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Аннотация. Показана значимость внедрения разработок в области нанотех-
нологий в АПК. Описаны перспективы использования наномодифициро-
ванных строительных материалов, смазок и композитов для инновационно-
го обновления производства сельскохозяйственной продукции. 
Abstract. The importance of implementing developments in the field of 
nanotechnology in the agricultural sector is shown. The prospects of using 
nanomodified building materials, lubricants and composites for innovative re-
newal of agricultural production are described. 
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Введение 
Обеспечение продовольственной безопасности страны предопределяет 

необходимость внедрения в АПК инновационных разработок, способст-
вующих повышению производительности труда и максимальному исполь-
зованию природных ресурсов. Реализация в стране стратегии инновацион-
ного обновления сельского хозяйства включает процессы цифровизации, 
касающиеся как вопросов управления в отрасли, так и задач проектирова-
ния новых технических систем и композиционных материалов [1]. 

Для поддержания конкурентоспособности предприятий АПК необходимо 
шире использовать достижения наноиндустрии как отрасли народного хозяй-
ства, определяющей формирование шестого технологического уклада. Созда-
ваемая в стране наноиндустрия способствует удовлетворению на более высо-
ком уровне запросов населения посредством выпуска новых и совершенство-
вания существующих материалов и изделий, разработки товаров на основе 
наноразмерного эффекта, производства наноструктурированных композици-
онных материалов с более высокими эксплуатационными характеристиками 
[2]. Интеграция наноиндустрии и АПК будет способствовать созданию значи-
тельного количества рабочих мест с высоким уровнем оплаты труда. 

Основная часть 
Одной из наиболее перспективных областей нанотехнологий является 

создание новых материалов и совершенствование технологических про-
цессов на основе использования углеродных наноматериалов (УНМ), в 
т.ч. углеродных нанотрубок (УНТ) и графенов (ГНП) [3]. УНТ обладают 
рядом уникальных свойств, обусловленных упорядоченной структурой их 
нанофрагментов: хорошей электропроводностью и адсорбционными 
свойствами, способностью к холодной эмиссии электронов и аккумулиро-
ванию газов, диамагнитными характеристиками, химической и термиче-
ской стабильностью, большей прочностью в сочетании с высокими значе-
ниями упругой деформации и т.д. 

Одним из перспективных направлений является использование УНТ 
при производстве строительных материалов [4, 5]. Например, обеспечива-
ется повышение физико-механических характеристик строительного ком-
позита на 30% при содержании УНТ менее 1% от массы цемента. При этом 
структура наномодифицированного цементного бетона отличается наличи-
ем новообразований с измененной морфологией кристаллогидратов, а на-
нотрубки, покрытые гидросиликатами кальция, образуют оболочку, которая 
плотно соединяет поверхности частиц цемента и наполнителя, делая струк-
туру бетона более прочной [4]. 
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Существенный практический интерес для развития предприятий АПК 
представляет использование композиционных наноматериалов на основе УНТ 
и ГНП, обладающих преимуществами перед существующими материалами. 

При введении в полимерные материалы УНТ и ГНП в сопоставимых 
концентрациях (обычно порядка 0,1–1%) наблюдаются следующие эффекты: 
− улучшение механических свойств (повышение модуля упругости, 

прочности по различным методам, снижение ползучести); 
− повышение износостойкости; 
− повышение трещиностойкости и морозостойкости; 
− повышение электропроводности и теплопроводности; 
− повышение термостойкости; 
− повышение стойкости к ультрафиолетовому излучению; 
− улучшение свойств полимерных композиционных материалов, со-

держащих органические и неорганические волокна. 
Значительные потери на преодоление трения в технических системах 

обуславливает внимание к разработке эффективных смазок, в т.ч. и со-
держащих наноструктурированный углерод (например, графен). Напри-
мер, графеновое покрытие на стали, состоящее из нескольких графеновых 
слоев, уменьшает износ стальной поверхности при трении на 4 порядка 
величины и уменьшает коэффициент трения в 6 раз. По сравнению со 
смазками, модифицированными УНТ, графен-содержащие смазочные ма-
териалы обладают намного лучшей теплопроводностью, меньшим коэф-
фициентом трения, большей износостойкостью и лучшей стабильностью 
вязкости. Возможно применение графеновых нанопластинок в смазочно-
охлаждающих жидкостях для металлообработки.  

Заключение 
Использование наноструктурированных композиционных материалов 

на предприятиях АПК позволит повысить эффективность производства и 
снизить затраты на выпуск продукции. 
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Аннотация. Данная работа направлена на поиск оптимальных решений при 
выборе типа отопления для производственных помещений. Актуальность 
работы заключается в апробировании технологии сжигания генераторных 
газов в малогабаритных установках. Целью работы является разработка 
комбинированного теплообменника, работающего на генераторном газе. 
Abstract. This work is aimed at finding optimal solutions when choosing the 
type of heating for industrial premises. The relevance of the work consist in 
testing the technology of combustion of generator gases in small-sized installa-
tions. The aim of the work is to develop a combined heat exchanger operating 
on generator gas. 
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Введение 
В структуре себестоимости производства продукции энергетическая 

составляющая имеет преобладающее значение. Поэтому с учётом резкого 
удорожания и дефицита высококалорийных энергоносителей на основе 
нефти возникла необходимость создания энергетических установок, рабо-
тающих на генераторном газе, полученном из различных видов твердых 
топлив, стоимость которых в настоящее время примерно в 9-10 раз ниже 
стоимости нефтепродуктов. 

Как показала практика, существующая на предприятиях, система во-
дяного отопления при больших объёмах производственных помещений не 
позволяет поддерживать в них требуемые параметры микроклимата. Кро-
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