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2. Наночастицы представляют собой плоские парал­
лелепипеды.

Тогда

1
СС„

т'р п с М
J + ___________npgLnpm  О

(15)

А Д л  0.6023-1024
где а й Ь -  длина и ширина, Һ„Р -  толщина наночастицы.

3. Наночастицы представляют собой сферы
Тогда

1
а т,р

1 + 0
(16)

,0.6023-ю 24

Подстановка выражений (15) и (16) в формулу (7) 
приводит к зависимостям проницаемости нанокомпозитов 
от концентрации, формы и размеров наночастиц.
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АННОТАЦИЯ
В статье приведены итоги исследований возмож­

ности применения технологий преобразования низкопо­
тенциальной энергии технологических потоков в востре­
бованную высоко- и среднепотенциальную энергию с по­
мощью тепловых насосов, которые бы позволили снизить 
потери энергии с низкопотенциальным бросовым теплом 
водных и газовых технологических потоков и общую энер­
гоемкость производства.

ABSTRACT
The article present the results o f research the possibil­

ity o f  using low-potential energy conversion technology pro­
cess streams in a highly and low-grade heat energy through 
heat pumps, which would allow to reduce energy losses with 
low-grade waste heat water and gas process streams and the 
overall energy intensity o f  production.

Ключевые слова: утилизация теплоты; топливно- 
энергетические ресурсы; тепловой насос; низкопотенци­
альное тепло; энергетический потенциал; теплопотреб- 
ление; энергосбережение.

Keywords: heat utilization; fuel-and-power resources; 
thermal pump; low-grade heat; energy potential; heat con­
sumption; energy saving.

В настоящее время в различных отраслях промыш­
ленного производства вопросы сбережение теплоты и

энергии подняты на уровень государственной политики. 
Особенно актуальны вопросы энергосбережения для от­
раслей промышленного производства, основанных на теп- 
лотехнологиях, таких, как производство чугуна и стали, 
машиностроительной и других энергоемких отраслей про­
мышленности. Важность проблемы энергосбережения 
усиливается здесь не только особо крупными резервами 
экономии топлива, теплоты и энергии, но также и широ­
кой возможностью их практической реализации.

Сточные воды и дымовые газы имеются практиче­
ски в каждой отрасли промышленности, утилизация их 
теплоты -  важный резерв экономии топливно-энергетиче­
ских ресурсов на промышленном предприятии. Тепловые 
насосы могут найти применение в системах теплоснабже­
ния регионов с неблагоприятными экологическими усло­
виями и повышенными требованиями к охране окружаю­
щей среды, при использовании низкопотенциального 
тепла систем охлаждения и вентиляции, при утилизации 
тепла дымовых газов и систем водоснабжения на ТЭС, в 
металлургическом производстве.

Одним из эффективных энергосберегающих спосо­
бов, дающих возможность экономить органическое топ­
ливо, снижать загрязнение окружающей среды, удовле­
творять нужды потребителей в технологическом тепле, 
является применение теплонасосных технологий произ­
водства теплоты. Тепловой насос (ТНУ) представляет со­
бой установку, преобразующую низкопотенциальную 
возобновляемую энергию естественных источников теп­
лоты и/или низкотемпературных вторичных энергетиче­
ских ресурсов в энергию более высокого потенциала, при­
годную для практического использования. В качестве ис-


