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При эксплуатации зданий, дорог для очистки выгребных ям и канализационных колодцев, транспор-
тирования и выгрузки в местах утилизации жидких отходов используются вакуумные ассенизационные 
машины. Работа данных машин проводится в течение всего года при различных природно-климатических 
условиях. В условиях низких отрицательных температур (ниже минус 20 °С) возникают проблемы с исполь-
зованием данной техники – перемерзает клапан сигнально-предохранительного устройства. Это способ-
ствует возникновению разреженности воздуха внутри цистерны при ее охлаждении и дальнейшему ее раз-
рушению. На основе анализа конструкций систем тепловой подготовки агрегатов, узлов машин разработана 
система тепловой подготовки клапанов использованию тепла отработавших газов ДВС. Расчеты показали, 
что на примере ассенизационной машины КО-505А, оснащенной двигателем КАМАЗ 740.62, теряется более 
20 % тепла при сгорании топлива в ДВС. Этого тепла будет достаточно для прогрева клапанов. Определены 
основные направления дальнейшего исследования системы тепловой подготовки. 
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When maintenance of buildings, roads for cleaning cesspools and sewer manholes, transportation and 
unloading in places of disposal of liquid waste, used vacuum sewage truck. The work of these machines is conducted 
throughout the year in different climatic conditions. With low freezing temperatures (below minus 20 °C) there are 
problems with using this technique – freeze valve signal-safety devices.It contributes to the thinner air inside the 
tank as it cools and its further destruction. Based on the analysis of thermal systems designs training units, units 
of machines developed a system of thermal preparation of valves through the use of the waste heat of the engine. 
Calculations showed that the example of sewage truck KO-505A-powered KAMAZ 740.62 lost more than 20 % of 
the heat from the combustion of fuel in internal combustion engines. This heat is suffi cient to warm the valves. The 
basic directions of the further research of the thermal preparation.
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В городском хозяйстве при эксплуата-
ции дорог, зданий применяются различные 
коммунальные машины. Применение ма-
шин осуществляется в течение всего года 
в различных природно-климатических усло-
виях. От эффективности использования ком-
мунальных машин зависит функционирова-
ние, развитие инфраструктуры населенных 
пунктов и, главное, обеспечение благополуч-
ной санитарной обстановки, безопасности 
жизнедеятельности человека [4, 10].

В содержание коммунального хозяй-
ства входит очистка выгребных ям и кана-
лизационных колодцев, транспортирование 
и выгрузка в местах утилизации жидких 
отходов, не содержащих горючих и взрыво-
опасных веществ. Для этого применяются 
вакуумные ассенизационные машины.

Распространение получили перевозные 
и самоходные ассенизационные машины 
на различном автомобильном шасси. Са-
мая малочисленная группа ассенизацион-

ных машин – вакуумные прицепы-цистер-
ны, которые устанавливаются к тракторам. 
В зависимости от емкости цистерны ас-
сенизационные машины делят на малый 
класс, до 4 м3 – («Газель», «Бычок»), ма-
шины среднего класса, от 4 до 8 м3 – («ГАЗ, 
«ЗИЛ») и машины большого класса на шас-
си, более 8 м3 – «КамАЗ», «МАЗ» и «Урал». 
В настоящее время около 13 заводов в Рос-
сии выпускают свыше 50 моделей вакуум-
ных машин на разных шасси [8]. Известны 
марки ассенизационных машин: КО-505А, 
КО-523, КО-520, KO-503В, КО-529, КО-
520Д, КО-522, МК-10А, производителей: 
«КОММАШ», «Кургандормаш», «Кар-
ловский механический завод», «Ржев-
ский ремонтно-механический завод», Завод 
«Строммашина», «Энергомаш». Основное 
достоинство этих машин – низкая цена 
и удобство техобслуживания и ремонта. Так 
же эксплуатируются марки машин иностран-
ного производства: Хюндай (Южная Корея), 
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Zoomlion (Китай), YTO international Ltd 
(Китай), KOBIT s.r.o. (Чехия), REKORDIA 
(Германия).

Основными рабочими элементами ассе-
низационной машины являются:

– цистерна, в которую производится за-
качка нечистот и других загрязнений, на ци-
стерне расположен люк, для приема. При 
этом выполняется данная операция без рас-
пространения запахов и проливов жидкостей;

– насос вакуумного типа, который всасы-
вает содержимое выгребных ям. Приводится 
в действие от коробки отбора мощности;

– трубопроводы, через которые про-
исходит транспортирование содержимого 
выгребных ям, кран, сигнально-предохра-
нительные устройства и электрическое обо-
рудование.

Основными характеристиками машин, 
определяющими их эффективность, являются:

– время наполнения цистерны, мин; 
– время опорожнения цистерны, мин 

(под давлением);
– производительность вакуум-насоса, м3/ч;
– вместимость цистерны, м3;
– глубина очищаемых ям, м.
Очевидно, что чем больше глубина очи-

щаемых ям и вместимость цистерны, тем 
больше должна быть производительность ва-
куумного насоса. Размеры цистерны зависят 
от марки базовой машины (грузоподъемно-
сти), на которой она размещается. Снижение 
времени опорожнения цистерны зависит от 
производительности нагнетательного насоса. 

Работа ассенизационной машины осу-
ществляется за счет разрядки вакуумного 
насоса. В результате этого начинается на-
полнение цистерны. Контроль за наполне-
нием (исключение переполнения цистерны 
и попадания грязи в жерло насоса) прово-
дит защитное оборудование. Управление 
работой систем ассенизационной машины 
осуществляется в кабине водителя.

В настоящее время эксплуатация боль-
шинства вакуумных ассенизационных 
машин при температурах ниже –20 °C за-
труднена, так как происходит замерзание 
конденсата в предохранительном клапане. 
Клапан является сигнально-предохрани-
тельным устройством, расположенным на 
верхнем люке цистерны и предназначен 
для ограничения давления и разрежения 
в цистерне. При отрицательных темпе-
ратурах происходит охлаждение теплого 
воздуха в ассенизационной емкости. В ре-
зультате этого давление в емкости умень-
шается, становится ниже атмосферного. 
В случае замерзания клапана теряется 
связь атмосферного воздуха окружающей 
среды (его давления) с давлением в ци-
стерне. В результате разницы избыточно-
го атмосферного давления и манометри-
ческого давления в цистерне происходит 
ее разрушение (рис. 1). Соответственно, 
эксплуатация машины в дальнейшем не-
возможна. В технических характеристи-
ках разрежение в цистерне допускается не 
менее 0,08 МПа.

К примеру, в 2014 году в г. Тюмени тем-
пература окружающего воздуха минус 20 °C 
и ниже в общем составляла 28 дней в году. 
В эти дни изменяется качество машин [1], 
большинство ассенизационных вакуумных 
машин простаивали.

Из-за этого не обеспечивается содер-
жание зданий и возможны отказы в работе 
коммунальных служб. Невыполнение ра-
боты влечет материальные убытки в связи 
с простоем техники по причине потери ра-
ботоспособности машины при промерзании 
клапанов или нарушении правил эксплуа-
тации ассенизационных машин. Поэтому 
проблема замерзания конденсата в предо-
хранительных клапанах на вакуумных ассе-
низационных машинах является актуальной 
и требует решения. 

Рис. 1. Разрушение ассенизационной емкости вакуумной машины
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В связи с этим целью работы является 

разработка системы для прогрева клапанов 
ассенизационной машины. 

Рассмотрим системы и устройства, 
используемые для прогрева агрегатов, 
узлов машин.

Существуют различные конструкции 
тепловой подготовки ДВС, гидропривода, 
к ним относятся электрообогреватели, кото-
рые требуют внешнего источника энергии 
[7, 11]. Также используются автономные 
средства тепловой подготовки ДВС, осу-
ществляющие его прогрев при сгорании 
топлива в подогревателе [3, 9]. Локальный 
прогрев гидропривода электроподогревате-
лями, ее рабочей жидкостью и охлаждаю-
щей жидкостью ДВС [11]. 

При работающем ДВС сам двигатель 
является источником тепловой энергии. 
При его работе до 40 % энергии, получен-
ной в результате сгорания топлива, пре-
образуется в работу, остальная энергия 
(теплота) теряется в системе охлаждения 
ДВС, излучается с его поверхности, а также 
выносится с отработавшими газами [5, 9]. 
Использование тепла выхлопных газов ДВС 
не требует замкнутых систем, поэтому они 
получили широкое применение в тепловой 
подготовке салона и кабины машины, кузо-
ва самосвала для предупреждения пример-
зания строительного материала к кузову [6].

Анализ патентов [3] показал, что иссле-
дователями предлагается система прогрева 
гидробака, в которой поток отработанных 
газов дизеля, двигаясь по магистральному 
газопроводу, проходя через заслонку, направ-
ляется к теплообменнику, расположенному 
в гидробаке гидросистемы машины. Горя-
чие газы нагревают стенки теплообменника, 
которые в свою очередь передают тепло ра-
бочей жидкости, находящейся в гидробаке. 
При такой подготовке гидрофицированной 
машины к работе рабочая жидкость разогре-
вается до минимально допустимой темпера-
туры или выше, при которой возможно без-
аварийное прокачивание рабочей жидкости 
насосом через гидромагистрали. 

В разработке [2] предлагается система 
предпусковой тепловой подготовки ДВС 
и гидропривода. Прогрев перед началом 
работы машины осуществляется за счет 
тепла, накопленного в тепловых аккумуля-
торах при работе машины в конце смены. 
При прогреве ДВС антифриз, проходя через 
теплоаккумулятор, нагревается и передает 
тепло ДВС. После запуска ДВС осущест-
вляется прогрев гидрооборудования. Это 
проводится путем использования тепла вы-
хлопных газов ДВС.

Перед разработкой системы утилизации 
тепла ДВС для прогрева клапанов ассени-

зационной машины был проведен расчет 
теплового баланса дизельного двигателя 
КАМАЗ 740.62 мощностью 280 л.с., уста-
новленного на ассенизационной машине 
КО 505А. Составляющие теплового балан-
са представлены в таблице.

Анализ результатов расчета показывает, 
что тепла, выделяемого с отработавшими га-
зами, будет достаточно для прогрева клапанов.

Составляющие теплового баланса

Составляющие теплового 
баланса Q, Дж/с q, %

Теплота, эквивалентная эф-
фективной работе 206000 41

Теплота, передаваемая охлаж-
дающей среде 72200 14

Теплота, теряемая при выходе 
отработавших газов 105565 21

Неучтенные потери теплоты 118708 24
Общее количество тепло-
ты, введенной в двигатель 
с топливом

502473 100

На основе проведенного анализа систем 
утилизации тепла предложена система, ко-
торая позволяет прогревать при низких от-
рицательных температурах клапаны ассе-
низационной машины путем использования 
тепла отработавших газов ДВС (рис. 2).

Система обогрева клапанов на примере 
коммунальной машины КО-505А, состоит 
из заслонки, патрубка, трубопроводов, на-
правляющих полукружий, обогреваемого 
конденсата сборника, связанных с выхлоп-
ной системой базового автомобиля. Систе-
ма утилизации отработавших газов и обо-
грева предохранительных клапанов состоит 
из доработанного установкой заслонки 8 
штатного глушителя коммунальной маши-
ны КО-505А, тройника 2 и сбрасывателем 
конденсата 7. Тройник гибкими рукавами 
соединен с направляющими полукружия-
ми 3, расположенными в передней части 
люков ассенизационных емкостей 5 и в не-
посредственной близости от клапанов 4. 
Сбрасыватель конденсата 7 имеет коакси-
альную конструкцию со свободным про-
странством между внутренней и погружае-
мой емкостями. В нижней части внутренней 
емкости присоединен кран, служащий не-
посредственно для сброса конденсата.

Изобретение позволяет поддерживать 
клапаны в работоспособном состоянии при 
температурах приблизительно до минус 
50 °С путем утилизации тепла отработав-
ших газов ДВС базовой машины.

Система утилизации отработавших га-
зов ДВС и обогрева клапанов коммуналь-
ной машины КО-505А работает следующим 
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образом. Отработавшие газы попадают 
в глушитель, в котором дополнительно 
установлена заслонка 8, к глушителю при-
варен тройник 2. При снижении темпера-
туры ниже –20 °С заслонка 8 открывается 
водителем, и горячие газы попадают через 
тройник 2, подводятся к обоим клапанам 4 
посредством направляющих полукружий 3, 
находящимся на верхней части ёмкостей 
коммунальной машины КО505А. После 
того как отработавшие газы отдадут часть 
своего тепла арматуре клапанов 4, они вы-
брасываются в атмосферу. В нижней точке 
системы установлен коаксиальный резерву-
ар 7. Ввиду того, что при низкой темпера-
туре конденсат может замёрзнуть, коакси-
альный резервуар 7 выполнен с двойными 
стенками. Часть отработавших газов на-
правляется между стенками и таким обра-
зом обогревает конденсат, который удаля-
ется через кран, расположенный в нижней 
части коаксиального резервуара. 

Дальнейшие исследования системы те-
пловой подготовки клапанов ассенизаци-
онной машины содержат разработку и из-
готовление экспериментального образца, 
проверку работоспособности. После опре-
деления предварительного экономическо-
го эффекта от использования разработки 
предполагается создание промышленного 

образца. При тепловой подготовке клапа-
нов отработавшими газами ДВС на поверх-
ности стенок трубопроводов и полукружий 
направителей газов будут образовываться 
осевшие на них твердые частицы. В соот-
ветствии с этим необходимо рассмотреть 
методы и средства обслуживания системы 
с выработкой рекомендаций по примене-
нию, монтажу и демонтажу.
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