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К приоритетным задачам хозяйственного комплекса Беларуси относит-

ся снижение энергоемкости ВВП, которая в 2,0−2,5 раза выше, чем в про-
мышленно развитых странах. Основными потребителями энергетических 
ресурсов в стране являются промышленные теплотехнологии и системы 
теплоснабжения, на нужды которых затрачивается до 75 % общего расхода 
энергоресурсов. Благодаря мерам, принимаемым в республике, отмечается 
уменьшение удельных расходов энергии, однако ситуация в отношении 
энергообеспечения остается напряженной, прежде всего с доминированием 
природного газа в энергобалансе страны. Потенциал снижения потребле-
ния природного газа (ПГ) в промышленном производстве Беларуси за счет 
повышения эффективности его использования оценивается на уровне 40 %. 
Затраты на его реализацию велики, но технологические инновации и их 
внедрение жизненно важны для решения обозначенной выше задачи и по-
следующего сдерживания роста энергопотребления. 

Отрасль дорожно-строительных материалов занимает одно из цен-
тральных мест в жизни страны, что объясняет необходимость непрерывно-
го ее совершенствования. Географическое положение Беларуси обязывает 
максимально использовать преимущества транзитных автоперевозок, в том 
числе трансконтинентальных. Реализация соответствующего потенциала 
валютных поступлений в бюджет страны связана с развитием и поддержа-
нием на высоком уровне ее дорожной сети, которая оценивается около  
20 % всего национального достояния. Ныне это около 50 тыс. км дорог с 
асфальтобетонным покрытием. Только на поддержание их состояния на 
должном уровне требуется ежегодно до 10 млн т асфальтобетонной смеси 
(АБС). Сеть сельских дорог и подъездов, протяженность которых состав-
ляет десятки тысяч километров, практически лишена твердого покрытия,  
и сегодня это сдерживает развитие экономики аграрно-промышленного 
комплекса. Создание твердых покрытий таких дорог имеет особое значе-
ние в свете курса Беларуси на развитие малых городов и поселков в рамках 
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реализации Госпрограммы возрождения и развития села. Для решения обо-
значенных задач требуется более полное обеспечение качественными  
и относительно дешевыми дорожно-строительными материалами, прежде 
всего АБС. 

Объем выпуска горячей АБС, которой в обозримой перспективе нет 
равнозначной альтернативы, позволяет отнести ее производство к массо-
вому. АБС непосредственно (в процессе получения на асфальтобетонных 
заводах (АБЗ)) и косвенно (в процессе доставки с завода на место укладки) 
определяет затраты энергии на создание асфальтобетона. На АБЗ техниче-
ски передовых стран удельные затраты энергии на 1 т горячей АБС изме-
няются от 0,27 до 0,38 ГДж. На АБЗ Беларуси они значительно больше:  
в зависимости от ряда условий, прежде всего влажности исходного сырья, 
составляют от 0,40 до 0,66 ГДж/т. Снижение потребления энергоресур- 
сов до 0,2 ГДж/т необходимо и возможно в результате системного подхода 
к выявлению энергосберегающего потенциала и реализации соответст-
вующего комплекса мероприятий, проведение которых можно подразде- 
лить на два этапа. Первый объединяет малозатратные мероприятия, преду-
сматривающие в основном подавление рассеяния энергии, второй – меро-
приятия, требующие значительных инвестиций, связанные большей частью 
с уменьшением потерь эксергии. Основной энергосберегающий потенциал 
производства АБС связан с теплотехнологическим потреблением, что оче-
видно из рассмотрения энергобаланса типового АБЗ и его основного теп-
лотехнологического оборудования (рис. 1). 
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Рис. 1. Структуры: а – потребления типового асфальтобетонного завода; б – расходной час-
ти энергобаланса сушильно-нагревательного барабана традиционной схемы потоков энер- 
                                                                   гии и материала 

 
Малозатратные энергосберегающие мероприятия. Снижение энер-

гопотребления при производстве АБС предполагает структурную и пара-
метрическую оптимизацию всего производства АБС и отдельных техноло-
гических переделов. Основное потребление энергии связано с тепловой 
обработкой минеральных материалов в сушильно-нагревательном барабане 
(СНБ) (рис. 1). Необходимо отметить, что вынос факела горения из внут-
реннего пространства сушильно-нагревательного барабана и рециркуляция 
сушильного агента связаны с необходимостью уменьшения рассеяния 
энергии, имеющего место при традиционной схеме получения сушильного 
агента в ходе прямого сжигания природного газа [1]. Описанное изменение 
схемы работы СНБ обеспечивает снижение рассеяния энергии на 16 % за 
счет устранения механического недожога и снижения рассеяния энергии  
с уходящим сушильным агентом. 
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Сегодня подготовка битума связана с использованием малоэффектив-
ного теплотехнологического оборудования, часть которого, что важно, 
применяемая для тепловой обработки битумного вяжущего вне хранилищ, 
может быть исключена при переносе процессов нагрева битумного вяжу-
щего в смеситель, где его нагрев происходит за счет энергии песчано-ще- 
беночной смеси, в СНБ перегреваемой для этого на ≈20 °С. Энергетиче-
ский КПД СНБ значительно выше, чем аналогичная характеристика тепло-
обменных устройств, используемых для нагрева битума на типовых АБЗ. 
Это обеспечивает минимизацию рассеяния энергии, связанную с тепловой 
подготовкой битума. 

Затратные энергосберегающие мероприятия. Реализация полного 
энергосберегающего потенциала производства асфальтобетонной смеси 
связана со снижением потерь эксергии в процессах тепловой обработки 
материалов, имеющих место на горячем торце технологических переделов 
минеральных заполнителей и битума, где термодинамическая эффектив-
ность протекающих процессов не превышает 8 %. Одним из решений, 
обеспечивающих повышение термодинамической эффективности тепло- 
вой обработки и за счет этого – качественное снижение удельных расходов 
энергии на выпуск АБС, является интеграция в теплоэнергетическую сис-
тему АБЗ двигателей внутреннего сгорания (ДВС), что означает создание 
на базе теплотехнологического потребления производства АБС когенера-
ционных комплексов, т. е. переход к комбинированному производству ос-
новной продукции и энергопотоков, прежде всего электроэнергии. Тре- 
буемая температура тепловой обработки компонентов АБС не превышает 
200 °С. В энергообеспечении подобной низкотемпературной теплотехно-
логии, с позиций энергетической эффективности, должен использоваться 
энергоресурс соответствующего температурного потенциала, в противном 
случае имеют место большие потери эксергии. В комбинированном произ-
водстве ДВС, в качестве которых для условий АБЗ наиболее приемлемы 
газопоршневые агрегаты (ГПА), преобразуют энергию природного газа в 
потоки энергии: электроэнергию и тепловую энергию с различными тепло-
носителями, среди которых доминируют выхлопные газы, имеющие наи-
более подходящий температурный потенциал для генерации сушильного 
агента (СА), требуемого для СНБ. При этом тепловая энергия систем ох-
лаждения ГПА в виде потока воды с температурой 95/70 оС может быть 
использована для тепловой подготовки битума. Апробация подобной ком-
бинации в различных теплотехнологиях успешно прошла в Республике Бе-
ларусь на ряде предприятий [1]. Важное преимущество предлагаемой схе-
мы заключается в том, что возможно любое сочетание способов генерации 
СА: традиционное прямым сжиганием природного газа; когенерационное 
за счет выхлопных газов двигателей внутреннего сгорания (ДВС); смешан-
ное, когда СА получается за счет выхлопных и дымовых газов прямого 
сжигания топлива. Комбинация расходов выхлопных газов от ДВС и ды-
мовых газов прямого сжигания топлива может быть индивидуальной,  
в соответствии с требованиями конкретного предприятия. Это обеспечива-
ет надежность протекания основного теплотехнологического процесса, так 
как в любой момент реализуется возможность перехода от комбинирован-
ной генерации СА к традиционной генерации прямого сжигания топлива. 
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Кроме требуемого качественного снижения удельного энергопотребления 
рассматриваемое решение обеспечивает значительное улучшение финан-
сового положения предприятия. 

Энергетические характеристики рассматриваемого когенерационного 
производства представлены на рис. 2. Из приведенных данных следует, что 
наибольший эффект достигается при обеспечении удельной электрической 
мощности комплекса 94 кВт на 1 т производительности асфальтобетонных 
заводов. Это означает, что для завода производительностью 50 т/ч асфаль-
тобетонной смеси электрическая мощность составит 4,67 МВт, из которых 
около 4 МВт отпускается внешнему потребителю. Себестоимость электро-
энергии при цене природного газа 175 дол. за 1 тыс. м3 не превышает  
40 дол. за 1 МВт⋅ч. При этом предприятие приближается к энергетически 
идеальному, когда при наличии собственного теплового потребления нет 
использования электроэнергии, произведенной раздельным способом [2]. 
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Отношение номинальных электрической мощности  
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Рис. 2. Влияние электрической мощности когенерационного комплекса, обеспечивающего 
тепловые нагрузки подготовительного производства АБЗ, на его относительные энергетиче- 
ские характеристики: ––  – степень термодинамического совершенства генерации СА;  
––  – термодинамический КПД когенерационного комплекса; –Δ–  – энергетический КПД 
когенерационного комплекса в варианте без использования энергии воды систем охлажде-
ния ДВС; –×–  – энергетический КПД когенерационного комплекса (коэффициент использо-
вания топлива); –•–  – коэффициент теплофикации при сохранении производительности 
АБЗ;          – то же при возможности снижения производительности АБЗ; – – –  – процент 
топлива прямого сжигания в топке СНБ  в общем расходе ПГ на когенерационный ком-
плекс;           – удельный расход топлива на 1 т АБС при расходе топлива на генерацию 
электроэнергии 318 г/(кВт⋅ч);    ×     – то же 260 г/(кВт⋅ч);     +    – тепловая энергия сетевой 
воды  
                                                             в 1 кг у. т. на 1 т АБС 
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ла рассматриваемых модулей для одного СНБ определяется из соображе-
ний надежности обеспечения основных технологических процессов теп- 
ловой обработки и с учетом необходимости решения ряда сопряженных 
задач. 

Монтаж на месте ГПА в контейнерном исполнении максимально упро-
щен, поскольку в составе установки имеется все необходимое для авто-
номной работы после присоединения оборудования к инженерным сетям: 
природного газа, электроэнергии, сетевой воды, выхлопных газов. Количе-
ство указанных контейнерных модулей, необходимых для типового АБЗ 
производительностью 50 т/ч, составляет величину от одной до трех единиц  
в зависимости от комплекса причин [1]. 

Специфика АБЗ заключается в том, что при всей значимости и актуаль-
ности их продукции имеет место крайне неравномерный режим работы 
предприятий. Во-первых, АБЗ работают с конца апреля до конца октября, 
т. е. имеет место сезонный режим в противофазе отопительному сезону. 
Во-вторых, АБС выпускается только в светлое время суток, т. е. в часы 
наибольшей суточной загрузки энергосистемы. В ночное время АБЗ стоят. 
Такой график работы, как и суммарное количество заводов в регионе, оп-
ределяется требованиями укладки асфальтобетонного покрытия и затрата-
ми на доставку АБС до потребителя. Годовое число часов работы АБЗ на-
ходится на уровне 2,0 тыс. [1, 3]. Очевидно, что экономические ограниче-
ния, связанные, например, со сроком возврата инвестиций, при сущест- 
вующей ситуации на рынке энергоресурсов не могут быть выполнены  
в случае такого низкого годового числа часов использования когенераци-
онных комплексов с номинальной мощностью. В этой связи оказывается 
незаменимым использование контейнерных установок, допускающих их 
демонтаж, перевозку и установку на новом месте в течение трех рабочих 
смен. Естественно, что в этом случае инженерные сети обеспечения на но-
вом месте работы должны быть подготовлены заранее. 

В контексте изложенных обстоятельств можно предложить следующую 
схему использования когенерационных контейнерных модулей: в межото-
пительный сезон ГПА эксплуатируются на АБЗ, в оставшееся время отопи-
тельного сезона – на ближайших котельных, например входящей в систему 
Минэнерго или в будущем той или иной генерирующей компании. Важно 
и следующее обстоятельство: в обоих случаях когенерационные комплек-
сы выполняют роль пиковых электрогенерирующих мощностей, работая  
на АБЗ параллельно со штатной системой генерации СА, а в котельной – 
параллельно с существующими теплогенерирующими установками. Ис-
пользование для покрытия пиковых электрических нагрузок когенера- 
ционных комплексов рассматривается в [4, 5]. В часы ночных прова- 
лов электрогенерирующие мощности АБЗ простаивают из-за особенностей 
основного технологического процесса, а в светлое время суток работа-  
ют с удельным расходом топлива ниже 150 г/(кВт⋅ч). Суммарная элект- 
рическая мощность генерации на базе теплотехнологического потреб- 
ления в системе предприятий департамента «Белавтодор» оценивается  
в 0,3−0,6 ГВт, что имеет значение и для энергетиков [5]. 

В результате использования когенерационных комплексов на объектах, 
взаимодополняющих друг друга по сезонам в плане загрузки электрогене-
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рирующего оборудования, число часов работы в году таких когенерацион-
ных модулей с номинальной мощностью увеличивается до 5−6 тыс., что 
отвечает существующим экономическим ограничениям по срокам возврата 
инвестиций. В ряде случаев возможно обеспечить работу основного обо-
рудования АБЗ в течение всего года, организовав на их базе в зимнее время 
выпуск сухих строительных смесей. 

При производстве АБС в объеме около 7 млн т потребление условного 
топлива составит величину на уровне ≈90 тыс. т. В этом случае замещение 
прямого сжигания топлива комбинированным энергообеспечением с по-
мощью ГПА на базе тепловых нагрузок АБЗ можно определить величиной 
≈85 %. В объемах годового производства АБС этой величине тепловой 
энергии соответствует 0,54 млн Гкал, или около 77 тыс. т у. т. У современ-
ных ГПА электрический и тепловой КПД практически равны, что позволя-
ет рассчитать годовую выработку электроэнергии на АБЗ когенерацион-
ными комплексами на базе ГПА и определить ее величину 6,3 ⋅ 102 ГВт⋅ч. 
Годовое электропотребление АБЗ, соответствующее выпуску 7 млн т АБС, 
находится на уровне 0,1 ⋅ 102 ГВт⋅ч (при среднем по предприятиям удель-
ном расходе электроэнергии на выпуск 1 т АБС 15 кВт∙ч). Годовой отпуск 
электроэнергии сторонним потребителям в этом случае составит около  
0,5 ⋅ 102 ГВт⋅ч. Качественное изменение ситуации с энергопотреблением на 
АБЗ при переходе к комбинированному энергообеспечению теплотехноло-
гии подтверждается эксергетическим анализом системы (рис. 3). 

 
 

 
 

Рис. 3. Влияние электрической 
мощности когенерационного ком-
плекса, обеспечивающего тепло-
вые нагрузки подготовительного 
производства АБЗ, на его относи-
тельные эксергетические характе-
ристики и удельную выработку 
электроэнергии:  – степень 
технологического совершенства; 

 – степень полного совер-
шенства;  – термодинамиче-
ский КПД;  – степень тер- 
модинамического совершенства; 

 – коэффициент использова-
ния топлива;  – термодинами-
ческий КПД сушильно-нагрева- 
тельного барабана (правая ось); 

 – термодинамический КПД 
зоны сушки и нагрева;  – сте-
пень термодинамического совер-
шенства генерации СА;  – 
удельная выработка электроэнер-
гии на 1 т асфальтобетонной смеси 

 
В складывающихся условиях, на наш взгляд, следует рассмотреть целе-

сообразность строительства и эксплуатации указанных когенерационных 
комплексов АБЗ непосредственно энергетиками, у которых имеются ква-
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лифицированные кадры для проектирования, строительства и эксплуата-
ции подобных систем. Вложения в рассматриваемые когенерационные 
комплексы суммарной электрической мощностью 0,3 ГВт с учетом зат- 
рат на создание необходимых систем инженерного обеспечения составят 
1,3 дол./Вт, или 0,4 млрд дол., что на 0,2 млрд дол. меньше, чем вложения  
в альтернативные мощности на базе газотурбинных установок (ГТУ) для 
выравнивания графиков электропотребления. В то же время требуемые ин-
вестиции для строительства газотурбинных надстроек велики. Существен-
ным фактором является и то, что срок службы ГТУ в пиковом режиме ока-
зывается существенно  меньшим. Зависимость эквивалентного числа часов 
наработки ГТУ является многофакторной и определяется субъективными  
и объективными обстоятельствами [1, 5]. Значения эквивалентного числа 
часов наработки ГТУ, свободные от экстремальных обстоятельств, увели-
чивающих их по отношению к физическим часам работы до двух раз, при 
общей величине 100−120 тыс. ч срок службы в базовом режиме обеспечи-
вают эксплуатацию ГТУ около семи-восьми лет, в пиковом режиме − че-
тыре-пять лет, что в разы меньше, чем в варианте ГПА [6, 7]. Использова-
ние ГТУ в пиковом режиме, когда ежесуточно имеет место разгрузка  
до 50 %, а в худшем случае – остановка и пуск, означает в течение года  
использование моторесурса до 20 тыс. ч при 6 тыс. ч фактической рабо- 
ты. Моторесурс до капитального ремонта большинства ГТУ составляет 
25−48 тыс. ч, т. е. в таком режиме работы через 1,5−2,5 года потребуется 
капитальный ремонт двигателя. Для ГПА не лимитируются ни изменения 
нагрузки, ни количество пусков и не связывают с указанными изменения-
ми режима потери моторесурса. При годовой наработке в пиковом режиме 
6 тыс. ч и допустимом числе эксплуатации 240 тыс. ч срок службы ГПА 
доходит до 40 лет. В итоге можно констатировать, что за срок службы ГПА 
требуемые инвестиции на обновление ГТУ, работающей в пиковом режи-
ме, по факту возрастают, как минимум, в четыре раза. В расчете на год для 
установок общей мощностью до 0,3 ГВт экономия оценивается величиной 
(0,6 ⋅ 4 − 0,4) ⋅ 103/40 = 50 млн дол. Возврат инвестиций в когенерационные 
комплексы АБЗ только за счет снижения затрат на покупку природного газа 
(50 млн дол.) и уменьшения суммарных инвестиций, отнесенных к одному 
году (50 млн дол.), без учета прочих составляющих положительного эф-
фекта обеспечивается за 3,5 года. Отметим, что другие статьи положитель-
ного эффекта не менее значимы. Например, ускоренная оборачиваемость 
инвестиций позволяет уже через 4,5 года те же 0,4 млрд дол. использовать 
в других целях. Нетрудно видеть, что подобное накопление и использова-
ние инвестиций далее возобновляется, и это важный фактор. 

Сроки установки контейнерного модуля, создания необходимой инфра-
структуры и ввода его в эксплуатацию не превышают одного года. Количе-
ство персонала для обслуживания указанных 0,3 ГВт мощностей в двух- 
сменном режиме оценивается величиной менее тысячи человек. Указанные 
комбинированные генерирующие мощности следует рассматривать не 
вместо традиционных, существующих, а как дополнение, обладающее 
большей маневренностью, эффективностью и экономичностью, обеспечи-
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вающее более простую эксплуатацию оборудования традиционных тепло-
вых электростанций. 

Изменение технологии АБС и использование мобильных АБЗ. 
Энергозатраты на создание асфальтобетонного дорожного покрытия скла-
дываются из нескольких составляющих (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Структура затрат на создание асфальтобетонного покрытия 
 
Необходимо комплексное снижение энергозатрат, что возможно, на-

пример, за счет использования мобильных АБЗ. Последнее предполагает 
качественное упрощение структуры заводов и технологической цепи полу-
чения АБС. В этом контексте предлагается модификация технологии полу-
чения АБС, защищенная патентом Республики Беларусь [8]. В ее основе 
лежит использование битумного вяжущего, модифицированного полиэти-
леном высокого давления (ПЭВД), но при этом полиэтилен одновременно 
является оболочкой капсулы, внутри которой находится битум. В резуль-
тате такой операции по заключению битума в оболочку из полимера полу-
чается дорожный капсулированный битум, позволяющий обеспечить тре-
буемые изменения технологической цепи получения АБС: снижается энер-
гоемкость производства и упрощается состав оборудования АБЗ. При этом 
возможно повышение морозостойкости и улучшение других свойств биту-
мов за счет соответствующих количественных добавок из полимеров, об-
разующих оболочку капсулы. В результате капсулирования битум превра-
щается в квазидисперсный материал, свойства которого изменяют сло-
жившиеся представления об использовании битума при производстве АБС. 
Следует еще раз отметить комплексный характер решаемой задачи, по-
скольку использование капсулирующей оболочки на битумной частице 
определенного диаметра изменяет не только технологию применения би-
тумного вяжущего, но и свойства асфальтобетона за счет как модифици-
рующей добавки, так и положительных изменений в режиме тепловой об-
работки битума, о чем говорилось ранее. Толщина пленки оболочки лежит 
в пределах 0,050–0,150 мм, объем капсул соответствует цилиндру Архиме-
да с определяющим размером ≈10–25 мм. В этом случае выдерживаются 
требуемые концентрации ПЭВД в смеси с битумом при получении вяжу-
щей композиции, определенные в пределах 3–7 %. 

Хранится такой битум на обычных крытых складах, как всякий дис-
персный материал, затаренным в мешки или мягкие контейнеры, которые 
широко используются при перевозке удобрений. Капсулированный битум 
свободен от слипания при температурах до ≈80 оС, что, безусловно, обес-
печивается на указанных складах. Капсулы в экспериментах выдерживали 
нагрузку сжатия с удельным усилием ~1,5 МПа. Учитывая условия при 
упаковке в мешки или мягкие контейнеры, обеспечивающие определенное 
демпфирование динамических нагрузок, поведение битума внутри капсул 
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под действием указанных нагрузок, а также сыпучесть слоя самих капсул  
с битумом, материал оболочки выдержит и динамические нагрузки во всем 
реальном диапазоне их величин. Очевидно, что подобные свойства капсу-
лированного битума позволяют изготавливать и накапливать его в течение 
всего года, что благотворно для нефтеперегонных заводов, а также снижает 
остроту вопроса обеспечения АБЗ битумом в течение сезона укладки ас-
фальтобетона. 

Перевозка капсулированного битума осуществляется автомобильным 
или железнодорожным транспортом, при этом не требуется специализиро-
ванных транспортных средств. Разгрузка битума также не требует тепло-
вой обработки и имеет лишь одно естественное ограничение: не допускать 
разрушения тары. 

В предлагаемом технологическом процессе получения АБС исключает-
ся всякая тепловая подготовка битума перед смешением компонентов  
в смесителе, и в итоге энергозатраты на получение АБС существенно сни-
жаются. В результате применения капсулированного битума снижается 
энергопотребление на 20 %. Эта цифра сама по себе заслуживает внима-
ния. Однако кроме прямого снижения энергозатрат достигается коренное 
изменение структуры АБЗ, из которой исключается соответствующее теп-
ловое оборудование, собственно, вся линия подготовки битума в традици-
онном ее понимании. Энергозатраты на производство 1 т капсулированно-
го битума, требуемые непосредственно для работы капсулятора, оценива-
ются в 0,1 кг условного топлива на 1 т битума или ≈0,006 кг на 1 т АБС. 
Очевидно, что они несоизмеримы с потерями энергии в существующей 
теплотехнологической цепи подготовки битума, что и определяет энерго-
эффективность предлагаемой технологии. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Промышленные теплотехнологии в странах СНГ остро нуждаются  

в снижении энергетической составляющей себестоимости. 
2. Требуемое снижение энергоемкости ВВП возможно лишь на пути 

интенсивного энергосбережения, представляющего собой системный по-
ход на базе термодинамического анализа. При этом требуется модерниза-
ция как энергообеспечения теплотехнологических систем, так и непосред-
ственно технологического процесса. 

3. Требуемое снижение энергоемкости продукции может быть обеспе-
чено только при совместном устранении неоправданных рассеяния энергии 
и потерь эксергии. Наличие последних характерно для энергообеспечения 
теплотехнологических производств СНГ. 

4. Следует рассмотреть более детально необходимость соединения ин-
тересов промышленных предприятий и энергосистемы, в том числе и в со-
вместной деятельности, направленной на использование потенциала тепло-
технологий в генерации дешевой электроэнергии на когенерационных 
энерготехнологических комплексах. 

5. Для успешной реализации предлагаемых решений необходимо даль-
нейшее рассмотрение вопросов, связанных с разработкой и обеспечением 
технического, эксплуатационного и управленческого аспектов, что требует 
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создания единой математической модели, охватывающей комплекс гене-
рирующих мощностей как крупных, входящих в состав Минэнерго, так  
и мелких распределенных, не входящих в его состав, т. е. модели, которая 
учитывает все формы энергии и источники их генерации и потребления  
в едином энергетическом комплексе Республики Беларусь. Для этого тре-
буется юридически-правовое обеспечение для урегулирования взаимодей-
ствия предприятий Минэнерго и департамента «Белавтодор», а также 
предприятий других отраслей, для чего необходимо принятие соответст-
вующего законодательного документа. 
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В ряде энергетических и неэнергетических технологий в качестве теп-

лоносителей используются жидкости, обладающие энергоаккумулирую- 
щими свойствами. К ним относятся: жидкие металлы и сплавы, применяе-
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