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РАСЧЕТ ПРОИзВОДИТЕЛЬНОСТИ И РАзРАБОТКА СНЕГОПЛАВИЛЬНОЙ 

МАШИНЫ ДЛЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ КАзАХСТАНА 

 
Рассматривается технологический процесс удаления снега с улиц городов и мегаполисов в 

зимнийпериодвременииприводитсяконкретноепредложениепосокращениюпроводимыхопера- 

цийдляееосуществленияпутемразработкиновойснегоплавильноймашиныстопочнымустрой- 

ством утилизатором отработанных масел. Приводится сравнительный анализ эффективности 

применения традиционных видов топлива, таких как дизельное топливо и природный газ. Наряду 

сэтимпроизведенрасчетпроизводительностиснегоплавильноймашиныдляклиматическихусло- 

вийКазахстана. 

Ключевыеслова:снегоплавильнаямашина,дизельноетопливо,природныйгаз,климатические 

условия. 

 

Бұл жұмыста қыс мезгілінде қалалар мен мегаполистердің көшелерінен қарды кетіру 

технологиялық процесі қарастырылады және пайдаланылған  майларды  кәдеге  жарататын  

от жағу құрылғысы бар жаңа қар ерітетін машинаны әзірлеу арқылы оны жүзеге асыру үшін 

жүргізілетін операцияларды қысқарту бойынша нақты ұсыныс келтіріледі. Отынның дәстүрлі 

түрлерініңдизельотыныжәнетабиғигазсияқтыалмасуыныңтиімділігінесалыстырмалытал- дау 

жүргізіледі. Сонымен қатар, Қазақстанның климаттық жағдайлары үшін қар ерітетін 

машинаның өнімділігін есептеужүргізілді. 

Түйін сөздер: қар балқыту машинасы, дизель отыны, табиғи газ, климаттық жағдайлар. 

 
In this work, we consider the technological process of removing snow from the streets of cities and 

megacitiesinthewinterperiodoftimeandgiveaspecificproposaltoreducetheoperationstobecarried out by 

developing a new snow melting machine with a burner device for used oil utilizer. A comparative 

analysis of the effectiveness of the replacement of traditional fuels such as diesel fuel and natural gas. 

Along with this, the performance of the snow melting machine for the climatic conditions of Kazakhstan 

was calculated. 

Key words: snow melting machine, diesel fuel, natural gas, climatic conditions. 

 
Удаление снега является одним из основных мероприятий коммунальных служб 

городовимегаполисоввзимнеевремягода.Традиционнотехнологическионовыпол- 

няетсясовокупнонесколькимиоперациямиодновременно,это:1)сбориокучивание 

снега с проезжей части дорог, пешеходных тротуаров, автомобильных стоянок, зон 

отдыха,дворовипрочее;2)погрузкавпередвижнуюсамосвальнуюспецтехникуи3) 

вывоз в специально отведенные для их складирования зоны, т.е.снегоотвалы. 

В настоящее время проводятся работы по сокращению проводимой операции по 

очистке улиц от снежных завалов, полностью отказываясь от вывоза снега, решив 

эту задачу путем утилизации собираемого снега непосредственно в процессе уборки 

в специальных агрегатах, которые плавят снег, переводя их в жидкое агрегатное со- 

стояние. 
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Существуетужемножествоаналоговтакихустройствкакроссийскихпроизводи- 

телей, так и других зарубежных исполнителей, например, канадского производства, 

которыепредлагаютрядмодификацийтакихустройств,которыеможноразделитьпо их 

предназначению или повидам: 

 транспортабельные (перевозимые) – монтируются на раме, могут комплекто- 

ваться устройством для крюкового подъемного захвата «мультилифт», размещаются 

на подготовленной площадке с ровной твердой поверхностью или на кровле с доста- 

точной несущей способностью; 

 мобильные – монтируются на прицепе или на шасси автомобиля, могут рабо- 

тать на любой площадке, где есть возможность слива талойводы; 

 стационарные – с заглубленным снегоплавильнымбункером. 

Плавление снега в установке происходит в снегоплавильном бункере засчетпод-

ведениякснежноймассетеплаотразличныхисточников.Приэтомосуществляетсяинтенси

вноеперемешиваниеснегасталойводой.Избытокводысбрасываетсячерез систему 

механических фильтров в канализацию (на 

локальныеочистныесооружения).Передпускомвснегоплавильныйбункерзаливаетсяхол

однаявода,таккакплавле- 

ниеснегаосуществляетсяименноводой,находящейсявснегоплавильнойкамере.Вне- 

которыхустановкахвозможен«сухой»пуск,нопроцедураэтадлительная.Поэтомудля 

быстрогоначалаработыжелательноналичиенаобъектепостоянногоилипередвижного 

источника холодной воды [1]. 

Существуютразличныетипыплавильныхагрегатов,которыевыполняютработув 

различных условиях,например: 

1) наземные передвижные или мобильные плавители снега – принцип работы их 

заключаетсявтом,чтоубираемыйснегпереводитсявжидкоеагрегатноесостояниев 

специальных теплообменных камерах, где рабочей средой является нагретая вода, а 

источникомтепламогутбытьразличныетопочныеустройства,кпримеру,горелкина 

основе жидкого или газового топлива, электрические тэны; 

2) стационарные плавители снега – они отличаются тем, что могут применяться 

накрышахкаких-либообъектовстроительныхсооружений,однакоисточникомтепла 

могутбытькактопочныеустройства,такисистемаводоснабженияилисистемыото- 

пления, куда данный объект имеет доступподключения. 

Коммунальныеслужбы,преждевсего,интересуетвопроспроизводительностита- 

кого устройства,ведьвремя,затрачиваемоенауборкуснегасопределеннойтеррито- 

рии,имеетвесьмаогромноезначениевусловияинтенсивноститранспортногопотока и 

людского передвижения в городах имегаполисах. 

Так, для уборки снега с территории площадью S = 50000 м2, согласно [2], толщи- 

на снежного покрова в Казахстане при среднем снегопаде составляет 10-15 см. Для 

расчетацелесообразноприменитьмаксимальноезначениеприведенныхвеличин,т.е. h = 

15 см (0,15 м). Чтобы получить требуемую производительность уборочной тех- 

ники, необходимо площадь убираемой территории умножить на толщину снежного 

покрова при среднем снегопаде выбранного региона и разделить на T = 24 часа [1]. 

Тогдаполучим: 

V
Sh


500000,15

312,5
 м3/ч (1) 

T 24 

где V – производительность, м3/ч. 
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Однако следует учитывать тот факт, что снег может обладать разной плотностью 

(см.табл.1),взависимостиотвременипослевыпадаономожетуплотнятьсяподвоз- 

действием различных факторов, например, температуры, атмосферного давления 

[3,4]. 
 

Таблица 1 – Плотность снега 

 
Состояние снега Плотность, кг/м3 

Свежевыпавший, чистый, не окученный 100–150 

Свежевыпавший, обвалованный или окученный 200–300 

Свежевыпавший, обвалованный, лежалый 340–420 

Сброшенный с крыш 350 

Целинный, лежалый около 30 суток 200–300 

Целинный, лежалый более 30 суток 340–420 

 

Технической задачей предлагаемой снегоплавильной машины является примене- 

ние в качестве источника тепла топки-утилизатора отработанных масел двигателей 

внутреннего сгорания (ДВС), а также снижение стоимости установки иэксплуатаци- 

онных затрат. 

Решениеуказаннойтехническойзадачидостигаетсятем,чтовпредлагаемойсне- 

гоплавильноймашине[5],содержащейваннусрешеткойвверхнейчастидляприема и 

плавления снежной массы и отверстием для слива талой воды; отсек с заслонками 

для регулирования подачи воздуха и размещения источника тепла; топку-утилизатор 

отработанных масел с двухступенчатой камерой сжигания; дымосос, встроенный в 

вытяжную трубу уходящих газов и камеру нагрева, расположенный под дном ванны, 

что снижает стоимость установки и эксплуатационныезатраты. 

На чертеже изображена схема предлагаемой снегоплавильной машины. 

Снегоплавильнаямашина[5]включаетвсебяванну1срешеткойвверхнейчасти 

дляприемаиплавленияснежноймассы(насхеменепоказана)иотверстиедляслива 

талойводы4,отсек9размещенияисточникатепласзаслонками7и8длярегулирова- 

нияподачивоздуха,топку-утилизатор6отработанныхмаселдвигателейвнутреннего 

сгорания с двухступенчатой камерой горения (I и II). Дымосос 5, встроенный в вы- 

тяжную трубу 10 уходящих газо-воздушных продуктов сгорания. Камеру нагрева 11, 

расположеннуюподдномванны2,камера3дляталойводы,первуюступеньгорения 12 и 

вторую ступень горения13. 

Снегоплавильная машина работает следующим образом. Предварительно зоны 

первой и второй ступени горения 12 и 13 разогреваются электрическими тэнами до 

требуемых температур, затем подключается спираль накаливания, с помощью кото- 

рой воспламеняются отработанное масло в первой ступени и продукты сгорания во 

второйступенисжигания,открываютсязаслонкирегулированияподачивоздухавобе 

ступени. После розжига топки-утилизатора 6 включается дымосос 5, с помощью ко- 

торого продукты горения второй ступени всасываются в камеру нагрева 11, которые 

начинаютразогреватьдно2ванны.Затемвванну1загружаетсяснегчерезприемную 
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решетку, на которой остаются предметы, имеющие размер больше, чем ее ячейки. 

Они удаляются оператором. Снег при контакте с горячим дном ванны 2 плавится и 

образовавшаяся при этом плавлении талая вода сразу же стекает по впадинам дна 2 

ваннывкамерудляталойводы3.Использованиенаклонногоднавваннеувеличивает 

площадьегоконтактасоснегом,даетвозможностьперекачкиталойводысамотекомв 

камерудляталойводыиповышаетпроизводительностьустановки.Отстоеннаяталая 

вода из камеры 3 через сливное отверстие 4 патрубок или рукав (на схеме не показа- 

ны) может сливаться, например, в канализацию или другиеёмкости. 
 

 

Принимаявовниманието,чтоснегубираетсянезамедлительнослужбамикомму- 

нального хозяйства, при условии, что они по технологической цепочке окучиваются, 

затемдоставляютсянаместоплавления,вэтомслучаеимеетместоуплотнениеснега, 

чтоможетувеличитьпроизводительностьплавильнойустановкипорядкавдваилив три 

раза, так как плотность свежевыпавшего снега отличается от уже залежавшегося 

вразы. 

Однако,следуетучесть,чтопривсемэтомнеменееважнымаспектомвмассовом 

применении такой технологии являются затраты, возникающие во время технологи- 

ческого процесса, т.е. затраты в денежном эквиваленте на потребление энергии пер- 

вичного источникатепла. 

Расчёт эффективности таяния снега. 

В качестве расчётной величины зададимся производительностью установки в 

312,5 м3/ч в соответствии с расчётом по формуле (1). Эквивалент данной величины 

составит: 

m
τ  

= 46,88 т/ч = 13,02 кг/с. 

Исходные данные для расчёта: 

– заданная масса снега m = 46880кг; 

– плотность снега ρ ≈ 150 кг/м3 (из таблицы1); 

– время уборки m кг снега τ = 3600c; 
– средняя температура снега на улице t

1 
= –20С; 

о 

– средняя теплоёмкость снега c
c 
= 2,1 кДж/(кг К); 
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н 

a 

1 2 τ 1 пл τ 

H 

 

– удельная теплота плавления снега q
пл 

= 330кДж/кг; 
– Тип топлива – отработанныемасла; 

– Теплота сгорания топлива Q р= 33520кДж/кг; 

– Температура горения масла = 1200оС; 
– Температура уходящих газов t   = 250оС; 

ух 

– КПД сжигания топлива η = 85%. 

РассчитаемнеобходимоеколичествотеплотыдлятаянияснегаQ.Процесстаяния 
будет складываться из нагрева Q

1 
и таяния снега Q

2 
(смена агрегатного состояния – 

переход в жидкуюфазу). 

Q = Q  + Q  = c  m  (0 - t ) + q     m  =4844,27 кВт. (2) 

то же 

Q = 17440 МДж. 

Расход отработанного масла В
т
: 

B   
Q   

 0,17кг/с =612 кг/ч. (3) 
T 

Q
p  


При расчётной стоимости отработанного масла 12 тнг/кг стоимость уборки со- 

ставит 7344,95 тнг/ч. 

Теплообменную поверхность F, м2 наклонного дна ванны можно определить из 

формулы для теплопередачи через эту поверхность 

Q = k  ∆t F, 

где k – коэффициент теплопередачи, Вт/(м2К). Для заданных исходных данных 

F = 36,25 м2. Вариант размеров полотна наклонной поверхности 9×4 м. 

Для сравнения рассчитаем самый распространённый вариант с сжиганием ди- 

зельноготопливавкачествеисточникатеплотыиприродногогазакакальтернативаи 

сравним с отработанныммаслом: 
 

Таблица 2 – Сравнительный анализ 

 

Показатель 
Отработанное 

масло 
Дизельное то- 

пливо 
Природный газ 

Расход снега, м3/ч  312,5  

Время уборки, ч 1 

Теплота сгорания, кДж/кг 33520 43157 33500 

Стоимость топлива, тнг/кг 12 146,4 73,3 

Расход топлива, кг/ч 612 475,4 612,5 

Стоимость уборки, тнг/ч 7344,95 69598,75 44913,88 

 

Вывод. Сжигание отработанного масла в 9 раз дешевле по сравнению с дизель- 

ным топливом и в 6 раз – с природным газом при условии обеспечения одинаковой 

эффективности сжигания, несмотря на то, что расход дизельного топлива в 1,3 раза 
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меньше.Основнаяпричинакроетсявстоимоститоплива.Ценаза1тоннудизельного 

топлива выше в среднем в 12 раз цены отработанного масла. У природного газа цена 

отличается в 6 раз в пользу масла (для условий г.Нур-Султан). 
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