического саммита (Санкт-Петербург, 22-23 сентября 2003 г.) американским и российским министрами энергетики были сделаны заявления о сотрудничестве России и США в работах по развитию водородной экономики.

7. Роль и технологические преимущества водорода как универсального топлива и энергоносителя ХХI века. Сроки и этапы освоения новых водородных технологий. 

В следующем столетии, как ожидают, начнется эра нового источника энергии - водорода. Преимущества его применения очевидны: запасы - в связанном виде в воде - практически безграничны, использование является высокоэкологичным и не дает, кроме водяного пара, никаких выбросов. 
Однако на этом пути предстоит преодолеть значительные трудности: 

Во-первых, процесс электролиза воды требует расхода электроэнергии, которая пока вырабатывается преимущественно на базе угля, природного газа и жидкого топлива. Только когда при производстве водорода больше не будет использоваться ископаемое углеводородное сырье, новая технология может составить экологичную альтернативу существующей системе энергоснабжения. А для этого потребуется расширить применение ядерного топлива, а также гидроресурсов и солнечной энергии;

Во-вторых, масштабное использование водорода связано с непомерно большими капитальными затратами на соответствующее оборудование, а также с решением сложных транспортных проблем. Водород может транспортироваться если не по трубопроводам, то в сжиженном или сильно сжатом состоянии. Опытные работы по проекту использования солнечной энергии-водорода в нойенбурге показали, что современный технологический уровень промышленности пока не позволяет экономично использовать водород. Наряду с чистым сжиганием водорода процесс традиционного получения энергии позволяет использовать топливные элементы. Преимущество при этом состоит в том, что в ходе химической реакции водорода и кислорода непосредственно вырабатывается электрический ток. Эта технология уже находит применение как на теплоэлектростанциях, так и в автомобильных двигателях. Недавно решающий шаг был сделан в направлении миниатюризации топливных элементов. Компании "daimler-benz ag" в сотрудничестве с канадской фирмой - изготовителем топливных элементов удалось уменьшить габариты силового агрегата втрое по сравнению с первоначальной величиной. Еще в 1994 г. Топливные элементы могли устанавливаться только на средних и тяжелых грузовиках. "daimler-benz" Смогла уже в 1996 г. Представить базирующуюся на технологии использования водорода действующую модель мини-фургона и в 1997 г. - Городской пассажирский автобус на топливных элементах "nebus". В настоящее время все немецкие автомобильные компании при поддержке фирм химической промышленности выступают за продвижение технологии использования водорода, прежде всего в области топливных элементов, но также в области применения водорода в обычных автомобильных двигателях. Несмотря на эти достижения, до широкого внедрения водорода должны пройти десятилетия. Согласно исследованию базельской фирмы "prognos ag" и фраунхоферовского института, вряд ли даже в ближайшие 50 лет энергия водорода сможет играть решающую роль в мировом энергообеспечении.
8. Подземные АЭС с водородным циклом, их преимущества при теплоэнергоооеспечении  промышленных территорий и мегаполисов. 

Получение водорода

Заменить сегодня,  используемый  для получения  водорода - природный газ,  на более дешевое и доступное сырье – воду практически не возможно. Здесь возможны два пути. 

Первый путь - традиционный, с помощью электрохимического разложения воды. 

Электролиз воды  наиболее известный и хорошо исследованный метод получения водорода. Он обеспечивает получение чистого продукта (99,6-99,9 % H2) в одну технологическую ступень. Однако в  производственных затратах  стоимость электрической энергии составляет примерно 85,5 %.  Поэтому,  этот метод получил применение в ряде стран, обладающих значительными ресурсами дешевой гидроэнергии. Наиболее крупные электрохимические комплексы находятся в Канаде, Индии, Египте, Норвегии. в мире созданы и эксплуатируются  десятки тысяч более мелких электролизных установок. Важен этот метод и потому, что он является наиболее универсальным в отношении использования первичных источников энергии. В связи с развитием атомной энергетики ожидается   новый расцвет технологии электролиза воды - на основе  дешевой электроэнергии атомных электростанций. В настоящее время ресурсы современной большой энергетики недостаточны для получения водорода, в качестве продукта для дальнейшего энергетического, промышленного  и бытового использования. 

Электрохимический метод получения водорода из воды обладает следующими положительными качествами: 


1)  высокая чистота получаемого водорода – до 99,99% и выше; 


2)  простота технологического процесса. Непрерывность, возможность наиболее полной 
автоматизации, отсутствие движущихся частей в ячейке для электролиза; 


3)  возможность получения ценнейших побочных продуктов – тяжелой воды и 
кислорода; 


4)  общедоступное и неисчерпаемое сырье – вода; 


5)  гибкость процесса и возможность получения водорода непосредственно под 
давлением; 


6) физическое разделение водорода и кислорода в самом процессе электролиза.  

Во всех процессах получения водорода разложением воды, в качестве побочного продукта получаются значительные количества кислорода. Это даст новые стимулы его применения. Он найдет свое место не только как ускоритель технологических процессов, но и как незаменимый очиститель и оздоровитель водоемов (тепловое загрязнение промышленных прудов и развитие сине-зеленых водорослей), промышленных стоков. Эта сфера использования кислорода может быть распространена на атмосферу, почву, воду. Сжигание или термическая переработка в кислороде растущих количеств бытовых отходов городов сможет решить проблему свалок и полигонов ТБО больших городов. 

Еще более ценным побочным продуктом электролиза воды является тяжелая вода – хороший замедлитель нейтронов в атомных реакторах. Кроме того, тяжелая вода используется в качестве сырья для получения дейтерия, который в свою очередь является сырьем для термоядерной энергетики. 
Второй путь менее известен. Если нагреть пары воды до 3000-3500. C, то  молекулы воды, в результате реакции термической диссоциации (термолиз),  развалятся сами собой. 
Оба способа получения  водорода из воды пока дороже, чем производство водорода из природного газа. Однако цена природного газа постоянно увеличивается,  а методы разложения воды совершенствуются. 

Расчет затрат  электроэнергии на производство водорода

Через 15 -30 лет получение  водорода из воды станет дешевле, чем производство его из природного газа.  В отдельных случаях и сейчас выгодно получать водород с помощью электролиза в ночные часы, когда имеется лишняя не востребованная  электроэнергия.

Таким образом, для получения водорода методом электролиза в промышленных объемах нужна электрическая энергия. Очевидно, что в первую очередь необходимо решить экологические проблемы больших городов (более миллиона жителей).  Допустим проблему загрязнения атмосферы выхлопами автотранспорта. Известно, что автотранспорт такого города сжигает ~ 1 млн. т жидкого топлива в год. Например, в г. Екатеринбурге зарегистрировано-350000 автомобилей. Предположим, что они имеют средний расход топлива – 10 л, средняя плотность топлива-0.765 г/л (765 кг/м3). Поскольку теплотворная способность водорода (28 900 ккал/кг) практически в 3 раза больше теплотворной способности бензина (10 000 ккал/кг) для замены жидкого топлива потребуется 350 тыс. т водорода в год, или 960 т в сутки (соответственно 400 тыс. м3 в час). Значит, при нынешних электролизерах требуемое  количество электрической энергии за год составит -10.5х106 МВт/час, что составляет порядка 1млн.МВт электрической мощности это равносильно мощности 2-х блоков Рефтинской ГРЭС или 1.5 блока Белоярской атомной станции. Если же учесть, что, когда еще не все запасы нефти израсходованы, газообразный водород можно получать как продукт нефтехимического синтеза, то общее потребление электроэнергии  превысит 1 млн. МВт. Как видим, это много. Причем по мере развития водородной энергетики потребность в электроэнергии будет, очевидно, возрастать. Чтобы обеспечить данный рост, необходимо, что столь же очевидно, развивать атомную  энергетику. 

Подземные необслуживаемые атомно - водородные станции

Исходя из приведенных выше соображений, предлагается различные стратегические схемы развития атомно - водородной энергетики. Главную роль должны сыграть подземные необслуживаемые АЭС, удаленные от мест проживания людей. Именно с их помощью целесообразно получать водород из морской или речной воды в электролизерах высокого давления, а затем в сжатом или сжиженном виде по трубопроводам направлять его потребителям. Это могут быть высоко развитые экономические районы с крупной металлургической, химической промышленностью или густонаселенные регионы с высокой плотностью транспорта. А водород, после его окисления, т. е. использования его энергии, уже в составе пресной воды возвращать в реки. 

Расчеты показывают, что применительно к рассмотренному выше примеру с мегаполисом  (например, Екатеринбург), для удовлетворения транспортных нужд которого необходимо 1 млн. т жидкого топлива в год, потребуется задействовать всего лишь четыре необслуживаемые подземные АЭС мощностью 220 МВт каждая. Например,  АЭС типа "Малахит", разработана предприятием "Малахит" ( с участием "Ленметрогипротранса"), необслуживаемые АЭС "Елена" -  мощностью 3 млн. кВт и "Ушу" -  мощностью 650 тыс. кВт.  Проекты установок в 1990—1993 гг. предложены Курчатовским институтом. Такие  АЭС целесообразно размещать в северных регионах Сибири, где в изобилии морская и речная вода, есть морские транспортные коммуникации и средства доставки крупногабаритных грузов. 

Что касается эксплуатации АЭС, то здесь проблем нет: они могут более 25 лет работать без обслуживания. 

У данного способа есть и еще одно немаловажное достоинство: кислород, образующийся при электролизе воды, идет в атмосферу, содействуя развитию флоры, масштабы которой из-за вырубки лесов и пожаров катастрофически сокращаются. 

С точки зрения атомной энергетики, безусловно, интересны также подземные атомные теплоэлектростанции с корпусными кипящими реакторами, в которых используются тепловые "отходы" ядерных реакций. К таким станциям относятся АЭС на основе реактора ВК-300, построенная на Красноярском горно-химическом комбинате (г. Железногорск Красноярский край); аналогичные станции в Норвегии ("Хандер"), Франции ("Чуз"), Швейцарии ("Агеста"). 
Но особый интерес для организации подземных АЭС представляют собой энергоблоки мощностью 300 МВт, применяющиеся на атомном флоте. Их собственная масса вместе с турбогенератором не превышает 6 тыс. т, длина — 80, ширина — 10 и высота — 16 м. Поэтому доставить такой блок в любую точку морского или океанического побережья — не проблема. Как и его размещение в штольне глубиной до 100 м. Работать же он может до 40 лет. Причем для его обслуживания потребуется небольшая бригада, задача которой сведется к перезагрузке топлива раз в четыре года (промышленные АЭС перезагружаются ежегодно), поскольку судовые блоки работают на дорогом, обогащенном ураном топливе, но зато не образовывают трансурановые элементы с периодом полураспада до нескольких миллионов лет. 

Строительство подземных АЭС поддерживается ведущими российскими учеными-атомщиками. Есть  решение правительства РФ о строительстве подземных АЭС в Приморье и Мурманской области и морских плавучих АЭС в Архангельской области.

Система атомно - водородной энергетики
Таким образом, если идти по рассмотренному выше пути использования атомной энергии в качестве основы водородной энергетики, то система данной энергетики может быть представлена состоящей из двух частей. 
Первая часть — получение водорода и его доставка потребителю. Причем к сказанному следует добавить только одно: полученный с помощью АЭС водород нужно доставлять потребителям, в том числе находящимся в удаленных от АЭС густонаселенных регионах, с помощью аналогичных применяющимся сегодня газопроводным системам. Причем транспортировать под увеличенным до 13—15 МПа (130 -150 кгс/см2) давлении. В связи с этим нужно решить проблему производства труб, рассчитанных на такое давление. Доставленный потребителю водород можно использовать (вторая часть системы) как на мобильных, так и стационарных энергетических машинах. При этом энергетический КПД последних возрастет в разы, а экологическая их чистота приблизится к идеальной. Например, если сжигать водород в турбореактивном двигателе, то эффективность последнего за счет большей, по сравнению с керосиновоздушной смесью, теплотворной способности водородовоздушной смеси возрастет втрое; если на ТЭЦ вместо газа использовать водородовоздушные электрохимические генераторы (ЭХГ), то эффективность теплоэнергетических установок увеличится вдвое.

Вторая часть –  перевод промышленности на использование водорода в технологических переделах. 

Как известно причина расточительной затраты электроэнергии при классическом электролизе кроется в том, что она используется на преодоление сил гидратных связей ионов с молекулами воды и компенсацию эндотермического эффекта реакции ее разложения. Поэтому для обеспечения восстановления ионов на соответствующих электродах необходимо приложить большее напряжение, чем в случае, когда не проявлялась бы это физическое явление. По этой и другим причинам затраты электроэнергии на выработку одного кубометра водорода, с учетом перенапряжения при традиционном электролизе, в промышленных условиях составляют 18-21,6 МДж, а общий расход энергии (с учетом производства самой электроэнергии) превышает 50 МДж, что делает водород недопустимо дорогим (в США оптовая цена 1,17-3 $/м3 ).

Получение водорода – одна из основных задач, стоящих перед атомно – водородной энергетикой. Выбор способа получения, его эффективность и производительность – вот основные цели ближайших 5 лет. В настоящей работе предлагается  способ получения водорода на атомных станциях, производящих электроэнергию, с использованием инерционного электролиза. 
 Характеристики генератора

 В результате проведенных работ изобретено и запатентовано по системе РСТ (например, международная заявка RU98/00190 от 07.10.97 г., российский патент №2174162 от 27.09.2001 г.)   высокопроизводительное устройство для разложения воды и производства из нее  дешевого водорода,  методом гравитационного (инерционного) электролиза раствора электролита, получившее название «электроводородный генератор (ЭВГ)». Генератор приводится в действие механическим приводом и работает при обычной температуре в режиме теплового насоса, поглощая через свой теплообменник необходимое при этом тепло из окружающей среды или утилизируя низкопотенциальное тепло  промышленных энергоустановок. В процессе разложения воды, избыточная механическая энергия, подведенная к приводу ЭВГ, может быть на 80 % преобразована в электроэнергию, которая затем используется  потребителем на нужды внешней полезной нагрузки. При этом, на каждую единицу затраченной мощности привода, генератором, в зависимости от заданного режима работы, поглощается от 20 до 88 энергетических единиц низкопотенциального тепла, что собственно и компенсирует отрицательный термический эффект химической реакции разложения воды. Один кубический метр условного рабочего объема генератора, работающего в оптимальном режиме с КПД 86-98 %, способен в секунду производить 3,5 м 3 водорода и одновременно около 2,2 МДж постоянного электрического тока. Единичная тепловая мощность ЭВГ в зависимости от решаемой технической задачи может варьироваться от нескольких десятков ватт до 1000 МВт. Расчетный удельный расход энергии на производство газообразного водорода составляет 14,42 МДж(м(3. Поскольку в процессе в основном используется даровая теплота и дешевая вода, то стоимость производства кубометра водорода снижается до 0,0038 $ и становится в 1,5-2 раза ниже суммарной стоимости добычи и транспортировки природного газа. Широкий диапазон регулирования и небольшие  удельные показатели процесса позволяют, с гарантированным успехом, применить изобретение в атомной и космической промышленности, цветной и черной металлургии, при опреснении морской воды, проведении сварочных работ и т. д..

Физика рабочего процесса ЭВГ

Физическая сущность рабочего процесса ЭВГ экспериментально доказана и является логическим развитием известных физических опытов Толмена и Стюарта (существования электронного газа в металлах), осуществленных ими в 1916 году. 
Известно, что электролит при растворении диссоциирует на ионы, которые затем гидратируются молекулами воды. В результате вокруг них образуются гидратные оболочки различной прочности. Энергия взаимодействия гидратированных разноименных ионов друг с другом резко уменьшается и становится близкой энергии броуновского движения молекул воды. Если концентрированный раствор диссоциированного электролита, имеющего значительную разницу масс аниона и катиона, поместить в сильное искусственное гравитационное (т.е. инерционное) поле, например, вращать его в емкости ЭВГ (расчетная частота вращения для различных электролитов и параметров устройства 1500-40000 об/мин), то ионы будут отчасти сепарироваться, разделяться по массе. Тяжелые ионы, воздействуя друг на друга своим электрическим полем,  смещаются к периферии емкости. Крайние слои, взаимодействуя с  внутренней поверхностью емкости, создадут пространственный концентрационный электрический потенциал. При этом результирующая центробежная сила, действующая на прижатые к аноду ионы (анионы) разрушит их гидратные оболочки, как наиболее слабые. Легкие ионы, которые  менее чувствительны  к гравитации и окружены более прочными оболочками,  не могут полностью отдать тяжелым ионам свои молекулы гидратной воды. В силу этих обстоятельств они расположатся  над тяжелыми ионами и в области оси вращения (у катода), образуя электрический потенциал противоположного знака. Напряженность электрического поля достигнет нескольких десятков тысяч вольт/метр. Свободные электроны в аноде, под действием пространственного (объемного) заряда анионов, переместятся на катод (свойство цилиндра Фарадея).

 При достижении необходимой минимальной (пороговой) частоты вращения емкости, зависящей от состава  электролита и  конструктивных размерных  параметров устройства, т.е. критической величины электрических потенциалов на электродах, равновесие зарядов нарушится. Электроны выйдут из катода и ионизируют молекулы гидратных оболочек, а те передадут заряды катионам. Иначе говоря, как бы произойдет пробой своеобразного электролитического конденсатора и начнется разряд ионов с образованием на катоде свободного водорода, а на аноде кислорода и анодных газов (осадка). Напряжение (разность потенциалов) электрического тока будет зависеть от скоростей химических реакций на катоде и аноде. 

Таким образом, вследствие действия физического принципа обратимости энергии гравитационное поле породит энергетически адекватное ему электрическое поле, которое преодолеет энергию гидратации и осуществит электролиз. Этот процесс эндотермический и  протекает с поглощением теплоты, которая, в свою очередь,  аккумулируется  раствором при прохождении через теплообменник. Для протекания процесса  требуется постоянное добавление в  раствор  воды и поддержание постоянной   начальной концентрации. Принципиальная энергетическая схема инерционного электролиза  во многом схожа со схемой традиционного электролиза, но в ней не применяется внешний дорогостоящий электрический ток, а используется более дешевое низкопотенциальное тепло.

В растворе
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          В прианодном пространстве реакция осадка с гидратной водой
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Особенности инерционного электролиза

  Здесь следует отметить четыре  особенности инерционного электролиза. 


а) работа механического инерционного поля, затрачиваемая им на осаждение молекул воды, легких и особенно тяжелых ионов, практически полностью восполняется кинетической энергией всплывающих к оси емкости водорода, кислорода и анодных газов, поскольку их плотность меньше, чем плотность раствора. В результате сумма моментов количества движения начальных и конечных продуктов электролиза становится близкой нулю, т.е. механическая работа в растворе почти не производится. Она в ЭВГ затрачивается в основном только на его приводе против сил трения. Этот фактор позволяет создать генератор с очень высоким КПД. Анодный осадок и всплывшие газы вступают во вторичные химические реакции с водой и кислородом, образуя исходный состав раствора.


б) интенсивное самоохлаждение раствора обеспечивает условия для поглощения им тепла из окружающей среды или от других источников на компенсацию эндотермического эффекта реакции разложения воды, т.е. работу в режиме высокоэффективного теплового насоса.


в) он способен вырабатывать постоянный электрический ток на внешней нагрузке в том случае, если частота вращения емкости будет больше минимально необходимой (пороговой). Тогда ЭВГ проявляет свойства электрогенератора с вольтамперной характеристикой конденсаторного типа (напряжение на зажимах прямо пропорционально внешней нагрузке).


г) ЭВГ одновременно в одном аппарате совмещает и выполняет функции сразу двух устройств -  электрогенератора постоянного тока и электролизера.


И наконец, использование в процессе получения водорода  теплоты окружающей среды, теплопотерь промышленных, энергетических установок,  дешевой воды значительно уменьшает стоимость производства водорода. 

Все эти особенности обеспечивают инерционному электролизеру высокую эффективность, а следовательно, большую экономичность по сравнению с традиционными щелочными или твердотельными электролизерами..

 Электроводородный генератор конструктивно  вписывается в компоновку различных энергетических установок и  агрегатируется, особенно с тепловыми турбинами.

Различные модификации мощностного ряда ЭВГ могут найти свое применение в малой стационарной и мобильной энергетике в том числе и на  действующих тепловых и атомных электростанциях. Это   повысит их рентабельность за счет полезного использования низкопотенциального тепла, образующегося  после конденсации  пара   турбогенератора. 


9. Технологические и экологические преимущества водорода как энергоносителя перед известными и применяемыми энергоносителями. 

Во-первых, в отсутствии выбросов вредного для атмосферы углекислого газа, поскольку продуктом горения является вода. Во-вторых, в высокой теплотворной способности, далеко превосходящей характеристики лучших сортов нефти и угля. Вспомним, что водородно-кислородные горелки позволяют достигать температур пламени до 2800 °С, а горелки на атомарном водороде – до 4000 °С. Значения теплотворной способности водорода, метана и бензина равны соответственно 33,3, 13,9 и 12,4 кВт•ч/кг. Килограмм водорода дает энергии в 2,7 раза больше, чем килограмм бензина. В-третьих, водород может быть использован для прямого, более эффективного преобразования химической энергии сжигания в электрическую энергию. Использование водорода как энергоносителя позволит ослабить, а в перспективе и устранить зависимость экономики от нефти, поскольку водород можно получать, не используя нефть, исключив нефтяные или мазутные топки. Именно поэтому говорится о создании водородной экономики. Относительно простое производство и возможность легкого преобразования в электроэнергию в топливных элементах, а также легкая транспортировка без потерь (по трубам, например или цистернами), Т.е. транспортирование, накопление и хранение, что позволяет создавать при необходимости энергетические резервы для их использования в нужное время; наконец, что особенно перспективно, водород как энергоноситель для ЭХГ при подводе его к потребителю способен заменить три ныне существующие коммуникационные системы: электрическую, газовую (подвод природного газа) и тепловую (подача горячей воды и пара).
Водород — самый распространенный элемент космоса. Для многих звезд, в том числе для Солнца, он служит главным источником энергии.

В чем преимущества водорода перед дровами, углем, нефтью, бензином, метиловым спиртом, другими традиционными и искусственными видами органического топлива?

Во-первых, в отсутствии выбросов вредного для атмосферы углекислого газа, поскольку продуктом горения является вода.

Во-вторых, в высокой теплотворной способности, далеко превосходящей характеристики лучших сортов нефти и угля. Вспомним, что водородно-кислородные горелки позволяют достигать температур пламени до 2800 °С, а горелки на атомарном водороде – до 4000 °С.

В-третьих, водород может быть использован для прямого, более эффективного преобразования химической энергии сжигания в электрическую энергию

В качестве энергоносителя водород имеет ряд важнейших достоинств. Основное его преимущество — большая теплотворность по сравнению с углеводородным топливом: из водорода можно произвести в три раза больше энергии, чем из того же по массе количества бензина. Концентрационные пределы горения (коэффициент избытка воздуха) значительно шире, чем аналогичные параметры для углеводородного топлива, что позволяет варьировать соотношение горючего и воздуха в гораздо более широкой области. Водород имеет большую энергетическую мощность благодаря большим скоростям горения. Продуктом сгорания его является лишь вода, что важно с точки зрения экологии. Малая вязкость водорода облегчает транспортировку по трубопроводам, что уже осуществляется в США и Германии.

Немного не по теме:

Может быть водород удобнее для хранения? Нет. Трудно найти вещество столь же неудобное для хранения, как водород. Температура жидкого водорода -253ºС, а это значит, что для хранения водорода в жидкой фазе требуется глубокий криогенный холод, для получения и поддержания которого нужны промышленные криогенные установки, специальные материалы и сложная теплоизоляция.

Водород чрезвычайно  текуч. По причине текучести хранение водорода в газообразном виде под давлением порождает проблемы, связанные с его утечками.

Часто говорят о высокой энергоемкости водорода. Действительно, выделение энергии на единицу массы при сгорании водорода намного выше, чем при сгорании природного газа. Однако если отнести энерговыделение к единице объема (а именно эта характеристика важна для транспорта), то в этом случае у водорода нет никаких преимуществ перед природным газом.

Нет у водорода никаких преимуществ и с точки зрения экологии. Выхлоп автомобиля на природном газе нисколько не вреднее, чем выхлоп автомобиля на водороде.

АЭС

Перспективно также использование атомной энергии. Когда будут разработаны высокотемпературные газоохлаждаемые ядерные реакторы, вырабатываемое ими тепло может быть использовано для разложения воды с помощью особых термохимических циклов. Пока же использование этих возобновляемых источников энергии, которые можно считать составной частью водородной экономики, практически отсутствует.Одним из экономичных путей решения проблемы может стать сочетание процессов получения водорода и углеродных наноматериалов. Наиболее простая реакция – пиролиз метана:СН4 
10. Гидридные технологии в водородной энергетике. Их роль, пpеимyщества, возможные пути использования в энергетике и на транспорте. 

Наиболее перспективными считаются следующие способы хранения водорода: газобаллонный, криогенный  и металлогидридный. 

В гидридных системах водород содержится в составе интерметаллических соединений в виде гидридов металлов. Извлечение его из этих соединений осуществляется путем         гидролиза, либо путем термической диссоциации. В первом случае процесс является одноразовым, во втором могут быть созданы аккумуляторы многократного действия. Методом гидролиза можно получать вдвое больше водорода, чем его находится в гидриде. Однако этот процесс практически необратим. Метод получения водорода термической диссоциацией гидрида даёт возможность создать аккумуляторы водорода, для которых незначительное изменение температуры и давления в системе вызывает существенное изменение равновесия реакции образования гидрида.  

+требует значительно более мягкого уровня требований к  безопасности эксплуатации

+ отпадает необходимость в громоздких и тяжёлых баллонах, требуемых при хранении газообразного водорода в сжатом виде, или сложных в изготовлении и дорогих сосудов для хранения жидкого водорода. 

+ При хранении водорода в виде гидридов объём системы уменьшается примерно в 3 раза по сравнению с объёмом хранения в баллонах. 

+Упрощается транспортирование водорода. 

+Отпадают расходы на конверсию и сжижение водорода. 

Стационарные устройства для хранения водорода в форме гидридов не имеет строгих ограничений по массе и объёму, поэтому лимитирующим фактором выбора того или иного гидрида буде, по всей вероятности, его стоимость. Для некоторых направлений использования может оказаться полезным гидрид ванадия, поскольку он хорошо диссоциирует при температуре, близкой в 270 К. Гидрид магния является относительно недорогим, но имеет сравнительно высокую температуру диссоциации 560 – 570 К и высокую теплоту образования. Железо-титановый сплав сравнительно недорог, а гидрид его диссоциирует при температурах 320 – 370 К с низкой теплотой образования. Использование гидридов имеет значительные преимущества в отношении техники безопасности. 

+ Повреждённый сосуд с гидридом водорода представляет значительно меньшую опасность, чем повреждённый жидководородный танк или сосуд высокого давления, заполненный водородом. 

– относительно невысокое содержание водорода.

Гидридные аккумуляторы могут применяться на транспорте
Водородные топливные элементы могут производить электрическую энергию для электродвигателя на борту транспортного средства, заменив тем самым двигатель внутреннего сгорания, или применяться для бортового питания.

 +высокий КПД. Например, паровоз за 150 лет свой эволюции смог достичь 5 % КПД. КПД современного автомобильного двигателя внутреннего сгорания достигает 35 %, а КПД водородного топливного элемента — 45 % и более. Во время испытаний автобуса на водородных топливных элементах канадской компании Ballard Power Systems был продемонстрирован КПД 57 %[4].

Так же гидридные аккумуляторы могут применяться в качестве источников питания электромобилей КПД классического свинцового аккумулятора 70-90 %. Основной фактор, сдерживающий массовое производство электромобилей — дефицит аккумуляторов. Свинцово-кислотные аккумуляторы обладают низкой ёмкостью и большой массой. Более перспективны никель-металл-гидридные аккумуляторы, но их массовое производство сдерживается высокой ценой на никель. Массовое производство никель-металл-гидридных аккумуляторов для электромобилей и гибридных автомобилей вызовет ещё больший рост цен на никель, и электромобили станут не конкурентноспособными по цене. Наиболее перспективными аккумуляторами являются литий-ионные аккумуляторы, но производство лития ограничено. В 2004 году мировое производство лития составило всего 254 000 метрических тонн. По оценкам компании Mitsubishi мировая промышленность к 2015 году столкнётся с дефицитом лития[6]. Перевод всего транспорта на литий-ионные аккумуляторы проблематичен — лития производится очень мало. На электромобили может быть переведена только небольшая часть транспорта.

 Экономичность топливных элементов

 Один килограмм водорода считают равным по энергетической ценности одному галлону бензина (3,78 л).

Бортовое питание

Водородные топливные элементы могут использоваться для бортового питания самолётов, морских судов, крупных грузовиков. 

+ Использование силовых установок на водородных топливных элементах на самолётах позволит снизить уровень шума, потребление топлива и выбросы парниковых газов.
Гидридные аккумуляторы могут применяться в энергетике

11. Гидридиые аккумуляторы и компрессоры; принципы и механизм функционирования. Основы подбора металлов и сплавов для них; их эксплуатационные характеристики по водородной ёмкости и эффективности применения. 

Гидриды интерметаллических соединений (ИМС) высокого давления долгое время рассматривались
 исключительно с научной точки зрения. В частности, применение высокого давления водорода 
даёт возможность осуществить взаимодействие с водородом для большого числа ИМС. Однако в
 последние годы многие компании (General Motors, Toyota, Nissan и др.) приступили к испытанию
 водородных баллонов, рассчитанных на давления 350 и 700 атм для автомобилей, использующих 
водород в качестве топлива. Таким образом, появилась возможность практического применения 
гидридов высокого давления. Это, во-первых, прямое применение гидрида в качестве материала
 для хранения и транспортировки водорода. Такие аккумуляторы с одной стороны содержат в 
несколько раз большее количество водорода на единицу объёма по сравнению с водородными
 баллонами. С другой стороны, для них не требуется нагревание аккумулятора для полного 
извлечения водорода, которое необходимо для относительно распространённых аккумуляторов 
 гидридами ИМС низкого (2— 10 атм) давления водорода.  Кроме этого, гидриды высокого давления являются прекрасными материалами для гидридных компрессоров. В этих перспективных аппаратах, получение высокого давления водорода достигается при использовании пары гидридов с разными  давлениями абсорбции и десорбции водорода; подбором состава ИМС и рабочей температуры, давления  350— 700 атм достигаются намного проще, по сравнению с традиционными нагнетательными компрессорами.
12. Четыре типа сплавов, применяемых в гидридных водородных технологиях. Их основные свойства и возможные сферы применения.
С точки зрения электрохимии, идеальным материалом для катода аккумуляторов был бы водород. Но в обычных условиях использовать его для этого невозможно, поскольку водород - газ. Однако в конце 60-х годов 20 века были созданы сплавы, способные связывать атомарный водород в объеме, в 1000 раз превышающем их собственный объем. Они получили название гидридов и химически представляют собой соединения таких металлов, как цинк, литий и никель. При грамотном использовании с помощью гидридов можно хранить достаточно водорода, чтобы использовать его в обратимых реакциях внутри аккумуляторов. На основе таких сплавов и были созданы никель-металл-гидридные аккумуляторы (NiMH), которые имеют существенно большую удельную емкость, чем никель-кадмиевые аккумуляторы. Меньше они подвержены и эффекту памяти, но он все же у них тоже есть. 

Различные способы хранения водорода сравниваются по ряду параметров, основными из которых являются:

1. Объемное содержание водорода (кг/м3) – масса водорода, приходящаяся на объем аккумулятора.

2. Массовое содержание водорода (кг водорода на кг общего веса заряженного аккумулятора в %).

3. Условия хранения (давление и температура), герметичность, чувствительность к влаге и воздуху. 

4. Условия гидрирования-дегидрирования. При каких условиях происходит поглощение водорода

аккумулятором и при каких условиях он выделяет водород – Т(К), Р(МПа), необходимость катализатора или химического реагента.

5. Циклическая устойчивость. Сколько циклов перезарядки с сохранением приемлемых парамет-

ров может обеспечить аккумулятор (фактически – время эксплуатации).

6. Стоимость.

Сплавы-накопителях водорода (СНВ) должны: 1) обладать большой сорбционной емкостью; 2) легко поглощать и выделять водород при комнатной или относительно невысоких температурах при давлениях водорода, равных или несколько ниже атмосферного; 3) выделять максимум погло

ваться небольшим различием давлений водорода при его поглощении и выделении; 5) обладать высокой теплопроводностью; 6) легко активироваться; 7) иметь невысокую стоимость; 8) сохранять рабочие характеристики в процессе эксплуатации.

Разработанные к настоящему времени СНВ состоят из металлов, образующих стабильные гидриды (Mg, Ti, Zr, Nb, РЗМ и др.), и металлов, являющихся хорошими катализаторами в химических реакциях (Cr, Fe, Mn, Co, Ni, Cu и др.), хотя и имеющих слабое сродство к водороду Предложенные СНВ можно разделить на следующие группы: а) сплавы на основе РЗМ, в том числе мишметалла (Мm); б) сплавы на основе титана; в)сплавы на основе циркония; г) сплавы на основемагния; д) сплавы на основе других металлов и сплавов. Основой сплавов, содержащих РЗМ, является интерметаллид LaNi5 . Поскольку лантан дорог, то его заменяют мишме

таллом (Мm), который содержит 25…35 % La, 40…50% Cе, 4…15 % Pr, 4…15 % Nd, 1…7 % Sm + Gd инеизбежных примесей (Fe, Si, Mg, Al). Для увеличения способности сплавов типа LaNi5(MmNi5) к поглощению водорода, уменьшению числа циклов активации, повышения стабильности характеристикв процессе эксплуатации и снижения стоимости ихлегируют различными элементами (B, Al, Si, Ti, V,Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn). Сорбционную емкость СНВ типа RNi5, где R – РЗМ, удалось заметно повысить, заменив часть РЗМ на Ca (например, Ca1–xCexNi5), а также путем замещения атомов никеля другими элементами (Mg, Al, Ti, Zr, Mn, Mo, Cr, V, Fe, Co,Si, Zn и Sn). 

Гидриды на основе сплавов титана имеют неплохие шансы главным образом благодаря своей низкой стоимости.

Исследования в области этих материалов связаны в основном со сплавами наоснове TiFe, TiMn, TiV и направлены на улучшение обратимости процессов поглощения-выделения водорода, улучшение термодинамических характеристик сплавов, повышение их водородной емкости.

Сплавы-накопители водорода на основе циркония (ZrMn2, ZrV2, ZrFe2, ZrCo2).Однако

гидриды этих фаз отличаются высокой стабильностью, так что давления их диссоциации слишком

малы для практического использования. Легируя этифазы железом, титаном, хромом, никелем, медью, удается повысить давление диссоциации до приемлемых величин.

Магний может связывать большое количество водорода (в расчете на единицу массы) 7,6% 

К достоинствам магния относятся также малая его плотность и низкая стоимость. С этими обстоятельствами и связан большой интерес к магнию и его сплавам. К сожалению, магний взаимо

действует с водородом при довольно высоких температурах (250…400 °C) и трудно активируется. Для повышения скорости поглощения и выделения водо рода магний превращают в порошок с размерами частиц менее 50…75 мкм и легируют Ni, La, Ce, Cd,Fe, Lu, Sn, Er, Ti, Mn. Основная задача исследований СНВ на основе магния состоит в поиске легирующих элементов, снижающих температуры абсорбции и десорбции водорода.

СНВ на основе других металлов разработано мало, например сплавы типа (V1-xTix)1-yMy, где М

– Fe, Cr, Mn, Si, Al, Ni . К преимуществам этих сплавов можно отнести возможность непрерывного изменения термодинамических характеристик путем изменения параметров их состава х и y.

13. Водород в металлах. Особенности и механизм проникновения водорода через металлы. Зависимости уровня проницаемости водорода от температуры и давления. 

Хорошо известно, что водород, диффундирующий в кристаллической решетке металла, способен взаимодействовать с различного рода дефектами, содержащимися в реальных твердых телах. Наличие подобных взаимодействий приводит к изменению значений определяемых экспериментально параметров растворения и диффузии, а также к появлению таких аномалий, как изменение формы кинетической кривой, зависимость эффективных коэффициентов диффузии от давления водорода, толщины образца, времени диффузионного эксперимента, изломы на аррениусовских зависимостях и т. п. Такие эффекты проявляются уже на чистых металлах, но особенно они заметны при введении примесей. Накопление водорода в дефектах металла вызывает значительное ухудшение эксплуатационных характеристик материала
Системы водород — металл
Системы водород — металл часто являются прототипами при изучении ряда фундаментальных физических свойств. Предельная простота электронных свойств и малая массы атомов водорода позволяют анализировать явления на микроскопическом уровне. Рассматриваются следующие задачи:

· Перестройка электронной плотности вблизи протона в сплаве с малыми концентрациями водорода вкючая сильное электрон-ионное взаимодействие

· Определение косвенного взаимодействия в металлической матрице через возмущение «электронной жидкости» и деформацию кристаллической решётки.

· При больших концентрациях водорода возникает проблема формирования металлического состояния в сплавах с нестехиометрическим составом.

Сплавы водород — металл
Водород, локализованный в междоузлиях металлической матрицы слабо искажает кристаллическую решётку. С точки зрения статистической физики реализуется модель взаимодействующего «решёточного газа». Особый интерес представляет исследование термодинамических и кинетических свойств вблизи точек фазового перехода. При низкихтемпературах образуется квантовая подсистема с большой энергией нулевых колебаний и с большой амплитудой смещения. Это позволяет изучать квантовые эффекты при фазовых превращениях. Большая подвижность атомов водорода в металле делает возможным изучение процессов диффузии. Другим направлением исследований являются физика и физхимия поверхностных явлений взаимодействия водорода с металлами: распад молекулы водорода и адсорбция на поверхности атомарного водорода. Особый интерес представляет случай, когда начальное состояние водорода является атомарным, а конечное — молекулярным. Это важно при создании метастабильных металл-водородных систем.

Применение систем водород — металл
· Очистка водорода и водородные фильтры

· Порошковая металлургия
· Использование металлогидридов в ядерных реакторах в качестве замедлителей, отражателей и т. д.

· Разделение изотопов

· Термоядерные реакторы — извлечение трития из лития
· Устройства для диссоциации воды

· Электроды для топливных элементов и батарей

· Аккумуляция водорода для автомобильных двигателей на базе металлогидридов

· Тепловые насосы на базе металлогидридов, включая кондиционеры для автотранспорта и жилища

· Преобразователи энергии для тепловых электростанций

 Механизм проникновения водорода в металлы : Сквозь металлы газы диффундируют не в виде молекул, а в виде атомов. Поэтому лучше всех проникает в них водород. Разумеется, поток газа также прямопропорционален площади колбы и обратно пропорционален толщине стенки, а вот зависимость от давления оказалась иной. Для проникновения водорода сквозь металлы поток пропорционален не разности давлений, а разности квадратных корней из давлений. Лучше всех водород проникает через Pd, на порядок медленнее—через Fe, еще на порядок —через Ni и еще на порядок с небольшим—через Pt.   В процессе трения, при разрушении масла в зонах контакта «металл-металл» образуется атомарный водород, который обладает высокой химической активностью. Под воздействием электромагнитных полей, возникающих при трении металла о металл, атомарный водород устремляется вглубь металла, вступая с ним в химическую реакцию. В результате в пространстве между кристаллами образуются хрупкие соединения - гидриды. Межкристаллические связи ослабевают, металл теряет прочность. Одновременно атомические связи ослабевают, и металл теряет прочность. Одновременно атомарный водород проникает в микрополости металла, скапливается там и превращается в молекулярный водород, т.е. в газ, создавая избыточное давление. Потерявший прочность металл под воздействием давления водорода изнутри и сил трения снаружи легко разрушается, а именно – верхний слой металла отрывает от его поверхности. 

14. Технологии очистки водорода от примесей и выделения водорода из гaзовых смесей на мембранных устройствах. Выбор материалов и режимов работы. 

Американский химик Девиндер Махаджан (Devinder Mahajan), работающий в Брукхейвенской национальной лаборатории США, получил патент на технологию производства «чистого» водорода, предназначенного для использования в топливных элементах. Использование этой технологии позволит преодолеть одно из наиболее серьезных препятствий на пути широкого применения топливных элементов, связанное с удлинением срока действия катализатора реакции водорода с кислородом. 

Одним из важных моментов применения топливных элементов является полное отсутствие вредных выхлопов, поскольку единственным продуктом реакции является вода. Однако срок жизни катализаторов ограничен, во многом из-за того, что получаемый по традиционной технологии водород содержит значительные примеси оксида углерода СО, и именно они приводят к т.н. «отравлению» катализатора, при котором он теряет свою активность. Ученые ранее пытались решить эту проблему, добавляя к платине (она является основным компонентом катализатора) другие металлы, такие, как рутений или молибден. Другим способом избавиться от вредного СО была попытка изменить условия протекания реакции образования водорода. 

Махаджан предложил новую реакцию очистки водорода, где в качестве катализатора используется трихлорид рутения (или некоторых других металлов) и комплексное соединение азота. Эти соединения растворены в водно-метанольном растворе, через который пропускают водород с высоким содержанием СО. Реакция протекает при сравнительно невысокой температуре 80-150 градусов Цельсия. Реакция заключается в том, что СО окисляется до углекислого газа, при этом превращение происходит практически со 100%-ным выходом. И, более того, в ходе этой реакции образуется дополнительный водород, поскольку в процессе окисления участвуют молекулы воды. Реакция проходит всего за несколько секунд, и в итоге остается не более нескольких молекул СО на миллион молекул водорода. 

Процесс, помимо всего прочего, не требует больших материальных затрат. Д-р Махаджан считает, что это поможет быстро развить наиболее перспективный для использования в транспортных средствах вид топливных элементов с протонообменными мембранами.

ВЫДЕЛЕНИЕ ВОДОРОДА ИЗ ГАЗОВЫХ СМЕСЕЙ

Разработаны новые материалы, предназначенные для селективного выделения водорода из газовой смеси, получаемой в процессе конверсии природного газа с водяным паром. Мембранные модули новой конструкции содержат трубчатые элементы длиной 300 мм и наружным диаметром 300 мм, выполненные из многослойных керамич. материалов, имеющих различные размеры пор. Рассмотрена конструкция этих модулей и сообщены их краткие технич. характеристики. Исходная газовая смесь, содержащая 50% водорода, направляется в межтрубное пространство мембранного модуля, где при температуре порядка 400ºC и давлении 10 кгс/см2 осуществляется ее разделение: водород проходит через поры труб, а содержащиеся в составе исходного газа оксид и диоксид углерода, а также водяные пары и метан выводятся из этого модуля. Концентрация водорода, получаемого в новых модулях, составляет 99,5%.
15. Мембранное  разделение газовых смесей. Мембранные технологии  для извлечения азота или кислорода из воздуха. Материалы мембран, их характеристики, виды аппаратов. 

Мембраной называют пленку, плоское тело, протяженность которого по двум координатам значительно превышает протяженность по третьей координате. Мембраны могут быть проницаемыми для жидкостей и газов или непроницаемыми. Непроницаемые упругие мембраны применяют в микрофонах, телефонах, насосах, используют в качестве уплотняющих и предохраняющих прокладок.Промышленное использование технологии мембранного разделения газов началось в 70-х годах и произвело настоящую революцию в индустрии разделения газов. Вплоть до сегодняшних дней эта технология активно развивается и получает все большее распространения благодаря своей высокой экономической эффективности. В западных странах эта технология практически полностью вытеснила альтернативные способы получения газов - [image: image4.jpg]sosavx asor



криогенный и адсорбционный, когда не требуется очень чистый газ при очень больших объемах потребления. Так, в случае получения азота, мембранные установки оказываются существенно выгоднее при требуемой чистоте до 99.9% при производительности до 5000 нм³/ч.В современном производстве воздухоразделительных и газоразделительных установок используют наиболее совершенные половолоконные мембраны пятого поколения. Установки на основе мембранной технологии являются технически практически совершенными системами, именно поэтому они так хорошо зарекомендовали себя не только в России, но и далеко за ее пределами. Устройство современных мембранных газоразделительных и воздухоразделительных установок исключительно надежно. В первую очередь это обеспечивается тем, что в них нет никаких подвижных элементов, поэтому механические поломки почти исключены. Современная газоразделительная мембрана, основной элемент установки, представляет собой уже не плоскую мембрану или пленку, а полое волокно. Половолоконная мембрана состоит из пористого полимерного волокна с нанесенным на его внешнюю поверхность газоразделительным слоем. Суть работы мембранной установки заключается в селективной проницаемости материала мембраны различными компонентами газа.В генераторах азота наиболее эффективны мембранные технологии, которые мы и применяем.
Суть мембранной технологии разделения газов воздуха состоит в том что вода, кислород и азот (основные составляющие окружающего воздуха) имеют разную проникающую способность через полимерную мембрану.
Таким образом, подавая под давлением воздух в контейнер с мембранной системой на выходе можно получить очищенный от водяных паров азот с концентрацией 95-99,9% и вторичный поток обогащенного (до 40%) кислородом и водяными парами воздуха. Этот вторичный поток может быть основным, в том случае, когда требуется генератор обогащенного кислородом воздуха, например - т.н. "кислородный коктейль". 
Для генераторов кислорода с концентрацией на выходе кислорода до 95% мы используем хорошо разработанную технологию короткоцикловой адсорбции, суть которой состоит в селективной адсорбции молекул одного газа и пропускании молекул генерируемого газа в первой фазе цикла. Во второй фазе цикла адсорбент восстанавливается для следующего цикла.Принцип работы мембранных кислородных установок повторяет основу функционирования азотных мембранных систем — он заключается в различной скорости проникновения азота и кислорода через материал мембраны. Отличие заключается в том, что в отличие от азота кислород является целевым продуктом, который выходит под небольшим избыточным давлением.Кислород чистотой до 50%, вырабатываемый воздухоразделительные мембранными установками, может использоваться в различных отраслях промышленности для решения широкого круга задач. Например, кислород такой чистоты применяется в тех. процессах на металлургических предприятиях, при сварке и резке металлов. Компании, занимающиеся разведением рыбы, выращиванием креветок, крабов и мидий, используют мембранные кислородные установки в инкубационных целях.
16. Технологические основы химического газофазного осаждения тугоплавких неорганических материалов. 

ХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ, получение твердых веществ реакциями с участием газообразных соединений. По механизму реакций подразделяется на 4 вида: 

1) термодинамически разложение или диспропорционирование газообразных соединений, 2) взаимодействие двух или более газообразных веществ

 3) пиролиз газообразных углеводородов (отличается многостадийностью и разветвленностью); 

4) взаимодействие газообразных веществ с твердыми (контактное осаждение), например: WF6 + Si[image: image1.jpg]


W. 

Наиболее многочисленны реакции второго вида. Реакции поглощения газообразных оксидов или галогенидов твердыми в-вами (типа СаО + СО2[image: image2.jpg]


СаСО3, NaF + HF[image: image3.jpg]


NaHF2) не относят к химическому осаждению из газовой фазы (X. о.). 
Процессы ХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ. проводят при обычном или пониженном давлении. Для активирования используют один из трех основные методов: термический, фотохимический (включая лазерный) и плазменный. 
Как правило, ХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ проводят на неподвижной подложке. Однако известны конструкции аппаратов для ХИМИЧЕСКОГО ОСАЖДЕНИЯ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ, в которых подложки перемещаются вдоль реакционной зоны, качаются или вращаются в ней, а также находятся во взвешенном состоянии, Это позволяет получать плоские, цилиндрич. и сферич. покрытия, ленты, конусы, нити, стержни и тела произвольной формы, а в сочетании с фотолитографией - сложные микроструктуры. ХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ может протекать в объеме и использоваться для получения порошков (подложками служат зародыши твердых продуктов). 
С помощью ХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ получают около 200 веществ, среди которых простые вещества и неорганическое соединение, а также несколько органических соединений (например, разновидности полиэтилена), сплавы металлов, аморфные "сплавы" Si с Н, F, Cl и др. 
Осн. области применения ХИМИЧЕСКОГО ОСАЖДЕНИЕ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ : нанесение функцией, слоев проводников, полупроводников и диэлектриков (W, Si, SiO2, Si3N4 и др.) при производстве электронных приборов и схем; нанесение разнообразных защитных и декоративных покрытий на детали машин и аппаратов, на инструменты, нанесение защитных и отражающих оптический покрытий; изготовление деталей и изделий из тугоплавких веществ, например сопел из графита или W для ракетных двигателей; выращивание заготовок для кварцевых оптический волокон, в том числе с переменным по диаметру показателем преломления; производство ядерного топлива (микротвэлов); производство объемных монокристаллов и "усов" для композиционных материалов; производство высокопористых ультрадисперсных порошков (например, компонентов керамики, наполнителей, адсорбентов). ХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ  может быть одной из стадий химических транспортных реакций.

18. Технологические основы получения композиционных материалов на основе волокнистых углеграфитовых наполнителей и пироуглеродной матрицы. 

Углерод-углеродные композиционные материалы (УУКМ) представляют собой композиции на основе каркаса из углеродных наполнителей (нитей, лент, стержней, тканей и др.) и пироуглеродной матрицы, связывающей каркас, которая производится из природного газа или каменноугольного пека.

Композиционные материалы Композиционный материал – конструкционный (металлический или неметаллический) материал, в котором имеются усиливающие его элементы в виде нитей, волокон или хлопьев более прочного материала. Примеры композиционных материалов: пластик, армированный борными, углеродными, стеклянными волокнами, жгутами или тканями на их основе; алюминий, армированный нитями стали, бериллия. Комбинируя объемное содержание компонентов, можно получать композиционные материалы с требуемыми значениями прочности, жаропрочности, модуля упругости, абразивной стойкости, а также создавать композиции с необходимыми магнитными, диэлектрическими, радиопоглощающими и другими специальными свойствами.

Угольные матрицы коксованные или пироуглеродные получают из синтетических полимеров, подвергнутых пиролизу. Матрица связывает композицию, придавая ейформу. Упрочнителями служат волокна: стеклянные, углеродные, борные, органические, на основе нитевидных кристаллов (оксидов, карбидов, боридов, нитридов и других), а также металлические (проволоки), обладающие высокой прочностью и жесткостью.

Углеграфитовые материалы благодаря высоким антифрикционным свойствам (самосмазываемости, прирабатываемости, способности некоторое время работать всухую), термо- и химстойкости могут применяться в большинстве сред (за исключением глубокого вакуума и сильных окислителей). Углеграфиты изготовляются на основе саж, кокса, графита, пека. После подготовки исходного порошка заготовки прессуются в форме и проходят термообработку, в зависимости от которой разделяются на обожженные и графитированные. После прессования все углеграфиты подвергаются отжигу, а графитированные материалы после отжига выдерживаются в печи при высокой температуре, при которой часть аморфного угля переходит в графит. При этом повышаются теплопроводность и, как полагают, антифрикционные свойства, но снижается прочность. Углеграфиты обладают значительной пористостью (от 8 до 30%) и поэтому подвергаются пропитке в автоклаве смолами или металлами. После пропитки повышаются плотность, прочность и антифрикционные свойства материала (при наличии смазки и охлаждения). Так как углеграфиты имеют сотовое строение (см. рис. 73), в непропитанных материалах плохо удерживается жидкость в микровпадинах и не развивается гидродинамическое давление. Пропитанные материалы более плотны, поэтому смазка создает гидродинамические эффекты, снижая трение.

19.  Пиролитические карбидографиты – новый класс высокотемпературных композиционных материалов. Технология их получения и изменение свойств на примере карбидографита циркония.
КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ (композиты) — многокомпонентные материалы, состоящие, как правило, из пластичной основы (матрицы), армированной наполнителями, обладающими высокой прочностью, жесткостью и т.д. Наполнитель определяет прочность, жесткость и деформируемость материала, а матрица обеспечивает монолитность материала, передачу напряжения в наполнителе и стойкость к различным внешним воздействиям.

Сочетание разнородных веществ приводит к созданию нового материала, свойства которого количественно и качественно отличаются от свойств каждого из его составляющих. Варьируя состав матрицы и наполнителя, их соотношение, ориентацию наполнителя, получают широкий спектр материалов с требуемым набором свойств. Многие композиты превосходят традиционные материалы и сплавы по своим механическим свойствам и в то же время они легче. Использование композитов обычно позволяет уменьшить массу конструкции при сохранении или улучшении ее механических характеристик.

Армирование металлов волокнами, нитевидными кристаллами, проволокой значительно повышает как прочность, так и жаростойкость металла. Например, сплавы алюминия, армированные волокнами бора, можно эксплуатировать при температурах до 450-500° С, вместо 250-300° С. Применяют оксидные, боридные, карбидные, нитридные металлические наполнители, углеродные волокна.

Пиролитические карбидографиты – это  композиционные материалы: матрица из материала на основе углерода (изотропного графита), в которой диспергированы топливные частицы и выполнены сквозные отверстия для потока водорода. Получают такие композиты пропитыванием пучков волокон расплавами металлов, электроосаждением, смешением с порошком металла и последующим спеканием и т.д.:
Поверхность матрицы, например выполненной в виде шестигранного призматического блока, и стенки отверстий имеют защитные покрытия из карбидов тугоплавких металлов, причем в отверстиях размещены тонкостенные трубки из карбидографитов ниобия или циркония толщиной 0,2 мм, через которые пропускается поток водорода, а в зазоре между трубками и отверстиями образуется застойная зона водорода, в которой коррозия покрытий замедляется. За счет исключения прямого воздействия потока горячего водорода на покрытия предотвращаются эрозия и унос материалов покрытий и матрицы.

В процессе создания, можно широко варьировать свойства материала путём изменения ориентации, размера и концентрации волокон. Кроме того, армирование волокнами придает материалу анизотропию свойств (различие свойств в разных направлениях), а за счет добавки волокон проводников можно придать материалу электропроводность вдоль заданной оси.
22. Шугообразные двухфазные компоненты. Цели их получения и применения в технике. Перспективы применения шугообразного водорода в авиации и ракетной технике. 
В последнее время большое внимание уделяется получению в промышленных масштабах смеси жидкого и твердого водорода, которую называют гетерогенным (а также шугообразным или шуговым) водородом. Смесь, состоящая из 50% жидкости и 50% твердой фазы, имеет ряд преимуществ перед  жидким водородом. Хранение смеси более выгодно, чем хранение жидкого водорода. Нагрев гетерогенного (шугообразного) водорода, пока в нем присутствует твердая фаза, вызывает в основном лишь расплавление этой фазы и очень незначительное повышение давления паров над жидкостью . Такой водород менее взрывоопасен и более удобен для хранения и транспортировки. Перед  употреблением он должен быть нагрет для перевода его в жидкое состояние. Приток тепла, обусловливающий потери 0,1% жидкого водорода за счет испарения, вызывает расплавление 0,7% твердой фазы гетерогенного водорода .
Шугообразный водород имеет более высокую плотность, чем жидкий. При температуре  тройной точки водорода (13,8 °К) его плотность на 15% выше плотности жидкого водорода при температуре кипения (20,4 °К) и равна 81,6 кг/м3 при абсолютном давлении 0,0695 атм

23. Принципы и технология внедрения культуры безопасности с целью повышения эффективности функционирования энергонасыщенных технических систем. 

Для разработки методических основ формирования КБЖ требуется определить объекты, у которых необходимо формировать культуру безопасности жизнедеятельности и которые должны быть ее носителями, и методы воздействия на эти объекты в целях достижения желаемых их качеств и свойств. Очевидно, что в качестве объекта формирования КБЖ начального уровня целесообразно рассматривать личность как совокупность достаточно устойчивых и значимых качеств человека, приобретаемых в процессе развития в социуме и проявляемых в ходе жизнедеятельности12. Не вызывает сомнения, что качества личности, проявляемые в повседневной жизни и при воздействии опасностей, являются определяющими факторами с точки зрения недопущения развития опасных и чрезвычайных ситуаций (ЧС), минимизации их негативных последствий. Кроме того, безусловным является и тот факт, что доминанта безопасного поведения коллективов людей, социальных групп, общества в целом будет в существенной степени зависеть от качеств и свойств составляющих их людей. В то же время из системного анализа известно, что свойства системы не определяются только свойствами составляющих ее элементов13. Поэтому такие социальные системы, как корпорации (коллективы) людей, общество в целом, будут обладать свойствами более высокого уровня - так называемыми «системными» свойствами. В этой связи необходимо дополнительно установить объекты формирования КБЖ более высокого уровня. Местом, где человек наиболее полно реализует свои качества и способности, профессиональный потенциал, вступает в определенные отношения с коллективом, является производственная сфера. Статистика показывает, что именно производственная сфера является источником огромного количества масштабных угроз и опасностей14. В ней вырабатываются «приемы и правила решения проблемы внешней адаптации и внутренней интеграции работников, правила, оправдавшие себя в прошлом и подтвердившие свою актуальность в настоящем»15, которые и составляют так называемую корпоративную культуру. Наряду с технологией производства и системой управления корпоративная культура является ключевым фактором, влияющим на эффективность функционирования предприятий, учреждений и организаций, профессиональных коллективов. В связи с тем, что безопасность является одной из необходимых составляющих эффективности функционирования предприятий, учреждений и организаций, то очевидно, что важнейшим элементом системы корпоративной культуры должна являться КБЖ. Поэтому в качестве объекта формирования культуры безопасности жизнедеятельности более высокого уровня необходимо рассматривать трудовые коллективы (корпорации). И, наконец, не вызывает сомнения то, что именно система социальных и государственных ценностей и приоритетов (т.е. того, что является наиболее социально значимым, по мнению большинства членов общества, с точки зрения личного и общественного благосостояния, стабильного существования, долгосрочного развития и совершенствования социальных отношений, государственной внутренней и внешней политики страны и т.п.) является системообразующим фактором обеспечения безопасности жизнедеятельности. Поэтому необходимо рассматривать КБЖ и на общественно-государственном уровне. При рассмотрении свойств объектов формирования КБЖ на индивидуальном уровне следует учитывать, что устойчивый успех любой деятельности индивидуума зависит, прежде всего, от его мировоззрения, системы ценностей и идеалов16. Поэтому от того, какое место в системе ценностей и идеалов личности занимают вопросы обеспечения собственной безопасности, безопасности окружающих людей, природной и техногенной среды, зависит безопасность его жизнедеятельности. Другим существенным фактором является подготовленность человека, уровень знаний, умений и навыков. Глубина и прочность усвоения способов и средств защиты от опасных ситуаций и ЧС, развития умений и навыков безопасного поведения в различных условиях является основой снижения рисков жизнедеятельности людей17. Немалую роль в этом процессе играют качества людей. Под ними понимают индивидуально-психологические особенности личности, являющиеся условием успешного выполнения той или иной продуктивной деятельности. Это темперамент, характер (черты характера), воля, эмоциональная сфера, способности человека и др. Часть из них генетически предопределены и слабо изменяются под влиянием социальной среды, например темперамент, тип высшей нервной деятельности, характеристики процессов восприятия, запоминания и т.п. Другие формируются социальной средой и зависят от степени достигнутого обществом, человеческой цивилизацией исторического развития, индивидуального и коллективного социального опыта. Это черты характера, воля, эмоциональный настрой, морально-психологическая устойчивость, физическое состояние человека, социальные и индивидуальные стереотипы безопасного поведения. Кроме того, из психологии известно12, что успех в любой деятельности зависит, кроме того, от мотивации, стремления, желания осуществлять деятельность, достигать высоких результатов. Мотивация безопасной жизнедеятельности заключается в понимании жизненной необходимости и полезности осуществления правильных действий по обеспечению собственной безопасности, безопасности окружающей среды, общества и государства. Таким образом, развитие КБЖ на индивидуальном уровне должно включать формирование идеала и ценностей в области безопасности жизнедеятельности, развитие врожденных и формирование приобретенных качеств личности, обеспечивающих возможность действенного предупреждения реализации угроз и опасностей, а также защиты от них, привитие знаний, умений и навыков обеспечения безопасности во всех сферах жизнедеятельности, мотивирование безопасной жизнедеятельности. Значительный опыт формирования культуры безопасности в атомной энергетике18 свидетельствует о том, что на корпоративном уровне формирование КБЖ должно включать в себя установление безопасности жизнедеятельности как одной из высших ценностей организации, создание атмосферы психологической настроенности на безопасность, развитие у работников чувства персональной ответственности в вопросах безопасности, проведение необходимого подбора, обучения и подготовки персонала в каждой сфере деятельности, влияющей на безопасность, моральное и материальное стимулирование деятельности персонала, направленной на снижение рисков опасных ситуаций и аварий, четкую регламентацию действий, особенно связанных с высокими рисками, контроль за соблюдением трудовой и технологической дисциплины, охрану труда. И, наконец, на общественно-государственном уровне развитие КБЖ должно осуществляться путем формирования системы социальных ценностей и приоритетов, социального сознания в области безопасности жизнедеятельности, развития нормативного правового поля, проведения политики обеспечения безопасности общества и человека, природной и техногенной сфер, развития науки и искусства в области экологии, снижения рисков, защиты от ЧС, привлечения религиозных институтов, совершенствования системы духовно-нравственного и патриотического воспитания, пропаганды, социальной рекламы, общественного и государственного стимулирования в области безопасности жизнедеятельности, страховых механизмов обеспечения безопасности и др.19 Важнейшими социальными ценностями, формируемыми на общественно-государственном уровне, являются следующие. Во-первых, это общечеловеческие ценности. Их содержание составляют научно-мировоззренческие знания и представления российских граждан о противоречивом, но целостном и взаимосвязанном мире, необходимости обеспечения выживания человеческой цивилизации перед угрозой гуманитарной, экологической, техногенной и другими возможными катастрофами. Наиболее важными из них являются: признание человека, его жизни, прав и свобод высшей ценностью, отказ от войны как средства разрешения межгосударственных противоречий, широкое внедрение в практику международных, в том числе и политико-правовых, отношений, мер доверия, сотрудничества, норм международного гуманитарного права, решительное осуждение всех форм человеконенавистничества, расизма, национализма, религиозного и идеологического фанатизма, активные совместные действия по защите и оздоровлению биосферы, обеспечению безопасности окружающей среды, признание ненасилия как основы жизни человеческого общества. Вторую группа составляют государственные ценности. Основными из них являются: защита политических, социально-экономических, геополитических, духовных интересов россиян, интересов в сфере экологии, сохранение ресурсов для потомства, суверенитета и целостности страны, верность Конституции, соблюдение положений нормативных правовых актов в области безопасности жизнедеятельности. Третья группа - ценности личности как гражданина своей страны. Главными составляющими этой группы должны быть: патриотизм, верность Конституции Российской Федерации, державность, готовность служить Отечеству, в том числе на ниве обеспечения безопасности, уважение к законам государства, нормам права и общественной морали, национальное самосознание, гордость за принадлежность к России как стране с уникальным сочетанием героической истории, географического положения, богатства ресурсов и т.п., уважение национальных чувств, языка и культуры народов России, религиозно-конфессиональная терпимость, высокая культура поведения, этика общения, эстетическое отношение к действительности, забота об охране окружающей среды. И четвертая группа - это профессиональные ценности. Это прежде всего те, которые определяют смысл и значение отношения гражданина России к выполнению конституционного долга - обеспечению безопасности своей Родины. Это высокое профессиональное мастерство, профессиональная культура, служебная компетентность, стремление осуществлять профессиональную деятельность на высоком уровне безопасности, крепкая дисциплина и организованность, чувство профессиональной чести и достоинства, уважение к истории и лучшим традициям Российского народа и др. 

24. Пути повышения эффективности использования информационных технологий  в энергетике. 
Роль информационных технологий в российской энергетике трансформируется так же стремительно, как и сама энергетика. Сравнительно недавно информационные технологии использовались в основном при решении прикладных задач, связанных с масштабным энергетическим строительством, обеспечением стабильной и надежной работы энергетических предприятий. Сегодня IT-решения необходимы для того, чтобы управлять активами и финансовыми потоками, производственными процессами и энергосбытом. Распаковка региональных энергокомпаний, рост числа участников энергорынка привели к увеличению передаваемого объема данных, повышению сложности информационных процессов. Сегодня российской промышленности и энергетике необходима модернизация не столько производственных технологий, сколько управленческих. К числу управленческих технологий, подобных промышленному маркетингу, относят IT-технологии. 
Роль IT-технологий на современном предприятии трудно переоценить. Особенно это касается стратегических отраслей экономики, к которым, безусловно, относится и энергетика. От точной и бесперебойной работы энергетических компаний зависит экономика страны в целом. Чем сложнее производство и бизнес-процессы на предприятии, тем большую роль играет автоматизация этих процессов. За последние пятнадцать лет и предприятия и IT-компании прошли серьезный путь от разработки и внедрения простых учетных систем (автоматизация бухгалтерского и финансового учета) до сложных ERP-систем, которые позволяют автоматизировать все бизнес-процессы современного территориально-распределенного предприятия. 
Расходы на IT-услуги в нефтегазовой отрасли, по данным аналитиков, сегодня составляют порядка 10 млрд рублей в год. Сегодня IT-системы важны для всей цепочки энергетических предприятий, и нельзя сказать, будто для генерирующих компаний они важны в большей или меньшей степени, нежели, например, для сетевых или предприятий энергетического машиностроения.
Важны электронные торговые площадки, управляющие процессами закупок и сбыта. Сейчас большинство компаний внедряют IT с некоторым перекосом в строну внутренних процессов: бюджетирования, управления кадровыми системами, документооборота, тогда как самое тонкое место – это взаимодействие с партнерами и клиентами, в частности, закупки. 
На сегодняшний день существует две базовых платформы электронных торгов для энергетики: это B2B-энерго и ТЗС-электра. Обе системы дают серьезные преимущества для энергетических компаний, создавают эффективные процессы закупок и сбыта. Примечательно, что обе системы работают с применением технологии электронной цифровой подписи. Это значит, что все сделки и обмен документами, подписанными ЭЦП, имеют юридическую значимость с точки зрения законодательства. Сертификатами ЭЦП системы обеспечивает третья доверенная сторона, Удостоверяющий центр. Такая архитектура обеспечивает полную прозрачность системы и безопасность. С системой B2B-Энерго интегрирована система электронных торгов B2B-НПК «Рынок продукции, услуг и технологий для предприятий нефтегазового комплекса», в которой производятся продажи нефтепродуктов, нефти, газа и нефтехимии. Поскольку энергетические предприятия являются крупнейшими потребителями нефтепродуктов и газа, для них первостепенную важность имеет отлаженная IT-система закупок, ориентированная на соответствующую специфику.
Есть еще одна важная сфера применения информационных технологий в энергетике. Это долгосрочное технологическое прогнозирование развития энергетики. Современная энергетика устроена таким образом, что больше нет отдельной энергетической системы отдельной страны. Нужно рассматривать единую мировую энергосистему и роль нашей страны в ней. 
В мире самой популярной методологией долгосрочного технологического прогнозирования является Форсайт. Многие страны регулярно проводят Форсайты по энергетике, в результате получают обоснованную и согласованную картину будущего отрасли на десятилетия вперед. И уже на основе Форсайтов пишутся правительственные стратегии развития энергетики. Так, например, в Испании было принято решение довести долю возобновляемых источников энергии до 60 процентов. Фундамент Форсайта – это масштабный опрос экспертов. Например, японский национальный Форсайт, который проводился уже девять раз, вовлекает в себя тысячи квалифицированных экспертов, в европейских странах нижней границей считается сотня участников, в Китае – несколько тысяч. Для того, чтобы эта сложная работа состоялась, используется специальное программное обеспечение. Одним из результатов Форсайта Минпромэнерго «Энергоэффективное общество» стала разработка новой для этой области IT-системы – линейки времени. Стрела времени – это способ наглядно очертить образ будущего отрасли. В промышленности и энергетике ключевые события планируются на десятилетия вперед. Система этих событий накладывает условия и ограничения на развитие отраслей. Экспертный клуб Минпромэнерго в рамках программы Форсайта ведет работу по сбору информации о запланированных до 2020 года работах и сводит их на единой шкале. В проекте участвуют ведомства, компании и эксперты. Стрела времени размещена в Интернете, где также можно подать заявку на добавление события. Уже сейчас лента времени по химии стала важным инструментом работы экспертных групп. 
Сегодня, по мнению специалистов, перспективными решениями для нефтегазовой отрасли являются специализированные системы для визуализации, интерпретации и анализа геологической информации мест будущих месторождений нефти и газа. Эти системы помогают оптимизировать расходы на управление разведыванием ресурсов и их добычу.
При создании цифровых постоянно действующих моделей месторождений применяются технологии 3D-системы визуализации недр. Для нефтегазовых компаний такие системы выгодны как с экономической, так и с практической точки зрения. Затраты на такой тип визуализации относительно небольшие. Стоимость комплексной системы для визуализации геолого-геофизической информации - около 200 тыс. евро.
«Сегодня многие организации переходят на 3D-проектирование. 3D-модель - наиболее доступное представление будущего объекта, например, для монтажника, работающего на площадке, и механика, который будет его обслуживать в будущем. Поэтому сегодня результатом работы проектного института часто становится не только рабочая 2D-документация, но и 3D-модели».
Если говорить о предприятиях энергетического комплекса, то в последнее время, к основным фактором, влияющим на развитие ИТ, относят реформирование данной отрасли. Выход генерирующих и сетевых энергетических компаний на фондовые рынки предъявляет особые требования и к информационным технологиям, которые в них используются. В связи с этим на первый план выходит создание единых стандартов использования информационных технологий в территориально-распределенных компаниях. И особую роль в этих стандартах играет единая система информационной безопасности. Одни из самых значимых рисков для современного предприятия это риски, связанные с угрозами информационной безопасности. Этому вопросу на сегодняшний день уделяется огромное внимание, как со стороны предприятий, так и со стороны разработчиков IT-решений. Еще одной заметной тенденцией современного предприятия становится передача IT на аутсорсинг. Компании сосредотачиваются на решении бизнес-вопросов, а технологии можно и нужно передать профессионалам. Если компания предлагает услугу по аутсорсингу защиты почтового и Интернет-трафика от вирусов и спама, клиенту не надо заботится о покупке необходимого антивирусного и антиспам ПО, его сопровождении и регулярном обновлении. Весь почтовый и Интернет-трафик проходит через сервера нашей компании и клиент получает только чистую и запрошенную корреспонденцию.
 
Четкое деление между российскими и зарубежными разработчиками IT-систем провести очень сложно. Это связано в первую очередь с тем, что российских разработчиков, которые могут предложить рынку аналогичные западным решениям очень мало. Исключением являются решения опять же в области информационной безопасности. Средства криптографической защиты, системы защиты от вирусов, спама и хакерских атак, а также решения по защите конфиденциальной информации, разработанные российскими компаниями, не чуть не уступают западным аналогам, а зачастую и превосходят их по функциональности, эффективности и надежности. Кроме того, наличие отечественного разработчика более важно для клиента с точки зрения технической поддержки и скорости реакции на новые угрозы. В сегменте информационной безопасности часто доминируют именно локальные разработчики, так как к вышеперечисленным преимуществам таких компаний добавляется и государственное регулирование (сертификация средств защиты) и локальные особенности российского рынка.
Факторы, которые влияют на выбор IT-решений: Это в первую очередь наличие отраслевых решений у производителя, опыт и реализация успешных проектов в данной отрасли, наличие сертифицированных профессиональных партнеров и консультантов и, конечно же, сервисные центры и центры технической поддержки в регионе. 




25. Эниология. Её необходимость для успешного социально-экономического и технологического развития; Тpудности её законодательно-нормативного обеспечения в настоящее время в России.
Эниология (от ЭНергоИнформационный Обмен) — течение, претендующее на статус «науки о процессах энергоинформационного обмена в Мироздании».

Официальным основателем течения и автором аббревиатуры «ЭНИО» считается Фирьяз (в некоторых источниках Фиром) Рахимович Ханцеверов, именуемый в различных эниологических публикациях генералом ГРУ или генерал-майором КГБ. Течение появилось в 80-е годы в СССР на волне иррационалистических настроений того времени и первоначально ассоциировалось с псевдонаучными «разработками» в области психотронного оружия, микролептонных и торсионных полей. В 1988 была образована Всесоюзная ассоциация прикладной эниологии под президентством Ханцеверова.

В настоящее время эниология представляет собой группу течений, с понятийным аппаратом и лексикой, всё менее претендующей на наукообразность: некоторые из эниологических групп и организаций объявили эниологию «эзотерической наукой», оставив, тем не менее в своих названиях титулатуру «Научно-Исследовательский Центр» (НИЦ).

Так, например, НИЦ «ЭНИО» декларирует своей целью «исследование негативного влияния УФО, полтергейстных и иных аномальных проявлений на самочувствие, а также разработка методов нейтрализации этих явлений и реабилитации пострадавших от контактных ситуаций с этими объектами и явлениями … методов нейтрализации психотронных, психотропных, магических и культово-обрядовых воздействий» и т. п.

Украинская Ассоциация эниологов, на проведённом в 2004 в Одессе конгрессе «Эниология ХХІ века» переименовавшаяся в Международную Ассоциацию эниологов, больший упор делает на «интегративную медицину», легализацию паранормальных теорий и практик и «альтернативной науки», в т. ч. и альтернативной физики.

Эниологические организации (в т. ч. и со стандартным названием «Центр прикладной эниологии „ЭНИО“») существуют во многих регионах России и Украины, за пределами СНГ организованные эниологические группы в настоящий момент (2005) отсутствуют.

У китайцев есть очень страшное проклятие: «Чтоб ты жил при смене эпох...» Мы с вами сейчас при этой смене эпох и живем. Завершилась эпоха Рыб, и эпоха Водолея вступает в силу. Смены эпох связаны с перемещением зодиакальных знаков на 30 градусов за 2160 лет, то есть знак переходит из одного зодиакального созвездия в другое. Всегда смены эпох приводили к серьезным потрясениям. То, что мы наблюдаем в настоящее время: политико-экономические и природные катаклизмы – и есть результат этой энергоинформационной трансформации. Это время смены парадигмы – всего миропонимания. Не случайно в последнее десятилетие эпохи Рыб серьезные физики пришли к эзотерике и стали целителями. На рубеже смены эпох происходит очистка цивилизации от глупостей – некое «зануление кармы» :) (Из книги В.Ю. Рогожина «Эниология»).

Эниология — это область науки и практики, связанная не только с созданием технических и технологических комплексов. Она имеет и ярко выраженную гуманистическую направленность – занимая свое место в медицине, экологии, искусстве, культуре. Этические и нравственные стороны отношений человека и природы составляют в ней, пожалуй, главную системообразующую функцию, отражая тем самым основной социальный смысл ее существования как науки и области деятельности. К числу важнейших системообразующих факторов (признаков) в сфере деятельности по изучению, освоению и практическому использованию идей Эниологии могут быть отнесены следующие.

1.Интегративность, системное единство и специфика сложноорганизованных предметной области и эниологических объектов, которые могут быть изучены только при реализации межнаучного подхода, при комплексном использовании знаний различных дисциплин и отраслей современной науки (философии, физики, психологии, кибернетики, биологии) и даже... эзотерических знаний.

2. Полиморфность, множественность сфер и уровней проявления эниофеноменов, охватывающих всю живую и «неживую» (косную по Вернадскому) материю, различные сферы и среды. В это многообразие

входят: биосфера со своей фауной, флорой, почвами; геосфера, включая атмосферу, литосферу, гидросферу; космосфера с энергоинформационными связями, геометродинамической структурой и вакуум Вселенной; антропосфера и подсистема человека, включая целостность эниосоциологических, психофизических, биохимических процессов, определяющих конкретные типы людей; социосфера, техносфера и ноосфера в целом и их подсистемы - культура, этносы, системы коммуникаций, технологические эпохи. Все перечисленные компоненты разделяются по шести уровням организации материи: антропологический (индивидуальный человек), социальный, биологический, планетарно-геологический, физико-химический, космический.

3. Масштабность, глобальность проявления эниологических феноменов и явлений, охватывающих микро-, макро- и мегауровни. К иерархическому этажу микрообъектов и микросистем относятся: на социальном уровне проявления феноменов — микросоциальные объекты (семья, жилище, бытовые технологии); на антропологическом» уровне — органы, подсистемы организма в своем психосоматическом единстве, на биологическом уровне — микроорганизмы (клетки, ткани, подсистемы организмов); на планетарно-геологическом уровне — минералы (драгоценные камни, горные породы и т. п.) и микропроцессы в геофизике, геологии, геохимии (образование минералов, геологических пород и др.); на космическом уровне — микрообъекты космоса (звезды, кометы, планеты и т. п.), на физико-химическом уровне — микрообъекты (элементарные частицы, вакуум, физические поля, структура пространства-времени) и микропроцессы (превращения элементарных частиц, технологическое «кипение» вакуума и т. п.).

В другой сфере системной масштабности в макросистемах можно вычленить свои специфические объекты Эниологии. Так, на социальном уровне проявления эниоявлений следует выделить социально-технологические объекты: города, селения, национальные и религиозные сообщества системы (виды) производства, транспорта, связи и т. п. Для других (остальных пяти) уровней — это личность человека, включая психические объекты — сознание, «Я» — и т. п. и психические процессы — мышление, восприятие и т. д.; целостные организмы и их сообщества, малые экосистемы; природные объекты — нелокальные и региональные объекты и подсистемы (вулканы, моря, озера и т. п. ); макросистемы космоса — галактики, метагалактики, солнечные системы, туманности; микрообъекты (атомы, молекулы, полимеры) и микропроцессы (квантовые переходы, химические реакции).

4. Множество и единство во времени и пространстве изучаемых эниофеноменов и практически беспредельная совокупность их причинно-следственных связей и взаимодействий. Они могут возникать, проявляться и функционировать эпизодически, периодически, постоянно и длительно, спонтанно, в том числе исторически обусловленно.

5. Триединство взаимодействий, включающих информационную составляющую, с отражением семантического (смыслового) и символьного (кодового) содержания; энергетическую и субстратную (вещественную, включая миграционные потоки), представляющую сам носитель. Это подмножество образует некое поле информационного субстратного и энергетического содержания, т. е. энергоинформационного обмена и вещественного круговорота в природе.

6. Актуальность, острейшая практическая и социальная необходимость в особой организации и эниодеятельности: решении проблем организационного обеспечения Эниологии; формировании сети специализированных социальных институтов государственного и общественного ранга, разветвленного научно- технического, культурно-просветительского, медико-биологического, спортивно оздоровительного и производственного профиля.

УРОВНИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ. ПРЕДМЕТНАЯ ОБЛАСТЬ

Известно, что решение методологических проблем, а также исследования закономерностей эниосознания предполагают существование объектов изучения, обладающих совокупностью признаков, проявляемых на различных уровнях организации материи. Эти объекты — феномены имеют различную физическую природу и принадлежат к определенному классу и типу.

У Эниологии имеется своя довольно представительная область познания, включающая и перечисленные выше миры. Эниологические объекты нами рассматриваются в качестве масштабной и уровневой характеристики организации материи: кварки, элементарные частицы, атомы, молекулы, биополимеры, органеллы, клетки, ткани, органы, организмы — как биологическая особь или как социальный элемент — личность, семья, коллектив, а также атмосфера, литосфера, гидросфера, звезды, планеты, галактика, космос, ноосфера, Вселенная в целом. Итак, мы убеждаемся в наличии многоуровнего, многоаспектного, обширного многообразия проявления феноменов — объектов исследования, что позволяет говорить о наличии своей собственной специфической предметной области Эниологии. 

Обратим внимание на два принципиальных для Эниологии момента. Во-первых, все феномены, проявляются, как правило, не в пределах одного уровня организации, а между ними. Именно такие типы взаимодействий современная классическая наука, как мы знаем, не в состоянии адекватно описывать. Она испытывает принципиальные затруднения и при попытках экспериментального и теоретического исследования эниофеноменов. Как показывает наш анализ, их основа лежит в так называемом структурно- функциональном подходе, который фактически в неявном виде служит методологической основой всей современной науки. Согласно ему все свойства и характеристики объекта системы можно математически представить как функции, аргументами которых являются свойства компонентов и структуры, законы их композиции, выраженные с помощью уравнений связей и движения. То есть любая система сводится к структуре взаимодействующих элементов.

Но такой подход носит ограниченный характер, и в рамках его можно рассматривать лишь узкий класс взаимодействий между системами. Для наглядной демонстрации этой проблемы обратимся к схеме, в которой материальный мир условно разбит на шесть вертикальных уровней организаций (физико-химический, космический, биологически антропологический и социальный) и на три горизонтальных масштабных уровня — на микро-, макро- и метасистемы. Современная наука в какой-то мере описывает взаимодействия в основном по горизонтали. То есть в рамках какого-то одного из шести указанных уровней организации материи. Взаимодействия же по вертикали и, тем более, по диагонали, то есть между системами разного уровня организации, наука адекватно описывать не в состоянии. Ведь в рамках структурно-функционального подхода взаимодействие между разными уровнями организации описывается методом редукции, то есть описание более высокого уровня осуществляется методами и понятиями, традиционно используемыми при описании нижнего уровня. Но в этом случае из рассмотрения исключаются существенные качественные особенностисистем верхнего уровня организации, в то время как практически во всех эниофеноменах именно они носят определяющий характер. Примером может служить влияние планет и звезд, относящихся к космическому уровню организации, на социальные процессы (относящиеся к другому, уже социальному уровню). Социальные процессы здесь нельзя редуцировать ни к космическому, ни к физико-химическому уровню.

На схеме это изображается диагональной связью между двумя группами таких объектов, как ноосфера, культура и этносы в целом, с одной стороны, и планетами, звездами — с другой стороны. То есть в рамках существующей позитивистской научной методологии, а именно традиционного редукционистского подхода, мы не в состоянии объяснить и описать многие явления и взаимосвязи энергоинформационного обмена. В частности, поэтому современные методы не в состоянии вскрыть механизмы влияния, например, звезд и планет на людей и другие биологические объекты, что и заставляет считать астрологию лженаукой.

Вторая принципиальная особенность Эниологии заключается в том, что она призвана изучать каждую взаимосвязь не только в отдельности, но и в комплексе. Изучать не только различные виды, но и качество, т. е., как было отмечено, триединство эниовзаимодействия: информационное, энергетическое и вещественное (т. е. сам носитель).

Другая — информационная составляющая эниовзаимодействия должна рассматриваться в двух аспектах: качественно-семантическом (смысловом) и количественно- синтаксическом (структурном). Первый аспект характеризуют как особенности системных качеств, участвующих во взаимодействии, так и взаимоотражения этих качеств друг в друге. В количественно- синтаксическом же аспекте информационная составляющая рассматривается в рамках алгоритмического подхода, когда изучаются переносимые взаимодействием программы по структурной взаимоперестройке систем в процессе взаимодействия.

Предполагается, что эниовзаимодействие осуществляется посредством квантовых локально-нелокальных полей различной природы. Поэтому под энергией — составляющей эниовзаимодействия мы понимаем его частотно-амплитудную характеристику (т.е. спектральный состав и амплитуду каждой составляющей спектра). Вещественная (субстратная) составляющая - это материальный носитель эниовзаимодействия, т.е. какой-то конкретный вид поля, осуществляющий его перенос (например, электромагнитное).

При взаимодействии систем одного уровня организации материи часто проявляется единство энергетической, информационной и субстратной составляющей. Примером могут служить эффекты целительства. Описывая такие эффекты, наука тоже испытывает определенные методологические затруднения, ибо на сегодня идея единства трех составляющих взаимодействия лишь начинает проникать в определенные области науки (например, синергетику), но еще не сформирована в явном виде как основополагающий методологический принцип. Поэтому само взаимодействие между системами одного из шести уровней организации, которое связано с единым проявлением информационной, энергетической и вещественной составляющей, должно стать предметной областью и Эниологии, и других отраслей науки. Здесь, для других научных направлений, по всей видимости, будут формироваться такие новые пограничные дисциплины, как эниофизика, эниохимия и т. д.

ОБЪЕКТЫ И ПРЕДМЕТ ИЗУЧЕНИЯ

Любая область науки стремится разобраться со своим предметным «хозяйством». Предметом мировоззрения Эниологии является, конечно, не абсолютно «все и вся» мироздания, а лишь специфические особенности, не охваченные другими науками, закономерности «слабого» энергоинформационного взаимодействия в природе и обществе. И, естественно, познание мира эниообъектов должно осуществляться не только философско-мировоззренческим путем, но и естественнонаучными методами.

Итак, объектами и предметом исследования Эниологии являются, во-первых, системы, комплексы феноменов и процессов различной физической природы, проявляющихся в шести уровнях организации материи и в трех системно-масштабных уровнях. Во-вторых -это обширное в пространстве и времени многообразие практически беспредельного множества причинно-следственных связей, проявляющихся в триединстве и образующее некое поле энергоинформационного и вещественного обмена в природе и обществе. Предметом Эниологии является изучение сущности, природы, механизмов, принципов, закономерностей возникновения, проявления и функционирования таких типов явлений экстрасенсорного восприятия, как телепатия, психометрия, рецепция, ясновидение, а также явлений экстрамоторного воздействия — телепатическое управление, психокинетика, дистантные и контактные воздействия.

И СНОВА — ОБ ОРГАНИЗМЕННОЙ МОДЕЛИ

Исследование глобальных природных и техногенных процессов в их взаимосвязи приводит многих ученых мира к представлениям об ОРГАНИЗМЕННОЙ модели нашей планеты, основоположниками которой явились В. Вернадский, А. Чижевский, Ф. Шипунов и др.

В самом общем виде организменная модель есть предположение о том, что планета Земля является неким развивающимся организмом в единой солнечной системе, организмом, который представляет собой сложноорганизованную самоподдерживающуюся систему, имеющую как горизонтальную, так и вертикальные коммуникации. Эта организменность выражается во взаимообусловленности и целесообразности (в каждом регионе Земли) геологических, геофизических, атмосферных, биосферных и других процессов и их общей целенаправленности на планете в целом. Их совокупность составляет живую ткань эволюционного процесса Земли, где эти процессы строго связаны в длинные ряды событий, причем каждое последующее событие учитывает характер предыдущего (см. «Вестник Высшей школы», №7, 1989г., статью Дмитриева «Техногенный вызов планете Земля»). В качестве примера можно указать ситуацию с магнитными аномалиями, где выработка месторождения ведет к нарушению вертикальных потоков энергии (в частности электромагнитной), что приводит к увеличению частоты и силы грозовых разрядов, климатическим изменениям, интенсификации процесса эрозии почвы и деградации экологических систем, нарушению работы линии передач, аварии на них и т. д.

СТРУКТУРА И ОТРАСЛИ ЭНИОЛОГИИ

Для того чтобы оценить реальный статус зарождающейся Эниологии, необходимо прежде всего выявить структуру, ее компоненты, иерархию функциональных и междисциплинарных связей, включая роль и место в общей системе наук. Сначала более четко определим — что же такое Эниология и каковы ее составные предметные компоненты? 

Эниология — это комплексная, полидисциплинарная наука, самостоятельная научная дисциплина, призванная изучать объективные феномены, процессы, закономерности слабого энергетического и информационного взаимодействия и вещественного круговорота в природе и обществе, включая человека, социальную и биологическую сферы, биообъекты, физические поля, технику и технологию. Эниология — это сложный многоуровневый, полиструктурный объект, требующий применений концептуального аппарата, развиваемого в русле системного подхода.

ЭНИОЛОГИЯ НАУЧНАЯ

Наиболее общим членением Эниологии как науки и сферы человеческой деятельности, которая должна выявить научные факты и теоретически систематизировать и формализовать эниознания, является, как это принято, ее дифференциация на общественные, естественные и технические науки. Необходимость изучения эниологических явлений и процессов на разных уровнях организации живой и косной материи обусловливает деление Эниологии на ряд более узких и специализированных дисциплин, разделов, отраслей. Формирующаяся сегодня архитектоника Эниологии обусловливает необходимость членения ее как науки на две крупные части — научную и прикладную Эниологию. Научная Эниология состоит из общего и конкретно- научного разделов. Общая Эниология, включая в себя теоретическую и экспериментальную, имеет дело с разработкой оснований, теоретической платформы, методов, императивов и принципов.

Теоретическая Эниология должна решать главную задачу — разработку философско-методологических и естественнонаучных оснований. Сюда относятся: формирование предметной области и совокупности исследуемых объектов; разработка философско- мировоззренческих, онтологических, гносеологических, социальных, системообразующих принципов; определение системы базовых образов, проблематики, задач и направлений исследования; разработка методов и средств теоретического и экспериментального исследования; оценка роли и места Эниологии в общей системе наук; формализация задач и разработка концептуального базиса, включая теории, концепции и модели. Конкретно—научная Эниология должна изучать влияние эниофеноменов на различные процессы, изучаемые классическими науками. Так, если необходимо исследовать влияние феноменальных явлений, допустим, на ход физических процессов: ядерного распада; распространения электромагнитных, спинорных, микролепторных и других излучений; образования диссипативных структур, переходов типа «порядок — хаос» и т. п., то становится целесообразным это направление причислить к частной научной дисциплине, называемой эниофизикой (по аналогии с биофизикой, астрофизикой). Аналогично можно говорить и о таких дисциплинах, как эниохимия и эниобиология,которые должны изучать влияние эниофеноменов на скорость химических реакций, биологические ритмы, выход продуктов реакции или обмен веществ; период циклических реакций или деятельность желез внутренней секреции и т. д.

ЭНИОЛОГИЯ ГУМАНИТАРНАЯ

Видимо, будет неправильно, если Эниологию ограничить решением лишь технологических задач. Поэтому в ее структуре должна найти место и гуманитарная Эниология, которую можно причислить как к общей Эниологии, когда рассматриваются общенаучные и теоретические аспекты, так и к прикладной, когда она имеет дело с инженерными аспектами эниотроники. К этому разделу Эниологии следует отнести медицинскую Эниологию (эниомедицину), включающую эниогигиену, патоэниологию, эниопси- хологию и т. п. Каждый из последних направлений должен изучать свой предмет нетрадиционными эниологическими методами, не используемыми в современной медицине. Так же можно говорить об эниоистории, например, государства, эниоэтногенезе, эниоистории зарождения различных культур, а также об эниосоциологии и

педагогической Эниологии. Более подробно вопросы гуманизации науки и инженерии рассматриваются далее. Вторая крупная часть науки Эниологии — прикладная Эниология имеет ярко выраженную практическую направленность и включает в себя эниотронику — инженерную Эниологию.

ЭНИОИНЖЕНЕРИЯ

Прикладная Эниология — научно-техническое направление, занимающееся инженерным воспроизведением феноменов энергоинформационного обмена, их использованием для решения конкретных технических и технологических проблем, а также в интересах целительства, прогностической и педагогической деятельности, распространения духовной культуры. Эниотроника как инженерная наука, как отрасль Эниологии призвана стать особой технической дисциплиной, пограничной для эниологических задач. Она должна включать техническую, эргатическую и операторную Эниологию, изучать не только принципы построения, а и проектировать, конструировать, создавать и эксплуатировать сложные системы, нетрадиционные технологии и новейшие материалы. Ее объектами являются устройства, приборы, материалы, а также технические, эргатические и операторные комплексы, технологические процессы, а

предметом — процессы энергетического и информационного обмена в человеко-машинных комплексах и вещественного круговорота в природе. Здесь следует отметить одну существенную особенность эниотроники, которая в общей системе технических наук уже теперь выступает как реально функционирующая перспективная комплексная область разнородных знаний и развивающихся видов деятельности. Эниотроника имеет и свои собственные инженерные методы, принципиально новые технологии, идеи и «ноу-хау». Инженерная Эниология имеет широкую сферу приложения в отраслях народного хозяйства, в социальной практике, культуре, искусстве. В частности, на новых принципах Эниологии могут быть созданы экологически чистые энергетические установки и транспорт; средства дистантного негоэнтропийного и деструктивного эниовоздействия на физические, химические, технические и биологические системы; средства раннего обнаружения крупных аварий, стихийных бедствий; устойчивые к изменениям климатических и космических условий системы связи; эниотехнологии получения сверхчистых химических соединений и новых материалов с заданными свойствами, диагностические и реабилитационные эниокомплексы и методы, используемые при поиске эниооператорами правонарушителей в эниокриминалистической практике и др.

ЭНИОЛОГИЯ, КУЛЬТУРА,ИСКУССТВО

Практическое приложение идеи и методов инженерной Эниологии в культурной сфере деятельности обусловит появление нового направления — эниоискусства как средства базовых архетипов гармонического взаимодействия внешнего и внутреннего мира человека.

ЭНИОИСКУССТВО — ВЗАИМОСВЯЗЬ ЭНЕРГИИ И ИНФОРМАЦИИ. Так озаглавил одну из своих работ художник-профессионал, член Союза художников России, почетный академик Академии энергоинформационных наук А.Н. Рычков. По его убеждению, искусство там, где есть энергия и информация. Именно эти компоненты — творцы всего живого, воплотившие абсолютную идею создания Вселенной и мирового порядка, давшие смысл самой гармонии, питающие наш разум, душу и чувства, способные стать вечным двигателем духа. Не случайно в природе мы кроме информационного содержания восхищаемся энергией жизни: света, воды и земли, — всего, что произрастает и передвигается благодаря ей, именно она насыщает духом физическое, образуя целое, которое мы способны ощущать и в произведениях искусства. Живописный холст представляет всю ту же борьбу энергий — цвета, светотона, ритма и т.д., и затем, как итог — энергоинформационного взаимодействия, их взаимосвязи. Если эта борьба не откровение духовной энергии, то искусство — лишь пустая декларация благих намерений. Подобно тому как энергоинформационная сила взаимосвязи способна дать жизнь природе, она также способна дать жизнь и новому видению. Многие сетуют на то, что сегодня мало физической гармонии видимого мира, так же, как и благополучной гармонии в беспредметном искусстве. Хотим мы или нет, но человечество находится на пороге неизвестности третьего тысячелетия. Каждый человек интуитивно чувствует иной астральный мир (существующий, как манящая реальность), но пока закрытый для нас. Художники ищущие и чувствущие, подобно А.Н. Рычкову, а значит, и способные идти к неизвестности, сознают, что истинная гармония существует в слиянии видимого и невидимого мира. Астральное восприятие действительности в материи форм — это новое понятие, вызывавшее вчера улыбку, стало реальностью. Сущностью нового понимания искусства становится энергоинформационный потенциал или сила холста, возникающая из глубины мышления и непосредственного чувства, где эниовзаимосвязь предмета и среды строится на энергоинформационной основе человека и Вселенной. При всей остроте изобразительных средств вещь, лишенная духовной энергии и информации, не принадлежит гармонии, а значит, и искусству. Такая вещь — лишь наглядная агитация стиля, репортаж. Энергоинформационное понимание — это великий шаг к истинному рождению духа в нас, где усмиряются притязания рассудка, и великий покой нисходит в разум, где энергия духа не наблюдается, а строит.

Предлагаемый А.Н. Рычковым путь нового понимания с позиций Эниологииохватывает фактически направления и течения в искусстве. Лишь энергоинформационная сущность, создаваемая в взаимосвязи любых изобразительных средств, даже формально несовместимых, способна поднять современное искусство на качественно новый уровень. Искусство вновь станет духовным хлебом для ищущих и жаждущих его. В этот раздел прикладной Эниологии могут войти практически уже апробированные и успешно применяемые: медитативная музыка, построенная на основе синхронизирующих жизнь космических и планетарных ритмов; кино- и видео- эниофильмы, энио- представления, эниопоэзия, эниоскулыггура и энио- архитектура; мандальная живопись, использующая мифологический, сакральный символизм и т. д.

Практическая Эниология может сделать существенный вклад и в область культуры, в частности: в «синее движение», в качественное развитие творческих способностей человека, направленное на выражение в творчестве принципов гармонии в микро- и макрокосмосе; в эниообучение человека восприятию космической гармонии мира, выражаемой гармонией геометрических соотношений, цветов, запахов, звуков; в становление новых видов познания — анализа энергоинформационной структуры произведений искусств и т п.

Эниология как наука выступает важной отраслью и духовного производства нашего общества. Она не только включает в себя систему объективно верных знаний, но и является генератором новых идей и нового мышления. Активно вторгаясь в различные сферы жизни, Эниология становится и могучим источником формирования духовного мира личности, ее мировоззрения.
26. Геопромышленные комплексы как путь снижения технологической  и экологической опасности
Геопромышленный комплекс (ГПК) — крупнейший межотраслевой комплекс, объединяющий несколько отраслей экономики, направленный на получение и переработку ресурсов недр.

· Горнодобывающая промышленность— ядро ГПК, комплекс отраслей по добыче и первичной обработке (обогащению) полезных ископаемых: топливная, горнохимическая, горнорудная, добыча строительных материалов, добыча драгоценных металлов и камней 

· отрасли и службы, обеспечивающие ГПК средствами производства и материальными ресурсами: машиностроение 
· отрасли, которые занимаются переработкой сырья. Например горнохимическая промышленность - комплекс отраслей горнодобывающей промышленности, занимающихся добычей и переработкой различных видов горнохимического сырья: добыча поваренной и других солей, соды, апатитов, фосфоритов и других видов минерального сырья из недр Земли, вод океанов, морей, рек и озер. Обогащение полезных ископаемых Обогащение полезных ископаемых - промышленный процесс переработки добытой горной породы с целью увеличения содержания в ней полезных компонентов путем удаления бесполезных и вредных. Обычно обогащение производится на обогатительных фабриках. 

· инфраструктурный блок — производства, которые занимаются транспортировкой, хранением, торговлей, подготовкой кадров, строительством в отраслях ГПК. 

Стоит острая проблема ресурсосбережения и неблагоприятной экологической обстановки. Необходимо всемерно развивать и повышать роль инженерной экологии, как приоритетной дисциплины современного техногенного развития экономики всех отраслей техносферы. Необходимо сокращать транспортировку по стране сырья, полуфабрикатов, промежуточных продуктов, развивая на вновь освоенных территориях создание геопромышленных комплексов максимально полной переработки сырья в готовую продукцию. Для успешного развития экономики страны необходима грамотная и целесообразная политика приведения этих ресурсов в целевое и рациональное использование а также необходимость поддержания их экологического равновесия.

























