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Бородинский ремонтномеханический завод, сервисное 
ремонтное и машиностроительное предприятие СУЭК в 
Красноярском крае, отпраздновал 50летие.

За эти годы Бородинский РМЗ вышел в лидеры не толь
ко среди сервисных подразделений Компании. «Завод за-
нимает особое место в структуре угольной промышлен-
ности Красноярского края», – уверен генеральный дирек-
тор АО «СУЭК-Красноярск» Андрей Федоров. Професси
ональный коллектив, современное высокотехнологичное 
оборудование позволяют выпускать широкий спектр зап
частей для импортной техники. Завод также способствует 
расширению кооперационных связей края – бородинская 
продукция и услуги востребованы в регионах России от 
Кузбасса до Приморья. Специалисты РМЗ также осущест
вляют наладку экскаваторов в Мордовии.

Чествование коллектива и ветеранов заводаюбиляра 
состоялось в бородинском Дворце культуры «Угольщик». 
Со сцены гДК в их адрес звучали слова поздравлений и 
благодарности за труд от руководителей предприятия, го
рода, СУЭК. «За 50 лет завод вместе со всей страной пе-
режил взлеты и падения, всегда выходил с честью из кри-
зисов, и мы гордимся его историей, ветеранами, сотруд-
никами, производственными достижениями, – подчер
кнул директор по сервисному бизнесу СУЭК Антон Бот-
кин. – С 2014 г. РМЗ удерживает звание передового пред-
приятия по производству запасных частей, в том чис-
ле по программе импортозамещения. Все это благода-
ря вам, уважаемые заводчане, вашему постоянному же-

ланию развиваться, расти. Именно вы пишете историю 
завода, и я уверен, что Бородинский РМЗ и дальше оста-
нется предприятием-рекордсменом».

Десятки специалистов и ветеранов получили почетные 
грамоты и благодарности СУЭК, главы города и Совета 
депутатов Бородино. Бородинскому РМЗ также вручили 
Почетный знак за особый вклад в развитие территории. 
«За полвека завод прошел славный путь – строился, нака-
пливал силы, развивался, приумножал свои возможности 
и укреплял позиции, – поздравил земляков мэр Бороди-
но Александр Веретенников. – Сегодня это уникальное 
предприятие с отличной производственной базой, совре-
менными технологиями, высокопрофессиональным кол-
лективом. Желаю вам новых достижений, стабильности, 
каждому сотруднику здоровья и благополучия».

Завершился праздничный вечер выступлением соли
стов Красноярского государственного театра оперы и ба
лета имени Дмитрия Хворостовского.

Бородинский РМЗ 
отметил 50-летие
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Уважаемые читатели!
Традиционно в первом номере журнала в новом году мы встре-
чаемся с Вами и подводим итоги ушедшего года. Выражаю бла-
годарность всем нашим читателям, шагнувшим вместе с 
журналом «Уголь» в следующий год и продолжающим с инте-
ресом следить за нашими публикациями.

В августе 2022 г. угольная промышленность России впервые в истории стол
кнулась с рядом не существовавших ранее вызовов: это и многочисленные 
санкции, введенные недружественными государствами, попытки дискримина
ции российских углеводородных ресурсов, в частности угля, и кардинальное 
изменение внешнеэкономической ситуации. Влияние этих процессов продол
жилось и в 2023 г.

Сегодня частью мирового сообщества происходит пересмотр энергетиче
ской политики в сторону существенного сокращения темпов энергоперехода 
от потребления традиционного топлива к возобновляемым источникам энер
гии. При этом мировая добыча и потребление угля каждый год ставят новые 
рекорды. Уголь последние годы продолжил занимать устойчивые позиции 
на мировом рынке – мировое производство угля составило более 8,8 млрд т.  
Этот рост продолжается.

Кроме внешних отрасль столкнулась и с внутренними вызовами: ограничен
ная провозная мощность железных дорог Восточного полигона; изменения в 
логистике грузопотоков на железнодорожной инфраструктуре, которые по
влекли за собой сокращение суммарного вывоза угля на экспорт; увеличение 
затрат на морскую транспортировку российского угля в связи с переориента
цией экспортных потоков из Европы в страны АзиатскоТихоокеанского регио
на (АТР); увеличение себестоимости производства в связи с удорожанием обо
рудования; изменение фискальной нагрузки и необходимость дополнительных 
объемов потребления угля для надежного обеспечения энергоснабжения рос
сийских потребителей.

Несмотря на все вызовы, российская угольная промышленность показала 
свою устойчивость. Угольные компании и трудовые коллективы ответствен
но и с полной отдачей выполнили взятые на себя обязательства перед потре
бителями и партнерами. Отрасль продолжила реализовывать сложные и мас
штабные инвестиционные проекты, осуществлять модернизацию своих про
изводственных мощностей, внедрять новые технологии и цифровые решения.

Ключевой целью угольной промышленности России, как ветви топливно-
энергетического комплекса, продолжает оставаться обеспечение энергети
ческой безопасности и надежного энергоснабжения российских потребите
лей, а также конкурентоспособности российских компаний на внешнем рынке.

Угольная промышленность почти сохранила уровень добычи и отгрузки угля, 
а главное, также сохранила стабильную, устойчивую работу трудовых коллек
тивов. Увеличились объемы потребления угля на внутреннем рынке, в первую 
очередь на электростанциях. Продолжается реализация крупных проектов по 
развитию действующих и открытию новых объектов по добыче и переработ
ке угля, развитию железнодорожной и портовой инфраструктуры. Развивают
ся биржевые механизмы реализации угля. За прошедший год удалось продол
жить устойчивую переориентацию логистики поставок угольной продукции 
на восточное направление, в первую очередь в страны АТР и глобального Юга. 

С 2022 г. кратно вырос экспорт угля из России в Китай и Индию. В 2023 г. в Ки
тай экспортировано около 100 млн т (+74,6% г./г.), а в Индию – более 28 млн т 
(+110,9%). 

За 2023 г. в страны БРИКС экспорт может составить свыше 140 млн т (+78,6% г./г.), 
а доля от общего объема экспорта российского угля вырастет до 67%.

В настоящее время разрабатывается межправительственное соглашение меж
ду Россией и Китаем, предусматривающее зафиксировать поставки российско
го угля в Китай на уровне не менее 100 млн т в год.
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Хочу также обратить внимание на отечественные раз
работки в рамках комплексной научнотехнической про
граммы полного инновационного цикла «Чистый уголь – 
Зеленый Кузбасс», которые имеют большое значение для 
развития угольной промышленности России. В частности, 
одной из значимых для горного производства является 
разработка и создание беспилотного (роботизированно
го) карьерного самосвала грузоподъемностью 220 т для 
угольного разреза.

Разрабатываемые в России модельные объекты таких 
беспилотных самосвалов, апробированных на специаль
ном модельном промышленном полигоне и адаптирован
ных к специфичным условиям горного производства, бу
дут полностью готовы для дальнейшего тиражирования 
на любых угольных предприятиях Кемеровской области – 
Кузбасса и субъектов Российской Федерации.

Хотелось бы отметить, что угольная отрасль сделала 
большой рывок в области безопасности и экологии и одна 
из первых полностью адаптирована к рынку. Производ
ство и реализация продукции отрасли осуществляются 
частными предприятиями в условиях рыночного цено
образования, а финансирование инвестиционных про
ектов осуществляется за счет собственных и привлечен
ных средств.

Проведена масштабная работа по кратному снижению 
негативного воздействия на компоненты природной сре
ды. В частности, за последние 5 лет сброс загрязненных 
сточных вод сокращен на 41,2%, а уровень рекультивации 
земель (от годового нарушения) увеличен почти в 4 раза. 

Стоит также обратить внимание, что в декабре 2023 г. 
утвержден актуализированный информационнотехни
ческий справочник по наилучшим доступным техноло
гиям ИТС 37–2023 «Добыча и обогащение угля» с датой 
введения в действие с 1 марта 2025 г., что дает возмож
ность организациям угольной промышленности завер
шить «цикл» получения первых комплексных экологиче
ских разрешений с последующей их актуализацией уже 
по новому справочнику. 

В обновленном справочнике увеличено количество пер
спективных технологий, расширен перечень маркерных 
веществ для оценки выбросов и сбросов загрязняющих 
веществ, образующихся непосредственно в результате 
деятельности предприятий угольной отрасли, приведе
ны индикативные показатели удельных выбросов пар
никовых газов.

При этом промышленная безопасность и охрана труда 
в угольной отрасли для нас были и есть в особом прио
ритете. На регулярной основе ведется работа по анализу 
деятельности угольных шахт с высоким риском аварий
ности и эффективности принимаемых мер по снижению 
рисков возникновения аварийных ситуаций в шахтах для 
повышения безопасности ведения горных работ, а также 
по повышению качества подготовки и квалификации ра
ботников угледобывающих предприятий. 

В ушедшем году принят и с сентября вступил в силу Фе
деральный закон № 373-ФЗ, предусматривающий сокра
щение периодичности проведения обучения по дополни
тельным профессиональным программам работников ор
ганизаций по добыче (переработке) угля (горючих слан
цев), осуществляющих руководство горными и взрывны
ми работами, с 5 до 3 лет. Считаю, что повышение уровня 
профессиональной подготовки и квалификации указан
ной категории работников организаций угольной отрас
ли будет способствовать усилению ответственного отно
шения к выполнению требований промышленной безо
пасности, уменьшению возможных рисков возникновения 
аварийных ситуаций и случаев производственного трав
матизма при управлении горными работами.

Сегодня уже многое сделано, но нельзя останавливаться 
на достигнутом. Угледобывающее и углеперерабатываю
щее производство сопряжено со значительными рисками 
и требует постоянного внимания и совершенствования.

Вместе с тем в настоящее время начата и продолжает
ся работа по развитию угольной промышленности Донец
кой Народной Республики и Луганской Народной Респу
блики. На Донбассе имеются подтвержденные запасы ка
менного угля, где распространены все основные марки 
энергетических и коксующихся каменных углей. При этом 
угольные месторождения характеризуются сложными 
горно-геологическими условиями разработки.

Согласно Программе развития топливноэнергети
ческого комплекса Донецкой Народной Республики и Лу
ганской Народной Республики угольная отрасль респу
блик будет реформирована и продолжит работать в усло
виях рыночной экономики.

Каждый шахтер, каждый из Вас внес вклад в развитие 
угольной отрасли своим самоотверженным трудом. Опре
деляя перспективы и горизонты развития, мы всегда рас
считываем на профессионализм, целеустремленность, 
силу духа людей, которые работают в угольной отрасли.

От имени коллектива редакции, от имени Министерства энергетики  
Российской Федерации поздравляю Вас, наши читатели и работники  

угольной промышленности, Ваших родных и близких с Новым 2024 годом! 
Желаю достижения целей и исполнения заветной мечты, крепкого здоровья,  

семейного благополучия и счастья!

С уважением,
С.В. Мочальников,

заместитель Министра энергетики
Российской Федерации,

главный редактор журнала «Уголь»

ОТ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРАОТ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРАОТ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА
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ИНфОРмАцИя И АНАЛИТИКА

Форум «Российская энергетическая неделя» проводит
ся с 2017 г. и успел приобрести статус главного события 
в сфере энергоэффективности в России и за рубежом.

Мероприятие традиционно проходит с участием пред
ставителей федеральных органов власти, руководите
лей крупнейших компаний энергетической отрасли, от
раслевых организаций, средств массовой информации. 
Цель Форума – демонстрация перспектив российского 
топливноэнергетического комплекса и реализация по
тенциала международного сотрудничества в сфере энер
гетики. Форум стал площадкой для обсуждения основ
ных вызовов, с которыми сталкивается энергетический 
сектор экономики, и актуальных проблем развития: га

Международный форуМ
«российская энергетическая неделя – 2023»

Обзор подготовила Ольга Глинина

УДК 061.3:338.45:662.6/.7(100):622.33«313» © О.И. Глинина, 2024

Российская энергетическая неделя (РЭН) – международная платформа для обсуждения основ-
ных вызовов, с которыми сталкивается энергетический сектор экономики, и актуальных 
вопросов развития ТЭК – прошла в Москве с 11 по 13 октября 2023 г. в ЦВЗ «Манеж». Органи-
заторы Форума - Фонд Росконгресс, Министерство энергетики Российской Федерации при 
поддержке Правительства Москвы. 

В рамках деловой программы Форума и Молодежного дня РЭН состоялось свыше 70 меропри-
ятий с участием более 225 спикеров. Всего в Российской энергетической неделе – 2023 при-
няли участие свыше 5000 делегатов из 84 стран и территорий. В мероприятиях Молодеж-
ного дня приняли участие более 2000 участников. Форум продемонстрировал высокую за-
интересованность международного делового сообщества в сотрудничестве с Россией по 
широкому спектру направлений энергетической сферы. Гостями Форума стали свыше 1200 
представителей иностранного и российского бизнеса более чем из 250 компаний. Впервые в 
Международном форуме приняли участие представители таких стран и территорий, как 
Йемен, Каймановы острова, Никарагуа, Руанда, Чад. 

зовой отрасли; нефтяной отрасли, угольной отрасли, не
фтехимии, электроэнергетики, атомной энергетики, ги
дроэнергетики, энергетики на возобновляемых источни
ках энергии (ВИЭ), энергосбережения и повышения энер
гоэффективности.

НОВАЯ РЕАЛЬНОСТЬ МИРОВОЙ ЭНЕРГЕТИКИ: 
СОЗДАВАЯ БУДУЩЕЕ
На площадке РЭН – 2023 присутствовали представители 

разных стран, руководители крупнейших энергетических 
компаний и организаций, ученые и эксперты. Централь
ная тема в этом году – «Новая реальность мировой энер
гетики: создавая будущее».

Краткий обзор итогов РЭН• Краткий обзор итогов РЭН • Краткий обзор итогов РЭН• Краткий обзор итогов РЭН
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Программа Форума была организована по четырем на
правлениям: «Международная повестка», «Развитие отрас
лей ТЭК», «Научно-технологическое развитие и цифровая 
трансформация», «Устойчивое развитие и климат». Также 
состоялись двусторонние встречи, переговоры и деловые 
завтраки. Площадку Форума посетили 36 глав дипломати
ческого корпуса и свыше 1200 представителей иностран
ного и российского бизнеса более чем из 250 компаний. 
Самые многочисленные делегации – из Венесуэлы, Сау
довской Аравии, Китая, Вьетнама, Турции, Ирана, Ирака.

Ключевым событием делового цик-
ла Форума стало пленарное заседа-
ние, в котором приняли участие Пре-
зидент Российской Федерации Влади-
мир Путин и премьер-министр Респу-
блики Ирак Мухаммед ас-Судани. 

В своем выступлении В.В. Путин обо
значил четыре ключевых элемента транс
формации российского ТЭК, которые но
сят фундаментальный характер и явля
ются частью суверенной стратегии Рос
сии: структурная трансформация ТЭК 
РФ – развитие внутреннего рынка; дивер
сификация экспорта; увеличение глуби
ны переработки; развитие должно идти на базе собствен
ных технологий и оборудования.

Владимир Путин назвал базовым приоритетом РФ в 
энергетике обеспечение внутреннего рынка: «Наш базо-
вый приоритет – это обеспечение национального рынка, 
достаточное предложение топливно-энергетических ре-
сурсов внутри страны. Причем: речь идет не только о те-
кущих потребностях бизнеса и граждан. Будем последо-
вательно работать над качественным развитием соб-
ственного рынка, увеличением его емкости. Возможности 
здесь, безусловно, огромные… Планируется включение в 
единую систему газоснабжения газопро-
водов «Сила Сибири» и «Сахалин – Хаба-
ровск – Владивосток». Запущен проект 
газификации Камчатского края с помо-
щью СПГ. А Мурманская область и Каре-
лия получат газ от газопровода «Вол-
хов – Мурманск – Белокаменка».

В прошлом году в России был зафиксирован рекордных 
объем энергопотребления, и есть основания полагать, что 
в текущем году он будет обновлен. «Здесь не нужно гово-
рить специалистам. Если растет объем энергопотре-
бления, значит, экономика растет. Собственно, это под-
тверждается и другими данными», – добавил В.В. Путин.

Ключевое условие для уверенного развития энергети
ческого рынка – стабильность и доступность цен на элек
троэнергию, сырье, топливо. «Хочу вновь обратить вни-
мание наших ведущих энергокомпаний. В приоритете 

должны быть поставки топлива имен-
но отечественным потребителям. В 
свою очередь правительство прошу 
действовать более оперативно, при-
нимать меры превентивного характе-
ра», – предупредил В.В. Путин.

«Вторая стратегическая задача рос-
сийского ТЭКа  – это создание макси-
мальной добавленной стоимости, раз-
витие глубокой переработки нефти и 
газа», – добавил В.В. Путин. По его сло
вам, Россия уже серьезно продвинулась 
в этой сфере.

Третье направление структурной 
трансформации ТЭКа – формирование 

полного суверенитета отрасли: технологического, кадро
вого и финансового. В.В. Путин отметил, что проекты в от
расли все больше основываются на отечественном обору
довании и программном обеспечении. «Предстоит кар-
динально увеличить долю российского оборудования, осо-
бенно критически важного. Вывести на новый уровень под-
готовку квалифицированных кадров. И, конечно, сформи-
ровать собственные механизмы финансирования инвест-
проектов».

Четвертое направление связано с новыми перспекти
вами и географией экспорта.

Заместитель Председателя Пра-
вительства Александр Новак принял 
участие в заключительном дне Между
народного форума «Российская энерге
тическая неделя». Он выступил на пле
нарном заседании «Энергетика – 2035: 
будущее сферы» и принял участие в ме
роприятии «Битва поколений: эксперты 
против молодых умов».

«Российская энергетическая неделя – 
это всегда специализированные, узко-

направленные, целевые дискуссии с экспертами со всего 
мира. Здесь нет бесед на общие темы, все предельно чет-
ко и по делу. Такой фокус позволяет выжать максимум воз-
можностей от живого общения с единомышленниками, ко-
торым не нужно тратить время на то, чтобы найти об-
щий язык. По участникам РЭН видно, что они соскучились 
по такому живому общению. Форум вновь привлек всех, 
кто заинтересован в совместном развитии энергетики, 
тех, кто хочет работать вместе на перспективу. От-
радно, что широкое представление в этом году получили 
зарубежные государства. Уверен, что эта площадка еще 

фото Сергей Шинов
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многие годы будет оказывать непосредственное влияние 
на международные отношения в целом и на сферу энер-
гетики в частности», – подчеркнул Александр Новак.

Александр Новак отметил три ключевые цели страте
гии развития российской энергетики: «Во-первых, мы долж-
ны обеспечить устойчивую работу нашей традиционной 
энергетики: нефтегазовой отрасли, электроэнергетики 
и угольной отрасли. Во-вторых, мы будем продолжать ди-
версифицировать свой топливно-энергетический ком-
плекс, развивая новые направления и продвигая новую про-
дукцию, например нефтегазохимию и производство сжи-
женного природного газа. И третье направление – мы бу-
дем продолжать улучшать наш энергетический баланс 
с точки зрения повышения его чистоты. В России будет 
увеличиваться доля атомной и возобновляемой энерге-
тики, при этом мы сохраним совершенный и взвешенный 
топливный баланс, в котором будут нефть, газ и уголь, 
и другие источники. Правительство разработало такую 
стратегию совершенствования энергобаланса в соста-
ве Энергетической стратегии России до 2035 г., но мы уже 
думаем продлить ее до 2050 г.». 

Министр энергетики РФ Нико-
лай Шульгинов назвал ключевые 
факторы российскоафриканского 
энергетического взаимодействия, 
которые будут способствовать 
дальнейшему развитию стран Аф
рики. Об этом он рассказал на па
нельной сессии «Россия-Африка: 
перспективы сотрудничества в 
области энергетики» в ходе «Рос
сийской энергетической недели» 
(РЭН-2023). 

«Участие различных африканских стран в наших меро-
приятиях говорит о том, что Россия привлекает свои-
ми предложениями по энергетическому сотрудничеству 
партнеров из Африки. На континенте работают многие 
страны, мы конкурируем, бывает и здоровая конкуренция, 
но российские партнеры всегда более гибкие, с ними лег-
че договариваться; кроме внедрения и реализации про-
ектов, они занимаются и обучением персонала», – отме
тил министр.

Николай Шульгинов подчеркнул, что потенциал Афри
ки очевиден. Рост ВВП, рост населения – все это приво
дит к увеличению энергопотребления на континенте. По 
его словам, энергетика должна работать на опережение 
роста экономики. «Но не всегда так получается. Есть ре-
гионы, отдельные районы, где наблюдается энергетиче-
ская бедность, нет доступа к энергоресурсам. И наша за-
дача – реализовывая наше сотрудничество, помогать ре-
шать в том числе и эти вопросы», – сказал он.

По мнению Николая Шульгинова, есть несколько на
правлений энергетического взаимодействия, которые 
могут способствовать дальнейшему развитию стран Аф
рики. «В первую очередь, это помощь в разведке и добы-
че энергоресурсов. Второе – это борьба с энергодефици-
том, который там есть. И третье – это изношенная ин-
фраструктура, плохо работающие станции, ненадежные, 

что приводит к отключениям и вызывает социальный 
протест», – сказал глава Минэнерго России.

Министр отметил, что по запросам африканских стран 
Россия уже предложила ряд эффективных решений, в част
ности по строительству газовых станций, разработке газо
вого месторождения в Египте; достигнуты договоренно
сти по строительству нефтепровода в Республике Конго, 
с Мозамбиком, Танзанией и ЮАР прорабатываются про
екты по строительству объектов малой мощности, таже 
есть проекты по сооружению гидростанций.

Кроме того, Минэнерго РФ ожидает запросы от Мали, 
где, по словам министра, требуется комплексное развитие 
сетевого комплекса. «У коллег есть вопросы по строитель-
ству ГЭС, тепловых станций и сетей. Им нужно помочь 
оптимально сформировать свою систему», – сказал он.

УГОЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: 
НОВЫЕ ВЫЗОВЫ И ВОЗМОЖНОСТИ    
В последние годы российская угольная промышлен

ность столкнулась с беспрецедентными внешними вызо
вами, в числе которых отказ западных компаний от уча

стия в совместных проектах, последователь
ные ограничения на поставки российских энер
горесурсов, запрет на экспорт в Россию ино
странного оборудования и технологий. Вопре
ки негативным прогнозам российская уголь
ная промышленность справляется с возникши
ми ограничениями и демонстрирует стабиль
ную, надежную работу. Ведется освоение но
вых рынков, увеличивается экспорт угля в стра
ны АТР, развивается сотрудничество со страна
ми африканского континента – на это есть объ
ективные причины. В перспективе ближайших 
20-30 лет прогнозируется рост мирового по

требления угля. Уголь является драйвером развития мно
гих экономик мира: в Китае, Индии, странах Африки его 
огромное экономическое значение сохранится в перспек
тиве. Именно поэтому российская угольная промышлен
ность сохраняет свою конкурентоспособность. При этом 
основным сдерживающим фактором развития угледобы
чи в России и одновременно первоочередной задачей яв
ляется ограниченная пропускная способность транспорт
ной инфраструктуры, которая заметно снижает объемы 
транспортировки, реализации (как следствие, валютной 

фото Стас Владимиров
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выручки) как всех видов грузов в целом, так и угля в част
ности. С какими проблемами сегодня сталкивается рос
сийская угольная промышленность? Какие цели и пути их 
достижения видит отрасль на разных горизонтах плани
рования? Каковы новые возможности для развития рос
сийской угледобычи? 

На эти и другие вопросы на дискуссии «Угольная про-
мышленность: новые вызовы и возможности» отвеча-
ли ведущие отраслевые эксперты. 

Модератором дискуссии выступил руководитель 
рабочей группы по вопросам экологической безо-
пасности Комиссии при Президенте Российской Фе-
дерации по вопросам стратегии развития топливно-
энергетического комплекса и экологической безопас-
ности Анатолий Яновский. Выступающими участниками 
были: директор департамента угольной промышленности 
Минэнерго России Петр Бобылев; руководитель по консал
тингу Аналитического центра ТЭК Денис Дерюшкин; руко
водитель центра g.O.r.K.I. (Геополитическая обсерватория 
по ключевым вопросам России) СанктПетербургского го
сударственного университета, Министр иностранных дел 
Австрийской Республики (2017–2019 гг.) Карин Кнайсль; 
член президиума Межрегиональной общественной ор
ганизации «Академия горных наук» Сергей Никишичев; 
генеральный директор ООО «Универсальная логистика», 
член президиума СРО Союза операторов железнодорож
ного транспорта Ирина Ольховская; руководитель Феде
рального агентства по недропользованию Евгений Пе
тров; генеральный директор АО «СУЭК» Александр Редь
кин; заместитель руководителя Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атомному надзору 
(Ростехнадзор) Вадим Сергеев; директор департамента 
ТЭК и химической промышлен
ности Федеральной антимоно
польной службы (ФАС России) 
Елена Цышевская.

Анатолий Яновский в на
чале дискуссии отметил, что 
угольная отрасль сталкивается 
с существенными проблемами 
и рисками, прежде всего в сво
ем развитии, а не в текущей де
ятельности. Понятно, что эти риски возникают прежде все
го из провозглашенного энергетического перехода и раз
вития зеленой энергетики, при этом известно что несмотря 
на то что такие провозглашения и утверждения есть, тем не 
менее эти же самые страны, которые это делают в послед
ние годы продолжают увеличивать и наращивать объемы 
и потребление угля и выработ
ки электроэнергии, поскольку в 
результате получается, что это 
дешевле, чем то, что они име
ют или располагают.

Директор департамента 
угольной промышленности 
Минэнерго России Петр Бо-
былев в своем выступлении 

сконцентрировался на России. Он отметил, что если Рос
си – по масштабам шестой угледобытчик в мире, но при 
этом третий на мировой арене по экспорту, то значит, боль
шая доля угля прямо сейчас идет в две основные сферы: 
это, конечно, сфера теплоэнергетики, ЖКХ и, конечно, ме
таллургия. Т.е. по меньшей мере несколько отраслей уже 
стабильны, десятилетия работают на твердом минераль
ном топливе, выстроены все цепочки как товарной про
дукции, так и себестоимости. Это очень важный момент. 

Что же ждет, на наш взгляд, Россию с точки зрения потре
бления или добычи. «Первый тезис – мы не имеем право, 
совершить те ошибки, которые уже совершили те стра-
ны, которые пошли путем энергоперехода, мы видим по-
следствия. Цена ошибки слишком высока. Дорого будет 
эти «дыры» потом латать на своей территории. Необ-
ходим только разумный, всесторонний подход к внутрен-
нему потреблению топлива. Особенно, если мы говорим о 
Сибири и Дальнем Востоке. Это, по меньшей мере, полови-
на территории страны, имея в виду электро– и теплоэ-
нергетику. Поэтому опрометчивые шаги, с точки зрения 
быстрого изменения энергобаланса, бросание средств на 
то, чтобы резко изменить структуру основных мощно-
стей, – значит, изменить внутреннее потребление угля.

Уголь – не конкурент газу. Мы друг друга дополняем. Есть 
большие территории, пласты населения у которых те-
оретически газ в ближайшие десятилетия появиться не 
может, а все, за что критикуют уголь в части экологии 
или климотообразующих газов – дело в новых технологи-
ях потребления угля, с углем можно работать в этом на-
правлении, что мы и делаем...

Объем потребления угля в электротеплоэнергетике 
и металлургии… до 2050 г. абсолютно точно перспек-
тивен. Весь марочный состав, который коллеги готовы 
брать, мы можем предоставить. В действующей редакции 
энергостратегии и Программе развития угольной про-
мышленности до 2035 г. смещение угледобычи на Даль-
ний Восток… уже описано, такой же вектор будет задан 
и в Энергостратегии – 2050», – закончил свое выступле
ние Петр Бобылев.

Угольная промышленность 
остается перспективной отраслью 
«Россия – один из крупнейших игроков. Наши запасы на 

сегодня составляют 273 млрд т. Это запасы промышлен-
ной категории», – руководитель Федерального агент-
ства по недропользованию Евгений Петров.

«Говоря об угле, мы должны понимать, что это не толь-
ко экспортно ориентированный товар, это еще и соци-
ально значимый товар», – директор департамента ТЭК 
и химической промышленности Федеральной анти-
монопольной службы (ФАС России) Елена Цышевская.

«Потребление угля продолжит расти. Не так стреми-
тельно, как, может быть, другие отрасли. Климатическая 
политика продолжает оказывать существенное давле-
ние», – руководитель по консалтингу Аналитическо-
го центра ТЭК Денис Дерюшкин.

«На данный момент существует достаточно боль-
шой профицит специализированных угольных мощ-
ностей. <…> Для угольной отрасли это большая воз-
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можность, большие перспективы именно в ключе обе-
спечения высококачественной поставки на рынки 
Азиатско-Тихоокеанского региона», – генеральный дирек-
тор ООО «Универсальная логистика», член президиу-
ма СРО «Союз операторов железнодорожного транс-
порта» Ирина Ольховская.

Необходимость импортозамещения 
и высокая конкуренция на рынке Китая
«В Китае… по энергетике конкуренция будет ожесто-

ченная, потому что импорт энергетического угля в Ки-
тай сократится кратно. <…> Делаем этот вывод исхо-
дя из того, что очень много внутренних активов будут 
вводиться в эксплуатацию в ближайшее время. По метал-
лургии не такое драматическое падение ожидаемого им-
порта. Падение будет 20–30%, не более того. Но все рав-
но это существенно. То есть ниша и возможности, в ко-
торые можем поставлять, будут очень сильно сужать-
ся. Китай будет поддерживать локальных производите-
лей», – руководитель по консалтингу Аналитическо-
го центра ТЭК Денис Дерюшкин.

«Самая главная проблема – импортозамещение. <…> 
В последние два года мы фактически потеряли западные 
рынки по продаже углей. Мы были ориентированы на за-
падные рынки по приобретению техники, машин, меха-
низмов, горно-шахтного оборудования», – генеральный 
директор АО «СУЭК» Александр Редькин.

Сложная логистика в восточном направлении
«Проблема – транспорт. Мы верим…, что эта 

проблема вывоза на восток, как и на северо-запад, 
все-таки будет решена. Этим очень плотно занима-
ется… Минтранс, мы, Правительство Российской 
Федерации», – директор департамента угольной 
промышленности Министерства энергетики 
Российской Федерации Петр Бобылев.

«Смещение производств и логистических марш-
рутов на восток здесь является критичным…, ло-
гистический хвост при всех наших северных и юж-
ных портах существенно съедает маржинальность при 
поставках», – руководитель по консалтингу Аналитиче-
ского центра ТЭК Денис Дерюшкин.

Нехватка кадров
«Кадровый голод и развитие платформ для обучения 

профессионального инженерного персонала – это… про-
блема, которую нам нужно решать», – директор депар-

тамента угольной промышленности Министерства 
энергетики Российской Федерации Петр Бобылев.

«По ряду направлений мы сегодня видим нехватку кадро-
вого потенциала, что тоже отчасти решается за счет 
автоматизации, цифровизации, внедрения новых техно-
логий», – руководитель Федерального агентства по 
недропользованию Евгений Петров.

Внедрение новых технологий и импортозамещение
«Старое оборудование можно сделать более эффектив-

ным даже на ультрасверхкритических блоках, которые бу-
дут отличаться на порядки», – руководитель по консал-
тингу Аналитического центра ТЭК Денис Дерюшкин.

«Нам хотелось бы, чтобы Правительство Российской 
Федерации, Министерство энергетики Российской Феде-
рации оказали бы нам помощь в вопросах, связанных с вы-
страиванием рынков получения запчастей, машин, ме-
ханизмов», – генеральный директор АО «СУЭК» Алек-
сандр Редькин.

Развитие транспортной инфраструктуры
«Максимальный приоритет со стороны государства, со 

стороны „Российских железных дорог“ направлен на скорей-
шую реализацию проектов развития Восточного полигона, 
первого, второго этапов. Уже рассматривается третий 
этап. <…> Самым быстрым мероприятием, чтобы сде-
лать большой рывок, является развитие не просто при-
портовых станций, но такой последней железнодорожной 
мили на подходах к портам. Прежде всего к портам Примо-
рья», – генеральный директор ООО «Универсальная ло-
гистика», член президиума СРО «Союз операторов же-
лезнодорожного транспорта» Ирина Ольховская.

«Есть универсальные порты, которые балансируют 
между разными грузопотоками. <…> Например, между 
углем…, рыбными грузами, между контейнерами. И уни-
версальные порты являются демпфером, который по-
зволяет транспортной системе адаптироваться и 
воспринимать колебания грузопотоков»,  – старший 
вице-президент по операционной деятельности  
и GR ГК «Дело» Денис Илатовский.

Подробнее о программе, дискуссиях 
и перспективах Форума рассказал за-
меститель директора Фонда Роскон-
гресс, директор «Российской энергети-
ческой недели» Владимир Затынайко:

Расскажите, кто принимает участие в 
«Российской энергетической неделе»?

– За время существования у Форума 
сформировалась постоянная аудитория. 
В МВЦ «Манеж» собираются представители 

энергетических компаний России и мира, научные эксперты, 
первые лица государств, сотрудники ведомств. В дискуссиях 
принимают участие представители электроэнергетической, 
нефтегазовой, химической, газовой и угольной отраслей.

РЭН является площадкой для подписания соглашений и 
меморандумов о сотрудничестве. Расскажите об этом.

– На РЭН собирается много российских и зарубежных от
раслевых компаний, для которых актуально обсудить и за
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ключить соглашения прямо на Форуме. Это одно из направ
лений нашей работы, и всего в рамках Российской энерге
тической недели – 2023 компании и госорганизации заклю
чили 28 соглашений и меморандумов о сотрудничестве.

Фонд Росконгресс подписал три стратегических доку
мента: соглашения о сотрудничестве с Международным 
центром производственных инвестиций Боливарианской 
Республики Венесуэла, Африканской энергетической па
латой и иранским Институтом международных энергети
ческих исследований.

Каким вы видите будущее РЭН? Нужно ли что-то менять?
– Год назад мы решили выделить стартовый день Фору

ма для обсуждения научных достижений в отрасли – так 
родилась научнопрактическая конференция «Террито
рия энергетического диалога». В 2023 г. она получила меж
дународный статус, в панельной сессии приняли участие 
докладчики из АСЕАН, Индонезии, Таиланда, в качестве 
участников присутствовали представители других стран 
и организаций. Вопросы энергетики будущего нужно ре
шать вместе с мировыми исследователями, и у нас это по
лучается. Мы «держим руку на пульсе» и растем с каждым 
годом, поэтому, если будет необходимо, в РЭН появятся 
новые направления работы и мероприятия.

Это был стартовый день. А как прошел финальный, ко-
торый по совместительству является молодежным?

– Наша традиция – проводить Молодежный день послед
ним, программа которого состоит из 30 мероприятий: пле
нарное заседание, круглый стол с участием работодателей, 
чемпионаты, кубки, интерактивные сессии и многое дру
гое. Главная цель Молодежного дня – популяризировать 
ТЭК и инженерно-техническую отрасль как сферы, в кото
рых интересно и прибыльно работать. С каждым годом все 
больше школьников, студентов и начинающих специали
стов присоединяются к РЭН, поэтому, думаю, справляемся.

Не случайно темой Форума в 2023 г. стала фраза «Новая 
реальность мировой энергетики – в наших руках». Насто
ящее и будущее ТЭК – это то, о чем мы должны думать, и 
приучать к этому молодежь. До встречи на Российской 
энергетической неделе – 2024!

Подробнее читайте в Информационно-аналитической 
системе Фонда Росконгресс www.roscongress.org.

Молодежный день РЭН прошел в Москве, в рамках 
форума «Российская энергетическая неделя – 2023» 
и объединил более 2000 молодых специалистов, сту-
дентов и школьников, а также руководителей орга-
нов власти, отраслевых компаний и вузов. Интерес-
ные решения и яркие идеи представили участники чем-
пионата «CASE-IN».

Кубок Российской энергетической недели проводится 
на площадке Молодежного дня с 2017 г. В соревновании 
по решению кейса традиционно участвуют молодые спе
циалисты ведущих компаний ТЭК. Свои инновационные 
решения отраслевому сообществу в этом году презен
товали 17 команд, представляющих АК «АЛРОСА» (ПАО), 
АО «Газпромнефть-МНПЗ», АО «Мособлгаз», АО «НБИ», 
АО «НТЦ ФСК ЕЭС», АО «Русатом Инфраструктурные ре
шения», ОАО «МРСК Урала», ООО «Газпромнефть Энерго
системы», ООО «Газпромнефть-Развитие», ООО «ЛУКОЙЛ-
Волгограднефтепереработка», ПАО «Газпром нефть», 
ПАО «Интер РАО», ПАО «НЛМК», ПАО «Россети «Ярэнер
го», ПАО «Россети Северо-Запад» и ПАО «Т Плюс».

В 2023 г. впервые прошла Международная Лига моло
дых специалистов «CASE-IN». На национальных отбороч
ных этапах лучшие инженерные умы из 8 стран-участниц 
СНГ разрабатывали оптимальные сценарии низкоуглерод
ного развития электроэнергетики СНГ.

На финал Лиги в Москву приехали 15 молодежных ко
манд из Азербайджана, Армении, Беларуси, Казахста
на, Кыргызстана, России, Таджикистана и Узбекистана.  
Молодые специалисты презентовали экспертам экологи
чески нейтральные технологии, которые помогут низкоу
глеродному развитию электроэнергетики СНГ в горизон
те до 2030/2035 года.

Сильнейшим командам проекта заслуженные награды 
вручили на итоговой сессии Молодежного дня «Энергия 
молодежных инициатив – 2023».

Организаторами Российской энергетической недели 
и Молодежного дня РЭН выступили Фонд Росконгресс, 
Министерство энергетики Российской Федерации при 
поддержке Правительства Москвы. Оператор Моло-
дежного дня – фонд «Надежная смена».

фото – Сергей Отрошко
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красноярская молодежь побывала  
на VI Международном форуме  

«российская энергетическая неделя» в Москве

тивные задания школьников знакомили с миром про
фессий ТЭК. «Много нового узнала об истории крупных 
компаний, – говорит активистка трудотряда СУЭК 
из г. Шарыпово Варвара Зиновьева. – Если раньше я 
склонялась к гуманитарным направлениям, теперь за-
думалась о карьере в сфере ТЭК».

Красноярской молодежи удалось не только поуча
ствовать в форуме международного уровня, но и позна
комиться со столицей. Красная площадь, Парк Победы, 
ВДНХ, исторические улицы – за три дня, проведенных в 
Москве, ребята «прошагали» порядка 60 км. «В Москве я 

был впервые, – рассказывает трудотря-
довец из г. Бородино Кирилл Линевский. – 
Понравилась Красная площадь, метро уди-
вило скоростью и станциями – каждая вы-
глядит по-своему, впечатлила Останкин-
ская телебашня – побывали на смотровой 
площадке, посмотрели на панораму Мо-
сквы с высоты 337 метров».

Расширению компетенций молодежи 
СУЭК уделяет особое внимание: в Компа
нии ежегодно проводится молодежная 
научно-практическая конференция, ра
ботает комиссия по рационализаторству, 
для школьников организовано углублен
ное изучение точных наук.

Пресс-служба АО «СУЭК»

Молодые специалисты предприятий СУЭК и старшекласс
ники из трудовых отрядов Компании посетили Молодеж
ный день форума. Он объединил более 2000 представите
лей рабочей молодежи, студентов, школьников, руководи
телей органов власти.

Стратегические сессии, инженерный чемпионат, презен
тации производственных и бизнеспроцессов от ведущих 
компаний ТЭК, выставка вакансий – программа Молодеж
ного дня включала около 30 мероприятий. Основным ста
ло пленарное заседание «Энергетика – 2035: будущее сфе
ры». В формате «битвы поколений» команда экспертов во 
главе с заместителем Председателя Правительства 
РФ Александром Новаком и команда молодежи – моло
дые инженеры, изобретатели и новаторы, призеры конкур
сов – делились мнениями о том, какими компетенциями дол
жен обладать отраслевой специалист будущего, о стратеги
ческих целях государства в развитии энергетики до 2035 г. 
Ответы команд оценивали зрители. Лидером стала коман
да экспертов, но, как отметил Александр Новак, победа все 
равно за молодыми. «За вами будущее энергетики, – подчер
кнул он. – Наша страна стремится к промышленному су-
веренитету, а для его достижения крайне важно поддержи-
вать молодых, амбициозных профессионалов».

«Пленарное заседание поразило широтой мыслей, было 
интересно услышать мнения именитых экспертов и мо-
лодежи о перспективах ТЭК, – поделился впечатлениями на
чальник производственного отдела Назаровского разреза 
СУЭК Никита Иванов. – Важно, что мы узнали о планах раз
вивать угледобывающую отрасль, значит, будут развивать
ся и наши предприятия».

Те же, кому только предстоит определиться с отраслью и 
специальностью, прошли по профориентационному марш
руту «Выбор профессии: какие компетенции развивать, что
бы работать в ТЭК?» Ребята из трудовых отрядов СУЭК уча
ствовали в интеллектуальных играх, квизах – через интерак
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генеральный директор суэк александр редькин 
провел прямую линию с сотрудниками компании

Александр Редькин отметил, что 
в 2023 г. поставлен очередной ре
корд потребления угля в мире: почти 
8,4 млрд т. «Это говорит о том, что 
наша продукция в ближайшие годы и, 
скорее всего, в последующие десятки 
лет будет востребована на мировых 
рынках, у нас, у наших детей и внуков 
будет постоянная работа».

В 2023 г., сообщил руководитель 
СУЭК, предприятия компании добу
дут почти 112 млн т угля. Он особо от
метил высокие показатели краснояр
ских коллективов СУЭК – второй год 
подряд уровень добычи по итогам 
года превысит 34 млн т. «Это очень 
важный результат, поскольку красно-
ярские угольщики обеспечивают теп-
ло и свет для Сибири», – сказал гене
ральный директор.

Александр Редькин выделил так
же ударную работу предприятий Кузбасса. Так, коллек
тив шахты «7 НоябряНовая» выполнил годовой план в 
октябре, а бригада Игоря Малахова первой в СУЭК добы
ла 3 млн т высококачественного угля. Несколько дней на
зад также 3 млн т из одной лавы добыл коллектив участка 
№ 3 шахты «Северная», Ургалуголь. «Это настоящий тру-
довой подвиг наших дальневосточных шахтеров», – под
черкнул генеральный директор компании.

В этом году продажи угля СУЭК вырастут примерно на 0,5%, 
в основном за счет внутреннего рынка. Как важный тренд 
Александр Редькин обозначил рост числа потребителей угля 
СУЭК внутри России и стабильный спрос на качественный 
уголь, который поставляют предприятия компании. 

Говоря о международных поставках, Александр Редь
кин отметил их определенное снижение, но подчеркнул, 
что самое главное, что коммерческим службам оператив
но удалось перенаправить поставки из Европы на дру
гие рынки, в частности в Китай, Индию, Турцию. Сегодня 
еще есть определенные трудности с доставкой, но ком
пания вместе с железнодорожниками работает над их 
решением. «Уверен, что эти проблемы в ближайшем бу-
дущем будут отходить на второй план», – сказал руко
водитель СУЭК.

Александр Редькин добавил, что, в част
ности, для этого СУЭК осуществила мас
штабные инвестиции в развитие путевого 
хозяйства и подвижного состава. Больше 
2 млрд руб. проинвестировали в инноваци
онные локомотивы ТЭМ-14, что способство

вало улучшению ситуации с вывозом угля.
Продолжалось техническое перевооружение. Введе

но в эксплуатацию новое горношахтное и горнокапи
тальное оборудование, закуплены новые самосвалы. 
В условиях, когда у российских компаний существуют 
ограничения для закупки импортной техники, помога
ет китайский рынок. Для решения вопросов системно
го обеспечения предприятий СУЭК сервисные пред
приятия были объединены в компанию ЕСК, она пока
зывает неплохие результаты, в том числе по вопросам 
импортозамещения.

Александр Редькин также сообщил, что Сибирская 
генерирующая компания (СГК) в 2023 г. реализовала 
рекордный за свою историю объем электроэнергии – 
83,3 млрд кВтч.

Перед тем, как передать эфир другим топ-менеджерам 
СУЭК, Александр Редькин подчеркнул: «У нас замеча-
тельный дружный коллектив, мы совместными усили-
ями можем решить любые задачи, объемы добычи угля 
и производства энергии необходимо повышать, и мы в 
этом направлении будем плодотворно двигаться».

Пресс-служба АО «СУЭК»

Генеральный директор АО «СУЭК» Александр Редькин 15 декабря 2023 г. провел традицион-
ную предновогоднюю прямую линию с сотрудниками компании, посвященную итогам ухо-
дящего года и планам на 2024-й. В прямой линии также приняли участие финансовый дирек-
тор Борис Черничер, директор горнорудного дивизиона Владимир Якушев, директор по ло-
гистике Денис Рахимжанов, директор по сервисному бизнесу Антон Боткин, директор по 
персоналу Ольга Федорова и исполнительный директор СГК Павел Барило.
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ИНфОРмАцИя И АНАЛИТИКА

Всероссийский молодежный научно
практический форум «Горная школа» еже
годно собирает молодых специалистов 
горнодобывающей отрасли. Форум ор
ганизует СУЭК при поддержке Минэнер
го РФ и фонда «Надежная смена». В этом 
году он проводился уже в одиннадцатый раз. По словам 
директора по управлению персоналом СУЭК Ольги Фе-
доровой, «Горная школа» – это ключевое мероприятие 
для поддержки карьерного роста молодых лидеров отрас-
ли. Здесь ребята могут «прокачать» аналитические на-

красноярские угольщики «прокачали» 
профессиональные навыки в «горной школе»

выки, узнать о новых трендах в отрасли 
и войти в кадровый резерв Компании».

Участниками «Горной школы – 2023» 
стали более 100 молодых профессиона
лов из 8 регионов Сибири и Дальнего 
Востока. Они собрались в Москве, что

бы помериться силами в решении производственных кей
сов, обсудить перспективы развития угольной отрасли, рас
крыть свои многогранные таланты в деловых играх, спор
тивных соревнованиях и творческих конкурсах. «Три насы-
щенных дня: подъем, зарядка, завтрак, установочные сессии, 
мастер-классы, мероприятия шли одно за другим. Времени 
на отдых нет – это заставляет мозг работать на преде-
ле возможностей», – делится впечатлениями о буднях «Гор
ной школы» помощник машиниста филиала АО «СУЭК-
Красноярск» «Разрез Назаровский» Евгений Арсентьев.

Тема форума звучала как «Повышение эффективности». 
При поддержке опытных экспертов из числа руководителей 
СУЭК команды разбирались в кейсах по развитию угольных 
активов, повышению мотивации персонала, эффективности 
работы оборудования, внедрению автоматизации, опреде
лению объема необходимых инвестиций на реализацию 
проектов и обеспечение безопасности. «Нам достался не-
простой кейс: «Планирование и проведение технического 
обслуживания и ремонта горного оборудования», – расска
зывает мастер цеха конвейерного транспорта филиа-
ла АО «СУЭК-Красноярск» «Разрез Березовский» Степан 
Степанов. – Тема охватывает очень большой перечень ра-
бот, пришлось пропустить через себя массу информации. 
В целом наши идеи понравилась экспертам, думаю, колле-
ги из Назарово продолжат их прорабатывать, поскольку 
решение представляли через машину, занятую именно на 
их предприятии».

Эксперты высоко оценили решения кейсов, предложен
ные практически всеми командами, хотя и признали, что 
это не предел совершенства. «Командам надо глубже изу-
чать мировой опыт и стараться находить нестандарт-
ные решения», – подчеркнул технический директор СУЭК 
Анатолий Мешков.

Объявление результатов форума и награждение победи
телей и призеров состоялись в павильоне «Энергия жиз
ни» на форуме «Россия» на ВДНХ, посвященном достиже
ниям российской энергетики. «Убежден, что полученные 
в «Горной школе» знания и опыт в будущем позволят вам 
участвовать в освоении новых месторождений и успешно 
работать во благо топливно-энергетического комплекса 
России», – оценил значимость мероприятия директор Де-
партамента угольной промышленности Минэнерго 
России Петр Бобылев. По итогам форума красноярские 
горняки стали пятыми из десяти команд. Первое место у 
команды «Горняк Приморья» из Приморского края, вто
рое – у команды «Обратный космос» из Кузбасса, на тре
тьем – команда «Байкал» из Бурятии.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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ХОХЛАЧЕВ Борис Сергеевич
(к 70-летию со дня рождения)

24 января 2024 г. исполняется 70 лет горному инженеру, опытному 
горняку, специалисту в области открытых горных работ, Почетному 
работнику угольной промышленности – Борису Сергеевичу Хохлачеву.

Борис Сергеевич родился в г. Караганде в семье горных инженеров, что в дальней
шем и определило выбор им профессии горняка. Окончив в 1976 г. Московский гор
ный институт, он был направлен на строительство и освоение Южно-Якутского уголь
ного комплекса, где работал помощником машиниста экскаватора, горным мастером, 
а после сдачи разреза в эксплуатацию начальником горного участка, заместителем ди
ректора по производству и директором разреза «Нерюнгринский» ПО «Якутуголь». 

Разрез в это время был своеобразным полигоном для 
испытания новой техники, работающей в условиях низких 
температур и мерзлых пород. На разрезе проходили про
мышленные испытания и вводились в эксплуатацию оте
чественные и импортные экскаваторы и автосамосвалы 
большой единичной мощности, а также другая горная тех
ника ведущих мировых производителей, создавались вы
сокопроизводительные горнотранспортные комплексы. 
В период работы Б.С. Хохлачева директором разреза вы
сокими темпами наращивались объемы добычи и вскры
ши. В 1989 г. было добыто 14,9 млн т угля, вывезено в отва
лы 98,3 млн куб. м вскрыши. В сжатые сроки в тайге, в су
ровых климатических условиях при участии Бориса Сер
геевича был построен и выведен на проектную мощность 
Южно-Якутский угольный комплекс (ЮЯУК). 

В 1990 г. Борис Сергеевич был назначен техническим ди
ректором – первым заместителем генерального директо
ра ПО «Якутуголь». Работая в этой должности, он внедрял 
в жизнь программу технического перевооружения шахт и 
разрезов Республики Саха (Якутия), мероприятия по ре
структуризации шахтного фонда, а также современные 
методы управления производством. Это позволило ста
бильно обеспечивать углем местных потребителей, энер
гетиков Дальневосточного региона и экспортные постав
ки коксующегося и энергетического угля на рынок стран 
Азиатско-Тихоокеанского региона. 

Учитывая истощение запасов Нерюнгринского месторож
дения, для дальнейшего развития угледобычи в республи
ке и увеличения сырьевой базы было принято решение о 
разработке крупнейшего на востоке страны Эльгинского 
каменноугольного месторождения с разведанными запа
сами более 2,2 млрд т. Имея большой опыт и необходимые 
навыки, Б.С. Хохлачев продолжил трудовую деятельность, 
работая руководителем проекта и исполнительным дирек
тором ОАО «Эльгауголь», которое занималось получением 
лицензии на недропользование, разработкой документа
ции, подготовкой материалов для начала строительства 
угольного комплекса и привлечением инвесторов.

В 2007 г. Группа «Мечел» приобрела на аукционе уголь
ные активы Якутии – лицензию на разработку Эльгинско
го месторождения вместе с контрольным пакетом акций 
ОАО «ХК «Якутуголь». С этого момента началась активная 
фаза освоения месторождения, было возобновлено ранее 
начатое строительство железной дороги Улак – Эльга. Ру
ководством компании целенаправленно велись работы по 
развитию ЭУК. В этот период Борис Сергеевич работал ру
ководителем проекта по строительству железной дороги 
к Эльгинскому разрезу, а затем заместителем генераль
ного директора по строительству Эльгинского угольного 
комплекса «Объединенная Дирекция «Мечел-Заказчик». 
Знание им специфики работы в условиях Крайнего Севе
ра и его высокая квалификация особенно понадобились 
в период проектирования и в первые годы строительства 
комплекса. Своим трудом он внес значительный вклад в 
освоение этого уникального месторождения.

Являясь грамотным и эффективным организатором 
угольного производства, в дальнейшем, с 2011 по 2019 г., 
он работал в УК «МечелМайнинг» директором по откры
тым горным работам. В круг его деятельности входили во
просы текущего и перспективного развития предприятий 
с открытым способом добычи. Это разрезы, входящие в 
состав ОАО ХК «Якутуголь», ПАО «Южный Кузбассс», а так
же карьеры Коршуновского ГОКа. Особое место отводи
лось Эльгинскому разрезу, добыча угля на котором была 
начата в 2011 г. и в 2018 г. составляла 4,9 млн т. Благодаря 
его знаниям открытый способ добычи угля в УК «Мечел
Майнинг» совершенствовался и активно развивался. Бо
рис Сергеевич является автором и соавтором ряда науч
ных публикаций и двух изобретений.

За добросовестный труд, большой вклад в развитие 
угольной промышленности России и комплексное осво
ение новых крупнейших угольных месторождений Борис 
Сергеевич Хохлачев награжден орденом «Знак Почета», 
медалью ордена «За заслуги перед Отечеством» II степе
ни, знаками «Шахтерская Слава» трех степеней.

Коллеги по работе, друзья и соратники, редколлегия и редакция журнала «Уголь»  
искренне поздравляют Бориса Сергеевича Хохлачева с юбилеем,  

желают ему крепкого здоровья, благополучия и неиссякаемого оптимизма!
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ПЕРЕРАБОТКА УГЛя
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Выгодное дробление

Ключевые слова: ТАРР Group, ро-
торная дробилка, вертикальный 
привод от TAPP Group, дробильное 
оборудование, среднетвердые ма-
териалы.

Эксплуатационные расходы на 
дробильное оборудование состав
ляют значительную часть общих рас
ходов на переработку сырья, поэто
му очень важно использовать высо
коэффективное оборудование для 
оптимизации процессов и сниже
ния себестоимости, ведь от работы 
участка дробления зависит эффек
тивность последующих процессов 
обогащения и, соответственно, ка
чество конечного продукта.

Роторная дробилка с вертикаль
ным приводом от tAPP group – но
вый продукт, разработанный специ
ально для среднетвердых материа
лов. Оборудование используется для 
дробления материала с прочностью 
на сжатие ≤210 МПа. Дробилка обла
дает паспортной производительно
стью 160 ∼ 200 т в час.

Частицы исходного материала 
разгоняются центробежными сила
ми с помощью ротора (импеллера). 
Высокая кинетическая энергия ча
стиц обеспечивает их разрушение 
при ударе о статичную поверхность. 
Сам процесс дробления происхо
дит под воздействием удара, исти
рания и разрушения по слабым точ
кам спайности.

ВАШИ ВЫГОДЫ:
1. Высокий коэффициент дробле

ния. Максимальный размер частиц 
при подаче составляет 80 ~ 240 мм, 
а размер частиц при выгрузке ≤3 мм 
составляет около 70 ~ 90%. 

2. Высокая производительность. 
Она достигается благодаря большо
му объему перерабатываемого мате
риала и высокой скорости прохож
дения. Расход энергии при этом зна
чительно ниже, чем у аналогов. 

3. Высокая эффективность и энер
госбережение. При использовании 
дробилки совместно с мельницей 
ее производительность можно уве
личить примерно на 40% и снизить 
энергопотребление системы при
мерно на 30%. 

4. Изнашиваемые детали изготовлены из износостой
ких мультилегированных сплавов с высокой твердо
стью и ударной вязкостью, что обеспечивает мень
ший износ и длительный срок службы. Высокая точ
ность настройки расстояния между билом и пласти
ной обеспечивает равномерный размер частиц мате
риала. При этом коэффициент использования била зна
чительно повышается, а срок службы увеличивается 
примерно в 5 раз. 

5. Благодаря улучшенной конструкции роторной ча
сти дробилки образуется многоступенчатая камера не
прерывного дробления, позволяющая полностью задей
ствовать энергию и пространство, тем самым повышая 
производительность оборудования. 

6. Уникальная конструкция распределителя потока со
стоит из специальных приспособлений, выполняющих 
функцию футеровки. При помощи специальных высту
пов они предварительно разбивают куски материала на 
более мелкие фракции. После износа ребра футеровки 
его можно использовать в качестве накладки, что значи

ЛОХОВ Д.С.
Генеральный директор TAPP Group,
308024, г. Белгород, Россия,
e-mail: info@tapp-group.ru



Наш YouTube-канал:

17ЯНВАРЬ, 2024, “УГОЛЬ”

ПЕРЕРАБОТКА УГЛя

В ноябре 2023 г. коллектив шахты «Боль
шевик» завершил работы по монтажу ме
ханизированного комплекса и приступил 
к добыче угля в лаве № 29-61 бис.

Выемочный участок с запасами 650 000 т 
угля коксующейся марки ГЖ расположен 
на глубине 340 м в сложных горно-геологических условиях 
с углом залегания пласта по падению от 15 до 43 градусов. 
Для безопасной и эффективной работы шахтеры «Боль
шевика» используют оборудование, оснащенное защи
той персонала от падения горной массы в ходовое отде
ление для безопасного передвижения рабочих по забою 
и системой удержания механизированного комплекса. 

Очистной комплекс, запущенный в работу весной 2023 г., 
состоит из оборудования российского и китайского про
изводства. Техника позволяет работать в сложных горно-
геологических условиях с минимальными простоями, мак
симальной безопасностью и высокой производительно
стью. 

При подготовке лавы в условиях работы в крутонаклон
ной части поля была изменена производственная про
грамма шахты, созданы отдельная транспортная линия 
и дополнительная система водосборников. В подготовке 
лавы приняли участие три проходческих бригады, кото
рые прошли 4500 п.м выработки. 

Горняки планируют отработать новый участок за полго
да, далее очистной комплекс будет смонтирован пооче
редно в лавах № 29-61 и 29-62, подготовку которых уже 
ведут проходчики.

Руководитель направления 
по коммуникациям Алексей Рябов

ао «Шахта «Большевик» новой горной управляющей компании 
запустила в работу новую лаву

тельно повышает коэффициент использования и снижа
ет стоимость эксплуатации.

7. Оборудование занимает небольшую площадь, легкое 
в установке и обслуживании. Конструкция позволяет вы
полнять быструю замену ротора и изношенных частей и 
минимизировать время простоя дробилки. 

Наши контакты:
тел.: +7 (4722) 23-28-39,  +7 (800) 301-27-73
e-mail: info@tapp-group.ru 
web: www.tapp-group.ru

Роторные дробилки с вертикальным приводом и шка
фом управления от tAPP group есть в наличии. Срок до
ставки до вашего предприятия – от 20 дней! Также воз
можно изготовление оборудования на заказ под инди
видуальные потребности вашего предприятия.

Для получения дополнительной информации и оформления заказа, 
пожалуйста, свяжитесь с нашим отделом продаж по указанным контактам.
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Проф. И.И. Углев продолжает публикацию ответов на вопросы, задаваемые персона-
лом углеобогатительных фабрик. В данной статье рассматривается необходимость 
повышения плотности разделения в схеме обогащения угольного шлама по сравне-
нию с плотностью разделения угля в крупной схеме с целью увеличения выхода кон-
центрата на обогатительной фабрике.
Ключевые слова: фракционный состав угля, плотность разделения, индекс обо-
гатимости угля, погрешность разделения обогатительного аппарата.
Контактная информация – e-mail: uglev@expert-coalprep.ru.

УДК 622.7.091:622.7.092:622.7.098.4

что с плотностью разделения  
в схеме обогащения угольного шлама?

Почему плотность разделения угля 
в шламовой схеме выше, чем в крупной схеме?
Мне поручили провести анализ данных фракционных 

анализов углей разных пластов, которые поставляют-
ся на нашу обогатительную фабрику. Это позволило мне 
определить оптимальный состав шихты, составить ре-
жимные карты по процессам обогащения, чтобы полу-
чать на фабрике концентрат планового качества и вы-
хода. Однако я заметил одну странность: на практике 
настройки плотности разделения в гидросайзере, в ко-
тором обогащается шлам крупностью 0,5-2 мм, всегда 
были выше, чем в контуре обогащения крупного угля в тя-
желосредном гидроциклоне. Я заинтересовался этим фак-
том, поскольку в университете нам объясняли, что те-
оретически плотности разделения должны оставать-
ся одинаковыми в смежных процессах гравитационного 
обогащения. Этот подход должен обеспечить получение 
максимального выхода концентрата. Возможно, я что-
то не учитываю в процессе расчета? Как Вы считаете, 
должна ли плотность разделения шлама в гидросайзе-
ре быть выше, чем в контуре тяжелосредного обогаще-
ния крупного угля?

Инженер-технолог, г. Кемерово

Спасибо за отличный вопрос! Позвольте мне сначала 
прояснить основную проблему, которую вы выделили.  
Использование одинаковых значений плотности разде
ления для получения максимального выхода концентрата 
применяется, как правило, для расчета баланса при иде
альных условиях разделения угля. Этот принцип хорошо 
подходит для смежных высокоэффективных контуров с тя
желой средой, таких как тяжелосредные сепараторы для 
крупного угля и двухпродуктовые тяжелосредные гидро
циклоны для мелкого угля, в которых обогащается уголь 
крупностью более 1 (2) мм. 

Но схемы обогащения зернистого шлама, включающие 
такие аппараты, как спиральные сепараторы и гидросай
зеры, в условиях производства менее эффективны, и по
этому часть легких угольных фракций попадает в пром
продукт или отходы. В то же время фракции с более вы
сокой плотностью по отношению к плотности разделения 

попадают в концентрат, но в меньшем количестве. Из-за 
этого несимметричного процесса взаимозасорения про
дуктов по количеству зольных единиц на практике полу
чается концентрат с меньшей зольностью, чем ожидалось 
при заданной плотности разделения. Чтобы компенсиро
вать этот эффект, принимаем правило:

Менее эффективные аппараты должны работать 
при более высокой плотности разделения угля. 

Уровень, до которого необходимо увеличить плотность 
разделения для достижения максимального выхода кон
центрата, можно найти с помощью программного обе
спечения для моделирования обогатительных процессов. 
Если у вас нет возможности рассчитать требуемую плот
ность разделения угольного шлама, необходимое увели
чение плотности разделения можно определить на прак
тике или взять значения из таблицы. 

Чтобы воспользоваться данными таблицы, технолог 
должен знать диапазон погрешности разделения в обо
гатительных аппаратах Epm и данные фракционных ана
лизов обогащаемого угля. Диапазон погрешности Epm для 
данного типа оборудования можно взять у производи
теля оборудования или воспользоваться данными, полу
ченными при опробовании работы обогатительных ап
паратов непосредственно на фабрике. В таблице содер
жание промежуточных фракций оценивается с помощью 
индекса обогатимости. Индекс обогатимости С опреде
ляется как отношение выхода всплывшего угля в тяже
лой жидкости с плотностью 1,3 г/см3 к выходу всплывше
го угля в жидкости с плотностью 1,6 г/см3. Для решения 
данной задачи исходный уголь относят к одному из че
тырех категорий обогатимости: легкой C > 0,50; средней 
0,35 < C < 0,50; трудной 0,25 < C < 0,35 и очень трудной 
C < 0,25. Это деление похоже на деление углей по катего
риям обогатимости согласно ГОСТ 10100-84. Имея данные 
фракционных анализов угля, можно быстро определить, 
какой диапазон индекса C подходит для каждого угольно
го пласта, который вам предстоит обогащать. Затем для 
каждого добычного участка (поставщика) угля могут быть 
установлены поправки к плотности разделения в шламо
вой схеме для различных диапазонов плотности разделе
ния и значений погрешностей разделения в обогатитель
ных аппаратах Epm. В таблице приведены поправки, кото
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Последние тонны годового плана, кото
рый составлял 32 млн 174 тыс. т, были от
гружены 15 декабря в пятницу вечером. 
До завершения календарного года крас
ноярские угольщики СУЭК добудут и по
ставят потребителям еще около 2 млн т 
угля. Таким образом, они вплотную при
близятся к показателям 2022 г., который был для предпри
ятий СУЭК рекордным за последние десятилетия. Напом
ним, тогда они добыли 34 млн 200 тыс. т твердого топлива.

Второй год красноярские предприятия СУЭК работают 
в напряженном режиме, что связано с маловодностью в 
водохранилищах Енисейского каскада и снижением вы
работки электроэнергии гидростанциями. Чтобы сохра
нить энергобезопасность в регионе, Объединенное дис
петчерское управление энергосистемы Сибири перерас
пределило объемы выработки на станции угольной гене
рации. Как результат – значительно выросла потребность 
в топливе для угольных ТЭЦ и ГРЭС.

Лидером по приросту добычи стал Березовский раз
рез: годовой план он выполнил еще в начале сентября, и 
к концу года намерен добавить к плановым показателям 
еще 56%. Угольный разрез работает в комплексе с Бере
зовской ГРЭС, одной из наиболее эффективных в энер
госистеме Сибири. Соответственно, на станцию и разрез 
легла максимальная нагрузка. Бородинский и Назаров
ский разрезы весь год вели добычу в рамках производ
ственного плана.

красноярские предприятия суэк 
досрочно выполнили годовой план по добыче угля

«Коллективы красноярских предприя-
тий СУЭК – а это более пяти тысяч чело-
век – трудятся ответственно, с полной 
отдачей сил. И именно то, что в пиковых 
условиях, связанных с маловодьем и ано-
мальными морозами, угольщики обеспе-
чивают стабильные поставки топлива, 

при этом берегут технику, укрепляют социальную ста-
бильность в коллективах и шахтерских городах, является 
нашим важнейшим достижением уходящего года», – резю
мировал генеральный директор АО «СУЭК-Красноярск» 
Андрей Федоров.

рые я составил для одной из фабрик 
Кузбасса. Эти поправки указывают 
в абсолютных единицах, насколь
ко необходимо увеличить плотно
сти разделения, чтобы обеспечить 
ту же дополнительную (внутреннюю) 
золу, которая была бы получена с ис
пользованием идеального аппарата 
при данной плотности разделения. 
Например, из таблицы следует, что 
при плотности разделения в круп
ной схеме в тяжелосредном гидро
циклоне 1550 кг/м3, погрешности ги
дросайзера Epm = 80 кг/м3 и индексом 
обогатимости угля C = 0,45 угольный 
шлам должен разделяться при плот
ности на 120 кг/м3 выше, чем в круп
ной схеме. Желательно, чтобы такие 
таблицы составлялись для каждой 
обогатительной фабрики и исполь
зовались операторами для получе
ния максимального выхода концен
трата. 

Итак, ответ на Ваш вопрос: шламовая схема фабрики должна рабо-
тать при более высокой плотности разделения, чем в схеме тяжелос-
редного обогащения крупного угля.

Добавки к плотности разделения угля в шламовой схеме  
в зависимости от погрешности аппарата и индекса обогатимости угля

Категория
обогатимости

Плотность 
разделения Epm = 40  кг/м3 Epm = 80 кг/м3 Epm = 160 кг/м3

Легкая
C > 0,50

<1,4
1,4-1,5
1,5-1,6

>1,6

40
40
40
20

140
140
130
90

230
240
250
220

Средняя
0,35 < C < 0,50

<1,4
1,4-1,5
1,5-1,6

>1,6

30
30
30
30

90
110
120
100

160
190
230
220

Трудная
0,25 < C < 0,35

<1,4
1,4-1,5
1,5-1,6

>1,6

20
20
30
30

50
80

110
100

90
140
200
210

Очень трудная
C< 0,25

<1,4
1,4-1,5
1,5-1,6

>1,6

10
10
10
10

0
20
50
50

0
30
80

100
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Для многих подземных угольных шахт сложность работ обусловлена присут-
ствием ослабленных контактов непосредственной кровли, а также сопротив-
лением пород на одноосное сжатие менее 25 МПа. В современном мире та-
кие локальные места крепят на рамную крепь или просмаливают кровлю вы-
работки и доводят крепость до 25 МПа. Такие схемы крепления трудозатрат-
ны, металоемки, экономически неэффективны и связаны с потерей времени.
Ключевые слова: ослабленные контакты, видеоэндоскопическое иссле-
дование, керн, акустические сигналы, крепление приконтурного масси-
ва, двухуровневая система анкерного крепления, анкеры первого уровня, 
опорный элемент, неподатливые анкеры глубокого заложения, бесконеч-
ные продольные подхваты.

ВВЕДЕНИЕ
На шахте «Есаульская» в горной выработке Минусового штрека № 29-30 

было выявлено ослабление пород кровли. Компанией ООО «РАНК 2» была 
проведена научноисследовательская работа по определению параме
тров анкерной крепи Минусового штрека № 29-30 в ослабленных поро
дах. С целью определения параметров анкерной крепи, проводимой в 
зоне, где сопротивление пород на одноосное сжатие составляет менее 
25 МПа, были выполнены работы: по визуальной оценке состояния при
контурного массива; видеоэндоскопическое исследование слоев вме
щающих пород кровли; определение фактических физикомеханических 
свойств пород кровли; акустическое исследование массива вмещающих 
слоев пород кровли.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1. Согласно выполненным испытаниям образцов керна, строение по

род кровли Минусового штрека № 29-30 на МТ 10+13 м на глубину 8 м 
представлено преимущественно аргиллитом со средней прочностью по
род на одноосное сжатие 20,04 МПа. Средний коэффициент крепости по 
шкале профессора М.М. Протодьяконова f = 2 (рис. 1).

2. В ходе проведенного видеоэндоскопического исследования скважи
ны, отбуренной в кровле Минусового штрека № 29-30 МТ10+13 м на глу
бине от 0,0 м до 0,6 м, присутствует перемятие горных пород. В интерва
ле от 0,7 м до 8,2 м структура пород массивная, видимых нарушений, пе
ремятий, обводнения и трещиноватости не обнаружено (рис. 2).

3. Исходя из результатов обработки акустических сигналов зафиксиро
ваны ослабления контактов в породах кровли до 30 м, наиболее плотная 
интенсивность ослабления – до 5 м (рис. 3).

Из выполненных исследований слоев вмещающих пород кровли Ми
нусового штрека № 29-30 установлено, что условия проведения и под
держания данной горной выработки являются сложными. Сложность 
обусловлена присутствием ослабленных контактов непосредственной 
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Сводная таблица исследуемых образцов
Интервал 
от устья 

скважины,  
м

№
образца

Описание 
горной 
породы

Разрушающая 
нагрузка,

Р, кН

Площадь 
раскола 
образца,  

S, см2

Предел  
прочности  

на растяжение,  
σр, МПа

Предел  
прочности 

при сжатии,  
σсж, МПа

Среднее значение  
предела прочности  

при сжатии  
σсж ср, МПа

0,0-0,5
1.

Аргиллит
1,23 5,9 1,24 19,81

13,742. 0,92 7,2 0,80 12,76
3. 0,43 4,4 0,54 8,63

0,5-1,0
4.

Аргиллит
0,92 7 0,81 13,04

11,325. 0,79 7,1 0,69 11,07
6. 0,68 6,8 0,62 9,85

1,0-1,5
7.

Аргиллит
0,68 6,9 0,61 9,74

11,768. 0,79 7,1 0,69 11,07
9. 0,91 6 0,90 14,47

1,5-2,0
10.

Аргиллит
1,06 7,2 0,92 14,70

14,4611. 1 6 0,99 15,91
12. 0,91 7,1 0,80 12,76

2,0-2,5
13.

Аргиллит
0,78 6,2 0,76 12,10

12,9014. 0,91 8,4 0,70 11,25
15. 1,06 6,8 0,96 15,35

2,5-3,0
16.

Аргиллит
0,95 7,2 0,82 13,18

12,9717. 0,79 6,6 0,73 11,70
18. 0,98 6,9 0,88 14,04

3,0-3,5
19.

Аргиллит
0,93 7,3 0,80 12,77

14,3220. 0,89 5,8 0,91 14,52
21. 1,13 7,2 0,98 15,68

3,5-4,0
22.

Аргиллит
0,98 6,1 0,96 15,40

21,6923. 1,98 6,7 1,81 28,99
24. 1,49 7,2 1,29 20,67

4,0-4,5
25.

Аргиллит
1,98 8,6 1,50 24,04

22,8326. 1,46 7,2 1,27 20,25
27. 1,67 6,8 1,51 24,18

Рис. 1. Образцы пород керна
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Интервал 
от устья 

скважины,  
м

№
образца

Описание 
горной 
породы

Разрушающая 
нагрузка,

Р, кН

Площадь 
раскола 
образца,  

S, см2

Предел  
прочности  

на растяжение,  
σр, МПа

Предел  
прочности 

при сжатии,  
σсж, МПа

Среднее значение  
предела прочности  

при сжатии  
σсж ср, МПа

4,5-5,0
22.

Аргиллит
1,45 7,6 1,21 19,32

21,4823. 1,76 6,8 1,59 25,49
24. 1,43 7,3 1,23 19,63

5,0-5,5
25.

Алевролит
1,78 7,2 1,54 30,87

25,4626. 1,49 6,7 1,36 27,27
27. 0,94 6,2 0,91 18,23

5,5-6,0
25.

Алевролит
1,39 4,3 1,77 35,48

35,4926. 2,51 6,8 2,27 45,43
27. 1,27 5,9 1,28 25,57

6,0-6,5
28.

Алевролит
1,51 9,1 1,10 21,97

25,8129. 1,96 7,8 1,60 32,01
30. 1,31 6,9 1,17 23,45

6,5-7,0
31.

Алевролит
0,99 6,6 0,92 18,33

25,9632. 1,86 7,3 1,60 31,92
33. 1,56 7 1,38 27,63

7,0-7,5
34.

Алевролит
1,68 8,8 1,25 25,06

24,3335. 1,36 6,7 1,24 24,89
36. 1,37 7,5 1,15 23,04

7,5-8,0
37.

Алевролит
1,32 6,9 1,18 23,63

26,1538. 1,46 7,3 1,25 25,06
39. 1,68 7 1,49 29,75

Окончание таблицы

Рис.2. Эндоскопическое
 исследование скважины
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кровли на глубине до 5 м, а также сопротивлением по
род на одноосное сжатие менее 25 МПа. Применение ан
керной крепи для поддержания кровли и боков Минусо
вого штрека № 29-30 в безопасном состоянии возможно 
при условии крепления приконтурного массива с при
менением двухуровневой схемы анкерного крепления. 

Специалистами компании ООО НИЦ ИПГП «РАНК» были 
выполнены расчеты и разработана схема крепления с пол
ным заполнением анкеров первого уровня. Согласно вы
полненным расчетам анкерной крепи устанавливались 
анкеры первого уровня длиной не менее 2,5 м в количе
стве 7 штук в ряду, с шагом установки 1 м. При этом 5 ан
керов устанавливались под поперечный подхват, а 2 «пле
чевых» анкера – под единый опорный элемент (шай
ба – 250×250×6 мм).

Для обеспечения полного заполнения шпуров скрепля
ющим составом полиэфирных ампул, необходимо исполь
зовать буровые коронки диаметром не более 28 мм. Для 
крепления боков выработки устанавливались по 3 анкера 
длиной 1,6 м. В качестве опорного элемента предусматри
вается шайба (250×250×2 мм), устанавливаемая совмест
но с шайбами 100×100×6 мм.

К установке в качестве крепи усиления принимаются 
неподатливые анкеры глубокого заложения типа АК01

Рис. 3. График геофизического прибора Рипас

Рис. 4. Схема крепления  
Минусового штрека № 29-30:  
1,2 – анкер АСП20В, L = 2,5 м с полным 
заполнением шпура полимерной смолой;  
3 – анкер канатный типа АК01-21Н  
с закреплением в донной части шпура  
не менее 1,1 м или анкер типа АК  
с полным заполнением шпура, L = 6,5 м; 
4 – подхват металлический ПМШ8 (10), 
L = 4,5 м;  
5 – шайба металлическая 250×250×6 мм; 
6 – бесконечный подхват из СВП22 (27) 
или подхват ПМК;  
7 – анкер АСП16В, L = 1,6 м с полным 
заполнением шпура полимерной смолой;   
8 – свод естественного равновесия 
над выработкой;  
9 – грузонесущий свод закрепленных 
горных пород по контуру выработки; 
 10 – породные блоки, формирующиеся 
вокруг каждого анкера после его 
установки

21Н (неподатливые) длиной 6,5 м. Количество анкеров 
в ряду – 3 штуки, шаг установки – 1 м. При этом цен
тральный анкер устанавливается вертикально, а боко
вые под углом 75º. 

В качестве опорных элементов применялись бесконеч
ные продольные подхваты из СВП22(27) совместно с ме
таллическими шайбами 125×125×8 мм. Закрепление ка
натных анкеров АК01-21Н производилось одной поли
мерной ампулой длиной 1200 мм (рис. 4, 5).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Данная схема установки анкерной крепи первого уров

ня предусматривает повышенную плотность установки 
анкеров с образованием вокруг них породных блоков, и 
вследствие их взаимного влияния посредством бокового 
распора между блоками, происходит эффект объемного 
охвата укрепленных анкерами горных пород по контуру 
выработки. В результате этого образуется грузонесущий 
свод вокруг выработки, обеспечивающий устойчивое со
стояние горных пород по контуру выработки, что суще
ственно влияет на надежность закрепления выработки.

Схема установки неподатливой анкерной крепи вто
рого уровня предусматривает возможность «подшив
ки» образованного анкерной крепью первого уровня 

Рис. 5. Схема крепления 
Минусового штрека № 29-30:  
1,2 – анкер АСП20В, L = 2,5 м 
с полным заполнением шпура 
полимерной смолой;  
3 – анкер канатный типа  
АК01-21Н с закреплением  
в донной части шпура  
не менее 1,1 м или анкер типа АК  
с полным заполнением шпура, 
L = 6,5 м;
4 – подхват металлический  
ПМШ8 (10), L = 4,5 м; 
5 – шайба металлическая  
250×250×6 мм; 
6 – бесконечный подхват  
из СВП22 (27) или подхват ПМК;  
7 – анкер АСП16В, L = 1,6 м 
с полным заполнением шпура 
полимерной смолой

грузонесущего свода выработки к более крепким по
родам основной кровли Минусового штрека № 29-30,  
что значительно увеличивает надежность безопасного 
крепления выработки. 

Анкерная крепь АК01-21Н создает высокий уровень 
жесткости горного массива, а отсутствие податливости 
обеспечивает минимальный уровень развития деформа
ций. Данный вид анкерной крепи АК01-21Н позволяет обе
спечить наилучшее состояние горной выработки в слож
ных горно-геологических условиях, а также уйти от метал
лоемкой рамной крепи. 

Вышеуказанная схема крепления отлично сработала  
при проведении Минусового штрека № 29-30 в условиях 
шахты «Есаульская».
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В статье в результате анализа отдельных социально-эконо-
мических и экологических показателей развития угледобываю-
щих регионов Российской Федерации сформулированы выводы 
о значительной дифференциации рассматриваемых регионов и 
подтверждена необходимость использования вариативных под-
ходов в региональной экономической политике. На основании 
данных рейтинга регионов SMART Ассоциации инновационных 
регионов России и рейтинга цифровой трансформации регио-
нов Министерства цифрового развития, связи и массовых ком-
муникаций Российской Федерации построены «тепловые карты» 
инновационного развития и цифровой трансформации угледо-
бывающих субъектов РФ, внедряющих концепцию «Умный ре-
гион» и развивающих отдельные проекты концепции «Умный 
город». В качестве итогового результата исследования прове-
дена группировка угледобывающих регионов России по уров-
ню цифровой трансформации и научно-технологического раз-
вития. Для полученных типологических групп угледобывающих 
регионов выявлены проблемы, предложены корректирующие 
мероприятия и определены перспективы внедрения концеп-
ции «Умный регион».
Ключевые слова: «Умный регион», «Умный город», угледобы-
вающий регион, устойчивое развитие, цифровая трансфор-
мация, инновационное развитие, «тепловая карта».
Для цитирования: Лыщикова Ю.В. Проблемы и перспекти
вы внедрения концепции «Умный регион» в угледобывающих 
субъектах Российской Федерации // Уголь. 2024. № 1. С. 25-31. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-1-25-31.

ВВЕДЕНИЕ
Концепция «Умный регион» (Smart region), появившаяся в 

странах Европейского Союза около десяти лет назад и набира
ющая все большую популярность в региональной экономиче
ской политике различных государств, в общем виде представ
ляет подход к управлению территорией, в котором передовые 
цифровые технологии применяются, чтобы обеспечить более 
эффективное функционирование социальноэкономической 
системы [1]. Основная идея заключается в использова
нии инновационных решений в области информационно
коммуникационных технологий, чтобы улучшить качество жиз
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ни жителей, оптимизировать работу государственных и 
муниципальных служб, улучшить экологическую устой
чивость и привлечь инвестиции [2]. Таким образом, це
лью концепции «Умный регион» являются создание ин
новационной и устойчивой среды для жизни и бизнеса, 
обеспечение комфорта и безопасности жителей, а так
же повышение конкурентоспособности региона в гло
бальном масштабе [3].

Следует отметить взаимосвязь и взаимодополняемость 
концепций «Умного региона» и устойчивого развития 
территорий, при которых устойчивое развитие, понима
емое как баланс между экономическими, социальными 
и экологическими аспектами развития для обеспечения 
благосостояния людей сегодня без исчерпания ресур
сов и возможностей для будущих поколений, выступает 
в качестве одной из основных задач «Умного региона» 
[2]. Поддержка научно-технического прогресса и разви
тие цифровой экономики, создание новых рабочих мест 
и стимулирование инноваций, оптимизация инфраструк
туры, снижение энергопотребления и выбросов вред
ных веществ способствуют формированию устойчивых 
и глобально конкурентоспособных регионов. Перечис
ленные задачи крайне актуальны для угледобывающих 
регионов России, зачастую нуждающихся в диверсифи
кации отраслевой структуры экономики, привлечении 
инвестиций и стимулировании инноваций [4], интенси
фикации мероприятий по охране окружающей среды [5].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Объектом исследования являются социальноэконо

мические системы угледобывающих регионов Россий

ской Федерации в контексте выявления проблем и опре
деления перспектив внедрения в них концепции «Умный 
регион». Согласно данным ряда эмпирических [6, 7] и те
оретических источников [4, 8], к угледобывающим реги
онам России относят двадцать три субъекта Российской 
Федерации, обобщенные результаты анализа отдельных 
социальноэкономических и экологических показателей 
развития которых за 2021 г. приведены в табл. 1. 

Из табл. 1 можно сделать вывод, что развитие угле
добывающих субъектов РФ характеризуется значитель
ной дифференциацией по показателям ВРП и инвести
ций в основной капитал на душу населения, а также еже
месячных среднедушевых доходов. Данные показате
ли, а также доля уловленных и обезвреженных загряз
няющих атмосферу веществ в общем количестве отхо
дящих загрязняющих веществ от стационарных источ
ников и индекс физического объема природоохранных 
расходов в среднем по угледобывающим регионам ниже, 
чем аналогичные средние показатели по России. Все пе
речисленное позволяет утверждать, что группа угледо
бывающих субъектов РФ неоднородна по показателям 
социально-экономического и экологического развития. 
Данный факт необходимо учитывать при разработке раз
личных стратегий развития данных регионов, в том чис
ле в сфере инновационного развития и цифровизации, 
таких как концепция «Умный регион».

Следовательно, для определения перспектив и выяв
ления проблем внедрения концепции инновационно
технологической и цифровой трансформации «Умный ре
гион» в угледобывающих субъектах РФ необходимо оха
рактеризовать их современное состояние с позиций ин

Таблица 1
Дифференциация социально-экономических и экологических показателей развития  

угледобывающих субъектов РФ за 2021 год*
Differentiation of socio-economic and environmental indicators of the development  

of coal mining subjects of the russian federation for 2021

Показатель
Среднее 

значение  
по России

Среднее  
значение  

по угледобы-
вающим  

регионам

Число угледобыва-
ющих регионов  

со значением  
показателя выше 

среднероссийского

Число угледобываю-
щих регионов  
со значением  

показателя ниже 
среднероссийского

Коэффициент 
вариации  

по угледобыва-
ющим  

регионам, %
ВРП на душу населения, руб. 830792,7 960366,40 7 16 73,12
Инвестиции в основной капитал 
на душу населения, (в фактически 
действовавших ценах), руб.

157306 225990,17 9 14 95,43

Среднедушевые денежные доходы 
(в месяц), руб.

40272 41424,55 8 15 45,19

Потребительские расходы  
в среднем на душу населения  
(в месяц), руб.

32321 28835,17 8 15 27,25

Доля уловленных и обезвреженных 
загрязняющих атмосферу веществ 
в общем количестве отходящих 
загрязняющих веществ  
от стационарных источников, %

71,6 69,82 12 11 20,06

Индекс физического объема 
природоохранных расходов,  
(в сопоставимых ценах), %

105,1 101,05 10 13 21,68

* Составлено и рассчитано автором по данным Федеральной службы государственной статистики РФ. Региональная статистика. [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://rosstat.gov.ru/regional_statistics (дата обращения: 15.12.2023).



S – научное лидерство 
региона (science policy)

• число статей в отечественных рецензируемых 
журналах, индексируемых в РИНЦ; 

• число патентных заявок на изобретения и полезные 
модели, включая зарубежные РСТ-заявки.

• индекс медиаактивности региона в области 
инвестиций и инноваций, включая Pr-мероприятия:

• индекс присутствия руководителя субъекта РФ 
в инфополе.

• доля расходов регионального бюджета 
на поддержку МСП в общих расходах бюджета;

• охват государственной поддержкой субъектов МСП 
в регионе;

• уровень прямой финансовой господдержки МСП 
(федерального и регионального уровней).

• индекс поддержки инициатив в области экологии;
• индекс поддержки социальных инициатив; 
• индекс поддержки инициатив в области 

здравоохранения.

• Р – кадры для цифровой экономики (доля подготовки 
выпускников STEAMнаправлений в общем выпуске 
(включая ученых), количество выпускников вузов  
по It-специальностям, число открытых StEM-
вакансий);

• Е – экосистема поддержки создания хайтекбизнеса в 
регионе (число поддержанных в регионе стартапов, 
включая проекты НТИ, молодежных проектов, 
уровень федеральной финансовой поддержки 
стартап-активности и инфраструктуры для МСП).

м – медиаактивность 
региона (media policy)

А – антикризисная
поддержка и развитие 
малого и среднего 
предпринимательства 
(anti-crisis policy)

R – устойчивое 
развитие региона 
(regional
policy/resilience)

Т – технологическая 
(инновационная) 
политика  
(technological policy)

• значение индекса превышает 100% от среднего 
по стране уровня;

• значение индекса находится в пределах от 85% 
до 100% включительно;

• значение индекса находится в пределах от 70% 
до 85% включительно;

• значение индекса находится ниже 70% 
от среднего по стране уровня.

Группа лидеров 
(наивысший класс «А»)

Группа относительно
высокого уровня 
(высокий класс «В»)

Группа среднего уровня 
(средний класс «С»)

Группа относительно
слабого уровня
(пониженный класс «D»)
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новационного и цифрового развития. Для оценки инно
вационного развития регионов воспользуемся резуль
татами рейтинга регионов России SMArt, впервые рас
считанного в 2022 г. по данным 2021 г. и представленного 
Ассоциацией инновационных регионов России. Рейтинг 
объединяет исследование по пяти направлениям (рис. 1).

Рис. 1. Направления  
и индикаторы рейтинга 
регионов SMART  
(составлено автором  
на основе [10])

Fig. 1. Trends and indicators  
in the SMART rating of regions 
(compiled by the author based  
on [10])

Рис. 2. Группы регионов 
рейтинга инновационного 
развития SMART  
(составлено автором  
на основе [10])

Fig. 2. Groups of regions 
in the SMART rating of innovative 
development (compiled  
by the author based on [10])

На основе соотнесения итогового индекса со средне
российским уровнем в рейтинге SMART Ассоциации ин
новационных регионов России выделены четыре груп
пы регионов (рис. 2).

Для оценки уровня цифрового развития угледобываю
щих субъектов РФ используем результаты рейтинга циф
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ровой трансформации регионов России, представленно
го Министерством цифрового развития, связи и массо
вых коммуникаций РФ в конце 2022 г. Рейтинг включает 
семь критериев: цифровая зрелость региона, платформа 
обратной связи, меры поддержки ИТ-отрасли, информа
ционная безопасность, эксплуатация системы межведом
ственного электронного взаимодействия, уровень им
портонезависимости программного обеспечения и пе
ревод массовых социально значимых услуг в электрон
ный вид [11]. В рейтинге оценены 84 субъекта РФ, отсут
ствует г. Москва. Каждому субъекту присвоены балльная 
оценка и место в рейтинге (ранг).

На основе выборки данных из приведенных выше рей
тинговых исследований были составлены «тепловые 
карты» инновационного развития и цифровой транс
формации угледобывающих субъектов РФ, внедряю
щих концепцию «Умный регион» (табл. 2) и развиваю
щих в рамках сотрудничества с ПАО «Ростелеком» и Го
скорпорацией «Росатом» отдельные проекты концеп
ции «Умный город» (табл. 3). Разделение угледобыва
ющих регионов РФ согласно внедрению ими концепций 
«Умный регион» или «Умный город» было проведено на 
основе обобщения информации регионального разде
ла новостного интернетпортала цифровой трансфор
мации, телекоммуникаций, вещания и ИТ www.comnews.
ru [12]. При этом в случае внедрения «Умного региона» 
имеются в виду не отдельные цифровые решения в сфе
ре регионального развития, а принятие целостной про
граммы (стратегии/концепции), за исключением страте
гий цифровой трансформации регионов, т.к. эти страте
гии унифицированы, не учитывают региональную спец
ифику и не содержат аспектов инновационного техно
логического развития.

Из табл. 2 можно сделать вывод, что не все регио
ны, внедряющие концепцию «Умный регион», обла
дают достаточно высоким для этого уровнем инно
вационного развития и цифровой трансформации.  
Это требует разработки и проведения мероприятий 
в дефицитных сферах, чтобы превентивно избежать 
проблем в будущем.

Из данных табл. 3 следует, что ряд регионов, таких как 
Ростовская и Иркутская области, обладают достаточно 

высоким уровнем инновационного развития и цифро
вой трансформации для инициирования разработки и 
внедрения концепции «Умный регион». В то же время бо
лее половины исследованнных угледобывающих регио
нов имеют уровень инновационного развития и цифро
вой трансформации ниже среднего, что определяет не
обходимость выработки рекомендаций для преодоле
ния выявленных проблемных областей.

Для обоснования и разработки рекомендаций по пре
одолению отставания регионов в инновационном раз
витии и цифровой трансформации в отдельных про
блемных сферах на завершающем этапе исследования 
была проведена группировка угледобывающих субъ
ектов РФ согласно группам и рангам взятых за осно
ву для оценки рейтингов и выделены четыре группы: 
«Лидеры» (четыре региона), «Аутсайдеры» (девять ре
гионов), «Отстающие в инновационном развитии» (во
семь регионов), «Отстающие в цифровой трансформа
ции» (два региона) (табл. 4).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, на основании результатов исследова

ния, приведенных в табл. 2, 3 и 4, можно сформулиро
вать ряд рекомендаций для выделенных угледобыва
ющих регионов с целью повышения уровня инноваци
онного развития и цифровой трансформации для фор
мирования перспективных возможностей перехода от 
отдельных проектов инновационнотехнологического 
развития и цифровизации к реализации комплексного 
подхода к созданию инновационной и устойчивой сре
ды для жизни и бизнеса, обеспечения комфорта и без
опасности жителей, повышения конкурентоспособно
сти региона в глобальном масштабе на основе концеп
ции «Умный регион».

Для групп регионов, отстающих в цифровой трансфор
мации, и аутсайдеров необходимо внедрение комплек
са мероприятий в сфере обеспечения условий для ро
ста цифровой зрелости субъекта, формирования, раз
вития и внедрения цифровых платформ участия регио
нального сообщества в управлении, расширения и вне
дрения мер поддержки ИТотрасли и обеспечения ин
формационной безопасности, повышения эффектив

Таблица 2
«Тепловая карта» инновационного развития и цифровой трансформации 

угледобывающих субъектов РФ, внедряющих концепцию «Умный регион»
“heatmap” of innovative development and digital transformation  

of coal mining subjects of the russian federation implementing the concept of “Smart region”

Регион
Рейтинг регионов Smart 2022

Рейтинг Минцифры
2022 (балл/ранг)S M A r

T Итог
(значение/группа)P E

Новосибирская область 0,70 0,51 0,40 0,54 0,67 0,47 0,54/А 21,1/25
Приморский край 0,49 0,55 0,21 0,61 0,45 0,43 0,44/B 22,7/13
Свердловская область 0,60 0,59 0,23 0,57 0,56 0,35 0,47/B 16,8/61
Челябинская область 0,47 0,46 0,25 0,52 0,45 0,35 0,40/C 25,3/5
Мурманская область 0,36 0,45 0,32 0,52 0,32 0,31 0,37/C 19,6/34
Хабаровский край 0,50 0,45 0,33 0,49 0,48 0,20 0,39/C 15,5/73
Сахалинская область 0,23 0,41 0,48 0,40 0,26 0,00 0,29/D 21,9/20
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Таблица 3
«Тепловая карта» инновационного развития и цифровой трансформации  

угледобывающих субъектов РФ, внедряющих концепцию «Умный город»
“heatmap” of innovative development and digital transformation  

of coal mining subjects of the russian federation implementing the concept of “Smart City”

Регион
Рейтинг регионов Smart 2022

Рейтинг Минцифры
2022 (балл/ранг)S M A r

T Итог
(значение/группа)P E

Ростовская область 0,50 0,42 0,46 0,54 0,55 0,46 0,48/B 21,1/26
Иркутская область 0,50 0,45 0,53 0,54 0,48 0,35 0,47/B 19,1/38
Красноярский край 0,55 0,50 0,70 0,55 0,52 0,44 0,54/A 18,5/43
Оренбургская область 0,37 0,34 0,57 0,36 0,37 0,25 0,38/C 23,0/10
Кемеровская область 0,44 0,45 0,19 0,41 0,40 0,38 0,37/C 22,0/17
Республика Саха (Якутия) 0,49 0,45 0,18 0,52 0,33 0,29 0,36/C 22,6/14
Алтайский край 0,50 0,33 0,58 0,42 0,39 0,24 0,41/C 19,8/31
Амурская область 0,40 0,37 0,36 0,38 0,38 0,24 0,35/C 18,2/46
Республика Коми 0,46 0,38 0,23 0,30 0,28 0,26 0,31/D 21,3/22
Забайкальский край 0,27 0,31 0,54 0,45 0,29 0,19 0,34/D 15,2/74
Республика Хакасия 0,38 0,28 0,46 0,29 0,32 0,17 0,32/D 15,5/72
Республика Бурятия 0,39 0,37 0,11 0,41 0,36 0,27 0,30/D 16,4/65
Магаданская область 0,36 0,34 0,36 0,33 0,31 0,00 0,27/D 15,8/69
Республика Тыва 0,42 0,33 0,08 0,10 0,18 0,22 0,23/D 14,8/78
Еврейская автономная область 0,42 0,18 0,35 0,21 0,19 0,00 0,22/D 14,6/80
Чукотский автономный округ 0,04 0,40 0,34 0,13 0,27 0,00 0,21/D 11,7/84

Таблица 4
Группировка угледобывающих субъектов РФ по уровню инновационного развития 

и цифровой трансформации
Classification of coal mining subjects of the russian federation by the level of innovative development 

 and digital transformation
Рейтинг

Минцифры 2022
Рейтинг регионов Smart 2022

Группа А и В Группа C и d
Ранг 1-42 «Лидеры»

Новосибирская область, Приморский край, 
Ростовская область, Иркутская область

«Отстающие в инновационном развитии»
Челябинская область, Мурманская область, Сахалинская 
область, Оренбургская область, Кемеровская область, 
Республика Саха (Якутия), Алтайский край, Республика Коми

Ранг 43-84 «Отстающие в цифровой 
трансформации»
Свердловская область, Красноярский край

«Аутсайдеры»
Хабаровский край, Амурская область, Забайкальский край, 
Республика Хакасия, Республика Бурятия, Магаданская область, 
Республика Тыва, Еврейская автономная область, Чукотский 
автономный округ

ности использования межведомственного электрон
ного взаимодействия, импортозамещения зарубежно
го программного обеспечения и конвертации массовых 
общественнозначимых государственных и муниципаль
ных услуг в онлайн-формат.

Для регионов, характеризующихся отдельными про
блемными областями в инновационном развитии, мо
гут быть рекомендованы корректирующие мероприя
тия, приведенные на рис. 3.

Реализация предлагаемых мер, дифференцированных 
в зависимости от проблематики групп угледобывающих 
регионов, позволит им в перспективе оптимизировать и 
диверсифицировать структуру экономики, повысить эф
фективность производства и увеличить производитель
ность труда, снизить отрицательное воздействие про

мышленности на окружающую среду, создать новые вы
сокотехнологичные рабочие места, улучшить доступ на
селения к образованию и медицинскому обслуживанию, 
что в целом ускорит переход исследуемых регионов к 
устойчивому пространственному развитию на основе 
концепции «Умный регион».
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Рис. 3. Мероприятия по нивелированию проблемных областей инновационного развития угледобывающих регионов РФ

Fig. 3. Measures to mitigate problem areas in innovative development of coalmining regions of the Russian Federation
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Для сохранения жизнеспособности в условиях шоковых воздействий и нараста-
ния неопределенности среды предприятиям необходимо решить задачи по из-
менению стратегии, уточнению целей, поиску вариантов антисанкционных мер, 
рационализации затрат и т.п., что обусловливает потребность в изменении це-
левой направленности и структуры деятельности работников.
В статье описан методический подход к адаптации деятельности персонала ко 
вновь возникающим внешним вызовам, в основе которого интеграция системно-
го и проектного подходов. Раскрыты принципы субъектности, опциональности и 
цикличности, которыми следует руководствоваться при использовании предло-
женного методического подхода. Представлены результаты адаптации деятель-
ности персонала, достигнутые с применением этого методического подхода в 
ООО «СУЭК-Хакасия», заключающиеся в развитии компетенции персонала и по-
лучении экономического эффекта.
Ключевые слова: угледобывающее предприятие, персонал, адаптация дея-
тельности, системный подход, проектный подход.
Для цитирования: Адаптация деятельности персонала угледобывающего 
предприятия к внешним вызовам / С.В. Канзычаков, В.А. Азев, С.И. Захаров и 
др. // Уголь. 2024. № 1. С. 32-36. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-1-32-36.

ВВЕДЕНИЕ
Условия функционирования угледобывающих предприятий в последние 

годы характеризуются ускорением организационнотехнологических преоб
разований и сменой направлений развития экономики, что обусловлено пе
риодически возникающими внешними вызовами: пандемия COVID-19, актив
ная цифровизация экономики, дефицит кадров, ужесточение санкционного 
давления. Как следствие – высокая волатильность цен на уголь, логистиче
ские проблемы в поставке продукции, материально-технических и энергети
ческих ресурсов, повышение стоимости ресурсов, изменение состава потре
бителей и их требований к качеству продукции [1]. Так, за период с 2021 по 
1 квартал 2023 г. количество стран, в которые экспортировался российский 
уголь, уменьшилось в 3,3 раза, при этом появились новые страны, в которые 
ранее экспорт не осуществлялся, такие как ОАЭ, Вьетнам и др. [2]. В первом 
квартале 2023 г. прибыль российских угольных компаний до налогообложе
ния снизилась на 59% вследствие роста себестоимости под влиянием санк
ций, повышения транспортных расходов, снижения цен на уголь [3]. 

Для сохранения жизнеспособности в условиях нарастания неопределенно
сти, вариативности и шоковых воздействий, обусловливающих возникнове
ние новых вызовов, от каждого предприятия требуется решение ряда задач: 
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изменение стратегии, уточнение целей, поиск вариантов 
антисанкционных мер, рационализация расходов и т.п., 
что предопределяет необходимость изменения направ
ленности и структуры деятельности работников.

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
Внешним вызовом является проблема, возникшая на 

предприятии вследствие непрогнозируемого изменения 
условий функционирования, которая представляет угрозу 
для его жизнеспособности. Для устранения такой угрозы 
необходимо вовлечение персонала в разработку немате
риальных и неосязаемых активов, в поиск и реализацию 
инновационных решений, обеспечивающих сохранение 
жизнеспособности предприятия. 

В качестве методологической основы, позволяющей 
обеспечивать в ответ на внешние вызовы мобильную пе
рестройку внутренних процессов предприятия для его 
адаптации, предлагается интегрировать системный и 
проектный подходы. В соответствии с системным подхо
дом угледобывающее предприятие рассматривается как 
социальноэкономическая система – совокупность субъ
ектов, взаимосвязанных социальными и экономически
ми отношениями, возникающими в процессе производ
ства товаров и услуг. Одним из ключевых субъектов та
кой системы является персонал предприятия, качество и 
эффективность деятельности которого предопределяют 
скорость и адекватность изменений внутренних процес
сов предприятия. В свою очередь, модели трудового пове
дения, реализуемые персоналом, обусловливают уровень 
и эффективность использования его потенциала. Приме
нение проектного подхода позволяет повысить потенци
ал персонала и уровень его использования посредством 

развития как индивидуальных компетенций, так и взаи
модействия персонала при решении актуальных произ
водственных проблем [4, 5, 6]. Достоинством проектного 
подхода является возможность выработки и реализации 
адаптационных мер в оперативном режиме, т.к. любой 
проект, по сути, направлен на решение задач за опреде
ленный срок при ограничении ресурсов. 

Общая схема методического подхода представлена на 
рис. 1. 

На подготовительном этапе с персоналом предприятия 
проводятся аналитико-моделирующие семинары, в ходе 
которых, исходя из тенденций внешней среды, целей и за
дач развития объединения и предприятий, актуализиру
ются требования, предъявляемые к деятельности персо
нала, определяется направление адаптационных преоб
разований, необходимые изменения компетенций. Напри
мер, в 2021 г. приоритетной задачей стало развитие пред
ставлений и компетенций работников для преодоления 
последствий COVID-19, в 2023 г. – для адаптации к вызо
вам санкционного давления (см. таблицу). Актуализация 
внешних вызовов применительно к целям и задачам пред
приятия позволяет персоналу осознать и уяснить необхо
димость изменения параметров деятельности как в целом 
для предприятия, так и для его работников. 

Кроме того, на подготовительном этапе определяется 
текущее состояние представлений и компетенций работ
ников по методике, включающей экспертную оценку и са
мооценку работниками [7].

В рамках трансформационного этапа осуществляются 
подбор методов развития представлений и компетенций 
работников, методическое сопровождение циклической 
работы по развитию потенциала персонала: проведение 

Рис. 1. Методический подход к адаптации деятельности персонала

Fig. 1. Methodological approach to adaptation of personnel activity
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семинаров и тренингов по разработке и реализации про
ектов, направленных на решение актуальных задач адап
тации; коррекция и мониторинг хода реализации проектов 
работниками; получение и анализ обратной связи; опре
деление ценности проектов и организация процесса воз
награждения их разработчиков.

На заключительном этапе проводится итоговая оцен
ка компетенций работников, оценивается полученный 
социальноэкономический эффект от реализации про
ектов.

Реализация предложенного методического подхода 
предполагает понимание и применение соответствующих 
принципов, то есть наиболее важных исходных правил. 
Исходя из представления предприятия как социально
экономической системы, в качестве базового предлага
ется рассматривать принцип субъектности, суть которо
го заключается в непосредственном активном включе
нии работника предприятия в процесс решения актуаль
ных проблем с опорой на его способность к самоопреде
лению и саморазвитию, получению и передаче опыта [8]. 

Проектный подход к решению задачи адаптации дея
тельности персонала к вызовам внешней среды целесо
образно осуществлять, опираясь на принцип циклично
сти. Этот принцип подразумевает поэтапное формирова
ние у персонала компетенций, позволяющих разрабаты
вать и реализовывать актуальные и эффективные проек
ты адаптационных преобразований. Этапы цикла:

– актуальная задача по адаптации к внешним вызовам;
– проработка замысла и структуры проекта работника

ми предприятия и экспертами;
– самостоятельная доработка и опробование предло

женного работниками проекта в производственной де
ятельности;

– совместная с экспертами проработка затруднений в 
реализации проекта и его корректировка;

– реализация проекта и получение социально
экономического эффекта;

– актуальная задача по адаптации к новым внешним вы
зовам;

– разработка замысла следующего проекта адаптаци
онных преобразований. 

Успешная реализация проекта адаптационных преоб
разований приводит к повышению эффективности труда 
работника. У него появляется резерв времени и ресурсов 
по отношению к конкурентам. Направляя высвободивши

еся ресурсы и время на решение новых задач адаптации,  
он обеспечивает конкурентоспособный темп роста эф
фективности своего труда. 

Еще один принцип должен быть направлен на объеди
нение, интеграцию системного и проектного подходов, 
обеспечивая необходимую скорость и адекватность ре
агирования персонала и предприятия на внешние изме
нения. Для решения этой задачи предлагается использо
вать принцип опциональности. Опциональность – вари
ативность, свобода выбора адаптационных реакций при 
возникновении неожиданных обстоятельств [9, 10]. Дан
ный принцип реализуется посредством формирования 
«портфеля» возможных адаптационных преобразований, 
исходя из актуальных потребностей предприятия, напри
мер: цифровизация, импортозамещение, экономия МТР в 
каждом рабочем процессе. Работники могут выбрать одно 
из направлений для разработки и реализации проекта.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ
С применением описанного методического подхода в 

ООО «СУЭК-Хакасия» за период с 2020 по первое полуго
дие 2023 г. разработан и реализован 31 проект по адапта
ции деятельности персонала к внешним вызовам (см. та-
блицу). Данная работа является неотъемлемой частью раз
виваемой в ООО «СУЭК-Хакасия» с 2002 года системы про
фессиональной подготовки персонала, направленной на 
повышение полезности нематериальных и неосязаемых 
активов [11, 12, 13].

В разработке и реализации проектов за 2020-2022 гг. 
приняли участие 102 работника предприятий от уровня 
старших рабочих до главных специалистов. Динамика ко
личества и результатов реализации проектов представ
лена на рис. 2. 

Из анализа динамики следует, что наблюдается неста
бильная результативность адаптации деятельности пер
сонала к внешним вызовам. Это может объясняться раз
личием в сложности и масштабности возникающих про
блем: для преодоления последствий COVID-19 и санкци
онного давления требуются, как правило, нестандартные 
и системные решения, которые в рамках отдельных про
изводственных подразделений реализовать практически 
невозможно. Следовательно, при кардинальных и суще
ственных изменениях внешней среды в разработку и реа
лизацию проектов по адаптации требуется активное вклю
чение всех уровней управления.

Характеристика проектов, направленных на адаптацию деятельности персонала к внешним вызовам, 
разработанных и реализованных в ООО «СУЭК-Хакасия» в 2020-2023 гг.

Description of projects aimed at adaptation of personnel activity to external challenges,  
developed and implemented in LLC SuEK-Khakassia in 2020-2023

Период Направление адаптации Результат
2020 г. Повышение конкурентоспособности предприятия 12 проектов
2021 г. Преодоление последствий COVID-19 посредством 

изменения организационных укладов
7 проектов

2022 г. Цифровизация 9 проектов (дополнительно три проекта находятся 
на стадии реализации)

2023 г.
(первое полугодие)

Развитие в условиях санкционного давления Разработаны в первом полугодии три проекта
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ВЫВОДЫ
Адаптация деятельности персонала ООО «СУЭК

Хакасия» к внешним вызовам осуществлялась на основе 
научно-методической базы, включающей: 
• интеграцию системного и проектного подходов;
• программу аналитико-моделирующих семинаров, ак

туализирующую требования внешней среды и систе
матизирующую последствия внешних вызовов, моде
лирующую способы адаптации;

• методику оценки сформированности компетенций 
разработки и реализации проектов по адаптации де
ятельности к внешним вызовам;

• требования к разрабатываемым проектам;
• методику расчета экономического эффекта.
Проводимая в производственном объединении рабо

та позволяет получать не только экономический эффект, 
но и постепенно формировать у персонала понимание, 
что в условиях возрастания неопределенности приори
тетными факторами жизнеспособности предприятия яв
ляются не столько модернизация технологии и оборудо
вания, сколько наращивание и использование потенциа
ла персонала для своевременной адаптации деятельно
сти к внешним вызовам посредством совершенствова
ния организации труда и производства, мотивации и сти
мулирования персонала к инновационной деятельности.
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Fig. 2. Results of developing personnel 
competencies on adaptation of their 
activities to external challenges in SUEK-
Khakassia LLC (running total) 
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назначения: авиация, наземный транспорт, стационарные энер-
госистемы. Проведен анализ углеводородных топлив для таких 
систем. Показано, что метанол обладает неоспоримыми досто-
инствами. Рассмотрены различные источники получения мета-
нола, исходя из современных технологий его получения. Выяв-
лено, что в современных экономических условиях наиболее це-
лесообразна выработка метанола из угля. В то же время перспек-
тивной технологией для производства метанола является его вы-
работка из водорода, полученного путем электролиза на базе ги-
дроэнергетики.
Ключевые слова: углеводородное топливо, метанол, элек-
тролиз на базе гидроэнергетики, выбросы СО2 и NOx , генера-
ция метанола, е-метанол.
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Анализ источников выработки перспективного углеводород
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5790-2024-1-37-42.

ВВЕДЕНИЕ
Современные экономические и политические внешние усло

вия предъявляют новые требования к двигателям и другим 
энергоустановкам.

В некоторых европейских странах экологические пробле
мы используют как определенный инструмент экономической 
борьбы с внешним миром. Эта борьба приобрела статус го
сударственной политики и получила одобрение на законода
тельном уровне. 

Основная идея заключается в снижении выбросов СО2 и NOx 
и переходе к возобновляемым источникам энергии. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Согласно решению Евросоюза, новые автомобили должны 

достичь сокращения выбросов углекислого газа на 55% с 2030 
по 2034 год по сравнению с 2021 г., а коммерческий транспорт 
должен сократить их на 50% [1]. Более того, с 2035 г. выброс 
СО2 легковыми автомобилями и микроавтобусами, не только 
выпускаемыми, но и продаваемыми в Евросоюзе, должен быть 
равен нулю. То есть с 2035 г. вводится запрет в странах Евро
пы на автомобили с двигателями внутреннего сгорания (ДВС).
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В современных условиях такое решение удивляет, по
скольку ДВС предполагается заместить аккумуляторны
ми электродвигателями или электродвигателями с водо
родными топливными ячейками (ТЯ). Оба эти решения 
нельзя назвать оптимальными, поскольку они предпо
лагают как многократное преобразование энергии из 
природных источников так и высокую стоимость при
менения таких технологий. Многократное преобразова
ние энергии из природных источников, связано с поте
рями энергии согласно второму закону термодинамики. 
Например, объем природного газа, израсходованного 
на получение электрической энергии для зарядки ак
кумуляторных батарей и привод электрических двига
телей (ЭД) будет существенно выше, нежели сжигание 
этого же газа в ДВС.

Кроме того, применение аккумуляторных батарей 
большой емкости требует увеличения выработки ком
понентов для их производства в глобальном масштабе. 
Но не менее важным моментом является вес аккумуля
торных батарей. Например, у всем известных автомоби
лей tesla вес батареи приблизительно (в зависимости от 
модификации) равен 500 кг, что составляет около четвер
ти снаряженной массы автомобиля [2]. Такой подход (со
отношение массы топлива и полезной нагрузки) абсолют
но неприемлем в городских условиях, когда режим дви
жения автомобиля состоит их многочисленных циклов 
разгон-торможение. На процесс разгона тратится суще
ственно большая часть энергии, чем на преодоление аэ
родинамического сопротивления при движении с посто
янной скоростью, т.е. сама энергия с системой ее хране
ния должна иметь минимальную массу.

Более целесообразным выглядит применение то
пливных ячеек как системы преобразования химиче
ской энергии в электрическую, которые обладают су
щественно меньшей массой, чем аккумуляторные бата
реи. Существуют ТЯ, работающие на различных химиче
ских источниках. Наиболее популярны водородные ТЯ. 
Однако применение водорода в качестве топлива име
ет ряд принципиальных недостатков. Например, низкий 
удельный вес водорода приводит к увеличению объема 
топливных баков [3], что является причиной снижения 
полезного объема транспортной системы и/или увели
чения аэродинамического сопротивления [4]. Оба эти 
недостатка принципиальны для использования водоро
да в транспортных системах. Незначительное снижение 
объема водородных топливных баков возможно при по
вышении давления газа или хранении его в жидком со
стоянии. Однако повышение давления в топливном баке 
приведет к увеличению его массы, а хранение водорода 
в жидком состоянии (около -250°С) также требует спец
ифической теплоизоляции топливного бака. Еще одним 
недостатком водорода является специфика его транс
портировки, опять же ввиду его низкой плотности. Таким 
образом, применение водорода, несмотря на его эколо
гичность и эффективность при окислении, связано с ря
дом проблем, причиной которых являются физические 
свойства водорода как химического элемента.

Среди положительных моментов современных тен
денций стоит отметить необходимость применения ЭД 

взамен ДВС. По сравнению с ДВС ЭД обладают рядом не
оспоримых преимуществ, таких как низкая стоимость 
производства и ремонта, межремонтный ресурс, а так
же существенно меньшие затраты на техническое об
служивание. 

Необходимо определиться с технологией хранения 
энергии и ее высокоэффективного преобразования в 
электрическую на борту транспортного средства или дру
гой энергоустановки.

Впервые перспективы применения метанола в глобаль
ных масштабах описал лауреат Нобелевской премии по 
химии Джорж Олах [5]. В этой работе обсуждается ис
пользование метанола в качестве реальной альтернати
вы сокращающимся ресурсам ископаемых топлив. Авто
ры отмечают сохраняющуюся потребность в углеводо
родах и продуктах их переработки. В этой работе также 
проведен анализ недостатков водородной экономики. 
В качестве альтернативы водородной энергетике авто
ры предлагают энергетику метанола, которая включает 
производство метанола из углекислого газа промышлен
ных выбросов в удобный жидкий метанол для использо
вания в качестве топлива и сырья.

Воодушевляет положительный опыт китайских уче
ных и инженеров, которые создали и испытали беспилот
ный летательный аппарат (БПЛА) на метанольных ТЯ [6].  
БПЛА fy-36 массой около 15 кг провел в воздухе 12 ч, 
что подтверждает целесообразность и эффективность 
технологии.

Стационарные электрогенераторы на базе метаноль
ных ТЯ электрической мощностью до 15 кВт производит 
компания Blue World technologies в Дании [7]. Приме
ров реализации технологии таких метанольных ТЯ до
вольно много.

По сравнению с водородом метанольные ТЯ хоть об
ладают пока чуть меньшим КПД (до 60%), чем их водо
родные аналоги, однако метанол как топливо можно счи
тать идеальным [8]. 

Метанол в нормальных условиях – это жидкость, по 
своим физическим свойствам близкая к традиционным 
углеводородным топливам (плотность 0,7918 г/см³, ди
намическая вязкость 5,9×10−4 Па·с, температура плавле
ния -97°C, температура кипения 64,7°C), что существен
но упрощает ее хранение и транспортировку.

Стоимостный анализ, проведенный авторами [9], сви
детельствует о целесообразности применения такой тех
нологии – электроустановок на метанольных топливных 
ячейках. 

Одной из актуальных задач современной транспорт
ной энергетики является определение уже не столько 
оптимального вида топлива для ТЯ, сколько экономиче
ски оправданной технологии его производства в глобаль
ном масштабе. Под глобальными масштабами мы пони
маем годовые объемы для нужд России до 50 млн т и бо
лее. В настоящее время в РФ производится около 4 млн т 
метанола, и он служит в основном сырьем для других 
химико-технологических производств. 

Как мы уже упомянули выше, задача сводится в опре
делении максимально эффективной технологии произ
водства метанола. Под эффективностью понимаем ком
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плексный параметр, который включает в себя не толь
ко финансовые затраты на его производство, но и ми
нимальное негативное влияние на окружающую среду. 

Существуют различные способы производства мета
нола. Проведем их сравнительный анализ по стоимости.

В настоящее время большая часть метанола выраба
тывается по технологии паровой конверсии из природ
ного газа (65%) и угля (35%). Сам технологический про
цесс является энергозатратным, т.к. проходит при высо
ких температуре и давлении. 

Метанол является ключевым продуктом в химической 
промышленности. В основном он используется как сы
рье для других химических производств, таких как вы
работка формальдегида, уксусной кислоты, пластмасс и 
др. Ежегодно в мире производится около 100 млн т мета
нола, из которых почти весь метанол вырабатывается из 
ископаемого топлива (природного газа или угля). Выбро
сы за весь жизненный цикл при производстве и исполь
зовании метанола в настоящее время составляют около 
0,3 гигатонн CO2 в год (около 10% от общего объема вы
бросов). За последнее десятилетие производство мета
нола почти удвоилось, причем значительная доля это
го роста приходится на Китай. При нынешних тенденци
ях производство может вырасти до 500 т в год к 2050 г., 
высвобождая 1,5 гигатонн CO2 ежегодно, если получать 
его исключительно из ископаемого топлива [10]. Такие 
масштабы загрязнения окружающей среды не могут не 
вызывать опасения и требовать поиска более экологич
ных технологий.

Наиболее привлекательным «зеленым» (возобновляе
мым) способом является каталитическая реакция диок
сида углерода, взятого из атмосферы, с водородом, вы
работанным электролизом воды с помощью возобнов
ляемых источников энергии (ВИЭ). Ранее мы проводили 
анализ возможности применения гидроэнергетики как 
ВИЭ для производства водорода [11]. Полученный та
ким образом водород может быть использован для про
изводства метанола. В таком случае производство мета
нола будет являться возобновляемым термохимическим 
процессом, основную роль которого играют солнечное 
воздействие на массы воды и их перемещение из круп
ных водоемов в горные регионы, выработка электроэ
нергии на гидроэлектростанциях и производство водо
рода и метанола. По сути, речь идет об имитации при
родного фотосинтеза. 

Метанол, полученный по такой технологии – из углекис
лого газа и воды с использованием электричества, назы
вается е-метанолом. Для этого обычно водород получа
ют электролизом воды, который затем преобразуется с 
помощью углекислого газа в метанол. В настоящее вре
мя эффективность производства водорода электроли
зом воды из электричества составляет от 75 до 85% [12] 
с потенциалом увеличения до 93% до 2030 г. [13]. Таким 
образом, суммарная эффективность производства ме
танола из электричества и диоксида углерода составля
ет от 59 до 78%.

Для понимания оптимальной технологии производ
ства метанола рассмотрим его стоимость в зависимости 
от источника углеводородного сырья.

Стоимость производства метанола на основе ископа
емого топлива находится в диапазоне 100-250 дол. США 
за 1 т [14]. Возобновляемый метанол может быть произ
веден с использованием возобновляемой энергии и воз
обновляемого сырья двумя путями. 

Биометанол производится из биомассы. Ключевое по
тенциальное устойчивое сырье из биомассы включает: 
лесные и сельскохозяйственные отходы и побочные про
дукты, биогаз со свалок, сточные воды, твердые быто
вые отходы (ТБО) и черный щелок целлюлозно-бумажной 
промышленности. Зеленый е-метанол получают с исполь
зованием CO2 , получаемого из возобновляемых источ
ников и экологически чистого водорода, то есть водо
рода, производимого с помощью возобновляемой элек
троэнергии. Ежегодно производится менее 0,2 млн т воз
обновляемого метанола, в основном в виде биометано
ла. Метанол, полученный любым способом, химически 
идентичен метанолу, полученному из источников иско
паемого топлива. 

Интерес к возобновляемому метанолу обусловлен не
обходимостью смягчения последствий изменения кли
мата путем существенного сокращения или исключения 
выбросов CO2, в частности, из-за растущего внимания к 
удержанию роста средней глобальной температуры не 
более чем на 1,5°C. Это подразумевает достижение чи
стых углероднонейтральных выбросов во всех секторах 
экономики к середине столетия. Метанол с низким уров
нем выбросов мог бы играть большую роль в обезуглеро
живании определенных секторов, где возможности в на
стоящее время ограничены, особенно в качестве сырья 
в химической промышленности или в качестве топлива 
на автомобильном или морском транспорте.

Оценка стоимости производства метанола проведена в 
работе [15], где автор сравнивает различные технологии. 
По данным [15], в Европе средняя стоимость е-метанола 
800-1100 евро за 1 т не может конкурировать с метаноль
ной промышленностью на ископаемых источниках, та
ких как уголь, и текущей низкой ценой (300-400 евро за 
1 т метанола). Обратим внимание на то, что в данной ра
боте под е-метанолом автор понимает применение ВИЭ, 
таких как солнечная и ветроэнергетика.

По сравнению с фактической рыночной ценой метано
ла е-метанол стоит дороже, а его производство из водо
рода и углекислого газа как таковое не считается эконо
мически целесообразным. Стоимость производства ме
танола из традиционного сырья, например угля или при
родного газа, варьируется в зависимости от географиче
ского расположения производства от 51 до 408 евро за 
1 т [16]. Поэтому метанол, полученный из угля или при
родного газа, дешевле, чем любой процесс, основанный 
на ВИЭ.

В РФ стоимость метанола существенно ниже. Себесто
имость производства одной тонны метанола из газа мо
жет составить 4670-6663 руб./1000 м3 без НДС [17].

Сравнение стоимости производства метанола из угля 
и природного газа проведено в [18]. По затратам про
изводства для различных видов сырья наиболее благо
приятное положение занимает процесс на основе при
родного газа. Метанол на основе каменного угля стоит 
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все-таки на 44% дороже, чем метанол из природного газа. 
Использование угля для производства метанола обосно
вано его региональной доступностью.

Как следует из работы [15], производство е-метанола с 
помощью ВИЭ на базе солнечной энергии и ветрогенера
ции экономически нецелесообразно. Однако существу
ют другие виды ВИЭ, которые не нашли широкого при
менения в Европе. 

Ранее мы проводили сравнение выработки тепловой 
энергии в зависимости от природы ее источника [11]. 
Анализ показывает существенно низкую стоимость 
энергии, генерируемой на гидроэлектростанциях РФ. 
Поскольку сам технологический процесс производства 
метанола является энергозатратным, то стоимость энер
гии определяет себестоимость производимого метанола.

В настоящее время рынок еметанола все еще нахо
дится в зачаточном состоянии, а цены относительно вы
соки по сравнению с традиционными ископаемыми ви
дами топлива, такими как бензин и дизельное топливо.  
По состоянию на 2021 г. стоимость производства одно
го литра е-метанола колебалась от 1,50 до 2,00 дол. 
США [19], что существенно превышает рыночную стои
мость метанола, полученного традиционным способом 
из угля или природного газа.

Учитывая низкую стоимость электроэнергии на ГЭС 
в РФ для процесса электролиза воды [11], можно пред
положить, что стоимость 1 литра метанола на базе ВИЭ-
гидроэнергетики составит около 0,007-0,01 дол. США.

Как следует из табл. 2, ВИЭ (солнечная и ветроэнерге
тика), активно развиваемые в Европе и Северной Аме
рике, не могут составить конкуренцию традиционным 
технологиям производства метанола из угля и природ
ного газа.

Рисунок демонстрирует существенно низкие затраты 
на производство еметанола по сравнению с другими 
технологиями. 

Вторым важным фактором для перехода на еметанол 
является его полная экологичность. С одной стороны, 
это принципиально важно, что перспективная техноло

гия будет поглощать углекислый газ из воздуха, с дру
гой стороны, необходимо обеспечить постоянный при
ток СО2. Сам технологический процесс будет поглощать 
из окружающей среды углекислый газ, необходимый для 
производства метанола.

Однако, и при производстве е-метанола есть опреде
ленные технологические препятствия. Например, тако
вым является крайне низкая концентрация диоксида 
углерода в атмосфере (0,67%) [20], который необходим 
для выработки метанола из водорода.

Полезное использование улавливаемого углекисло
го газа для получения ценных продуктов может снизить 
затраты на технологии, направленные на снижение вы
бросов и утилизацию CO2. Подобные технологии могут 

Таблица 1 
Рыночная средняя стоимость метанола

в разных регионах на 09.2023
the market average cost of methanol  

in different regions as of 09.2023
Регион Цена за 1 т, евро

Европа 395
Северная Америка 516
АзиатскоТихоокеанский регион 315
Китай 305
Источник: [16]

Таблица 2 
Стоимость производства метанола  

в зависимости от источника сырья и энергии, руб./т
the cost of methanol production, depending  

on the source of raw materials and energy, rub./t
Источник сырья 

для производства метанола
Стоимость 1 т 

метанола, руб.
Уголь 7933
Природный газ 5666
ВИЭ (солнечная и ветроэнергетика) 15298
ВИЭ (гидроэнергетика) 226

Стоимость производства метанола  
в зависимости от источника сырья  
и энергии, руб./т

The cost of methanol production,  
depending on the source of raw materials 
and energy, rub./t
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рассматриваться как способ снижения затрат или увели
чения прибыли компаний за счет сокращения выбросов 
или удаления CO2 из атмосферы [21].

При низкой естественной концентрации СО2 вблизи 
производства е-метанола, требуется обеспечить его на
личие. Логичным будет формирование кластера произ
водств около источника генерации ВИЭ на базе гидро
электростанций: одна группа предприятий – с выделе
нием СО2, другая группа предприятий – производство 
еметанола с поглощением СО2.

ВЫВОДЫ
В научноисследовательской работе проведен анализ 

перспективных источников энергии и углеводородного 
топлива для воздушных и наземных транспортных систем 
и стационарных энергоустановок. Отмечено, что совре
менные технологии, основанные на выработке электроэ
нергии посредством топливных ячеек, представляют зна
чительный интерес как эффективный источник энергии. 
Применение топливных ячеек для питания электродви
гателя позволяет существенно снизить массу топливной 
системы. Показано, что метанол является наиболее эф
фективным видом топлива для массового применения. 
Проведен анализ стоимости выработки метанола на базе 
различных источников сырья/энергии. Показано преиму
щество генерации метанола с помощью ВИЭ – гидроэлек
тростанций – е-метанола. Выявлена особенность произ
водства е-метанола, позволяющая утилизировать вред
ные выбросы углекислого газа от других технологиче
ских процессов.
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На протяжении последнего десятилетия наилучшие доступные технологии 
(НДТ) стали неотъемлемой частью экологически ориентированного разви-
тия промышленного производства как в мире, так и в Российской Федера-
ции. На первый план выходит необходимость научно обоснованного подхода 
при разработке и актуализации информационно-технических справочников 
по НДТ (ИТС). Необходимо иметь релевантные показатели при проведении 
различного рода оценок в области НДТ. В статье проведен анализ процес-
са актуализации ИТС в области добычи и обогащения угля, в том числе в ча-
сти определения показателей НДТ. Подчеркнута значимость отраслевых осо-
бенностей, влияющих на выбор маркерных веществ для выбросов и сбросов,  
а также влияющих на иные показатели НДТ и их уровень.
Ключевые слова: наилучшие доступные технологии, добыча и обогащение 
угля, экология, технологические показатели, ресурсная и энергетическая 
эффективность, индикативные показатели, выбросы парниковых газов, 
информационно-технический справочник.
Для цитирования: Актуализация информационнотехнического спра
вочника по наилучшим доступным технологиям в области добычи и обо
гащения угля. Система показателей наилучших доступных технологий / 
И.В. Петров, И.С. Курошев, А.С. Курчакова и др. // Уголь. 2024. № 1. С. 43-50. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-1-43-50.

ВВЕДЕНИЕ
В условиях трансформация мировой экономики в направлении низко

углеродного развития возникает вопрос о роли угля как энергоносите
ля и сырья для промышленности [1]. Даже в условиях текущего процес
са мирового энергоперехода роль угля как базового энергоносителя не 
снижается, но обостряются требования к степени снижения негативного 
воздействия угледобывающего производства на окружающую среду [2]. 
Инструментом стимулирования модернизации и роста производства при 
соблюдении экологических требований в настоящее время выступают ме
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ханизмы перехода на наилучшие доступные технологии. Информационно-
технические справочники по НДТ (Справочники) являются инструмента
ми реализации экологической промышленной политики Российской Фе
дерации. Справочники имеют стандартизированную структуру, что позво
ляет техническим рабочим группам при их разработке (актуализации) со
блюдать единый подход.

ИТС выступают в роли основополагающих документов в эколого
технологическом нормировании предприятий на принципах наилучших 
доступных технологий и содержат перечни НДТ и перспективных техно
логий, а также перечни маркерных показателей. 

Направления применения механизма НДТ постоянно расширяются, по
мимо комплексных экологических разрешений критерий обязательного 
соответствия НДТ используется при рассмотрении программ по модер
низации предприятий (программ повышения экологической эффектив
ности), при осуществлении мер государственной поддержки, для под
тверждения выполнения принятых обязательств по международным кон
венциям и так далее. 

Расширение областей применения и универсальность НДТ повлекли 
за собой дополнение Справочников новыми структурными элементами.

ТРАНСФОРМАЦИЯ ИТС НДТ
ИТС «первого поколения» (2015–2017 гг.) в большей степени были 

ориентированы на экологическую составляющую перехода предпри
ятий на принципы НДТ. ИТС содержали только перечни маркерных ве
ществ и технологических показателей для выбросов и сбросов, кото
рые в последующем утверждались приказами Минприроды России. 
Данный вид показателей применяется при получении предприятия
ми комплексных экологических разрешений (далее – КЭР) – обязатель
ных разрешений на осуществление экономической деятельности для 
объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую сре
ду, I категории (Объекты)1. 

В соответствии с нормой закона предприятиям I категории необходи
мо перейти на принципы НДТ (получить КЭР) до 1 января 2025 г. Объ
екты по добыче и обогащению угля относятся к I категории экологиче
ской опасности, и к ним предъявляется требование перехода на НДТ. 
Угольная отрасль характеризуется деятельностью порядка 350 объек
тов I категории, что составляет около 6% от их общего числа в России. 
При этом комплексное экологическое разрешение в настоящее вре
мя получили только 38 предприятий по добыче и обогащению угля 
(см. рисунок).

Учитывая, что цель экологической 
промышленной политики заключает
ся в повышении ресурсо и энергоэф
фективности при одновременном со
кращении негативного воздействия 
производства на окружающую среду 
и здоровье населения [3], стала оче
видна необходимость дополнения 
ИТС показателями, которые отража
ли бы удельное потребление мате
риальных, сырьевых и энергетиче
ских ресурсов, необходимых для реа
лизации технологических процессов 
в целях производства определенно
го вида продукции – показатели ре

1 № 219-ФЗ «О внесении изменений в Федераль-
ный закон «Об охране окружающей среды» и 
отдельные законодательные акты Россий-
ской Федерации».

ГРИГОРЬЕВ А.В. 
Руководитель департамента ТЭК АНО 
«Институт проблем 
естественных монополий», 
127473, г. Москва, Россия, 
e-mail: ag@ipem.ru

ШКАРУПА А.А.
АНО «Институт проблем 
естественных монополий», 
127473, г. Москва, Россия, 
e-mail: shkarupa@ipem.ru

Статистика КЭР по объектам в области добычи и обогащения угля(составлено 
авторами на основе статистических данных открытых источников)

Statistics on comprehensive environmental permits for coal mining and processing facilities 
(compiled by the authors based on open source statistics)

Объекты ОНВ I категории

Объекты по добыче и обогащению угля

Объекты по добыче и обогащению угля (не получили КЭР)

Объекты по добыче и обогащению угля (получили КЭР)
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сурсной и энергетической эффективности. При этом эко
номия ресурсов не подразумевает снижение безопасно
сти производства и производственной эффективности, 
которые должны анализироваться и моделироваться, ис
ходя из влияния ресурсных факторов [4].

В рамках исполнения поручений Президента от 
16.09.20202 в части достижения целей по сокращению 
потребления природных ресурсов и повышения уровня 
вовлечения отходов производства и потребления в хо
зяйственный оборот в качестве дополнительных источ
ников сырья в национальный документ по стандартиза
ции, определяющий структуру ИТС3, внесены поправки. 
Cправочники должны учитывать развитие экономиче
ски доступных технологий альтернативной переработки 
угля и обращения с отходами [5]. Поэтому с 2020 г. при
ложение ИТС НДТ «Ресурсная и энергетическая эффек
тивность» должно содержать, в том числе, уровни по
требления основных видов ресурсов и энергии, а так
же целевые показатели ресурсной и энергетической эф
фективности [6]. При актуализации ИТС с 2021 г. прово
дится работа по определению такого вида показателей, 
которые содержатся в отдельном приложении к ИТС. 

В 2021 г. новый импульс получила тема глобального 
энергетического перехода, поставлена задача декар
бонизации российской промышленности и разработ
ки плана мероприятий по обеспечению энергоперехо
да. Поставлена цель достижения «климатической ней
тральности» Российской Федерации, т.е. нулевого ба
ланса (нетто-выбросы) парниковых газов к 2060 г. При 
этом следует учитывать, что ключевой задачей, обозна
ченной в Стратегии социальноэкономического разви
тия Российской Федерации с низким уровнем выбро
сов парниковых газов до 2050 г., остается обеспечение 
конкурентоспособности промышленного производства 
и устойчивого экономического роста Российской Феде
рации в условиях глобального энергоперехода и уси
ливающегося санкционного давления4.

Внедрение наилучших доступных технологий, повы
шение ресурсной эффективности производства и доли 
вовлечения вторичных ресурсов в экономический обо
рот являются одними из основных мероприятий при ре
шении задач по декарбонизации в рамках реструктури
зации отраслей реального сектора экономики. В рам
ках развития концепции НДТ в условиях энергоперехо
да принято решение о включении в ИТС индикативных 
показателей выбросов парниковых газов (ПГ). Помимо 
этого, ИТС содержат описание отрасли с точки зрения 
ее углеродоемкости, а также информацию по основным 
мероприятиям и направлениям по снижению выбросов 
парниковых газов.

2 Перечень поручений Президента Российской Федерации по резуль-
татам проверки исполнения положений законодательства об об-
ращении с отходами производства и потребления, отнесенными к 
III классу опасности от 16 сентября 2020 г. Пр-1489.
3 ГОСТ Р 113.00.03-2019 «Наилучшие доступные технологии. Струк-
тура информационно-технического справочника».
4 Стратегия социально-экономического развития Российской Фе-
дерации с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 года 
(утверждена распоряжением Правительства РФ от 29.10.2021 
№ 3052-р).

Таким образом, по мере развития концепции НДТ Спра
вочники дополнялись видами показателей, которые при
меняются в различных производственноэкологических 
конструкциях:

1. Технологические показатели по выбросам и сбросам 
маркерных веществ;

2. Целевые показатели ресурсной эффективности;
3. Индикативные показатели по выбросам парниковых 

газов.
При этом показатели ресурсной эффективности в пер

спективе необходимо рассматривать как основополага
ющие, так как они прямо или косвенно влияют на боль
шинство показателей НДТ. Следовательно, в концепции 
НДТ фундаментальным аспектом является модернизация 
основной технологии производства с целью повышения 
ее ресурсной и энергетической эффективности.

Актуализация ИТС НДТ 37 
«Добыча и обогащение угля»
В соответствии с поэтапным графиком актуализации 

Справочников [7] в 2023 г. проводится актуализация при
нятого в 2017 г. ИТС НДТ, действие которого распростра
няется на виды хозяйственной деятельности в области 
добычи и обогащения угля (ИТС 37-2017 «Добыча и обо
гащение угля») [8]: 

– добыча угля, включая добычу каменного угля, антра
цита и бурого угля (лигнита);

– обогащение угля (как отдельный производственный 
процесс).

Также в ИТС приводится информация по дополнитель
ным видам деятельности, являющимся неотъемлемой ча
стью технологического процесса:

– хранение, перевалка и транспортировка угля в грани
цах территории промышленной площадки;

– дробление, очистка, сушка, брикетирование, сорти
ровка и прочие подготовительные и сопутствующие опе
рации на этапах добычи и обогащения угля.

Актуализация ИТС направлена на решение следующих 
задач:

– анализ и уточнение перечня наилучших доступных 
технологий;

– анализ и уточнение маркерных вещества и техноло
гических показателей;

– внесение сведений о новых технологиях;
– определение целевых показателей ресурсной и энер

гетической эффективности;
– установление индикативных показателей удельных 

выбросов парниковых газов.
В рамках работы по актуализации ИТС проведен ана

лиз отрасли посредством анкетирования. Охват отрасли 
составил более 70% по объемам добычи и производства, 
что позволяет сделать вывод о репрезентативности дан
ных для проведения оценки. 

Для получения сопоставимых данных и исключения раз
личного понимания состава объектов технологического 
нормирования на этапе сбора данных были определены 
границы соответствующих производственных (техноло
гических) процессов, для которых устанавливаются по
казатели (табл. 1). 
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Актуализация перечня НДТ 
При актуализации ИТС 37 определение НДТ осущест

влялось в соответствии с обновленными Методическими 
рекомендациями по определению технологии в качестве 
НДТ [9]. Основными критериями при определении НДТ в 
России остаются:

– наименьший удельный уровень негативного воздей
ствия на окружающую среду;

– экономическая эффективность внедрения и эксплу
атации;

– применение ресурсо- и энергосберегающих методов. 
Стоит отметить, что один из приоритетных критериев 

отнесения технологии к НДТ – внедрение на двух и более 
предприятиях – отличается от подхода в европейской си
стеме справочников НДТ [10], который не учитывает осво
енность технологии на предприятиях в качестве крите
рия. Так, при актуализации справочника часть техноло
гий была отнесена к категории перспективных техноло
гий, так как не было выявлено необходимого количества 
предприятий, освоивших технологию.

Учитывая, что технологическая схема добычи угля во 
многом зависит от горногеологических условий место
рождений, различия которых могут существенно влиять 
на применяемые технологии, при рассмотрении техноло
гии в качестве НДТ учитывались связанные с этим огра
ничения и возможность применения конкретных техно
логий. Например, добавленную при актуализации ИТС 37 
НДТ «Улавливание и утилизация шахтного метана» целе
сообразно применять только в условиях метанообильных 
угольных пластов, при других условиях технология пере
стает соответствовать как критерию экономической эф
фективности внедрения технологии, так и уровню влия
ния на снижение негативного воздействия на окружаю
щую среду.

При актуализации справочника значительно был рас
ширен перечень НДТ как за счет перехода некоторых 
перспективных технологий в категорию НДТ (в результа
те освоения технологии предприятиями угольной отрас
ли), так и за счет включения новых технологий, информа

ция об использовании которых была предоставлена на 
этапе сбора данных.

В ИТС НДТ 37 – 2017 представлено 23 НДТ, в актуализи
рованной версии 2023 г. содержится 39 НДТ. Из 16 техно
логий, добавленных в перечень НДТ, 11 переведены из 
перечня перспективных технологий. Это свидетельству
ет о том, что эти технологии были освоены предприятия
ми угольной промышленности за период с 2017 г. Также 
в перечень НДТ включено пять новых технологий, не от
раженных в ИТС НДТ 37 – 2017.

Основная часть добавленных НДТ относится к техноло
гиям, направленным на минимизацию негативного воз
действия на атмосферный воздух – 9 НДТ. Также были до
бавлены: технологии, направленные на управление от
ходами – 4 НДТ; технологии в области рекультивации зе
мель – 3 НДТ.

Перечень перспективных технологий дополнен но
выми технологиями, данные об освоении которых были 
предоставлены в анкетах предприятий угольной про
мышленности или отобраны по результатам анализа 
международного опыта, информации о проведении 
опытнопромышленных испытаний инновационных 
технологий.

Помимо этого, при актуализации справочника некото
рые НДТ и перспективные технологии в части управления 
отходами были скорректированы в соответствии с послед
ними поправками в ФЗ «О недрах» [11] и ФЗ «Об отходах 
производства и потребления» [12]. 

Установление показателей 
ресурсной эффективности 
При актуализации ИТС НДТ 37 учтен более широкий 

охват предприятий, предоставивших данные о потребле
нии ресурсов, что позволило скорректировать значения, 
установленные в первой редакции ИТС НДТ 37 – 2017.  
Например, целевые значения по потреблению электроэ
нергии и свежей воды при добыче подземным способом 
сократились примерно в два раза, при открытой добыче 
доля потребления электроэнергии сократилась на чет

Таблица 1
Границы технологических процессов для установления показателей НДТ

Boundaries of technological processes for defining the best available technology (BAt) indicators 
Технологический 

процесс 
Подпроцессы в рамках технологического процесса 

(границы процесса)
Добыча угля 
подземным 
способом

Проведение горных выработок: выемка; буровзрывные работы (бурение, заряжание, взрывание); 
возведение крепи, наращивание транспортных устройств и коммуникаций; погрузка и транспортировка 
горной массы; отвалообразование. Выемка угля из очистного забоя: подъемно-транспортные работы 
(в забое, по горным выработкам и на поверхности); складирование и отгрузка угля; пыление отвалов, 
установки газоочистки, дегазация, водоотлив

Добыча угля 
открытым 
способом

Вскрышные работы, включая: буровзрывные работы, механическое рыхление или гидравлическое 
разрушение: выемочно-погрузочные работы (экскавация), транспортировка горной массы  
и отвалообразование; перемещение карьерных грузов. Экскавация угля из забойной зоны; транспортировка  
в пределах карьера и на поверхности; складирование и отгрузка угля, пыление отвалов, водоотлив

Обогащение угля Прием угля и разгрузка (ж/д вагонов, конвейеров, а/транспорта); подготовительные процессы (дробление, 
измельчение, грохочение, классификация, обесшламливание угля); обогащение (гравитационное, флотация, 
электрическая сепарация, специальные методы обогащения); вспомогательные процессы: обезвоживание 
(дренирование, центрифугирование, сгущение, фильтрация, сушка); брикетирование и окускование угля; 
установки газоочистки, складирование и отгрузка угольного концентрата и промпродукта

Источник: составлено авторами по данным ИТС НДТ 37 «Добыча и обогащение угля».
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верть, а доля потребления свежей воды при открытой до
быче, напротив, выросла. 

Сокращение расхода ресурсов достигается главным об
разом за счет оптимизации технологических процессов, 
применения более энергоэффективного оборудования, 
организации системы учета потребления энергоресурсов.

Актуализация технологических показателей 
выбросов и сбросов, соответствующих НДТ 
По результатам анализа представленных предприятия

ми отрасли сведений, полученных в рамках анкетирова
ния, технической рабочей группой принято решение об 
установлении технологических показателей по выбро
сам маркерных веществ в атмосферный воздух для про
изводственных процессов, ранее определенных в табл. 1.

Технологические показатели НДТ выбросов устанавли
ваются для следующих маркерных веществ (наименова
ния приводятся в соответствии с [13]):

– пыль неорганическая с содержанием кремния менее 
20, 20–70, а также более 70 процентов;

– пыль каменного угля.
Технической рабочей группой принято решение о целе

сообразности установления суммарного показателя для 
указанных выше маркерных веществ, т.к. процентное рас
пределение данных маркерных веществ в составе выбро
сов предприятий отрасли различно, при этом оба веще
ства являются характерными.

К другим характерным загрязняющим веществам (ЗВ), 
содержащимся в выбросах предприятий, осуществляю
щих добычу угля открытым и подземным способом, от
носятся азота оксиды, углерода оксид и серы диоксид. Ве
личина выброса данных ЗВ определяется прежде всего 
выбросами, обусловленными сжиганием топлива в дви
гателях внутреннего сгорания транспортных средств и 
силовых установок, ограничение выбросов которых от
носится к сфере технического регулирования [14], в свя
зи с чем они не подлежат технологическому нормирова
нию и не устанавливаются в качестве маркерных в рас
сматриваемом ИТС. 

В настоящее время показатели НДТ выбросов маркер
ных веществ для процессов добычи установлены в виде 
удельных показателей выбросов г/т добытого угля [15]. 
Всвязи с возможными существенными различиями доли 
добытого угля в общем объеме добываемой горной мас
сы в зависимости от этапа разработки месторождения, что 
особенно характерно для открытого способа добычи, тех
нологический показатель НДТ выбросов маркерных ве
ществ устанавливается в виде удельного показателя вы
бросов, отнесенного к объему добываемой горной массы 
(включающей добытый уголь, вскрышные и вмещающие 
породы), что позволяет нивелировать различия и приво
дит к унификации показателя.

Технологические показатели для процесса обогащения 
угля устанавливаются в виде удельных показателей вы
бросов, г/т обогащенного угля.

По результатам анализа представленных сведений, по
лученных в рамках анкетирования предприятий отрасли 
в 2023 г., принято решение об установлении технологи
ческих показателей НДТ маркерных веществ в сбросах в 

водные объекты для следующих производственных про
цессов:

– добыча угля открытым способом;
– добыча угля подземным способом.
Для технологий обогащения угля характерно наличие 

замкнутого цикла, сброс в водные объекты осуществля
ется на единичных объектах, в связи с чем установление 
технологических показателей НДТ по данному производ
ственному процессу представляется нецелесообразным.

Определены следующие критерии выбора маркерных 
веществ в сбросах в водные объекты:

– характеризуют технологию;
– имеют существенный вклад в суммарную приведенную 

массу сброса, определяемую по формуле (1):

,  (1)

где:  – приведенная масса сброса iго маркерного (за
грязняющего) вещества (т у.з.в./год); – масса сброса iго 
маркерного (загрязняющего) вещества, т/год; – 
предельно допустимая концентрация условного загрязня
ющего вещества, принятая равной 1 мг/дм3; – пре
дельно допустимая концентрация для водоемов рыбохо
зяйственного назначения iго маркерного (загрязняюще
го) вещества, мг/дм3.

В связи с отсутствием прямой связи объемов и массы 
сбросов с объемами добычи и, как следствие, с невозмож
ностью корректного соотнесения массы сброса загрязня
ющих веществ с объемом выпускаемой продукции техно
логические показатели маркерных веществ устанавлива
ются в виде среднегодовой концентрации (с целью мини
мизации влияния на показатель сезонных колебаний кон
центраций ЗВ), мг/дм3.

Отмечается, что в рамках анализа данных по предприя
тиям отрасли наблюдались значительные диапазоны сбро
сов, подтвержденных обосновывающими материалами 
(экологической документацией), для различных предпри
ятий. Проведенный анализ позволил выявить основные 
факторы, влияющие на сброс загрязняющих веществ:

1. Факторы, обусловленные горно-геологическими усло
виями: крепость и состав пород, коэффициент вскрыши, 
стадия отработки (размер и глубина карьера, размер от
валов), уровень обводненности месторождения.

2. Факторы, обусловленные геолого-географическими 
условиями: климатическая зона, плечи транспортировки 
горной массы/угля от карьера/шахты до отвалов, скла
дов и т.д.

3. Технологические факторы: используемое оборудова
ние, применяемые средства пылегазоподавления для раз
личного оборудования и процессов.

4. Иные факторы: особенности постановки на учет объ
ектов (отвалы и склады могут быть поставлены на учет от
дельно от объекта добычи и т.п.).

Индикативные показатели 
удельных выбросов парниковых газов 
К основным парниковым газам, эмиссия которых осущест

вляется в процессе добычи угля, относятся метан и угле
кислый газ. В рамках актуализации ИТС 37 проведен бенч
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маркинг предприятий отрасли с целью установления ин
дикативных показателей выбросов парниковых газов (ПГ).

Для расчета интенсивности выбросов ПГ в целях опре
деления бенчмарков производства продукции (добытого 
и обогащенного угля) принята единая методика на осно
вании методических подходов, описанных в существую
щих национальных нормативнометодических докумен
тах, международных руководящих документах и докумен
тах стандартизации в области низкоуглеродного развития. 

Методика учитывает прямые выбросы ПГ от производ
ственного процесса, а также выбросы, связанные с про
изводством электрической и тепловой энергии, использу
емой в производственном процессе. Методика разрабо
тана для целей установления индикативных показателей 
выбросов парниковых газов отдельных производствен
ных процессов и позволяет провести сравнительный ана
лиз (бенчмаркинг) производственных процессов отрасли. 

Выбросы определяются за один полный календарный год.

Расчет интенсивности выбросов ПГ (бенчмарк)
для производства продукции
Расчет удельных выбросов ПГ для производства про

дукции выполняется по формуле (2):

IПГ = ЕПГ,прям. + ЕПГ,электр. + ЕПГ,тепл.  (2)

где: IПГ – интенсивность выбросов ПГ (бенчмарк) для про
изводства определенного вида, т СО2-экв./т продукции; 
ЕПГ,прям.– удельные прямые выбросы ПГ в границах произ
водственного процесса, т СО2-экв./т продукции; ЕПГ,электр.  – 
удельные выбросы ПГ, связанные с электроэнергией, 
т СО2-экв./т продукции; ЕПГ,тепл. – удельные выбросы ПГ, 
связанные с тепловой энергией, т СО2-экв./т продукции.

Удельные выбросы ПГ определяются как валовые вы
бросы ПГ, отнесенные к объему основной произведен
ной продукции для каждого производственного процесса.

Расчет удельных прямых выбросов ПГ в границах про
изводственного процесса выполняется согласно методи
ке количественного определения объемов выбросов ПГ 
[16] для следующих категорий источников:

– стационарное сжигание газообразного, жидкого и 
твердого топлива;

– сжигание топлива передвижными источниками (транс
порт).

На основании полученных результатов отраслевого 
бенчмаркинга и построенных кривых бенчмаркинга для 
производственных процессов отрасли устанавливаются 
индикативные показатели удельных выбросов парнико
вых газов двух уровней:

1. Верхний уровень индикативного показателя (ИП 1) 
определяется по формуле (3):

IИП1 = Imax – (Imax – Imin)×0,15.  (3)

2. Нижний уровень индикативного показателя (ИП 2) – 
может использоваться при принятии решений о государ
ственной поддержке и определяется по формуле (4):

IИП2 = Imax – (Imax – Imin)×0,60,  (4)

где: Imax – максимальный удельный показатель выбросов 
СО2-экв.,т СО2-экв./т продукции; Imin – минимальный удель
ный показатель выбросов СО2-экв., т СО2-экв./т продукции.

Выбросы метана при установлении индикативных по
казателей не учитываются, т.к. характеризуют не техно
логию, а степень газоносности шахт. Величина выбросов 
метана определяется требованиями промышленной без
опасности и не должна регулироваться ограничительны
ми показателями. При актуализации ИТС НДТ 37 сведения 
о величине удельных выбросов метана как парниково
го газа приводятся в качестве справочной информации.

Ключевые изменения ИТС НДТ 37 «Добыча и обогаще
ние угля», представленные во второй редакции справоч
ника (ИТС НДТ 37 – 2023), включают в себя ряд важных по
правок (табл. 2). 

Основные изменения заключались в дополнении ИТС 
НДТ новыми видами показателей, актуализации установ
ленных ранее показателей, обновлении перечня НДТ и 
перспективных технологий. Предложения по актуализа
ции ИТС были сформированы на основе анализа текуще
го состояния отрасли, а также отраслевого бенчмаркинга,

Таблица 2 
Сравнение ИТС НДТ 37 – 2017 и ИТС НДТ 37 – 2023
Comparison of ItS BAt 37 – 2017 and ItS BAt 37 – 2023

ИТС НДТ 2017 ИТС НДТ 2023
Технологические показатели

Установлены Изменены подходы к определению показателей:
Для выбросов ЗВ. Удельный показатель определен на горную массу; 
Для сбросов ЗВ. Показатель установлен в мг/м3

Показатели ресурсной эффективности
Установлены По результатам анализа отрасли актуализированы значения показателей 

Индикативные показатели удельных выбросов парниковых газов
Не установлены Установлены по результатам отраслевого бенчмаркинга. В ИТС приведена подробная методика расчета 

НДТ, перспективные технологии
Определены Актуализированы по результатам анализа отрасли. Часть перспективных технологий внесена в 

перечень НДТ 
Границы процессов, в рамках которых определены показатели

Описание отсутствует Приведено четкое описание границ технологических процессов, в рамках которых следует 
производить расчет показателей НДТ для различных целей (получение КЭР, меры гос. поддержки  
и иные цели)

Источник: составлено авторами по данным ИТС НДТ 37 «Добыча и обогащение угля».
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Концепция НДТ с момента внесения изменений в за

конодательство в части перехода предприятий I катего
рии на технологическое нормирование претерпела зна
чительные изменения и рассматривается уже не только с 
экологической точки зрения, но и как механизм, направ
ленный на формирование конкурентоспособной промыш
ленности, применяющей современные технологии, отли
чающиеся высоким уровнем ресурсной и энергетической 
эффективности.

Данное обстоятельство повлекло за собой принятие ряда 
изменений в ИТС НДТ 37-2017, необходимых для более ком
плексного и всестороннего подхода к внедрению НДТ.

При актуализации ИТС НДТ «Добыча и обогащение угля» 
уточнены технологические показатели, а также определе
ны целевые показатели ресурсной эффективности и инди
кативные показатели выбросов парниковых газов в соот
ветствии с подходами, описанными в данной статье, про
веден анализ применяемых в настоящее время в отрас
ли НДТ и перспективных технологий.

Изменения перечня НДТ и перспективных технологий, 
фиксируемые при актуализации справочника за пери
од с 2017 г. (с момента утверждения первой версии ИТС 
НДТ 37), свидетельствуют о высоком темпе развития уголь
ной отрасли, технологического обновления и внедрения 
новых технологий, направленных на снижение негатив
ного воздействия на окружающую среду, а также на сни
жение потребления ресурсов.
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Сегодня развитие промышленного туризма – это одна из ключевых за-
дач в сфере развития территорий. Такой вид туризма решает несколько 
социально-экономических проблем, которые есть в стране. Туризм в про-
мышленные объекты позволяет привлечь дополнительные источники до-
хода и развития отраслей, создать дополнительные рабочие места и при-
влечь внимание к профессиям в сфере промышленности.
Промышленный туризм способствует улучшению общественного созна-
ния и осведомленности о промышленных процессах. Не исключением яв-
ляется промышленный туризм в регионах, где развита угольная отрасль.  
Туристы, посещающие объекты угольной промышленности, могут не только 
узнать о процессах добычи и переработки угля, но и улучшить понимание 
о проблемах и вызовах, связанных с угольной промышленностью. Среди 
таких аспектов можно выделить экологический и социальный. Это может 
способствовать формированию осведомленности и поддержки устойчи-
вых практик в данной отрасли. 
При этом для развития промышленного туризма необходимо сформиро-
вать единую модель информационной транспарентности и инфраструк-
турной оснащенности, что позволит развивать данный вид туризма уско-
ренными темпами. 
Ключевые слова: промышленный туризм, угольная отрасль, информа-
ционная транспарентность, промышленный потенциал.
Для цитирования: Промышленный туризм в угольной отрасли: во
просы информационной открытости и инфраструктурного потенциа
ла / К.А. Корнилова, М.И. Иваев, Н.В. Никульников и др. // Уголь. 2024. 
№ 1. С. 51-54. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-1-51-54.

ВВЕДЕНИЕ
История промышленного туризма началась с промышленных рево

люций. В это время появилась необходимость в увеличении числа ра
бочей силы и ее мобильности, а также в привлечении капитала для раз
вития промышленности. К 1866 г. деловые поездки на предприятия по
тенциальных инвесторов стали носить в Европе и США более развлека
тельный характер, что привело к возникновению данного вида туризма. 

Сегодня можно говорить о том, что промышленный туризм – это вид 
туризма, который позволяет сосредоточиться на посещении и изуче
нии промышленных объектов и производственных мест [1]. Он позво
ляет туристам увидеть, как функционируют различные отрасли промыш
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ленности и осознать их важность и необходимость в на
циональной экономике. Несмотря на то, что промышлен
ный туризм официально в нашей стране является новым 
видом туризма, он быстро завоевывает популярность [2] 
(табл. 1).

Важным фактором необходимости развития данного 
вида туризма являются возможность ребрендинга тер
риторий и привлечение дополнительных средств в реги
оны страны, а также повышение привлекательности рос
сийских регионов для туристов. 

Промышленный туризм, кроме того, может быть частью 
образовательного туризма или профориентационных ме
роприятий для граждан. Он может предоставить уникаль
ные возможности для туристов – познакомиться с произ
водственными процессами, технологиями, традициями, 
историей и культурой определенной отрасли [3, 4, 5, 6].

Бесспорными преимуществами промышленного туриз
ма являются:

– промышленный туризм способствует развитию эконо
мики региона и созданию новых рабочих мест;

– позволяет привлечь международных туристов, а зна
чит, и иностранный капитал, который способствует разви
тию инфраструктуры и других отраслей экономики;

– промышленный туризм способствует сохранению и 
восстановлению промышленного потенциала страны и 
региона;

– повышает уровень информационной открытости тер
ритории и стремление предприятий к социальноответ
ственному ведению предпринимательской деятельности.

При этом стоит отметить, что промышленный туризм 
изза проблем с инфраструктурой сталкивается также с 
рядом проблем:

– промышленный туризм может быть травмоопасным 
и негативно сказываться на здоровье, если речь идет о 
предприятиях, которые не стремятся к переходу на «зе
леную» модель бизнеса [7, 8, 9];

– коммерциализация всех сфер промышленного туриз
ма не будет способствовать тому, что туристы будут вы
бирать данные программы взамен привычных направ
лений. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Промышленный туризм актуален для угольной от

расли в нашей стране. Так Кузбасс – является центром 
угольной промышленности России, для данного реги
она характерно развитие в области туризма в послед
ние несколько лет. Промышленный туризм в Кузбассе 

предполагает не только возможность получить знания 
об отрасли, но и увидеть крупные технические объек
ты в действии, познакомиться с работой мощных ма
шин и оборудования. 

Кузбасский район предлагает туристам в рамках про
грамм промышленного туризма:

– корпоративные музеи;
– посещение перерабатывающих заводов;
– виртуальные туры;
– знакомство с профессией;
– научные центры и лаборатории;
– интерактивные программы.
Проведем SWOt-анализ промышленного туризма в 

угольной отрасли России и выделим существующие про
блемы (табл. 2).

На основании анализа можем сделать вывод, что про
мышленный туризм в угольной отрасли России имеет 
потенциал для развития, но требует работы над эко
логической проблематикой и организацией достаточ
но доступных туристических маршрутов для населе
ния. При решении проблем в данной сфере можно об
ращаться к зарубежному опыту, это способствует опти
мизации слабых сторон и решению глобальных вопро
сов – угроз [10, 11, 12].

Можно предложить модель для повышения информа
ционной открытости промышленного туризма в сфере 
угольной промышленности:

– создание единого информационного центра;
– виртуальные туры; 
– создание информационных и цифровых карт;
– информационное взаимодействие с образовательны

ми учреждениями;
– продвижение экологических программ через соци

альные сети.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для развития промышленного туризма необходимо 

учесть все факторы и обеспечить баланс между эконо
мическими, экологическими и социальными аспекта
ми. Это может быть достигнуто через разработку стро
гих норм и стандартов безопасности и охраны окружа
ющей среды, мониторинг и контроль нарушений, раз
витие образовательных программ и информационных 
ресурсов для туристов и местных жителей, а также при 
реализации трехстороннего диалога между правитель
ством, бизнесом и обществом. Сторонам необходимо 
совершенствовать систему транспарентности и инфра

Таблица 1 
Предприятия – лидеры промышленного туризма в РФ

Leading companies of industrial tourism in the russian federation 
Предприятие Отрасль Регион Количество посетителей, чел.

Курская АЭС Энергетика Курская область 8821
ЕВРАЗ дивизион «Урал» (Нижнетагильский 
металлургический комбинат и Качканарский ГОК)

Металлургия Свердловская область 7935

УК «Брянский машиностроительный завод» Машиностроение Брянская область 3700
Концерн «Калашников» Машиностроение Удмуртская Республика 2484
МЕТАЛЛОИНВЕСТ Металлургия Московская область 2126
Чусовской металлургический завод Металлургия Пермский край 847
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структуры промышленного туризма. Для этого необхо
димо сформировать гибкую информационную и инфра
структурную модель, которая включала бы в себя сле
дующие компоненты:

– развитую сеть социальных сетей и каналов для про
движения и рекламных акций; 

 – проведение открытых информационных встреч;
– сотрудничество с учебными заведениями для профо

риентационных мероприятий;
– привлечение сторонних инвесторов для развития ин

фраструктуры;
– формирование возможностей для молодежного и со

циального предпринимательства в рамках промышлен
ного туризма;

– льготы со стороны государства как для промышленных 
предприятий, туристической сферы, так и для туристов. 
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Таблица 2 
SWOT-анализ промышленного туризма в угольной отрасли России

SWOt-analysis of industrial tourism in the coal industry of the russian federation
Strengths (сильные стороны) Weaknesses (слабые стороны)

Большой потенциал для развития промышленного туризма 
в угольной отрасли в России изза ее богатых угольных 
запасов

Угольная отрасль в России страдает от проблем с экологией,  
так как добыча угля может негативно влиять на окружающую 
среду. В результате это может отталкивать туристов, 
интересующихся экологическим туризмом

Угольные шахты и промышленные комплексы предоставляют 
уникальную возможность для ознакомления с процессами 
добычи и переработки угля

Большинство угольных шахт расположены в удаленных 
регионах, что может создавать трудности для организации 
туристических поездок

Угольная отрасль является важной частью экономики России, 
что может привлекать внимание людей, интересующихся 
промышленностью и экономикой страны

Opportunities (возможности) Threats (угрозы)
Создание специальных туристических маршрутов, 
позволяющих посетителям узнать больше об угольной 
отрасли, ее истории и современных технологиях

Сокращение спроса на уголь как источника энергии в связи  
с переходом на более экологически чистые источники энергии 
может негативно сказаться на привлекательности угольной 
отрасли для туристов

Развитие промышленного туризма может способствовать 
привлечению инвестиций в угольную отрасль и 
содействовать ее развитию

Возможные экологические катастрофы или проблемы, 
связанные с безопасностью на угольных шахтах, также могут 
оттолкнуть туристов

Продвижение экологически чистых практик в 
рамках угольной отрасли может привлечь туристов, 
заинтересованных в ознакомлении с экологическими 
проблемами и их решением
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в подготовке и использовании ресурсов и за

пасов метана угольных пластов сложилась дилемма, когда самостоя
тельная добыча метана угольных пластов является низкорентабель
ной, а угольная промышленность остро нуждается в проведении за
благовременной дегазации высокогазоносных угольных пластов [1]. 

Особенности добычи метана угольных пластов определяются 
газовым фактором. Газовый фактор имеет первостепенное значе
ние в подземной добыче угля из метанообильных угольных пла
стов. Современные тенденции развития шахтной угольной добы
чи характеризуются ростом объемов и производительностью тру
да при добыче угля, повышением требований безопасности веде
ния горных работ и охраны окружающей среды на горнодобыва
ющем предприятии, обуславливающими главенствующую роль за
благовременной дегазации высокогазоносных угольных пластов 
для создания безопасных условий и повышения производитель
ности труда на шахтах, в первую очередь Кузнецкого и Печорско
го угольных бассейнов [2]. 
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оценки решения двуединой задачи заблаговременной 
дегазации высокогазоносных угольных пластов, направ
ленной на решение комплексной проблемы обеспече
ния добычи метана из угольных пластов, создание безо
пасных условий и повышение производительности тру
да при подземной добыче угля, напрямую связанных с 
социально-экономическим развитием региона.

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Согласно мировому опыту извлечение метана из уголь

ных пластов с помощью скважин, которые пробурили с по
верхности, неэффективно без проведения дополнитель
ных мероприятий, направленных на повышение газоот
дачи. К таким методам газоотдачи относятся:

– проведение гидроразрыва пласта (ГРП) в обсаженном 
стволе вертикальных и наклоннонаправленных сква
жин [6]; 

– проведение пневмогидродинамического воздействия 
на угольный пласт в открытом стволе скважины [7]; 

– бурение горизонтальных и многозабойных скважин в 
интервале залегания угольного пласта, в данном случае 
происходит более эффективное извлечение метана [8]; 

– расширение открытого ствола скважины в интервале 
залегания газоносного угольного пласта [9]. 

При этом каждый из способов эффективен для опреде
ленных условий залеганий.

Наиболее часто используется ГРП для интенсификации 
притока к скважинам для проведения заблаговременной 
дегазации. Данный способ используется в России пример
но в 80% случаев, что позволяет за счет нагнетания в сква
жину с высоким давлением жидкостей для гидроразры
ва, что обеспечивает образование вертикальных трещин 
и усиливает выделение метана в пласте [10]. 

Также необходимо учитывать тот фактор, что начало де
газационных работ необходимо до начала очистных ра
бот, чтобы достичь максимального эффекта от заблаго
временной дегазации.

После выбора метода проведения дегазации необходи
мо сформировать организационноэкономический меха
низм проведения данного вида работ.

Организационноэкономический механизм – это сово
купность организационных и экономических форм и ме
тодов, направленных на объект управления, для гармо
низации экономических и юридических отношений соб
ственников и государства.

На рис. 1 представлена модель организационноэконо
мического механизма реализации проекта заблаговре
менной дегазации угольных месторождений.

Блок 1 предполагает проведение подготовительного 
этапа заблаговременной дегазации для шахтных полей Ке
меровской области, при этом руководство региона долж
но обеспечить разработку и утверждение плана лицен
зирования площадей, которые перспективны для добы
чи угля подземным способом. План подготавливается со
вместно со всеми заинтересованными участниками про
цесса (угольными и газовыми компаниями) и согласуется 
в Министерстве энергетики РФ, и передается для утверж
дения в Федеральное агентство по недропользованию 
(Роснедра).

Наиболее ярким примером успешного освоения метана 
угольных пластов и проведения заблаговременной дега
зации является опыт Китая, США и Австралии. Крупномас
штабная добыча метана угольных пластов производится в 
США, там уже создана целая промышленность по добыче 
метана угольных пластов. Австралия также имеет огром
ный опыт добычи метана угольных пластов и проведения 
заблаговременной дегазации, в стране создан экономико-
правовой механизм проведения дегазации угольных пла
стов. Австралия стала передовым поставщиком техноло
гий по добыче метана из угольных пластов. Китай также 
является крупнейшим разработчиком метана угольных 
пластов, промышленная добыча в Китае начата в 1990-е 
годы, и уже на современном этапе фонд скважин состав
ляет более 4000 шт., что способствует развитию газифи
кации регионов страны и применению метана угольных 
пластов в качестве сжиженного природного газа (СПГ) в 
промышленности [3]. 

Промышленная добыча метана угольных пластов в Рос
сии началась в 2000 г. в Кузнецком угольном бассейне, но 
до сих пор не начались масштабная добыча метана и про
ведение заблаговременной дегазации, что приводит к по
стоянным взрывам на шахтах и гибели шахтеров.

Научная проблема состоит в решении вопроса созда
ния экономических механизмов реализации заблаговре
менной дегазационной подготовки угольных месторож
дений России, что положительно скажется на добыче угля 
и росте доходов региона.

Положительным аспектом является также улучшение 
экологии от проведения данных работ. Будет критически 
осмыслен опыт Китая, США, Австралии – стран, которые 
осуществили технологический прорыв в добыче метана 
из угольных пластов [4]. 

Угольная промышленность остро нуждается в разработ
ке экономических механизмов реализации заблаговремен
ной дегазационной подготовки угольных месторождений, 
так как газовый фактор имеет первостепенное значение 
в подземной добыче угля [5]. Метан угольных пластов, со
держащийся в угленосных отложениях, является причиной 
взрывов в угольных шахтах. Только за период 2000-2021 гг. 
в угольных шахтах произошел 41 взрыв метана, выделяю
щегося из угольных пластов в процессе проведения горных 
работ, при этом погибли 485 человек, серьезные травмы по
лучили 312 горняков. При этом сложилась проблема в соз
дании безопасных условий труда при добыче угля и даль
нейшем повышении производительности труда.

Научная новизна исследования состоит в необходимо
сти формирования фундаментальных экономических ме
ханизмов, обеспечивающих решение комплексной про
блемы эффективной добычи метана из угольных пластов 
и его использования в целях социальноэкономического 
развития региона, а также одновременного проведения 
заблаговременной дегазации высокогазоносных уголь
ных пластов, направленной на создание безопасных усло
вий и повышение производительности труда при подзем
ной добыче угля.

Актуальность исследования заключается в решении 
фундаментальной научной проблемы, направленной на 
создание экономических механизмов формирования и 
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Блок 2 базируется на основании полученного плана ли
цензирования площадей, перспективных для добычи ме
тана угольных пластов, руководство Кемеровской области 
утверждает и передает планграфик заблаговременной де
газации угольным компаниям и ПАО «Газпром» (как основ
ному агрегатору в газовой промышленности).

Блок 3 освещает получение из администрации угледобы
вающего региона плана-графика проведения работ, после 
этого ПАО «Газпром» принимает решение о создании ком
пании с функционалом заказчиказастройщика и после
дующей структуры по добыче метана угольных пластов.

Блок 4 заключается в том, что газовый оператор осу
ществляет подготовку и направляет в регион обоснование 
для получения региональных налоговых льгот для субъ
екта инвестиционной деятельности, который осуществля
ет добычу метана угольных пластов на территории реги
она, что обеспечивает безопасность труда при подзем
ной добыче угля.

Блок 5 предполагает, что газовый оператор подготавли
вает и направляет в Роснедра заявку на получение эксплу
атационной лицензии (приложение с ходатайством адми
нистрации угледобывающего региона).

Блок 6 предполагает подготовку обоснования использо
вания добытого газа в процессе заблаговременной дегаза
ции с учетом прогнозных объемов добычи в соответствии 
с планом лицензирования площадей, которые подходят 
для добычи метана и угля подземным способом. Обосно
вание с матрицей вариантов использования газа, а также 
проект по строительству площадок, объектов переработ
ки газа направляются в администрацию региона.

Блок 7 базируется на получении компанией, добыва
ющей уголь, плана-графика заблаговременной дегаза
ции, на основании его она подготавливает перспектив

ный укрупненный план проведения горных работ, кото
рый подлежит передаче газовому оператору.

Блок 8 предполагает взаимодействие угледобывающей 
и газодобывающей организаций на основе договора со
вместной деятельности по заблаговременной дегазации 
шахтного поля, в котором также определяется порядок 
финансирования работ.

Блок 9 базируется на подготовке и согласовании газо
вым оператором плана финансирования с ПАО «Газпром». 
В данном плане подробно описываются схема финанси
рования работ и источники финансирования (собствен
ные и заемные средства), а также сроки осуществления 
финансирования.

Блок 10 носит обобщающий характер для всех этапов 
газодобывающей организации, которая осуществляет 
подготовку проекта проведения работ по добыче мета
на угольных пластов на основании имеющихся докумен
тов и проектов [11, 12]: 

– эксплуатационной лицензии (на добычу метана);
– обращения администрации угледобывающего регио

на о заключении заказа на организацию заблаговремен
ной дегазации как на субъект инвестиционной деятель
ности, при этом предусматривается проект по предостав
лению региональных налоговых льгот;

– утвержденного в администрации региона обоснова
ния по использованию добытого газа при проведении за
благовременной дегазации угольных пластов;

– утвержденного плана финансирования работ.
Проект рассматривается и утверждается в ПАО «Газ

пром».
Организационноэкономический механизм основно

го этапа заблаговременной дегазации высокогазоносных 
угольных пластов представлен на рис. 2.

Рис. 1. Модель организационно-экономического механизма реализации проекта заблаговременной дегазации 
угольных месторождений

Fig. 1. Model of organizational and economic mechanism for project implementation of advance degassing of coal deposits

Источник: составлено автором
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В основной этап заблаговременной дегазации угольных 
пластов входит выполнение работ, которые направлены 
на извлечение метана угольных пластов для подготовки 
шахтного поля. Данный этап предполагает строительство 
скважин с поверхности [13]. 

Основной этап дегазации проводится, исходя из допол
нительных условий, а именно, при формировании соот
ветствующей институциональной среды, включая созда
ние государственного заказа на заблаговременную дега
зацию будущих шахтных полей как задела для добычи угля 
и добычи метана для газовой промышленности из нетра
диционных источников газа.

Как показывает анализ, основным направлением со
вместных работ ПАО «Газпром» и угольных компаний яв
ляется проведение подготовительного этапа заблаговре
менной дегазации.

После получения угольной компа
нией добычной лицензии на участке 
недр появляются два недропользо
вателя, и начинается подготовитель
ный этап заблаговременной дегаза
ции угольного месторождения. Га
зовый оператор заключает с уголь
ной компанией договор на оказа
ние услуг по заблаговременной де
газации скважинами, пробуренны
ми с поверхности. Договор также бу
дет способствовать правовому регу
лированию и взаимодействию не
дропользователей на одном участ
ке недр.

Организационноэкономический 
механизм заблаговременной дегаза
ции на подготовительном этапе (при 
проектировании шахты) представлен 
на рис. 3.

Подготовительный этапа заблаговременной дегазации 
заключается в строительстве скважин на шахтном поле 
проектируемой или строящейся шахты в период до на
чала очистных работ.

Период проведения подготовительного этапа заблаго
временной дегазации шахтного поля для угольной компа
нии, осуществляющей добычу угля подземным способом, 
определяется сроками проведения работ от получения ли
цензии до строительства и ввода в эксплуатацию шахты.

В соответствии с блоксхемой (см. рис. 3) возможны сле
дующие варианты взаимоотношений между газовым опе
ратором и угольной компанией:

– отказ угольной компании от заключения договора с га
зовым оператором изза недостатка средств на компен
сацию затрат на заблаговременную дегазацию шахтно
го поля;

Рис. 2. Организационно-экономический механизм основного этапа заблаговременной дегазации  
высокогазоносных угольных пластов

Fig. 2. Organizational and economic mechanism of the main stage in advance degassing of coal seams with high gas content

Рис. 3. Организационно-экономический механизм подготовительного этапа 
заблаговременной дегазации угольного пласта (в условиях проектируемой шахты)

Fig. 3. Organizational and economic mechanism of the preparatory stage in advance 
degassing of coal seam (for conditions of the project mine)

Источник: составлено автором

Источник: составлено автором
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– ограничения работ и взаимодействия компаний только 
подготовительным этапом при подготовке шахтного поля;

– привлечение газового оператора по договору подряда 
для заблаговременной дегазационной подготовки шахт
ного поля только на подготовительном этапе.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведение заблаговременной дегазации способству

ет получению экономического эффекта для шахты. В та-
блице рассмотрим получение угледобывающей компани
ей экономического эффекта.

При этом для угольной компании самым важным эф
фектом является увеличение безопасности труда. Соглас
но Федеральному закону № 426-ФЗ от 28.12.2013 «О спе
циальной оценке условий труда» [14] добыча угля при
равнена к самому высокому классу профессионального 
риска (32 класс), за который начисляется дополнитель
ный взнос от несчастных случаев в размере 8,5% от фон
да оплаты труда, также согласно ст. 428 НК РФ для опре
деленных категорий плательщиков в отношении выплат и 
иных вознаграждений в пользу физических лиц, занятых 
на определенных видах работ, применяется дополнитель
ный тариф страховых взносов на обязательное пенсион
ное страхование, исчисляемый от фонда оплаты труда на 
одного работника, данный тариф равен 8% и приравнен 
к опасному классу условий труда [15]. 

Проведение заблаговременной дегазации позволяет 
снизить класс профессионального риска до 30 класса и 
снизить ставку до 7,4%, а также перевести класс условий 
труда для дополнительного пенсионного страхования на 
вредный и снизить ставку до 7%. Именно за счет этих мер 
можно получить экономию по снижению взносов по опас
ному классу условий труда для угольной компании.

Представленный организационноэкономический ме
ханизм реализации проектов заблаговременной дега
зации месторождений на основе взаимодействия госу
дарства, газовых и угольных компаний решает пробле
му безопасности в угольной промышленности и значи
тельно снижает остроту «газовой» проблемы для стро
ящихся шахт.

Предложенная система взаимодействия угольных и га
зовых компаний по заблаговременной дегазации высо
когазоносных угольных пластов позволяет значитель
но снизить риски внезапных выбросов и взрывов мета
на в шахтах и обеспечивает дальнейшее инновацион
ное развитие угольной промышленности, а также реги
она в целом.
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Результаты производственно-экономической деятельности 
угледобывающей компании при проведении заблаговременной дегазации

results of production and economic activities of a coal mining company in case of advance degassing
Показатели Вариант А Вариант Б

Процент снижения метановыделения, % 40,0 80,0
Увеличение проектной мощности, % 45,0 85,0
Сокращение капитальных вложений, млрд руб. 0,78 119,6
Рост чистой прибыли, млрд руб. 42,0 85,3
Экономический эффект от увеличения безопасности труда, млн руб. 0,0 100,0
Увеличение чистого дохода угольной компании, млрд руб. -3,01 8,16
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В представленной статье разработана математическая модель, позволяющая 
определить такую форму целиков, при которой, с одной стороны, обеспечива-
ется устойчивость горной выработки, а с другой – отсутствие неоправданных 
потерь полезных ископаемых. В отличие от аналогов в данной модели учиты-
вается наличие кристаллических и аморфных текстурных составляющих в гор-
ных породах, слагающих целик. Вследствие этого для задания величины внеш-
него поля напряжений, используется не классическое тензорное исчисление, 
а нечеткий тензорный анализ, позволяющий учесть степень неопределенно-
сти значений величин, характеризующих деформационные свойства неодно-
родностей. В итоге, используя нечеткий тензор внешнего поля напряжений 
получено выражение, описывающее такую форму целика, при которой в нем 
по всему объему горных пород реализуется равномерное распределение на-
пряжений. Форма целика определяется модальным значением нечеткой ком-
поненты внешнего поля напряжений.
Ключевые слова: математическая модель, устойчивость, угольное ме-
сторождение, целик, внешнее поле, нечеткий тензор, поле напряжений, 
метод аналогий.
Для цитирования: Нечеткая модель определения формы устойчивого 
целика в углевмещающих породах / Р.К. Халкечев, Ю.М. Левкин, К.В. Халке
чев и др. // Уголь. 2024. № 1. С. 61-63. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-1-61-63.

ВВЕДЕНИЕ
Камерностолбовая система разработки является основой многих тех

нологий добычи на угольных месторождениях. Одной из главных проблем 
при использовании данной системы разработки является определение та
ких параметров целиков, при которых, с одной стороны, обеспечивается 
устойчивость горной выработки, а с другой – отсутствие неоправданных 
потерь полезных ископаемых. 

Анализ существующих работ в данном направлении свидетельствует, 
что существующие экспериментальные и теоретические методы [1, 2, 3, 
4] при определении оптимальных размеров целиков не учитывают струк
турных и текстурных особенностей горных пород. Кроме того, большин
ство данных методов ошибочно основываются на предположении, что ве
личина внешнего поля напряжения, действующего на целик, однозначно 
определяется удельным весом вышележащей над ним толщи горных по
род. И как результат – в настоящее время на угольных месторождениях 
при проектировании выбираются неоправданно большие размеры цели
ков, что приводит к потерям полезного ископаемого. В то же время необ
ходимо отметить, что первые, приближенные модели, лишенные выше- 
обозначенных недостатков, уже получены. Так, например, необходимо об
ратить внимание на работу [5]. В ней разработана математическая модель, 
рассматривающая целик как поликристаллическое твердое тело, на кото
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рое действует внешнее поле напряжений, выражаемое 
в рамках классического тензорного исчисления в виде 
двухвалентного тензора. За счет одновременного учета 
удельного веса горных пород и величины внешнего поля 
напряжений данная модель позволяет установить форму 
целика, обеспечивающую в нем равномерное распреде
ление напряжений, и тем самым обеспечить его устойчи
вость. Несмотря на всю ценность данной модели, она об
ладает малой степенью количественной адекватности при 
решении задач определения формы целиков, слагаемых 
горными породами с аморфными текстурными составля
ющими. Это связано с тем, что при решении подобного 
рода задач не представляется возможным задать внеш
нее поле напряжений лишь одной тензорной величиной, 
т.е. классическое тензорное исчисление здесь неприме
нимо. Вследствие этого необходимо использовать дру
гой подход, например использовать понятие нечеткого 
тензора [6]. Это связано с тем, что все величины, характе
ризующие деформационные свойства невозможно опре
делить точно. Поэтому применение нечеткого моделиро
вания является единственным способом разработки не
четкой модели определения формы устойчивого целика 
в углевмещающих породах. 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Нечеткое внешнее поле напряжений, действующее на 

целик, слагаемый горными породами с аморфными тек
стурными составляющими, может быть найдено в рамках 
метода аналогий из уравнения, представленного в рабо
те [6]. В итоге получим: 

, (1)

где  – нечеткое поле напряжений, реализуемое вну

три неоднородности;  – нечеткий тензор модулей упру

гости характерной неоднородности; ; 
«< >» – усреднение по ансамблю полей неоднородностей; 

 – интегральный оператор преобразования Фурьеядра 

;   – тен
зорная функция Грина матрицы, свойства которой опре

деляются значением ; I – единичный четырехва

лентный тензор;  – нечеткое внешнее поле напряже
ний, действующее на целик.

В свою очередь, согласно работе [5], исходное уравне
ние кривой, описывающей форму устойчивого целика, по
строенной в рамках классического тензорного исчисле
ния, имеет следующий вид:

,   (2)

где γ – удельный вес горных пород; r – радиус верхнего 
конца целика; P1 = σ0S ; σ0 – горное давление, определя

емое в четком виде; S – площадь горизонтального сече
ния целика.

Тогда, используя уравнение кривой (2), компьютерный 
метод моделирования [7, 8], основанный на выражении (1), 
а также метод аналогий с работами [9, 10, 11], окончатель
но получим нечеткую модель определения формы устой
чивого целика в углевмещающих породах:

,  (3)

где  – нечеткая компонента внешнего поля напряжения; 

Σ – множество допустимых значений ; µ(x) – гауссовая 
функция принадлежности с ограниченным носителем [12].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученное решение (3) позволяет определить в нечет

ком виде форму устойчивого целика, и на его основе мож
но сделать следующие выводы: 

– управляющими параметрами формы устойчивых це
ликов являются: нечеткое внешнее поле напряжений, дей
ствующее на целик, площадь поперечного сечения цели
ка на стыке с кровлей и удельный вес горных пород, со
ставляющих целик;

– форма целика определяется модальным значением 
нечеткой компоненты внешнего поля напряжений, вхо
дящей в итоговое выражение;

– наличие аморфных составляющих в горных породах, 
слагающих целик, приводит к возникновению неопреде
ленности значений тензорных величин, характеризующих 
деформационные свойства неоднородностей, что приво
дит к необходимости использования нечеткого тензорно
го анализа для определения внешнего поля напряжений. 
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In the presented article, a mathematical model has been developed that 
makes it possible to determine the shape of the stable pillars. On the one 
hand, these pillars provide the stability of the mine workings, and on the 
other, the absence of unjustified losses of mineral resources. unlike analogues, 
this model takes into account the presence of crystalline and amorphous 
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classical tensor calculus. It allows to take into account the uncertainty degree 
of the values characterizing the deformation properties of inhomogenei
ties. As a result, using the fuzzy external stress field tensor, a mathematical 
expression was obtained that describes the shape of the pillar. this shape 
enables to realize a uniform stress distribution throughout the entire volume 
of rocks. the shape of the pillar is determined by the modal value of the fuzzy 
component of the external stress field.
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эксплуатации карьерных автосамосвалов  
на угольных разрезах
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Роль технологического автотранспорта в процессе добычи угля откры-
тым способом сложно переоценить. Доля транспортных затрат в общей 
себестоимости добычи составляет более 50% и с усложнением горно-
технических условий может существенно увеличиваться. В таких усло-
виях от эффективности эксплуатации карьерных автосамосвалов зави-
сят технико-экономические показатели всего горнодобывающего пред-
приятия. Использование предприятиями принципов бережливого про-
изводства направлено на постоянный анализ эффективности производ-
ственных процессов и их совершенствование, так как сама эта концеп-
ция сводится к минимизации всех потерь. Для карьерных автосамосва-
лов, как дорогостоящего технологического оборудования, важнейшим 
показателем эффективности использования является доля чистого ра-
бочего времени. Любые потери рабочего времени приводят к значи-
тельному ее снижению. В  данной статье дан последовательный анализ 
структуры потерь машинного времени как способ оценки эффектив-
ности эксплуатации карьерных автосамосвалов на угольных разрезах.
Ключевые слова: бережливое производство, анализ показателей, 
карьерный самосвал, простои, коэффициент технической готов-
ности, анализ показателей, коэффициент технического исполь-
зования, наработка, организация процесса.
Для цитирования: К вопросу применения принципов бережли
вого производства в процессе эксплуатации карьерных автоса
мосвалов на угольных разрезах / А.В. Кудреватых, М.В. Дадонов, 
А.С. Ащеулов и др. // Уголь. 2024. № 1. С. 64-69. DOI: 10.18796/0041-
5790-2024-1-64-69.

ВВЕДЕНИЕ
Бережливое производство – это концепция управления пред

приятием, суть которой сводится к повышению эффективности 
и конкурентоспособности за счет оптимизации всех процессов и 
минимизации потерь. Принципы бережливого производства в том 
или ином объеме используются при управлении предприятиями 
самых разных сфер во всем мире. Компании, сумевшие внедрить 
у себя технологии бережливого производства, по праву занима
ют лидирующие позиции в своей отрасли [1, 2, 3].
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Несмотря на общие принципы технологии бережливо
го производства для любых компаний, сфера их деятель
ности все равно оказывает значительное влияние на про
цессы их внедрения и использования. Кузбасс – угольный 
край, и особая роль в нем отводится угледобывающим 
предприятиям, угольным шахтам и разрезам. Эффектив
ность работы угледобывающих предприятий во многом 
определяет эффективность экономики региона, и техно
логиям бережливого производства здесь уделяется боль
шое внимание [4, 5, 6].

65,7% угля в Кузбассе добывается открытым способом, 
для которого характерно перемещение огромного коли
чества горной массы с помощью различных видов транс
портных средств. Ввиду множества преимуществ наиболь
шую часть перевозок осуществляют с помощью карьерных 
автосамосвалов большой и особо большой грузоподъем
ности. На каждом угольном разрезе имеется свой парк тех
нологического автотранспорта. Эксплуатация большегруз
ных автосамосвалов сопровождается большими матери
альными, трудовыми и временными затратами. Даже одна 
единица техники генерирует весомые затраты на свое со
держание. В таких условиях каждое управленческое ре
шение, каждое действие сотрудников предприятия мо
гут обернуться серьезной экономией ресурсов или, нао
борот, незапланированными потерями [7, 8, 9].

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Основными комплексными показателями эффективно

сти эксплуатации большегрузных автосамосвалов являют
ся коэффициент технической готовности KТГ и коэффици
ент технического использования KТИ . И тот, и другой по
казатель позволяют оценить потери машинного времени 
по тем или иным причинам:

 ,    (1)

,     (2)

где ВТГ – время технической готовности, т.е. время на
хождения автосамосвала в технически исправном состо
янии в течение года; ВТИ – время технического использо
вания, т.е. время выполнения автосамосвалом транспорт
ной работы в течение года; ФРВ – годовой фонд рабоче
го времени предприятия.

Указанные показатели позволяют оценивать эффектив
ность эксплуатации как всего парка автосамосвалов, так 
и одного автомобиля за любой промежуток времени или 
в любой текущий момент [10, 11]. Пример фактических 
значений коэффициентов технического использования и 
технической готовности карьерных автосамосвалов, экс
плуатируемых в условиях угольного разреза, представ
лен в табл. 1.

Существует понятие нормативного коэффициента техни
ческой готовности. Однако его значение зависит от многих 
факторов, таких как средний возраст подвижного состава, 
среднесуточная наработка, условия эксплуатации, перио
дичность и объем плановопрофилактических мероприя
тий и т.д. Поэтому во всех случаях для карьерных автоса
мосвалов нормативные значения коэффициента техниче
ской готовности рассчитываются по формуле:

 (3)

где АСП – списочное количество автомобилей данной мар
ки, ед; lСС – среднесуточная наработка автомобилей дан
ной марки, км; ДТО – количество дней, отведенных по нор
ме на проведение всех видов технического обслуживания 
автомобилей данной марки за год, дней; ДТР – количество 
дней, отведенных по норме на проведение работ по те
кущему ремонту автомобилей данной марки за год, дней; 
ДКР – количество дней, отведенных по норме на проведе
ние капитального ремонта автомобилей данной марки, 
дней; KТО – коэффициенты использования сменного (ра
бочего) времени автомобилей; l2 – периодичность второ
го технического обслуживания, км; АКР – число автомоби
лей, подлежащих капитальному ремонту за рассматривае
мый период, ед; LП – наработка автомобиля данной марки 
за отчетный период, км; L – суммарная фактическая нара
ботка автомобилей данной марки за отчетный период, км.

Пример сравнения фактических и нормативных значе
ний коэффициента технической готовности приведен в 
табл. 2.

Коэффициент технического использования кроме 
потерь машинного времени на проведение планово
профилактических и восстановительных мероприятий 
учитывает также потери машинного времени непосред
ственно в эксплуатации, когда технически исправный ав

Таблица 1 
Фактические значения коэффициентов технического использования технической готовности  

карьерных автосамосвалов, эксплуатируемых в условиях ООО СП «Барзасское товарищество»
Actual values of availability and utilization rates of mining dump trucks operated in conditions  

of the Barzasskoye tovarishchestvo Open Pit LLC
Марка 

автомобиля
Август 2022 Сентябрь 2022 Октябрь 2022 Ноябрь 2022 Декабрь2022
KТИ KТГ KТИ KТГ KТИ KТГ KТИ KТГ KТИ KТГ

БелАЗ-7555 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75
БелАЗ-7555D 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75
Komatsu hD-785 (порода) 0,85 0,86 0,85 0,86 0,87 0,88 0,87 0,89 0,87 0,89
Komatsu hD-785 (уголь) 0,85 0,86 0,85 0,86 0,69 0,71 0,69 0,7 0,87 0,88
БелАЗ-75131 0,65 0,68 0,74 0,68 0,76 0,78 0,69 0,72 0,61 0,65
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томобиль простаивает по эксплуатационным причинам, 
таким как отсутствие фронта работ, ремонт экскаватора, 
повреждение дорожного полотна и т.д. [6, 7]. При идеаль
ной организации перевозок коэффициенты технического 
использования и технической готовности равны. На прак
тике, как правило, коэффициент технического использо
вания всегда меньше коэффициента технической готов
ности (см. табл. 1).

Потери машинного времени являются наиболее суще
ственными из всех остальных потерь. Они влекут за собой 
остальные, в том числе финансовые, потери.

Анализ потерь машинного времени следует начинать 
с определения величины плановых (нормативных) про
стоев на каждую единицу технологического автотран
спорта. Это простои, связанные с проведением профи
лактических мероприятий, технического обслуживания 
и планово-предупредительного ремонта, установленных 
заводамипроизводителями и направленных на поддер
жание уровня надежности автосамосвалов в промежут
ках времени между обслуживаниями. Отклонения от уста
новленных нормативов в большую сторону говорит о на
личии сверхнормативных простоев, которых по принци
пам бережливого производства быть не должно. Эксперт
ный опрос специалистов, эксплуатирующих карьерные 
автосамосвалы на угледобывающих предприятиях, пока
зывает, что в качестве основных причин сверхнорматив
ных простоев выступают: недостаточная квалификация ре
монтного персонала, нехватка запасных частей и матери
алов, низкая механизация, плохая организация рабочих 
мест, неукомплектованность штатов, нарушения графика 
заезда-выезда автосамосвалов и т.д. [12, 13].

Затем необходимо оценить структуру и количество ава
рийных отказов и связанных с ними аварийных просто
ев. Потеря работоспособности автосамосвала на линии 
всегда ведет к нарушению технологических процессов 
транспортирования. Ввиду стохастического характера 

процессов изменения технического состояния подвиж
ного состава автомобильного транспорта полностью из
бавиться от аварийных простоев невозможно. Однако, 
пользуясь инструментами технической эксплуатации, 
можно максимально снизить объем аварийных отказов 
и связанных с ними простоев за счет соразмерного уве
личения плановопрофилактических работ и простоев в 
планово-предупредительном ремонте. Очевидно, что ра
боты, проведенные в плановом порядке, занимают значи
тельно меньше времени, чем аналогичные работы, необ
ходимость которых возникла на линии в результате ава
рийного отказа [10, 11]. 

На последнем этапе оценки потерь машинного време
ни необходимо проанализировать структуру и объем про
стоев автосамосвалов на линии. От этих простоев также 
необходимо избавляться.

Примеры общей структуры простоев карьерных авто
самосвалов, структуры простоев в обслуживании и экс
плуатации представлены в табл. 3, 4, а также на рис. 1, 2, 3.

Таблица 2 
Сравнение фактических и нормативных значений 

коэффициента технической готовности  
карьерных автосамосвалов, эксплуатируемых в 

условиях Кедровского угольного разреза
Comparison of actual and normative values of the 
availability rates of mining dump trucks operated  

under the conditions of the Kedrovsky coal strip mine

Марка 
автомобиля

Коэффициент
технической готовности

Фактический Нормативный
БелАЗ-75306 0,741 0,956
БелАЗ-75131 0,730 0,944
БелАЗ-7547 0,800 0,928
terex NhL tr-1 0,700 0,884
Komatsu hD 785-5 0,750 0,940

Таблица 3 
Общая структура простоев карьерных автосамосвалов,  

эксплуатируемых в условиях угольного разреза
general structure of downtime for mining dump trucks operated in conditions of a coal strip mine

Марка автомобиля Плановые простои Аварийные простои Организационные 
простои Прочие простои

БелАЗ-75131 24% 49% 20% 7%
БелАЗ-7555D 29% 23% 14% 34%
Тонар-4525 11% 14% 53% 22%
Komatsu hD 785 34% 22% 34% 10%

Таблица 4 
Распределение январского фонда рабочего времени карьерных автосамосвалов, 

эксплуатируемых в условиях угольного разреза
Distribution of the January production hours of mining dump trucks

operated in conditions of a coal strip mine

Марка автомобиля ФРВянварь, ч Плановые 
простои, ч

Аварийные 
простои, ч

Организационные 
простои, ч

Чистое машинное 
время работы, ч

БелАЗ-75131 744,00 4,06 126,97 43,28 569,69
БелАЗ-7555D 744,00 13,21 25,43 100,1 605,26
Тонар-4525 744,00 0,01 62,34 95,23 586,42
Кomatsu hD-785-7 744,00 11,64 24,36 77,52 630,48
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Приведенные примеры потерь по
казывают достаточно низкую эффек
тивность эксплуатации карьерного 
технологического автотранспорта на 
угольных разрезах.

В обслуживании практически у 
всех марок автомобилей наблюдает
ся большая доля аварийных просто
ев, что приводит к таким негативным 
последствиям, как:

– нарушение транспортного про
цесса;

– увеличенный простой автоса
мосвала в случае аварийного отка
за изза необходимости буксирова
ния отказавшего автомобиля в зону 
ремонта, возможного отсутствия не
обходимых запасных частей и мате
риалов, возможной нехватки в теку
щем моменте ремонтного персона
ла и площадей;

– увеличенный объем ремонтно
восстановительных работ, т.к. часто 
внезапный отказ одной детали, узла 
или агрегата приводит к взаимосвя
занному отказу другой детали, узла 
или агрегата.

Большой разброс значений сред
ней годовой наработки (рис. 4) под
тверждает вывод о низкой эффектив
ности существующей системы эксплу

атации, а также применении одних и тех же принципов в 
организации работы и обслуживания карьерных автомо
билей разных моделей, работающих в разных условиях и 
с разной интенсивностью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Необходима реализация индивидуального подхода к 

процессам эксплуатации каждой единицы карьерного ав
тотранспорта, т.к.:

– одним из приоритетных направлений развития под
вижного состава карьерного автотранспорта является уве
личение грузоподъемности, что в свою очередь приводит 
к удорожанию конструкции и эксплуатации;

Рис. 1. Структура простоев в обслуживании автосамосвалов БелАЗ-7555Д, 
эксплуатируемых в условиях угольного разреза

Fig. 1. Structure of the maintenance downtime of BelAZ-7555D dump trucks operated  
in the conditions of a coal strip mine

Рис. 2. Структура простоев в обслуживании автосамосвалов БелАЗ-75131, 
эксплуатируемых в условиях угольного разреза

Fig. 2. Structure of the maintenance downtime of BelAZ-75131 dump trucks operated  
in the conditions of a coal strip mine

Рис. 3. Структура простоев  
в эксплуатации автосамосвалов 
БелАЗ-75131, эксплуатируемых  
в условиях угольного разреза

Fig. 3. Structure of the operating 
downtime of BelAZ-75131 dump 
trucks operated in the conditions  
of a coal strip mine

Рис. 4. Средняя годовая наработка 
парка карьерных автосамосвалов 
в рамках одного предприятия

Fig. 4. Average annual operating time 
of a fleet of dump trucks within one 
company
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– различные условия эксплуатации, разная интенсив
ность и напряженность карьерных автосамосвалов при
водят к разной скорости ухудшения технического состо
яния даже при одинаковой наработке.

Таким образом, анализ потерь машинного времени по 
приведенным выше трем этапам позволяет произвести 
экспрессоценку уровня внедрения принципов бережли
вого производства в процессы эксплуатации технологи
ческих автосамосвалов большой и особо большой грузо
подъемности, а также оценить потенциал повышения эф
фективности и снижения себестоимости их использования.

Список литературы
1.  Beau Keyte, Drew Locher. the Complete Lean Enterprise. Value 

Stream Mapping for Administrative and Office Processes. Produc
tivity Press: New york, 2004. 136 p.

2.  Chinazirova S.K., Kadakoev r.N., Dzetl r.Ch. Approaches to imple
menting lean manufacturing in a medical facility // Colloquium-
Journal. 2020. No 34-2. P. 63-65. 

3.  Client communications and quality satisfaction in project-based 
company / S. titov, E. Nikulchev, I. Brikoshina et al. // Quality – Access 
to Success. 2020. Vol. 21. No 174. P. 68-71. 

4.  Shichkov A., gluhov V. Model and toolkit for the formation of the 
production enterprise digital platform / IOP Conference Series: Ma
terials Science and Engineering, Saint-Petersburg, 21-22 November 
2018. Vol. 497.Saint-Petersburg: Institute of Physics Publishing, 2019. 
P. 012093. DOI: 10.1088/1757-899X/497/1/012093. 

5.  Ефимычев Ю.И., Плехова Ю.О., Шеваров С.В. Реализация прин
ципов бережливого производства на промышленном предпри
ятии // Организатор производства. 2007. № 4. С. 18-21. 

6.  Иванов К.А. Преобразуем обычное производство в «бережли
вое». «Бережливое производство»: из цехов автомобилестро
ительных компаний в офисы // Российское предприниматель
ство. 2009. № 12-1. С. 68-75. 

7.  Левинсон У., Рерик Р. Бережливое производство: синергетиче
ский подход к сокращению потерь. М.: РИА «Стандарты и каче
ство», 2007. 

8.  Орлов В.Н., Гниломедова М.П. Бережливое производство как 
средство повышения эффективности производства и качества 
продукции // Вестник Курганского государственного универси
тета. Серия: Технические науки. 2010. № 17. С. 171-173. 

9.  Унанян И.Р. Факторы результативности внедрения бережливого 
производства // Экономика и эффективность организации про
изводства. 2010. № 12. С. 69-72.

10.  Дадонов М.В., Кудреватых А.В., Ащеулов А.С. Формирование «бе
режливого мышления» у студентов высшего и среднего профес
сионального образования // Профессиональное образование в 
России и за рубежом. 2020. № 4. С. 68-71. 

11.  Дадонов М.В., Кудреватых А.В., Ащеулов А.С. Формирование «бе
режливого мышления» у обучающихся автомобильного профи
ля / Вопросы современной науки: проблемы, тенденции и пер
спективы: Материалы IV Международной научно-практической 
конференции, Новокузнецк, 03-04 декабря 2020 г. Новокузнецк: 
Кузбасский государственный технический университет имени 
Т.Ф. Горбачева, 2020. С. 96-98. 

12.  göleç A., Maksudunov A. A fuzzy methodology for local entrepre
neurial culture evaluation: evidence from post-soviet Kyrgyzstan // 
South African Journal of Industrial Engineering. 2019. Vol. 30. No 1. 
P. 110-123. DOI: 10.7166/30-1-1883. 

13.  Лайкер Джеффри. Дао toyota: 14 принципов менеджмента ве
дущей компании мира. М.: Альпина Бизнес Букс, 2005. 402 с.

Abstract
the role of technological vehicles in the process of open-pit coal mining 
is difficult to overestimate. the share of transportation costs in the total 
cost of production is more than 50% and with the complication of mining 
conditions can increase significantly. In such conditions, the technical and 
economic indicators of the entire mining enterprise depend on the effi
ciency of the operation of quarry dump trucks. the use of lean manufactur
ing principles by enterprises is aimed at constant analysis of the efficiency 
of production processes and their improvement, since this concept itself 
is reduced to minimizing all losses. for quarry dump trucks, as expensive 
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  В Москве прошла церемония награждения победителей  
XXI Национальной экологической премии им. В.И. Вернадского. При
знанный лидер в сфере устойчивого развития, компания СУЭК, ста
ла победителем этой престижной премии. В 2023 г. на Конкурс было 
подано 374 проекта из 66 регионов России. Жюри отобрало лучшие 
проекты в сфере охраны окружающей среды, энерго- и ресурсосбе
режения, развития экологической культуры и образования. Лауреа
тами Премии стали проекты, доказавшие свою эффективность и име
ющие реальные практические результаты.

СУЭК стала победителем в номинации «Просвещение как путь 
к устойчивому развитию» за проект «Экологический марафон 
Zубочистка». В ходе этих экомарафонов, созданных и организуемых 
СУЭК-Кузбасс, волонтеры очищают от мусора туристический район 
Поднебесные Зубья, прилегающий к государственному природному 
заповеднику «Кузнецкий Алатау».

Деятельность СУЭК в области устойчивого развития и экологии, 
в частности, на протяжении многих лет получает наивысшие оцен
ки от профессионального сообщества и общества. Компания входит 
в рейтинг А+ проекта «Лидеры корпоративной благотворительности», 
традиционно возглавляет все рэнкинги и побеждает во всех ведущих 
общественных и профессиональных конкурсах в области устойчиво
го развития.

суэк стала победителем 
национальной экологической премии
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оценка эффективности  
смачиваемости угольной пыли  

при разных температурах растворов
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Актуальность проблемы обоснована необходимостью совершенствования про-
тивопылевого комплекса мероприятий, повышением эффективности которых яв-
ляется химреагентная обработка воды. Проведены исследования смачиваемости 
угольной пыли пластов марок Ж, ГЖ, Б. По результатам времени осаждения, смачи-
ваемость пыли бурых углей растворами поверхностно-активных веществ лучше от 
двух до пяти раз смачиваемости этими же растворами пыли каменных углей марок 
Ж, ГЖ. Сорбция смачивателя пылью каменных углей при концентрациях смачивате-
ля от 0,3 до 1% происходила ниже максимально возможной по сорбционной емко-
сти смачивателя угольной пылью. Для температур растворов смачивателя от 5 до 
60ºС установлено, что поверхностное натяжение во всем диапазоне исследуемых 
температур снижается в 1,12 раза, а при увеличении концентрации смачивателя 
от 0 до 3,5% поверхностное натяжение снижается в 1,6 раза, т.е. влияние концен-
трации на снижение поверхностного натяжения в 1,5 раза эффективнее по срав-
нению с увеличением температуры смачивателя. Полученные результаты можно 
использовать для оценки растворов, планируемых для термовлажностной химре-
агентной обработки угольной массы с целью связывания пыли.
Ключевые слова: угольная пыль, смачиваемость пыли, поверхностное натя-
жение, краевой угол смачивания, теплота смачивания, концентрация, время 
осаждения пыли.
Для цитирования: Оценка эффективности смачиваемости угольной пыли при 
разных температурах растворов / Б.П. Пернебек, Ю.В. Семенов, А.А. Рыбичев и 
др. // Уголь. 2024. № 1. С. 70-75. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-1-70-75.

ВВЕДЕНИЕ
Каменный уголь, наряду с бурым, остается в современной экономике мира 

стратегическим ресурсом, наращивание объемов добычи которого наблюда
ется и планируется как в нашей стране, так и в других угледобывающих стра
нах мира [1, 2, 3]. Основными негативными факторами, сопровождающими 
технологические процессы, связанные с добычей угля, его транспортиров
кой, погрузочно-разгрузочными работами, хранением и переработкой углей, 
являются выделение значительного количества метана и пылеобразование с 
последующим пылевыделением и пылеотложением [4, 5]. Для угольных шахт 
это чревато возникновением рисков вспышек, взрывов пылеметановоздуш
ных смесей, пожаров [6, 7], для окружающей среды – парниковым эффектом, 
загрязнением земельных и водных объектов [8].

Поскольку уголь является гидрофобным веществом и плохо смачивается 
водой, то для снижения содержания пыли при технологических процессах по 
добыче и переработке углей используют пылеподавляющие растворы раз
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ного состава [9, 10]. Целью исследования является оцен
ка эффективности смачивания каменных и бурых углей 
в зависимости от концентрации и температуры раство
ра смачивателя.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ
И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Смачивание является разновидностью сорбционно

адгезионного взаимодействия на границах раздела трех 
фаз: жидкости, газа и твердого тела [11, 12, 13]. Если меж
фазное (молекулярное) сцепление между твердым телом 
и жидкостью больше межмолекулярного взаимодействия 
в жидкости, то произойдет смачивание поверхности твер
дого тела. Уменьшение пыления угольной массы можно 
обеспечить за счет применения смачивающих добавок к 
основному веществу (воде) [14, 15, 16]. При этом умень
шаются величины краевого угла (θ) и теплоты смачивания 
(W), определяемые соотношениями по закону Юнга (1) и 
уравнению Думанского А.В (2):

σтг = σтж + σжгcosθ,   (1)

где σтг , σтж , σжг – поверхностные натяжения на границах 
раздела твердое тело – газ; твердое тело – жидкость; жид
кость – газ; θ – краевой уголь в системе твердое тело – жид
кость – газ.

W = Sσтжcosθ,   (2)

где S – площадь смачиваемой поверхности.
Теплота смачивания – это энергия, которая выделяет

ся в виде тепла (процесс экзотермический) и равна раз
ности поверхностной энергии при смачивании и до него. 
Теплота смачивания характеризует интенсивность взаи
модействия сухого твердого вещества с жидкостью. Если 
вещество не смачивается (θ > 90 градусов), то тепло по
глощается и W < 0.

Смачивающие добавки увеличивают эту интенсивность. 
При этом растет скорость процесса уменьшения пыления, 
и уменьшается его время.

В соответствии с законом сохранения энергии умень
шение поверхностной энергии системы сопровождается 
превращением ее в другие виды энергии. Таким образом, 
величина поверхностной энергии определяет неравно
весное состояние и нестабильность системы.

Появление пыли является одним из проявлений тако
го отсутствия равновесия и протекания быстрых и часто 
весьма вредных процессов, препятствующих нормально
му ведению технологических процессов и ухудшающих 
общее экологическое состояние.

Для проведения экспериментальных исследований по 
оценке эффективности смачивания были выбраны камен
ные угли средней стадии метаморфизма (марки Ж, ГЖ) и 
бурые угли (марка Б). Характеристика исследуемых углей 
представлена в табл. 1.

Были подготовлены пробы угольной пыли (К1-К5) раз
мером 0,5-1,0 мм. Масса одной пробы составляла 1 г.  
В  качестве смачивателя использовался смачиватель  
СП-01 (ТУ 2481-002-95498669-2008). Физико-технические 
характеристики смачивателя СП-01: внешний вид  –  
однородная жидкость без осадка и расслоения; плот
ность при 20о С – 1050 кг/м3; кинематическая вязкость 
чистого смачивателя при 20о С – 53,56 мм2/с; кинемати
ческая вязкость 0,5%-раствора при 20о С – 0,8832 мм2/с; 
водородный показатель (ph) водного раствора с массо
вой долей продукта 1% – 7,0-10,0; температура застыва
ния – минус 3о С; поверхностное натяжение водного рас
твора смачивателя – 39,24 мН/м.

Результаты смачивания угольной пыли при различных 
концентрациях смачивателя представлены в табл. 2 и на 
рис. 1.

Из анализа данных, представленных на рис. 1, следует, 
что время осаждения пыли бурых углей меньше, чем для 
пыли каменных – от 2 до 5 раз, причем, если время осаж
дения пыли бурых углей уменьшается в 1,5 раза при уве
личении концентрации смачивателя от 0,3 до 1%, то для 
пыли каменных углей уменьшение этого времени равно 
2,5 раза. Это может свидетельствовать о том, что сорб
ция смачивателя пылью каменных углей при концентра
циях смачивателя от 0,3 до 1% происходила ниже макси
мально возможной по сорбционной емкости смачивате
ля угольной пылью.

Для дальнейших исследований была выбрана пыль бу
рых углей, размер фракций составлял до 43 мкм, масса 
одной пробы пыли равнялась 1 г. Были выбраны кон
центрации смачивателя, удовлетворяющие сорбцион
ной емкости пыли в отношении поверхностноактивных 
веществ. Температура раствора смачивателя составляла: 

Таблица 1 
Качественные показатели углей

Coal quality indicators
Образцы 

углей
Марка 

угля
Влажность 

угля, %
Выход летучих 

веществ, %
Зольность, 

%
Содержание 

серы, %
Теплотворная способность,  

кДж/кг (ккал/кг)
К1 Ж 2,4 30,9 5,0 0,44 36317,12

(8680)
К2 Ж 2,8 32,1 8,3 0,48 35480,32

(8480)
К3 ГЖ 4,0 41,7 37,8 0,3 26986,8

(6450)
К4 ГЖ 4,11 41,7 29,0 0,3 26986,8

(6450)
К5 Б 7,8 46,82 10,40 0,71 24175

5774
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Таблица 2
Время осаждения пыли в растворе смачивателя, секунды

Dust settling time in wetting agent solution, seconds
Образцы углей Концентрация смачивателя, %

0 0,3 0,5 1,0
К1 (марка Ж) Не оседает 25 15 10
К2 (марка Ж) Не оседает 12 10 6,65

К3 (марка ГЖ) Не оседает 10 8 6
К4 (марка ГЖ) Не оседает 25 20 15
К5 (марка Б) Нет данных 7 5,63 4,65

Таблица 3 
Результаты расчета характеристик обработки угольной пыли 

при применении смачивающих добавок
results of calculating the characteristics of coal dust processing when wetting agents are used

Температура
раствора, Т

Концентрация 
смачивателя,

С, % 

Время смачи-
вания, t, с

Теплота 
смачивания, 
W·103, Дж/кг

Краевой угол 
смачивания,
θ, градус

Поверхностное натяжение 
раствора,
σ, мН/мºС К

60 333 0 3600 3,26 89 67,17
40 313 0 н/см –20,38 94 69,55
22 295 0 н/см –58,16 101 72,75
5 278 0 н/см –76,57 104 75,62

60 333 1,5 28,9 53,55 58,3 58,7
40 313 1,5 34,4 57,74 62 60,1
22 295 1,5 35,2 67,36 62,5 60,9
5 278 1,5 36 70,29 63 62,1

60 333 2,5 29,8 41,21 59 52,43
40 313 2,5 26 40,58 55 51,5
22 295 2,5 28,5 56,90 58 55,2
5 278 2,5 37,1 53,55 64 69,2

60 333 3,5 10,1 35,98 28 41,6
40 313 3,5 16,2 30,96 30,6 42,8
22 295 3,5 16 27,82 30,5 42,5
5 278 3,5 22,3 35,15 42 49,8

Примечание: н/см – не смачивается.

60, 40, 22 и 5ºС. По значениям вре
мени осаждения пыли (см. табл. 2) и 
формулам (1) и (2) рассчитаны: кра
евой угол смачивания, теплота сма
чивания и поверхностное натяже
ние (табл. 3). Величина поверхност
ного натяжения для воды принимает
ся равной 73 мН/м, средняя теплота 
смачивания угля водой принимается 
равной 11,6 кал/г (48,53·10-3 Дж/кг).

Важным выводом из анализа дан
ных табл. 2 следует тот факт, что в 
чистой воде пыль бурых углей не 
оседает, и только при температуре 
воды 60ºС пыль оседает в течение 
одного часа, что свидетельствует о 
необходимости добавления в воду 
поверхностно-активных веществ.

Из анализа графических зависимо
стей (рис. 2) следует, что в диапазоне 
исследованных значений концентра

Рис. 1. Зависимость времени осаждения пыли от концентрации смачивателя

Fig. 1. Dependence of the dust settling time on concentration of the wetting agent
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ций и температур смачивателя кон
центрация является более сильным 
фактором для снижения поверхност
ного натяжения по сравнению с тем
пературным фактором. 

При увеличении температуры от 
5 до 60ºС поверхностное натяжение 
снижается в 1,12 раза, а при увели
чении концентрации смачивателя от 
0 до 3,5% поверхностное натяжение 
снижается в 1,6 раза, т.е. в указанном 
диапазоне температур и концентра
ций влияние концентрации на сни
жение поверхностного натяжения в 
1,5 раза эффективнее по сравнению 
с увеличением температуры смачи
вателя.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В проблеме борьбы с угольной пы

лью на горнодобывающих и горноперерабатывающих 
предприятиях гидрообеспыливание является основой 
противопылевого комплекса мероприятий, повышени
ем эффективности которых является химреагентная об
работка воды [17, 18, 19]. Проведены исследования сма
чиваемости угольной пыли пластов марок Ж, ГЖ, Б. По ре
зультатам времени осаждения, смачиваемость пыли бурых 
углей растворами поверхностноактивных веществ лучше 
от двух до пяти раз смачиваемости этими же растворами 
пыли каменных углей марок Ж, ГЖ. Сорбция смачивателя 
пылью каменных углей при концентрациях смачивателя 
от 0,3 до 1% происходила ниже максимально возможной 
по сорбционной емкости смачивателя угольной пылью.

Проведены исследования по оценке эффективности 
смачиваемости угольной пыли растворами смачивате
ля с температурой от 5 до 60 ºС. Установлено, что поверх
ностное натяжение во всем диапазоне исследуемых тем
ператур снижается в 1,12 раза, а при увеличении концен
трации смачивателя от 0 до 3,5% поверхностное натяже
ние снижается в 1,6 раза, т.е. в указанном диапазоне тем
ператур и концентраций влияние концентрации на сниже
ние поверхностного натяжения в 1,5 раза эффективнее по 
сравнению с увеличением температуры смачивателя. По
лученные результаты можно использовать для оценки рас
творов, планируемых для термовлажностной химреагент
ной обработки угольной массы с целью связывания пыли.
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Abstract
the urgency of the problem is justified by the need to improve the anti-dust 
complex of measures, the effectiveness of which is increased by chemical 
treatment of water. Studies have been carried out on the wettability of coal 
dust from seams of grades Zh, gZh, B. Based on the results of sedimentation 
time, the wettability of brown coal dust with solutions of surfactants is 2 to 
5 times better than the wettability of coal dust of grades Zh, gZh with the 
same solutions. Sorption of the wetting agent by coal dust at wetting agent 
concentrations from 0.3% to 1% occurred below the maximum possible 
sorption capacity of the wetting agent by coal dust. for temperatures of 
wetting agent solutions from 5 to 60 ºС, it was found that surface tension 
in the entire range of temperatures studied decreases by 1.12 times, and 
with an increase in wetting agent concentration from 0 to 3.5%, surface 
tension decreases by 1.6 times, the effect of concentration on reducing 
surface tension is 1.5 times more effective compared to increasing the 
temperature of the wetting agent. the results obtained can be used to 
evaluate solutions planned for thermal-humidity chemical treatment of 
coal mass for the purpose of dust binding.

Keywords 
Coal dust, Dust wettability, Surface tension, Contact angle, heat of wetting, 
Concentration, Dust deposition time.
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ведения горных работ, снижение аварийности и травма
тизма в угольной промышленности. В целях снижения 
уровня производственного травматизма на предприя
тиях отрасли внедряется инновационная система управ
ления промышленной безопасностью и охраной труда. 
Важная роль уделяется анализу и оценке рисков, в том 
числе психосоциальных, возникающих в рамках произ
водственной деятельности, их воздействию на трудящих
ся, поиску возможных мер противодействия существую
щим рискам [1, 2, 3].

Уровень психического здоровья человека в каждый 
данный момент времени определяется многочислен
ными социальными, психологическими и биологически
ми факторами. Так, например, устойчивое социально-
экономическое давление признается фактором риска для 
психического здоровья отдельных людей и сообществ. 
Данные по причинам возникновения психосоциальных 
рисков, установленные в рамках многочисленных иссле
дований Международной организации труда тесно связа
ны с показателями нищеты, включая низкий уровень обра
зования трудящихся, а также с социальными изменения
ми, стрессовыми условиями на работе, гендерной дискри
минацией, социальным отчуждением, нездоровым обра
зом жизни, рисками насилия и физического нездоровья, 
а также с нарушениями прав человека [4, 5, 6].

В сфере труда проблема психического нездоровья яв
ляется как никогда актуальной, так как стресс, представ
ляя собой болезненную физическую и эмоциональную 
реакцию, вызванную нарушением равновесия между со
знаваемыми требованиями и имеющимися ресурсами, и 
способностями людей удовлетворять этим требованиям, 
является причиной, провоцирующей возникновение пси

хических и физиологических заболеваний, а также спо
собствующей общему ухудшению здоровья трудящихся.

ОЦЕНКА ПСИХОСОЦИАЛЬНЫХ ФАКТОРОВ РИСКА 
В УГЛЕДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ
На предприятиях угольной отрасли (шахтах, разре

зах, углеперерабатывающем комплексе) условия тру
да на рабочих местах характеризуются наличием ряда 
факторов, оказывающих негативное влияние на орга
низм человека, к числу которых относятся угольная и 
породная пыль, шум, вибрация, резкие перепады тем
ператур, повышенная влажность воздуха, необходи
мость работы в вынужденной позе, вредные газы и др. 
Воздействие этих факторов вызывает профессиональ
ные заболевания работников угольной промышленно
сти [7, 8, 9]. Однако исследований уровня психосоци
альных рисков крайне мало, что не исключает их нали
чия. Сочетанное, комплексное воздействие различных 
факторов риска обуславливает возникновение и разви
тие психосоциальных факторов риска на рабочих ме
стах. Психологическая безопасность работника явля
ется необходимым условием, повышающим эффектив
ность внедрения инновационных процессов в деятель
ность современных организаций.

В табл. 1 представлены психосоциальные факторы, ко
торые наиболее часто выделяют современные исследова
тели [10, 11, 12, 13, 14]. Данные факторы можно разделить 
по принципу возможности управления.

В целях идентификации психосоциальных рисков в рам
ках настоящего исследования была разработана анкета 
для работников угольной отрасли, представленная в виде 
табл. 2.

Таблица 1 
Психосоциальные факторы рабочей среды
Psychosocial factors of the working environment

Категория Условия, определяющие риск
Содержание труда

Производственная среда  
и оборудование

Проблемы надежности, наличия, пригодности и обслуживания (ремонта) оборудования  
и помещений

Характер функций Монотонная или повторяющаяся, фрагментированная или бессмысленная работа, а также работа, 
характеризующаяся недоиспользованием навыков и высокой степенью неопределенности

Нагрузка / темп работы Перегрузка или недозагрузка, неконтролируемый темп, крайне сжатые сроки

График работы Сменная работа, жесткий график работы, непредсказуемая продолжительность рабочего дня, 
работа длительное время без возможности общаться

Контекст труда
Организационная культура  
и функция

Неадекватная коммуникация, практическое отсутствие помощи в решении производственных 
проблем и развитии личности, отсутствие определения организационных задач

Роль в составе организации Неопределенность и конфликт функций, ответственность за других людей

Карьерный рост Отсутствие роста, его неопределенность, недостаточное или избыточное продвижение по службе, 
низкая оплата труда, негарантированная занятость, низкая общественная ценность труда

Степень свободы  
и автономии

Низкая степень участия в принятии решений, отсутствие автономии (автономия, особенно  
в форме участия, также является проблемой контекста труда и его организации в целом)

Межличностные  
отношения

Социальная или физическая изоляция, плохие отношения с начальством, межличностные 
конфликты, отсутствие социальной поддержки

Баланс трудовой  
и личной жизни

Противоречие потребностей на работе и дома, низкая степень поддержки со стороны семьи, 
проблема противоречий карьерных потребностей супругов
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Вопрос 6. Получаете ли вы от своего руководителя всю 
необходимую информацию, чтобы хорошо выполнять свою 
работу? Выберите ответ по шкале от 1 до 5, где:

– 1 – я почти всегда «предугадываю», что именно я должен 
делать
– 5 – я всегда абсолютно точно уверен во всех ожиданиях 
руководителя

Вопрос 7. Вы всегда твердо знаете, где начинается и 
заканчивается зона вашей ответственности при выполнении 
комплексных задач?

– да
– нет

Вопрос 8. Ваши перспективы карьерного роста скорее... 
Выберите ответ по шкале от 1 до 5, где:

– 1 – плохие (повышения в рамках моей компании 
невозможно)
– 5 – хорошие (при усердии и трудолюбии можно легко 
добиться повышения)

Вопрос 9. Ваше мнение учитывается при решении вопросов, 
связанных с вашей непосредственной работой? Выберите 
ответ по шкале от 1 до 5, где:

– 1 – никогда
– 5 – всегда

Вопрос 10. Были ли вы вовлечены в ссоры или конфликты  
на рабочем месте за последние 12 месяцев? Выберите ответ 
по шкале от 1 до 5, где:

– 1 – 1 раз за 12 месяцев и реже
– 5 – конфликты случаются практически каждый день

Вопрос 11. Считаете ли вы, что ваша работа отнимает 
столько вашей энергии, что отрицательно сказывается  
на вашей личной жизни? Выберите ответ по шкале  
от 1 до 5, где:

– 1 – нет, мне хватает времени на личную жизнь
– 5 – да, из-за работы у меня отсутствует личная жизнь

Вопрос 12. Вы боялись ответить «неправильно»  
при прохождении данного тестирования, опасаясь,  
что результаты дойдут до руководства?

– да
– нет

Таблица 2 
Анкета для идентификации условий,  

определяющих риск 
для работников угольной промышленности

Questionnaire for identification of conditions  
defining the risks for coal industry workers

Психосоциальные риски на рабочем месте
Все ответы носят строго анонимный характер 
и будут использованы строго в научных целях.  
При прохождении тестирования выберите наиболее 
подходящие для вашей нынешней работы варианты 
ответов. Его прохождение займет не более 3 минут.
Выберите ваш пол:

– Мужчина
– Женщина

К какой категории работников вы относитесь?
– ИТР, руководители, специалисты
– Рабочие профессии

Сколько вам лет
– 18-24 года
– 25-34 года
– 35-44 года
– 4559 лет
– 60 лет и старше

Вопрос 1. Как давно вы работаете по вашей нынешней 
профессии?

– Менее полугода
– От полугода до 2 лет
– От 5 до 10 лет
– Свыше 10 лет

Вопрос 2. Вы можете назвать свое рабочее место хорошо 
благоустроенным? В работе вы используете исправное 
оборудование, которого достаточно для выполнения 
трудовых функций, ваше рабочее место имеет все 
необходимое, включая необходимое для базовых 
потребностей (санузлы, помещения для приема пищи). 
Выберите ответ по шкале от 1 до 5, где:

– 1 – у меня ужасные условия труда
– 5 – на моем рабочем месте нечего улучшать,  
оно идеально

Вопрос 3. У вас монотонный и однообразный характер 
работы или разнообразный, часто требующий 
нестандартного подхода и новых решений?  
Выберите ответ по шкале от 1 до 5, где:

– 1 – скорее однообразный
– 5 – скорее разнообразный

Вопрос 4. Вы успеваете выполнить все поставленные  
в течение рабочей смены задачи? Считаете ли вы адекватным 
темп вашей работы? Выберите ответ по шкале от 1 до 5, где:

– 1 – регулярно ничего не успеваю
– 5 – темп работы меня устраивает, я успеваю сделать  
все в спокойном режиме

Вопрос 5. Вас устраивает ваш график работы? Если нет,  
что именно вы бы хотели изменить? Почему?

– да
– нет
– другое… (свой вариант ответа)

Общее число респондентов составило 41 человек. В про
центном соотношении это 90,2% мужчин и 9,8% женщин. 
К числу ИТР, руководителей и специалистов принадле
жат 87,8%. Старше 45 лет – 78%. Работают в отрасли свы
ше 5 лет 78% опрошенных.

По результатам проведенного исследования было уста
новлено, что 75,6% респондентов считают свое рабочее 
место хорошо оборудованным, включая наличие исправ
ного оборудования, достаточного для выполнения тру
довых функций, а также для удовлетворения базовых по
требностей человека. Они также получают от руководи
телей всю необходимую информацию для качественного 
выполнения работы (95,2%).

Большинство опрошенных считают свою работу разно
образной, требующей нестандартного подхода, и лишь 
12,1% частично или полностью считают свою работу мо
нотонной и однообразной (показатели от 1 до 3 по пяти
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балльной шкале, где 1 – монотонная работа, а 5 – макси
мально разнообразная).

Более 95% успевают выполнить все поставленные 
задачи в течение рабочей смены, что свидетельству
ет о приемлемом темпе работы, также было отмече
но, что более 80% респондентов устраивает их гра
фик работы.

Более 75% опрошенных респондентов считают свои пер
спективы карьерного роста реальными и достижимыми 
при условии наличия соответствующих стараний – уси
лий, направленных на качественное выполнение своих 
трудовых обязанностей.

Наблюдаются некоторые трудности в части четкого раз
граничения зон ответственности. Чуть менее 30% опро
шенных отметили, что не всегда могут точно определить 
границы собственной зоны ответственности при выпол
нении порученных проектов и задач.

Чуть менее половины (43,9%) были вовлечены в ссоры 
и конфликты на рабочем месте за последние 12 месяцев. 
29,3% участвуют в ссорах ежемесячно и чаще, что явля
ется крайне высоким показателем. Конфликты в коллек
тивах в ряде случаев могут быть полезны: они позволяют 
прояснить зоны ответственности участников, решить про
блему одним из найденных способов. Однако чаще кон
фликтные ситуации, напротив, снижают продуктивность, 
мешают выполнять работу.

Баланс работы и личной жизни способствует не толь
ко улучшению благополучия сотрудников, но и повыше
нию качества их работы и продуктивности, оказывает су
щественное влияние на качественные и количественные 
показатели труда, сокращается количество больничных 
и прогулов. Задача работодателя состоит в правильной 
организации труда, формировании рационального гра
фика распределения нагрузок. Около 27% респондентов 
отметили, что работа отрицательно сказывается на их лич
ной жизни.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате исследования выделен спектр психосоци

альных рисков, свойственных работникам угледобываю
щей отрасли. Было установлено, что наиболее характер
ными психосоциальными рисками для угольной промыш
ленности являются факторы, касающиеся контекста труда, 
а именно: нарушение баланса трудовой и личной жизни, 
межличностные отношения, степень свободы и автоно
мии. Одновременно наблюдается низкий уровень психо
социальных рисков в области содержания труда: нагруз
ка/темп работы, характер функций, график работы, про
изводственная среда и оборудование, организационная 
культура и функция.

Данное тестирование может быть применено другими 
предприятиями в качестве инструмента для экспресс
мониторинга психосоциальных факторов риска на их ра
бочих местах. Это поможет выявить характерные психо
социальные риски для организации дальнейших меро
приятий по управлению ими, в т.ч. путем обеспечения от
сутствия конфликтов между сотрудниками, создания бла
гоприятных условий труда, четкого выстраивания схемы 
работы и обязанностей каждого сотрудника, достойной 

оплаты труда, возможностей для карьерного и профес
сионального роста.
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Любое нарушение экосистемы отражается на ее видовом составе. 
В статье представлены данные по флористическому сходству между 
различными стадиями сукцессии на участках заброшенной террито-
рии ТЭЦ, а также соотношение экологических образований на разных 
стадиях естественного лесовосстановления в условиях юга Дальнего 
Востока России; определено соотношение экологических групп рас-
тений на разных стадиях восстановления с использованием эколо-
гических шкал, сопоставлены результаты исследований с реальными 
свойствами почв. Статья подробно освещает процесс поэтапного за-
растания шлакоотвалов и стадии изменения состава фитоценозов, для 
каждой стадии рассчитан коэффициент флористического сходства по 
Жаккару. Определено, что в ходе сукцессии происходит дифферен-
циация экологических ниш растений, что увеличивает разнообразие 
экологических групп. По мере зарастания шлакоотвалов наблюдает-
ся тенденция к ацидификации растительности. Увеличивается число 
видов, имеющих относительно узкий интервал по кислотности, при-
ближающийся к ацидофилам: в 2012 г. на исследуемых участках в боль-
ших количествах произрастает Hippophaer hamnoides L. и Lespedeza 
bicolor Turcz., в 2015 и 2020 гг. наблюдается исчезновение этих видов. 
Происходит постепенный сдвиг диапазона баллов отношения к обе-
спеченности азотом от нитрофильных видов к субанитрофильным.
Ключевые слова: шлакоотвалы, самозарастание техноген-
ных форм рельефа, фитоценоз, ацидификация растительности,  
Приморский край, Дальний Восток России.
Для цитирования: Особенности динамики изменения раститель
ности при зарастании территории техногенного объекта в усло
виях юга Дальнего Востока (Россия) / А.Н. Белов, Н.Г. Розломий, 
Н.В. Репш и др. // Уголь. 2024. № 1. С. 80-85. DOI: 10.18796/0041-
5790-2024-1-80-85.

ВВЕДЕНИЕ
За последние несколько лет глобальная деградация лесов в ре

зультате различных антропогенных и природных нарушений при
вела к деградации экосистем и утрате биоразнообразия [1, 2, 3].  
Нарушение естественных ландшафтов и развитие эрозионных про
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цессов приводят к широкому их распространению, выве
дению из хозяйственного оборота значительных земель
ных территорий [4, 5].

C течением времени естественный баланс фитоценоза 
начинает восстанавливаться [6]. Мониторинг состояния 
окружающей среды при естественном лесовосстановлении 
ландшафтов показывает, что в природно-климатических 
условиях Приморского края возможна смена фитоцено
зов, близкая к естественным сукцессиям.

В основном изучаются сложные ландшафты, но не эле
ментарные пригородные леса [7]. Практики восстановле
ния также ориентированы на сложные растительные сооб
щества [8]. При исследовании нарушенных естественных 
ландшафтов не изучены особенности смены древесно
кустарникового элемента, влияние осадков на состояние 
почв различных склонов, смена флористических групп [9], 
но при этом необходимо учесть, что восстановленные леса 
часто изолированы от «исходных» лесных участков, что мо
жет замедлить миграцию растений [10, 11, 12].

В работе мы предлагаем анализ динамики изменения 
растительного покрова, определили флористическое 
сходство между различными стадиями сукцессии, а так
же соотношение количества видов растений на разных 
стадиях нарушенного урболандшафта, рассмотрели соот
ношение экологических групп растений на разных стади
ях восстановления, сопоставив результаты исследований 
с реальными свойствами почв. В качестве биологических 
агентов мы учитывали древесные растения. Особое вни
мание уделяется древесно-кустарниковому ярусу, так как 
именно кустарниковый покров наиболее ярко отражает 
изменение экологических условий [13, 14].

МАТЕРИАЛ И ДАННЫЕ
Район исследования  – территория промышленного 

объекта теплоэлектростанции (ТЭЦ), расположенная на 
северо-западной окраине города Уссурийска, Дальний 
Восток, Россия. Общая площадь – 215 га, координаты – 
43°46’58”N 132°2’9”E (рис. 1). 

Строительство объекта было начато в 1985 г. В 1987 г. 
была создана зона шлакоотвалов, для этого был удален 
весь плодородный слой почвы, вплоть до минерального 
горизонта, с прилегающего к стройплощадке склона соп
ки. На вершине сопки была произведена сплошная вы
рубка произрастающего там дубового леса. Длительное 
время склон сопки оставался без напочвенного покрова 
и подвергался струйной эрозии. Формирование самоза
ростания стало заметно выраженным в 1992 г., преоблада
ющим компонентом которого являлись преимуществен
но рудеральные растенияазотонакопители – облепиха 
крушиновидная, леспедица двуцветная, клевер луговой.

В 2012 г. работы по строительству Уссурийской ТЭЦ 
были официально приостановлены в связи с отсутстви
ем финансирования. К этому времени произошло станов
ление первичных растительных сообществ с преоблада
нием сомкнутых зарослей облепихи крушиновидной и 
леспедицы двуцветной с вкраплением других древесно
кустарниковых видов, разнообразие травянистых расте
ний резко снизилось, а у подножия склона стала разви
ваться бурьянистая растительность. 

К 2014 г. произошло обогащение фитоценоза другими 
древеснокустарниковыми видами за счет изреживания 
покрова азотонакопителей. В период с 2015 по 2020 г. за 
счет частых муссонов произошло разрушение раститель

Рис. 1. Расположение объекта исследования:  
А – Россия; В – юг Дальнего Востока, Приморский край; С – территория объекта исследования

Fig. 1. Location of the surveyed facilities:  
A – the Russian Federation; B – southern part of the Far East, Primorsky Krai; C – territory of the surveyed facility
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ных сообществ, что привело к значительному усилению 
эрозийных процессов. 

Работы проводились в период 2010-2020 гг. Объекты ис
следования – участки заброшенной территории, соответ
ствующие разным стадиям зарастания и расположенные 
в 1-2 км от основной строительной площадки ТЭЦ. Мате
ринские породы – легкие суглинистые породы с большим 
количеством обломков, подстилаемых глинами на разной 
глубине (80-100 см и более) [15].

Исследования проводились на пяти участках (6-й участок 
являлся контрольным), находящихся на различных стадиях 
зарастания или разрушения растительных сообществ. В ка
честве контроля использовались старовозрастные дубра
вы с преобладанием в напочвенном покрове травянистого 
яруса и пятен Sphagnum girgensohnii (контроль).

Обследование растительности проводилось методом 
прерывистых ленточных трансект, так как работы про
водились в различных орографических условиях  [16]. 
На  каждом из выбранных участков пробы размером 
10×10 м располагались в трансектах с интервалом 50 м. 
Кустарники и деревья регистрировались на участках раз
мером 10×10 м, а травы и злаки исследовались на участках 
размером 2×2 м. На каждом участке определялись виды 
растений, площадь и плотность всех кустарников и трав. 
Охват каждого растения измерялся визуально в преде
лах каждого участка отбора проб в соответствии со шка
лой 1-5: 1 = менее 5%, 2 = 5-25%, 3 = 25-50%, 4 = 50- 75%, 
5 = 75-100%. Плотность видов растений регистрировалась 
путем подсчета числа особей в пределах 1×1 м. Видовое 
разнообразие определялось количественно по видовому 
богатству. Видовое богатство определяли путем подсче
та количества видов в растительных сообществах в мас
штабе участка. После определения видов и под
счетов количества экземпляров на каждой проб
ной площадке определяли коэффициент Жаккара:  
Кj = C/(A+B–C) (%), где А – количество видов на 
первой пробной площадке, В – количество видов 
на второй пробной площадке, С – количество ви
дов, общих для 1-й и 2-й площадок.

Виды растений были определены на месте ис
следования. Образцы тех видов, которые не могли 
быть немедленно идентифицированы, были взяты 
в лабораторию, где они были идентифицированы 
путем сопоставления с определителями растений 
и сохранившимися гербарными образцами.

В дополнение к общему геоботаническому описа
нию наземная биомасса травянистого или кустар
никового яруса (5 повторов на участке) отбиралась 
методом покоса с последующим анализом по ви
дам и определением массовой доли каждого в по
косе. Каждому фитоценозу был присвоен диапазон 
баллов активного богатства почвы по шкале Рамен
ского (NS). С помощью теста наименьшей значимой 
разницы (LSD) был проведен односторонний дис
персионный анализ (ANOVA).

РЕЗУЛЬТАТЫ
В течение 2010-2020 гг. в середине вегетационно

го периода (июль) исследования были проведены 

на участках мониторинга (восточный склон, юго-западный 
склон, юго-восточный склон, подножие холма и запад
ный склон).

Исследование флористического состава растительных 
сообществ для разных стадий зарастания отвалов пред
ставлено в табл. 1.

В 2010 г. на восточном склоне преобладали густые за
росли облепихи, на гале-эфельных отвалах растительно
сти не было. На юго-западном склоне, где преобладали 
перемытые «пески» с большой долей глинистого мате
риала, растительность «болотного» типа покрывала всю 
поверхность участка. Юго-восточный склон (почвы – пе
ремытые «пески», камень) интенсивно зарастал сорно-
рудеральными травами. Подножие холма (свежая поверх
ность с трещинами усыхания) – растительность полностью 
покрывала поверхность участка – наблюдалось обилие 
видов-эвритопов. Западный склон (почвы – щебенка со 
значительной долей глинистого материала) быстро по
крылся осиновым подростом.

При зарастании шлакоотвалов общее количество видов 
увеличивается с началом возобновления древостоя: имен
но на промежуточных стадиях сукцессии видовое разноо
бразие максимальное (табл. 2). При этом биомасса травя
ного яруса, напротив, уменьшается в несколько раз. После 
окончательного смыкания древостоя количество видов в 
травяном ярусе резко сокращается, что, возможно, связа
но с уменьшением освещенности, но увеличивается коли
чество видов в древесном и кустарниковом ярусах (рис. 2).

На 5 и 10летнем участках количество видов уменьши
лось, что связано с водной и ветровой эрозией почв, в 
осиновоберезовом лесу и старовозрастных дубняках ко
личество видов увеличилось. На месте вырубок, на вер

Рис. 2. Динамика изменения количества видовна площадках 
мониторинга (в числителе – количество видов в 2010 году /  
в знаменателеколичество видов в 2020 году; 
5-летний участок – количество видов в 2015 году)

Fig. 2. Dynamics of changes in the number of species on the monitoring 
sites (numerator: the number of species in 2010 / denominator: 
the number of species in 2020;  
5-year period: the number of species on the site in 2015)
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Таблица 1
Характеристика самозарастания техногенных форм рельефа

Characteristics of self-organized vegetation on anthropogenic landforms

Место образования 
(вид деятельности)

Техногенные
формы рельефа

Характеристика 
грунта

Время  
формирования, 

годы

Характер  
и интенсивность  
самозарастания

1. Восточный склон 
(место сплошной вы
рубки)

1. Холмисто-западинная  
поверхность, созданная  
с помощью мускуль
эфельные отвалы.
3. Покатый, выпуклый склон 
в правом борту долины

1. Перемещенная порода 
вскрыши из крупно и мелкоо
бломочного материала 
с заполнителем из мелкозема  
и почвенной органики.
2. Перемытые «пески»

2010 1. Густые заросли  
облепихи
2. Растительности нет
3. Пионерная  
растительность,  
очень рассеянно

2. Юго-западный 
склон (заброшенные 
площадки у дорог)

1. Гале-эфельные отвалы 1. Перемытые «пески» с 
большой долей крупно
обломочного материала

1. 2010-2013 1. В основном слабая

2. Покатые, выпуклые скло
ны вдоль бортов долины

2. Перемещенные «торфа» 2. 2010-2015 2. Средняя

3. Понижения 3. Перемытые «пески» с боль
шой долей глинистого матери
ала, в отдельных местах пере
крыты наилоком

3. 2010-2015 3. Сильная, 
по болотному типу

3. Юго-восточный 
склон (заброшенные 
площадки у дорог)

1. Пологоволнистая поверх
ность (рекультивированные 
галеэфельные отвалы)

1. Перемытые «пески», камень

2010-2020

1. От слабой  
до сильной

2. Покатые, выпуклые скло
ны вдоль бортов долины

2. Перемещенные «торфа» 2. Очень интенсивное

3. Понижения 3. Перемытые «пески» с боль
шой долей глинистого материа
ла, часто перекрытые наилоком

3. Сильная,  
по болотному типу

4. Подножие холма 1. Гале-эфельные отвалы 1. Перемытые «пески» 2010-2020 1. Слабая и средняя
2. Покатые, выпуклые скло
ны вдоль бортов долины

2. Перемещенные «торфа» 2. Средняя и сильная

3. «Высокая пойма» в днище 
вновь формирующейся  
долины

3. Наилок мощностью 20-30 см 3. Свежая поверхность 
с трещинами усыхания

5. Западный склон 
(заброшенные пло
щадки у дорог)

1. Галечные отвалы 1. Перемещенная порода 
вскрыши из крупноглыбового 
материала

2010-2020 1. Слабая

2. Эфельные отвалы 2. Щебенка со значительной  
долей глинистого материала

2. Осиново-тополево-
березовый лес

Примечание: интенсивность самозарастания: сильная – среднее расстояние между растениями – 0,5 м, сомкнутость крон – до 0,6; сред-
няя – среднее расстояние между растениями – 1,0 м (пределы: от 0,2 до 2,0 м); слабая – среднее расстояние между растениями – 2,5 м (пре-
делы: от 1,0 до 4,0 м).

шине сопки, сформировалась свежая порослевая группи
ровка дуба монгольского с леспедецей двуцветной и ле
щиной разнолистной в подлеске.

Все травы напочвенного покрова разделили на пять 
основных групп:

– сорно-рудеральная: полынь веничная (Artemisia 
scoparia Wladst. еt Kit), тысячелистник обыкновенный 
(Achellea millifolium L.), осот короткоушковый (Sonchus 
brachyotus DC.);

– неморальные свиты: неморальная теневая: бор раз
весистый (Miliumeffusum L.), ослинник двулетний (Onagra 
biennis (L.), Scop.) качим тихоокеанский (Gypsophila pacifica 
Kom.);

– мелколиственная опушечнополянная (Matricaria 
inodora L., Polygonum aviculare L., Rumex crispus L., 
Campanula cephalotes Nakai). В основном полянные 
и опушечные виды осветленных местообитаний с не 
очень богатыми почвами;

– осиновая: преимущественно осиновые леса на срав
нительно богатых почвах (Hemerocallis middendorfii trautv. 
et Mey., Lilium pulchellum fish);

– эвритопы: виды, не имеющие четкой приуроченно
сти к определенной свите (Vicia amoena fish, Trifolium 
pretense L., T. campestre Scheb., Astragalus schelichovii turcz, 
Cilycine ussuriensis rgl. et Maack.).

Для каждого объекта мониторинга был определен диа
пазон баллов активного богатства почвы по шкале Рамен
ского (NS). В ходе лесовосстановления наблюдается посте
пенное смещение в сторону олиготрофизации (табл. 3). 
Если на стадии молодой залежи пересечение большин
ства интервалов баллов трофности соответствует бога
тым почвам, то на старой залежи – в большей степени не
богатым почвам, в осиново-березовом лесу – небогатым, 
в старовозрастном лесу – бедным.

В процессе зарастания происходит сужение диапазо
на баллов, особенно при переходе от молодого фитоце
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Таблица 2
Динамика флористического состава фитоценозов при постепенном зарастании

Dynamics of floristic composition of phytocenoses during gradual self-organized vegetation

Возраст участка, 
тип растительности

2010 г. 2020 г.
Показатели мониторинга

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
5летний участок  
(2015 г.)

39 29 Corexussuriensis 
Kom., A. gmelinii 
Web. ex Stechm.

Calamagrostisepi-
geios (L.) roth.), 

A. sylvatica Maxim

– 27 16 Salix rorida Laksch, 
Populus davidiana 

Dode

Populus davidi-
ana Dode, Betula 

mandshurica (regel) 
Nakai

–

10летний участок 
(2020 г.)

35 25 Corex ussuriensis 
Kom., Vicia amoena 

fish, Trifolium 
pratense L.

Hippophae  
hamnoides L., 

Lespedeza bicolor 
turcz.

– 29 19 Matricaria 
inodora L., Onagra 
biennis (L.), Scop.

Populusdavidiana 
Dode

–

Осиновоберезовый 
лес 510летнего 
возраста с травяно
кустарничковым напо
чвенным покровом

26 16 Vicia amoena fish, 
Trifolium pratense L., 
T. campestre Scheb., 

Astragalus  
schelichovii turcz.

Hippophae rham-
noides L., S. caprea 

L.

31 29 15 Achellea millifo-
lium L, Matricaria 

inodora L., Onagra 
biennis (L.), Scop.

Betula mandsh-
urica (rge. Nakai, 

Tilia amurensis Klok., 
Pinus sylvestris L.

39

Старовозрастные дуб
няки с преобладани
ем в напочвенном по
крове дуба монголь
ского и скоплений 
Sphagnum girgensohnii 
russow (контроль)

32 20 Astragalus  
schelichovii turcz.,
Cilycine ussuriensis 
rgl. et Maack, Aster 
tataricus L., Cirsium 
setosum (Wild.) M.

Quercus mongolica 
fish.,

Betula mandsh-
urica (rge.) Nakai, 

Tilia amurensis 
Klok.

41 36 17 Sonchus brachyo-
tus DC,. Artemisia 
scoparia Wladst. 
et Kit, A. gmelinii 
Web. ex Stechm.

Quercus mongolica 
fish.,

Betula mandshurica 
(rge.) Nakai, Tilia 
amurensis Klok.

47

Примечание: 1 – количество видов, 2 – из них в напочвенном покрове, 3 – доминатны в напочвенном покрове, 4 – доминанты в древесно-
кустарниковом ярусе, 5 – коэффициент флористического сходства по Жаккару с предыдущей стадией восстановления, %.

Таблица 3
Балльные оценки активного богатства почвы (трофности) 

для разных стадий зарастания объекта лесом
Scoring of active soil nutrient status (trophicity) for different stages of forest colonization of the site

Наименование 2010 г. 2015 г. 2020 г.
5-летний участок (с 2015 г.) – 16-18 1011
10-летний участок (с 2010 г.) 1115 8-10 5-6
Осиновоберезовый лес 510летнего возраста 1011 1011 6-8
Старовозрастные дубняки 7-8 5-6 5-6

ноза (5 лет) к старому (10 лет). По причине ветровой и во
дной эрозии потенциальное плодородие почвы быстро 
снижается, что подтверждается сравнительно короткой 
сорно-рудеральной стадией. Так, в 2015 г. балл трофности 
в фитоценозе молодой залежи составляет 16-18, 10-летне
го участка – 8-10, далее, соответственно, 5-6 и 6-8.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Исследование показало, что флористическое сходство 

старой залежи с мелколиственным лесом – всего 8-10%, 
хотя площадки, на которых они расположены, находят
ся рядом. Предположительно, ведущим фактором, ли
митирующим разнообразие видов в мелколиственном 
лесу, являются процессы ветровой эрозии [4, 5]. Сходство 
осиновоберезового леса 510летнего возраста с травяно
кустарничковым напочвенным покровом со старовозраст
ным дубняком достигает 42%, несмотря на то, что напо
чвенный покров по мере роста леса становится более мо
заичным. Видовой состав древостоя (включая и взрос
лые деревья, и подрост) становится более разнообраз

ным по мере его развития. Если в 2010 г. доминатой был 
Hippophaer hamnoides L. и Lespedeza bicolor turcz. на всех 
исследуемых участках, то в 2020 г. доминантой становят
ся Populus davidiana Dode и Betula mandshurica (rge.) Nakai, 
единично встречается Pinus sylvestris L.

Хотя древесные виды были зарегистрированы в процес
се исследования, они были исключены из расчета коэффи
циента Жаккара по двум причинам: 1 – травянистые и дре
весные виды реагируют поразному на изменение окру
жающей среды, на различия в скорости оборота и долго
летия, поэтому, добавив сведения о древесной раститель
ности, анализ может привести к неточным результатов в 
рамках текущего исследования; 2 – следует учитывать, 
что деревья могли быть посажены человеком, и не имеет
ся никакой информации, чтобы отличить искусственные 
насаждения от естественной лесной растительности [12].

ВЫВОДЫ
Динамика изменения флористического состава скло

нов разных экспозиций происходит неодинаково, сход
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ство видов на разных площадках различно. Интенсивность 
восстановления зависит от процессов ветровой и водной 
эрозии. Полученные данные могут быть применены для 
увеличения биоразнообразия ландшафтов, реконструк

ции угольных шлакоотвалов, восстановления естествен
ных экосистем техногенных объектов.
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dumps become overgrown, there is a tendency for vegetation to become 
acidified. the number of species with a relatively narrow range of acidity, 
approaching acidophiles, is increasing: in 2012, Hippophaer hamnoides L. 
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Рассматривается проблема сжигания углей с большим содержани-
ем пылевидных фракций в котлах малой тепловой мощности в су-
ровых условиях Крайнего Севера. Предложены новые технические 
решения по переустройству существующих топочных устройств в 
водогрейных котлах, которые будут снижать механический недо-
жог сгорания и выбросы вредных веществ в атмосферу. Для реше-
ния данной проблемы также есть предложения Правительства РФ 
о последовательном вытеснение части объемов некачественного 
твердого топлива из сферы «малой энергетики» – отрасли ЖКХ на 
территории Дальнего Востока путем его замены предпочтитель-
но на газообразное. Учитывая, что это процесс долговременный и 
трудозатратный, в данный период и в последующие годы в отрас-
ли ЖКХ придется сжигать такое твердое топливо, поэтому без вне-
дрения рационализаторских и технических решений по улучшению 
топочных процессов не обойтись. В данное время в топливный ба-
ланс Республики Саха (Якутия) и территории БАМа вовлечены де-
шевые угли восточных месторождений, в частности Нерюнгринско-
го, которые, как правило, поставляются в отрасль ЖКХ с большим 
содержанием пылевидных фракций размером частиц от 0 до 3 мм 
в объеме 40-50% и более. При использовании таких фракции угля 
горение в слоевой топке разбалансировано, а КПД котлов не пре-
вышает минимальных 45-55%. Уходящие дымовые газы котлов ак-
тивно выбрасывают в атмосферу несгоревшие твердые частицы и 
большой объем вредных веществ, что приводит к ухудшению окру-
жающей среды северных территорий. 
Ключевые слова: энергетическая политика, пылевидные фрак-
ции, механическая неполнота сгорания, кратерное горение, вред-
ные выбросы в атмосферу.
Для цитирования: Вавилов В.И., Косарев Л.В. Сжигание несо
ртированных углей в псевдосжиженном слое // Уголь. 2024. № 1. 
С. 86-93. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-1-86-93.
 

ВВЕДЕНИЕ
Текущие прогнозы предполагают, что во многих европейских 

странах существуют огромные возможности для эффективного 
использования тепловой энергии, снижающие общие экономи
ческие издержки методом внедрения передовых технологий в 
сфере сжигания твердого топлива [1]. 

В целях получения тепловой энергии в процессе сжигания не
сортированных углей, в объеме которых пылевидные частицы 
составляют более 40%, такое твердое топливо не соответству
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ет слоевому сжиганию. Отсутствует полное сгорание, те
плоснабжающие предприятия несут большие убытки, хо
зяйственные показатели не позволяют качественно ре
шать данную проблему, большая часть из них на грани бан
кротства. Есть единичные предприятия, которые пытаются 
реализовать свои мероприятия по усовершенствованию 
процессов горения собственными силами, но в основном 
приходится заключать договоры с подрядными организа
циями по режимной наладке котлоагрегатов. Результаты 
таких режимных наладок дают незначительный эффект, 
поднимают КПД котла на величину не более 6%. Для того 
чтобы получить существенный результат в работе котло
агрегатов и добиться паспортных значений, необходимо 
кардинально менять организацию топочного процесса на 
других конструктивных принципах топочных устройств. 

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Уголь с содержанием пылевидных фракций в объеме 

40-50% и более в процессе подачи в топочное простран
ство топки ТЧЗМ-2 котла КВ-ТС-10 самопроизвольно се
парируется и сбивается в плотные бугры [2]. По мере на
копления уголь спрессовывается в плотный слой и тем 
самым препятствует полноценному гидродинамическо
му процессу, то есть качественному смесеобразованию.  
Такое неравномерное распределения угля по высоте 
слоя на решетке способствует развитию кратерного го
рения, что в свою очередь способствует локальному про
горанию колосников. Горящий уголь проваливается в 
прогоревших местах в зоны дутья, активно там горит и 
нередко за счет высокой температуры деформирует не 
только раму топки, но и задний вал, в связи с этим при
ходится останавливать котел и выводить его из работы. 
Капитальный ремонт топочного устройства ТЧЗМ-2 с за
меной дорогостоящих узлов и деталей обходится в боль
шие трудозатраты [3]. 

Необходимо отметить, что в данный период в «малой 
энергетике» применяется множество технологий подго
товки и сжигания угля. Практический интерес представ
ляют технологии, сочетающие в себе как высокую эконо
мическую эффективность, так и высокую экологическую 
чистоту. К таким технологиям следует отнести в том чис
ле и технологию сжигания угля в псевдосжиженном – ки
пящем слое.

Для снижения нагрузки на окружающую среду и повы
шения КПД котлов авторы предложили и реализовали но
вые технические решения по месту эксплуатации котлоа
грегата в пос. Куранах Алданского улуса, Республика Саха 
(Якутия), в центральной отопительной котельной КВ-ТС-10. 
Новое топочное устройство условно назвали «ТУ-3М», оно 
в процессе работы выполняет все три механические опе
рации. Вместо подвижного колосникового полотна ТЧЗМ-2 
смонтировали неподвижную колосниковую решетку, в ко
торой вместо колосников – сопла. Сопла особой конструк
ции имеют разное назначение: для зоны активного горе
ния и зоны догорания (рис. 1). Такая конструкция колос
никовой решетки топочного устройства «ТУ-3М» с сопла
ми для первичного воздуха с давлением под решеткой 
45-50 мм вод. ст. обеспечивает процесс горения в псев
досжиженном – кипящем слое [4]. 

На базе штатного топочного устройства ТЧЗМ-2 котла 
КВТС10 выполнена замена топки на разработанную топ
ку «ТУ-3М», которая выполняет не две, а три механические 
операции, что определяет 100%-ную степень механиза
ции топочного процесса. 

Первая операция – подача угля осуществляется штат
ным механическим устройством, пневмомеханическим 
питателем твердого топлива марки ПМЗ-600.

Вторая операция – удаление очаговых остатков шла
ка из топочной камеры осуществляется шурующей план
кой, которая сбрасывает его в гидроканал, и далее штат
ная система – скреперная установка удаляет шлак в нако
пительный бункер.

Третья операция – шурование слоя топлива на решет
ке обеспечивает эффективный гидродинамический про
цесс и удаление прогоревших очаговых остатков. Топоч
ное устройство «ТУ-3М», разработанное авторами в про
цессе работы, показало эффективные теплотехнические 
и эксплуатационные характеристики при максимальной 
тепловой нагрузке. КПД котлоагрегата уверенно дости
гал значений 72-75%.

Эффективный процесс горения с топкой «ТУ-3М» обе
спечивается острым дутьем первичного воздуха под ре
шетку и многофункциональной работой шурующей план
ки. Движение планки выполнено только в одном направ
лении, что позволяет разрыхлять довольно высокий слой 
топлива (150 мм), происходят качественное выравнива

ние слоя топлива по всей площади 
зеркала горения и удаление прого
ревших очаговых остатков в гидрока
нал. По каналу скреперная установка 
перемещает их в бункернакопитель 
с последующим удалением за преде
лы теплоисточника. Период прохож
дения и скорость шурующей планки 
регулируются машинистом котла по 
мере тепловой нагрузки котлоагре
гата, а именно в соответствии с тем
пературным графиком работы ко
тельной в целом [5].

Топочное устройство «ТУ-3М» ре
комендуется устанавливать с водо
грейными котлами типа КВ-ТС-4,0; 

Рис.1. Сопла «А» для зоны догорания, сопла «Б» для зоны активного горения

Fig.1. Nozzles Type “A” for the final combustion zone, nozzles Type “B” for the active 
combustion zone
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КВ-ТС-6,5; КВ-ТС-10 с тепловой произво
дительностью от 4 до 10 Гкал/ч. 

Конструктивное исполнение топки, 
схема подачи твердого топлива, дутье
вого воздуха под решетку и работа шу
рующих планок с приводом представле
ны на рис. 2, 3. 

При внедрении новых технических ре
шений использовался комплексный под
ход, основанный на экспериментальных 
исследованиях и сравнительных анали
зах экологической и теплотехнической 
эффективности работы технического 
устройства топки «ТУ-3М» с водогрей
ным котлом КВ-ТС-10. В процессе сжига
ния низкосортного угля в предлагаемом 
устройстве топочные процессы проходят 
максимально эффективно, обеспечивают 
стабильный процесс горения на всех ре
жимах тепловой нагрузки. 

При максимальной тепловой произ
водительности котла значение КПД со
ответствует численному значению не 
ниже 75% с существенным снижением 
вредных выбросов в окружающую среду. 
Экспериментальные результаты влияния 
эффективной работы шурующей план
ки на распределение фракций угля по 
зеркалу горения в активной зоне пред
ставлены в табл. 1, 2. Из табл. 1, 2 сле
дует, что после прохождения планки су
щественно меняется соотношение круп
ных и мелких фракций угля.

Такое распределение фракций угля 
на колосниковой решетке способству
ет стабильному высокотемпературно
му горению независимо от возможного 
попадания с массой угля комков снега. 
На всех северных территориях, да и на 
территории БАМа, объекты теплоснаб
жения не имеют оборудованных закры
тых складов и площадок для хранения и 
складирования угля, за некоторым ис
ключением оборудованы навесы толь
ко над приемными решетками системы 
топливоподачи. 

При внедрении неподвижной колос
никовой решетки «ТУ-3М» с соплами для 
дутья первичного воздуха активная площадь горения ре
шетки составляет F = 7,48 м2, которая состоит из 46 ря
дов и в каждом ряду по 80 штук сопел диаметром 9 мм.  
Отношение активной площади горения колосниковой ре
шетки к площади прозоровсопел составляет живое сече
ние n = 3,07%, что обеспечивает острое дутье с достаточ
но полным проникновением на всю высоту слоя топлива 
h = 150-170 мм. В процессе витания частиц топлива вверх 
и вниз происходит активное реагирование всей площади 
частицы с воздухом, что обеспечивает максимальное вы
горание. На максимальной нагрузке работы котла и топки 

Рис. 2. Схема подачи топлива, дутьевого воздуха и работы шурующих планок

Fig. 2. Schematic diagram of the fuel and blast air supply and operation of poking bars

Рис. 3. Привод шурующими планками

Fig. 3. Drive by poking bars

слой топлива в топочной камере увеличивается в объеме 
в полтора-два раза, надслойное температурное ядро при
обретает соломенный цвет, что характеризует процесс го
рения в активной фазе с температурой горения 950-980ºС. 
При переменных тепловых нагрузках котлоагрегата изме
нения температуры в топочном пространстве от высоты 
слоя топлива представлены на графике (рис. 4).

Топка «ТУ-3М» изготавливается в основном из аналогич
ных деталей топочного устройства ТЧЗМ-2 и части матери
алов, которые не требуют специального изготовления и до
ставки на объект монтажа. Устройство шурующей планки 
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Таблица 1
Результаты распределения фракций угля в слое до начала прохода шурующей планки

results of the coal fractions distribution in the layer before the start of the poking bar passing
Класс 

крупности, мм Проба 3, % Проба 2, % Проба 1, % Объем мелких фракций угля  
в зоне активного горения, %

Объем крупных фракций угля  
в зоне активного горения, %

0 – 6 65,25 62,25 63,50 63,66 –
6 – 13 22,25 24,00 24,00 – 23,42
13 – 25 7,40 8,00 7,50 – 7,6
25 – 40 5,10 5,75 5,00 – 5,3
Итого – – – 63, 66 36,3

Таблица 2
Результаты распределения фракций угля в слое после прохождения шурующей планки

results of the coal fractions distribution in the layer after the poking bar passing
Класс  

крупности, мм Проба 3, % Проба 2, % Проба 1, % Объем мелких фракций угля 
в зоне активного горения, %

Объем крупных фракций угля  
в зоне активного горения, %

0 – 6 18,00 35,00 37,00 30,0 –
6 – 13 26,00 18,00 11,50 – 18,5
13 – 25 29,50 23,00 23,00 – 25,2
25 – 40 26,50 24,00 28,50 – 26,3
Итого – – – 30,0 70,05

Рис. 4. Изменение температуры от высоты слоя топлива на колосниковой 
решетке топочного устройства «ТУ-3М» в кипящем слое

Fig. 4. Temperature changes depending on the height of the fuel layer  
in the fluidized bed on the grate of the TU-3M furnace

Рис. 5. Шурующая 
планка топочно-
го устройства 
«ТУ-3М»

Fig. 5. A poking bar  
of the TU-3M furnac

состоит из трех стяжных валиков (бимса) диаметром 22 мм, 
длиной 2220 мм, собирается из жаропрочного чугуна сред
него держателя б/у. Планка набирается в следующей после
довательности: три держателя со спиленной ножкой, сле
дующий целый и так далее (рис. 5). Всего три шурующие 
планки монтируются на штатных приводных цепях: первой 
и последней – седьмой, которые приводятся в движение 
штатным приводом решетки ТЧЗМ-2-2,7/4,0. При проходе 

шурующей планки сквозь слой горя
щего топлива возможны незначитель
ные динамические нагрузки на планку 
(деформация-прогиб), поэтому преду
смотрена промежуточная скользящая 
опора, которая монтируется по цен
тру колосниковой решетки из чугун
ных держателей (средний) (см. рис. 3). 

Штатное вспомогательное обору
дование котла КВ-ТС-10, которым 
был укомплектован котел: тягодутье
вая установка (дутьевой вентилятор 
и дымосос); механический питатель 
угля (ПМЗ-600), осуществляющий по
дачу топлива в топку; штатная скре
перная установка  для удаления оча
говых остатков (шлака) из топки, а так
же приборы контроля, учета и реги
страции, используются в полном объ

еме с предлагаемым топочным устройством «ТУ-3М». 
При работе котла с переменными тепловыми нагрузками 

скорость движения шурующих планок по мере надобности 
машинистом котла настраиваются посредством потенцио
метра с пульта управления штатного привода колоснико
вой решетки. Скорость шурующих планок при максималь
ной тепловой нагрузке котла составляет V = 15 м/ч, то есть 
каждые 15-18 мин планка проходит по всей длине колос
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никовой решетки, это 3,6 м. На выходе из 
топочного пространства планка сбрасыва
ет шлак в шлаковый бункер и далее дви
гается по холодной зоне, через 35-40 мин 
планка возвращается в топку и так далее, 
меняя друг друга. 

При температурном воздействии в про
цессе нахождения в топочном простран
стве нагрев планок происходит в допусти
мых значениях и не требует дополнитель
ного охлаждения. 

В водогрейных котлах серии КВТС ком
поновка топочных и конвективных блоков 
изготавливается по схеме, где площадь то
почных панелей существенно больше, чем 
площадь конвективной части котла. В связи 
с этим процесс горения необходимо про
водить в развитом по высоте слое топли
ва. Топочное устройство «ТУ-3М» обеспе
чивает высоту слоя топлива на колоснико
вой решетке до 150-170 мм [6].

Горение на решетке топочного устрой
ства ТЧЗМ-2 котла КВ-ТС-10 происходит в 
тонком слое, толщина которого устанавли
вается (при режимной наладке котла) в за
висимости от сорта топлива и тепловой на
грузки котла, но не более 30-70 мм, поэто
му в таких топках не предусмотрено шуро
вание слоя топлива. Топки ТЧЗМ-2 с такой 
организацией топочного процесса более 
рационально работают с паровыми котла
ми, у которых площадь нагрева конвектив
ных блоков в разы больше топочных бло
ков. С водогрейными котлами, особенно 
при сжигании некачественных углей в тон
ком слое, котел технологически не может 
обеспечить расчетные температурные па
раметры теплоносителя.

Как установлено из опытов по разделе
нию фракций топлива в кипящем слое, со
противление активной площади горения 
распределяется равномерно по колосни
ковой решетке, что исключает предпосыл
ки для появления кратерного горения. Под 
решеткой давление от 55 до 60 мм вод. ст. 
способствует переходу процесса горения топлива в со
стояние кипящего слоя с последующей устойчивой стаби
лизацией давления под решеткой в диапазоне 4047 мм 
вод. ст. 

Такие значения параметров давления воздуха обе
спечивают интенсивность дутья, превышающую пре
дел устойчивости плотного слоя, и переход процесса 
горения в активную фазу, т.е. состояние горения в ки
пящем слое (рис. 6).

В топочном устройстве «ТУ-3М» для улучшения про
цесса горения, а именно для эффективного сжигания 
пылевидных частиц топлива, выполнен монтаж штат
ной системы  – возврат уноса парового котла КЕ-10.  
Систему  «возврат уноса» переформатировали в систе

Рис. 6. Зависимость давления под решеткой и высоты слоя топлива  
на решетке «ТУ-3М» при горении угля в кипящем слое

Fig. 6. Dependence of the pressure below the grate and the height of the fuel layer  
on the grate of the TU-3M furnace during the coal combustion in the fluidized bed

Рис. 7. Система организации вторичного дутья в топочной камере 
водогрейного котла КВ-ТС-10 с топкой «ТУ-3М»

Fig. 7. The system of secondary blast assembled in the TU-3M furnace chamber  
of the KV-TS-10 water-heating boiler

му дутья вторичного воздуха. Воздух в топочную каме
ру подается по схеме тангенциального движения, что 
обеспечивает циклонные вихри в топке, такой процесс 
способствует практически полному выгоранию пыле
видных фракций (рис. 7).

Наибольшие затруднения у работников «малой энерге
тики» вызывает решение проблемы сокращения выбросов 
в атмосферу оксидов азота (NOx), поскольку оксиды азота 
в дымовых газах содержатся при любой тепловой нагруз
ке котла. Данные фактической массы выбросов вредных 
веществ на единицу тепловой энергии при сжигании то
плива с большим содержанием пылевидных фракций для 
сравнительного анализа приведены с топочными устрой
ствами ТЧЗМ-2 и «ТУ-3М» в табл. 3. 
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Из табл. 3 следует, что токсичные 
составляющие уходящих газов в кот
ле, работающем с топкой «ТУ-3М», при 
сжигании угля с большим содержани
ем пылевидных фракций уменьшают
ся существенно. До получения норма
тивных значений необходимо котель
ную оснащать современными улавли
вающими устройствами по тракту то
почных газов, в данный период такая 
модернизация котельной сопряжена 
с большими капитальными затратами. 

На основании проведенных прак
тических исследований процесса го
рения в кипящем слое топки «ТУ-3М» 
установлено, что такое горение спо
собствует снижению концентрации 
кислорода и окиси азота. Эти резуль
таты служат достаточным основанием 
для вывода, что работа топки «ТУ-3М» 
и котла в целом достаточно эффектив
на и соответствует тем результатам, 
которые были заложены авторами 
статьи в расчетах при проектировании устройства (рис. 8).

Таким образом, новые технические решения позволят 
приблизиться к глобальным климатическим целям, уста
новленным международными повестками дня [7, 8, 9, 10, 
11, 12].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В статье представлены результаты исследования, ана

лизирующие ряд проблем, характерных для слоевых то
пок (ТЧЗМ-2 и ТЛЗМ-2) Кусинского машиностроительного 
завода, которые установлены на водогрейных котлах ма
лой и средней мощности. 

В статье показано, что конструктивные элементы этих 
топок не способствуют эффективному сжиганию силь
но пылящих углей, особенно с водогрейными котлами.  
При сжигании низкосортных углей по фракционному со
ставу в слоевых топках образуется механический недо
жог в объеме 45% и более. Отмечено, что разработанное 
авторами статьи новое топочное устройство «ТУ-3М», 
конструкция которого успешно эксплуатируется на те
плоснабжающем предприятии пос. Куранах Алданского 
улуса, Республика Саха (Якутия), и на территории БАМа, 

обеспечивает теплотехнические и эксплуатационные ха
рактеристики, заложенные в расчетных значениях, в пол
ном объеме.

Сжигание низкосортного твердого топлива Нерюнгрин
ского месторождения в топке «ТУ-3М» осуществляется в 
режиме кипящего слоя [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19].

В конструкции топки «ТУ-3М» смонтирована схема вто
ричного дутья в топочное пространство, такая схема с 
тангенциальным дутьем при сжигании низкосортного то
плива способствует снижению его расхода на 2,5-3,0% и 
дожиганию твердых частиц в газовоздушном потоке на 
10-15%. Новая конструкция топки «ТУ-3М» позволяет бо
лее эффективно осуществлять нагрев воды за счет пол
ного сгорания топлива, что существенно уменьшает ме
ханический недожог и, следовательно, сокращает вред
ные выбросы в атмосферу.
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Abstract 
the problem of burning coals with a large content of dust fractions in boilers 
of low thermal capacity in the harsh conditions of the far North is considered. 
New technical solutions have been proposed for the reconstruction of exist
ing combustion devices in hot water boilers, which will reduce mechanical 
combustion failure and emissions of harmful substances into the atmosphere. 
to solve this problem, there are also proposals from the government of the 
russian federation to consistently displace part of the volume of low-quality 
solid fuel from the sphere of “small energy” – the housing and communal 
services industry in the far East, by replacing it preferably with gas. Consid
ering that the process is long-term and labor-intensive, in this period and in 
subsequent years, such solid fuel will have to be burned in the housing and 
communal services industry, therefore, one cannot do without the introduc
tion of rationalization and technical solutions to improve furnace processes.
Currently, the fuel balance of the republic of Sakha (yakutia) and Baikal-
Amur railway area involves cheap coals from eastern deposits, in particular 
Neryungrinsky deposit, which, as a rule, are supplied to the housing and 
communal services industry with a high content of dust fractions with par
ticle sizes from 0 to 3 mm, in the amount of 40-50% or more. When using 

such coal fractions, combustion in the layer furnace is unbalanced, and the 
efficiency of boilers does not exceed the minimum 45-55%. the outgoing flue 
gases of boilers actively emit unburned solid particles and a large volume 
of harmful substances into the atmosphere, which leads to a deterioration 
in the environment of the Northern territories.
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страны атр остаются лидерами 
по темпам строительства угольных тэс

Глобальная мощность строящихся угольных те-
плоэлектростанций (ТЭС) к июлю 2023 г. достигла 
204,2 гигаватта (ГВт), из них 193,5 ГВт приходилось 
на пять стран Азиатско-Тихоокеанского региона 
(АТР) – Китай, Индию, Индонезию, Бангладеш и Вьет-
нам. Такие данные приводит Global Energy Monitor в 
обновленной статистической сводке о развитии ин-
фраструктуры угольной генерации.

 Доля этих стран в общей структуре 
мощности строящихся угольных ТЭС к 
июлю 2023 г. достигла 94,8%; еще 0,8% 
(1,6 ГВт) приходилось на ЮАР, тогда 
как доля всех прочих государств со
ставила лишь 4,4% (9,1 ГВт). В резуль
тате первая «шестерка» наполовину 
состояла из стран, являющихся круп
ными производителями угля: к их чис
лу относится Китай, обеспечивший в 
прошлом году 49% глобального про
изводства энергетического угля (3 561 млн т из 7 221 млн т), 
а также Индонезия и ЮАР, на долю которых в 2022 г. при
ходился 51% общемирового экспорта энергетического 
угля (538 млн т из 1045 млн т, согласно данным Междуна
родного энергетического агентства, МЭА).

При этом Китай в ближайшие годы планирует сократить 
зависимость от импорта угля. Косвенно об этом свиде
тельствует динамика капиталовложений в развитие угле
добычи: если в 2018 г. инвестиции в добычу угля в КНР 
составили 55 млрд дол. США, то в 2022 г. их объем уве
личился до 96 млрд дол., а по итогам 2023 г. он достигнет 
105 млрд дол., согласно прогнозу МЭА. Одновременно с 
этим Китай постепенно сокращает инвестиции в строи
тельство угольных ТЭС: в 2018 г. на их сооружение в КНР 

ушло в общей сложности 36 млрд дол. США, тогда как в 
2023 г. этот показатель снизится до 19 млрд дол. США. 
Это будет играть на торможение угольного импорта в 
КНР, тем более что страна является мировым лидером 
по развитию ВИЭ: в 2022 г. на долю КНР пришлось 46% 
глобального ввода ветровых и солнечных генераторов 
(123 ГВт из 266 ГВт, согласно данным Международного 
агентства по ВИЭ).

Помимо наличия собственного сы
рья в странах – операторах угольных 
ТЭС на торможение глобальной тор
говли углем будет играть и техноло
гический сдвиг в угольной электроге
нерации. Речь идет о распростране
нии так называемых ультрасверхкри
тических угольных ТЭС, КПД которых 
составляет от 44% до 46% (чем выше 
КПД, тем меньше угля требуется для 
выработки одного и того же объема 

электроэнергии). Если среди действующих по всему миру 
угольных ТЭС доля ультрасверхкритических угольных ТЭС 
к июлю 2023 г. составляла 20%, то среди строящихся – 66%. 

По оценке экспертов ассоциации «Глобальная энергия», 
аналогичные показатели для субкритических ТЭС (с КПД 
от 33% до 37%) составляли 53% и 4% соответственно, 
а для сверхкритических ТЭС (с КПД от 37% до 40%) – 27% 
и 30%. Эти изменения будут играть на снижение экологи
ческого следа угольной генерации, но при этом повлекут 
за собой дополнительные риски для крупнейших в мире 
экспортеров угля.

Ассоциация по развитию международных 
исследований и проектов в области энергетики 

«Глобальная энергия»
Источник фото – ассоциация «Глобальная энергия»
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В настоящей статье обоснованы и описаны конструкция и принцип 
действия электро-гидромеханического вращателя, приведены резуль-
таты экспериментальных исследований опытного образца, методика 
и программа исследований, подготовка аппаратуры, цель исследова-
ний, обработка и анализ результатов экспериментальных исследова-
ний бурового станка типа СБШ-250МНА-32.
Ключевые слова: пневмогидравлический аккумулятор, долговеч-
ность, электрогидромеханический вращатель бурового става, ви-
брация, эффективность, работоспособность, виброизмеритель-
ная аппаратура.
Для цитирования: Разработка мероприятий по совершенствова
нию вращательно-падающего механизма бурового станка / Р.О. Му
минов, А.Н. Рузибаев, Н.Н. Жураев и др. // Уголь. 2024. № 1. С. 9499. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-1-9499.

ВВЕДЕНИЕ
Основным направлением экономического и социального разви

тия Республики Узбекистан предусматривается обеспечение даль
нейшего укрепления и расширения минеральносырьевой базы 
страны. Опережающими темпами необходимо развивать добычу 
угля и золота прогрессивным открытым способом, чтобы повысить 
его долю в общей добыче не менее чем на 50%. Это позволит снизить 
себестоимость продукции и работ в промышленности на 4-5% [1].

Основным и весьма трудоемким производственным процессом 
на разрезах страны является бурение скважин. До 40% общих за
трат при добыче полезного ископаемого приходится на буровые 
работы [2, 3].

 Многолетние наблюдения за работой буровых станков, изучение 
критических мнений горнодобывающих предприятий и проведе
ние ряда исследований показывают, что одним из основных недо
статков бурения скважин в сложных структурных массивах являет
ся высокая вибрация буровой штанги [4, 5, 6, 7, 8, 9].

Вибрации вызывают появление трещин и поломок элементов 
конструкции, пагубно влияют на обслуживающий персонал и уве
личивают стоимость эксплуатации машин. По мере увеличения ис
точника энергии и динамической нагрузки движения увеличивает
ся и потребление энергии. Например, при сильных вибрациях бу
ровых станков доля энергии, затрачиваемой на создание полез
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ного вращательного момента, составляет 30-50%. В ре
зультате большая часть установленной мощности при
вода машины остается неиспользованной [10]. В карье
ре «Урталик», расположенном на руднике «Зармитан» 
Навоийского горно-металлургического комбината, при
меняется усовершенствованная конструкция электро
гидромеханического вращательнопадающего механиз
ма бурового станка СБШ-250МНА-32.

Данная работа направлена на дальнейшее совер
шенствование данного электрогидромеханического 
вращательно-передающего механизма, служит повы
шению его надежности и долговечности.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Для наиболее полного гашения колебаний металло

конструкции станка, вызванных в основном вертикаль
ными перемещениями бурового става, совместно с ис
пользованием электрогидромеханического вращателя 
предусмотрена установка модернизированных подаю
щих цилиндров.

Снижение вибрации достигается путем устранения не
достатков конструкции подающего механизма [2, 3, 11], 
следствием которых являются:

– значительная сила трения в уплотнениях поршня и 
штока гидроцилиндров подачи, суммарная сила трения 
в уплотнениях двух гидроцилиндров подачи при давле
нии 10 МПа колеблется в пределах 6-9 кН;

– отсутствие возможности перемещения поршня ги
дроцилиндра в сторону, противоположную его рабоче
му движению при импульсном нагружении бурового ста
ва в вертикальной плоскости. В настоящее время экс
плуатация буровых станков типа СБШ-250МНА-32 пока
зывает, что в удовлетворительных условиях работают 
только узлы уплотнений поршня. Уплотняемые поверх
ности штока гидроцилиндров не отвечают предъявля

емым требованиям и через незначительное время экс
плуатации покрываются сетью продольных царапин глу
биной до 0,5 мм. 

Свободное перемещение линии поршня цилиндра 1 
достигается подключением к его полостям пневмоги
дравлических аккумуляторов 2 (рис. 1). 

Аккумуляторы могут быть как поршневые, так и с гиб
ким разделителем. Последним следует отдать предпочте
ние. В поршневых аккумуляторах силы трения в уплотне
ниях поршня, а также его масса ограничивают область их 
применения по сравнению с аккумуляторами с гибким 
разделителем. Заполнение аккумуляторов производит
ся азотом для обеспечения взрывобезопасности, а так
же для уменьшения процесса коррозии стенок.

Наибольший эффект снижения вибраций в верти
кальной плоскости достигается путем установки пнев
могидравлических аккумуляторов с гибким раздели
телем (емкость  – 2,5 л и более и зарядное давление 
Рраб = 0,7-0,8 МПа) в комплексе с модернизированными 
гидроцилиндрами подачи [2, 12].

При подключении аккумуляторов к базовым цилин
драм подачи их эффективность будет занижена.

Таким образом, подключение аккумулятора к штоковой 
полости гидроцилиндра снижает жесткость механизма 
подачи бурового станка более чем на 25% и не зависит 
от глубины бурения (числа штанг).

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Промышленные испытания позволили выявить недо

статки в конструкции вращателя, которые требуют про
ведения следующих мероприятий:

– установка дополнительных уплотнений в крышке ги
дромашины;

– обеспечение принудительной смазки в планетарной 
вставке редукторавращателя;

– обеспечение автономной подпитки гидромашины;
– разработка гидроблока управления, обеспечиваю

щего работу привода на всех режимах;
– установка гидроблока управления в машинном от

делении станка;
– установка пневмогидравлических аккумуляторов на 

задней стенке мачты станка и подключение их к поршне
вой и штоковой полости цилиндров подачи;

– модернизация гидроцилиндров подачи с уплотнени
ями малого трения.

МЕТОДИКА И ПРОГРАММА ИССЛЕДОВАНИЙ, 
ПОДГОТОВКА АППАРАТУРЫ
Цель исследований
Целью экспериментальных исследований бурового 

станка СБШ-250МНА-32 с электрогидромеханическим 
вращателем является;

– определение эффективности снижения уровня ви
брации станка и динамических нагрузок в трансмиссии 
вращателя;

– установление возможности интенсификации режи
мов бурения при использовании электрогидромехани
ческого вращателя и определение области рациональ
ных режимных параметров;

Рис. 1. Подключение пневмогидравлического аккумулятора  
к магистрали модернизированных цилиндров подачи 
бурового станка СБШ-250МНА-32

Fig. 1. Connection of a hydropneumatic accumulator to the main 
line of upgraded feed cylinders of the SBSH-250MNA-32 drilling 
machine
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– оценка влияния крутильных колебаний трансмиссии 
вращателя на вертикальные колебания станка.

Результатом экспериментальных исследований долж
ны стать рекомендации по расчету, проектированию вра
щателей и вращательно-подающих механизмов, а также 
по выбору объемов и зарядных давлений гидропневмо
аккумуляторов [2, 4].

Программа испытаний
I этап – Работа станка без электрогидромеханического 

вращателя (чисто механическая передача).
II этап – Установка электрогидромеханического вра

щателя.
III этап – Установка модернизированных гидроцилин

дров механизма подачи.
На каждом этапе испытаний проводятся следующие 

работы:
1. Производятся испытания станка вхолостую с целью 

проверки действия всех механических узлов, гидропри
вода и гидропередачи, пневматической системы, уста
новки пылеулавливания, электрооборудования, автома
тизированного электропривода и правильности их сбор
ки и наладки после монтажа на разрезе.

2. Производятся испытания станка под нагрузкой и 
определяются:

– работоспособность вращательноподающего механиз
ма (ВПМ) и станка в целом, причем с полной нагрузкой;

– производительность станка (максимально возможная);
– стойкость бурового инструмента;
– энергетические затраты и расход материалов на бу

рение скважин;
– затраты времени (трудоемкость) на выполнение основ

ных и вспомогательных операций в процессе бурения и их 
удельный вес в общем балансе рабочего времени;

– соответствие принятых в станке конструктивных ре
шений правилам безопасности;

– соответствие техники и технологии бурения действу
ющим нормам промсанитарии и гигиены труда;

– конструктивные недостатки станка и мероприятия 
по их устранению.

Методика испытаний
За основные критерии оценки эффективности работы 

электрогидромеханического вращателя приняты: уро
вень динамических ускорений бурового станка, скорость 
бурения и производительность, на основании чего опре
делен комплекс параметров, подлежащих измерению и 
регистрации:

– наименование и крепость разрабатываемых пород;
– амплитуда ускорения станка в вертикальной плоскости;
– амплитуда ускорения станка и горизонтальной пло

скости, по продольной и поперечной осям станка;
– ток приводного электродвигателя;
– напряжение приводного электродвигателя;
– давление в магистрали высокого давления гидро

машины;
– частота вращения бурового става или элемента транс

миссии, расположенного в кинематической цепи после 
планетарной передачи;

– давление в поршневых полостях гидроцилиндров 
подачи бурового става;

– стойкость шарошечных долот и характер износа;
– производительность станка.
Все проводимые измерения выполняются с ис

пользованием аппаратуры аналогового контрольно
измерительного комплекса, эффективность примене
ния данной аппаратуры и методик измерения рассмо
трены в работах [12, 13, 14, 15].

1. Регистрация всех параметров производится прибо
рами VIBXPErt II, Топаз и Кварц.

2. Электрические параметры приводного двигателя из
меряются и фиксируются по общепринятым схемам без 
применения специальных датчиков.

3. Частота вращения бурового става и скорость его по
дачи измеряются при помощи приборов VIBXPErt II, То
паз и Кварц.

4. Давление в магистралях измеряется с помощью те
леметрических датчиков давления ТМД-100, ТМД-150, 
ТМД-250.

Контроль за изменением параметров Iab , VСТ , Vab , Рос осу
ществляется по стрелочным приборам, установленным 
в кабине машиниста бурового станка, а за изменением 
давления в магистралях гидромашины – по манометрам 
МН1, МН2, установленным на гидроблоке.

Изменяемыми параметрами при проведении экспери
мента являются:

– частота вращения става. Диапазон изменения  –  
50-150 об./мин;

– осевое усилие. Диапазон изменения – 10-24 кН;
– зарядное давление гидропневмоаккумулятора, уста

новленного в магистрали высокого давления гидрома
шины. Диапазон изменения – 0,3-0,9 РНОМ.

Наибольшее количество замеров следует производить 
при скорости вращения става более 100 об./мин и осе
вом давлении более 20 кН для достоверного обоснова
ния возможности бурения на форсированных режимах.

Порядок выполнения программы исследований
Программа исследований включает работы, выполня

емые в заводских условиях.
В заводских (лабораторных) условиях выполняются 

следующие работы:
– подготовка и тарировка телеметрических датчиков 

давления и изготовление соответствующей гидравличе
ской арматуры;

– статическая тарировка комплекта виброизмеритель
ной аппаратуры VIBXPErt II;

– монтаж и тарировка схем для измерения и регистра
ции напряжения и тока электродвигателя привода вра
щателя и скорости подачи бурового става;

– тарировка VIBXPErt II для измерения частоты враще
ния бурового става;

– разработка и изготовление узлов крепления 
VIBXPErt II и датчиков ДУС-5.

Первый этап проведения испытаний в условиях карье
ра предусматривает инструментальные испытания стан
ка со штатным вращателем и цилиндрами подачи; уста
новку VIBXPErt II, датчиков ускорений и датчиков дав
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ления; подключение измерительной и регистрирующей 
аппаратуры к электросхеме пульта управления станком; 
проверку и окончательную тарировку измерительной и 
регистрирующей аппаратуры.

На втором этапе проведения испытаний предусматри
вается выполнение следующих работ:

– монтаж вращателя и гидроблока на станке СБШ-
250МНА-32;

– присоединение гидроблока и гидромотора IМР2,5 к 
гидросистеме станка.

На каждом этапе на станке устанавливают модернизи
рованные цилиндры подачи и подключают к поршневым 
полостям цилиндров аккумуляторы ГЦ-1.

На каждом этапе на одном из выбранных режимов про
изводится в соответствии с общепринятой методикой ре
гистрация параметров вибрации.

Порядок выполнения экспериментов:
замеры и запись параметров в процессе бурения одной 

скважины производятся:
– при забуривании;
– при бурении на второй штанге;
– в конце бурения на полную длину става;
в процессе записи одной реализации VIBXPErt II (осцил

лографом) осуществляется запись в дневник наблюдений 
контрольных показаний стрелочных приборов в кабине 
машиниста и на гидроблоке, а также сменной произво
дительности бурового станка [3, 15].

ОБРАБОТКА И АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Запись показаний датчиков на VIBXPErt II производи

лась во время бурения на глубинах 5-7 м, 9-11 м, 14-17 м,  
19-24 м как со штатным, так и с модернизированным 
вращательно-подающим механизмом. За время испыта
ний был записан 21 режим: 9 со штатным и 12 с модерни
зированным вращательно-подающим механизмом.

Анализ показаний VIBXPErt II, фрагменты которых при
ведены на рис. 2, установил, что введение в трансмиссию 
вращателя гидромашины, работающей в тормозном ре
жиме, в магистрали высокого давления которой уста
новлен гидропневмоаккумулятор, с зарядным давлени
ем, рассчитанным в соответствии с нагрузкой двигателя 
вращателя, позволяет значительно снизить уровень ди
намических нагрузок в приводе, передаваемых метал
локонструкции станка. 

Особенно ощутимым является снижение виброускоре
ний в горизонтальной плоскости вдоль поперечной оси 
рамы станка (кривая 1).

Так, если до установки гидромашины максимальные 
значения виброускорений Ах составляют 3-3,5 м/с2, то 
после установки они снижаются до 2,1-2,4 м/с2, причем 
большее снижение значений приходится на низкие ча
стоты, что объясняется рассогласованием собственной и 
возмущающей частот в этой зоне (2,2; 6,4 Гц). Аналогично 
отмечено снижение максимальных значений виброуско
рений Ау в горизонтальной плоскости вдоль продольной 
оси рамы станка с 1,8-2,2 до 1,35-1,6 м/с2, в вертикальной 
плоскости виброускорения Аz снизились с 3,9-7,8 до 3,6-
5,7 м/с2. Все указанные значения получены при одинако
вых крутящих моментах (Iав = 70-80 А), частотах вращения 
(n = 120-140 об./мин) и усилиях подачи (Рос = 14-18 кН).

При бурении без гидромашины ярко выражены коле
бания с частотами 2,18-2,21 Гц; 6,4-6,6 Гц; 13,1 Гц; 77-80 
Гц, причем первые две из данных частот присутствуют 
как в записи виброускорений, так и в записи тока яко
ря двигателя.

Установлено, что основным источником возникнове
ния колебаний являются взаимодействие шарошечного 
долота с забоем, а также отклонения от геометрии бу
ровых штанг:

– частота 2,18-2,21 Гц соответствует оборотам буро
вого става;

Рис. 2. Фрагменты показаний универсального анализатора вибраций VIBXPERT II

Fig. 2. Fragments of readings of the VIBXPERT II universal vibration analyzer

Работы бурового станка до подключения 
электрогидромеханического вращателя:  
1 – ускорение в горизонтальной плоскости (поперек рамы); 
2 – ускорение в вертикальной плоскости;  
3 – ускорение в горизонтальной плоскости (вдоль рамы); 
4 – частота вращения става; 5 – давление в магистрали 
высокого давления гидромашины; 6 – ток двигателя; 
7 – напряжение двигателя

Работа бурового станка после установки 
электрогидромеханического вращателя:  
1 – ускорение в горизонтальной плоскости (вдоль рамы);  
2 – ускорение в вертикальной плоскости; 3 – ускорение  
в горизонтальной плоскости (поперек рамы); 4 – давление  
в поршневой полости гидроцилиндров подачи; 5 – скорость 
бурения; 6 – ток двигателя; 7 – частота врашения става;  
8 – давление в подпиточной магистрали гидромашины
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– частота 6,4-6,6 Гц соответствует взаимодействию ша
рошки с трехволновой поверхностью забоя;

– частота 13,1 Гц, кратная частоте взаимодействия с 
трехволновой поверхностью забоя.

Частоты порядка 77-80 Гц, вызванные взаимодействи
ем зубцов шарошки с забоем, оказывают незначитель
ное влияние на формирование колебаний металлокон
струкций станка, их вклад в дисперсию процесса не пре
вышает 15-20%.

В ходе испытаний были опробованы режимы  интен
сификации процесса бурения, во время которых про
изводилось увеличение частоты вращения, нагрузки на 
двигатель и усилия подачи модернизированного элек
тромеханического вращательноподающего механиз
ма до достижения значений виброускорений, получен
ных при испытаниях без гидромашины. При этом отме
чено увеличение частоты вращения бурового става на 
13-15% (до 150-160 об./мин) и увеличение усилия подачи  
на 11-18% (до 17-20 кН), что приводит к увеличению ско
рости бурения на 12-15%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе проведенных исследований  сделаны сле

дующие заключения:
– разработана модернизированная конструкция 

вращательнопадающего механизма бурового станка 
шарошечного бурения, позволяющая снизить динами
ческие нагрузки в рабочем оборудовании и металлокон
струкции бурового станка, уменьшить амплитуды колеба
ний на 20%, а также улучшить использование установоч
ной мощности и, следовательно, при бурении увеличить 
производительность на 18% и надежность на 12-16%;. 

– проведенные комплексные испытания электрогидро
механического вращательноподающего механизма под
твердили работоспособность предложенной конструк
ции, обеспечивающей эффективное снижение вибрaций, 
повышение надежности и возможность интенсификaции 
режимов бурения, а следовательно, и увеличение про
изводительности станка при бурении твердых пород.
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Проблема увеличения, взрываемого за один прием горного 
массива, является актуальной со времен начала ведения бу-
ровзрывных работ. При переходе от индивидуальных к сме-
севым взрывчатым веществам, с увеличением потребления 
промышленных взрывчатых веществ и, в связи с этим, c не-
обходимостью механизации взрывных работ обострились 
проблемы с качеством взорванной горной массы. Особен-
но при механизированном заряжании обводненных сква-
жин наливным эмульсионным взрывчатым веществом. Это в 
первую очередь обусловлено человеческим фактором, так 
как, во-первых, эмульсионное взрывчатое вещество являет-
ся многокомпонентным, во-вторых, в рамках механизации 
данное взрывчатое вещество необходимо изготавливать на 
местах ведения работ и, в-третьих, вопрос с острым дефи-
цитом квалифицированных кадров. Для решения указан-
ной проблемы в статье приводится методика обеспечения 
качества заряда наливного эмульсионного взрывчатого ве-
щества в обводненных скважинах, где обосновывается акту-
альность измерений скорости детонации скважинных заря-
дов и включения данной процедуры в рамках проведения 
испытаний в обязательные требования технических усло-
вий на применение взрывчатых веществ.
Ключевые слова: объем взрывного блока, эмульсионные 
взрывчатые вещества, устойчивая детонация заряда 
ВВ, глубина скважин, массовый взрыв, параметры БВР, 
проектирование, планирование.
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из актуальных стратегических направлений по

вышения уровня безопасности и производительности тру
да при подготовке горной массы к выемке буровзрывным 
способом является увеличение объема массива, взрыва
емого за один прием [1, 2, 3, 4, 5, 6]. В качестве основного 
фактора увеличения геометрических параметров взрыва 
фигурируют правильный выбор и применение взрывчатых 
веществ при обеспечении их высокого качества в совре
менных условиях производства буровзрывных работ (БВР). 

В ХХ веке основной объем потребления промышлен
ных взрывчатых веществ (ПВВ) в мире приходился на го
могенные ПВВ, в том числе на индивидуальные и простей
шие (АС-ДТ, для сухих скважин) взрывчатые вещества (ВВ), 
главным преимуществом которых является стабильная де
тонация по колонке заряда, а основным недостатком – вы
сокая стоимость и риски, связанные с безопасностью об
ращения индивидуальных ПВВ, а относительно ПВВ типа 
«Игданит, AN-fO» – проблемы водоустойчивости.

В течение последних 70 лет произошел переход в раз
работке ПВВ от нитровзрывных веществ к водосодержа
щим, состоящим главным образом из аммиачной сели
тры [7]. Возникновение и быстрая разработка эмульси
онных взрывчатых веществ (ЭВВ), особенно за последние 
50 лет, вызвали широкий интерес и привлекли внимание 
инженеров, занимающихся ПВВ и взрывными работами 
в России и за ее пределами. Согласно современным воз
зрениям ЭВВ представляет собой сенсибилизированную 
высококонцентрированную обратную эмульсию (эмуль
сию типа «вода в масле»), где окислительная фаза явля

ется дисперсной фазой, а топливная фаза – дисперсной 
средой [8, 9]. Динамика потребления ПВВ в России [10, 11], 
представленная на рис. 1, показывает феноменальный от
носительный (с 5 до 58% от общего объема) и абсолютный 
3833% рост потребления ЭВВ за последние четверть века. 

Разработка ЭВВ, тесно связанная с проблемами меж
фазных границ и коллоидной химией, а также с теорией 
и практикой проведения взрывных работ и разработкой 
ВВ, представляет собой интересное и очень перспектив
ное для дальнейших исследований научное направление. 
Это объясняется высокими потребительскими свойства
ми ЭВВ, обусловленными их водоустойчивостью, относи
тельной безопасностью, экономичностью, экологично
стью и способностью разрушать даже крепкие горные 
породы. Однако ЭВВ являются сложными многокомпо
нентными веществами, что предъявляет высокие тре
бования к научному обеспечению технологий их при
готовления и применения [12]. Поэтому исследования в 
этом направлении остаются очень актуальными в насто
ящее время. К примеру, в практике БВР многими иссле
дователями отмечено возникновение неожиданных об
рывов (или переходов на низкоскоростные режимы) де
тонации в начале (рис. 2) и в процессе (рис. 3) ее распро
странения по скважинному заряду ЭВВ, сенсибилизиро
ванному газовыми порами. 

Внедрение ЭВВ, помимо перечисленных преимуществ, 
актуальных на долгие годы вперед, позволило значитель
но повысить уровень механизации взрывных работ (ВР). 
Однако технологический прогресс во взрывном деле, как 
и любом другом, требует более высокой подготовки инже

нерных и рабочих кадров, в частности пони
мания ими сути изготовления и применения 
ЭВВ. Это связано в первую очередь с изготов
лением ЭВВ непосредственно на местах работ 
и многокомпонентностью состава водоустой
чивого ПВВ. Указанные сложности процесса 
изготовления наливных ЭВВ на местах работ 
могут приводить к нарушениям технологии 
производства ЭВВ и в следствии этого к низ
кому качеству взорванной горной массы (ВГМ). 
Поэтому в целях минимизации уровня риска 
снижения качества ВГМ при увеличении объ
ема взрываемого блока целесообразны раз
работка и дальнейшие уточнения методики 
предупреждения снижения качества заряда 
ЭВВ в обводненных скважинах, связанного с 
человеческим фактором.

 В настоящей работе не рассматриваются 
исследования качества зарядов ЭВВ с газоу
держивающими твердыми материалами (сте
клянные или полимерные полые микросферы) 
вследствие их относительной дороговизны и, 
соответственно, меньшим процентом приме
нения в РФ.

МЕТОДИКА
Затухающие взрывные процессы в скважин

ных зарядах ЭВВ зафиксированы сотрудника
ми ИПХФ РАН К.К. Шведовым и В.В. Лавровым, 

Рис. 1. Динамика потребления ПВВ (изготовленные ЭВВ на местах, 
тротилсодержащие водоустойчивые заводского изготовления) в России 
в период 1996–2020 гг. (Ростехнадзор РФ)

Fig. 1. Dynamics of industrial explosives consumption (locally manufactured 
emulsion explosives, factory-made TNT-containing water-resistant) in the 
Russian Federation in 1996-2020 (Rostechnadzor of the Russian Federation)
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а также исследователями под руко
водством Е.И. Журченко [12]. С.А. Го
риновым данному вопросу посвяще
но много трудов, в которых представ
лены закономерности возникновения 
и распространения детонации в ЭВВ с 
учетом рецептурно-технологических, 
энергетических и микроструктурных 
характеристик ЭВВ и параметров воз
буждающего импульса.

Группой исследователей ИГД ДВО 
РАН под руководством А.А. Галимья
нова, опираясь на труды ученых и ин
женеров, проведены в 2022-2023 гг. 
уточняющие исследования процес
са детонации скважинных зарядов 
(табл. 1) в целях разработки и со
вершенствования методики рацио
нального применения ЭВВ на горно
добывающих предприятиях. Для на
турных измерений применялся изме
ритель скорости детонации VoD-305 
(Австралия), принцип работы кото
рого основан на методе импульсной 
рефлектометрии с частотой дискре
тизации 256 кГц (рис. 4, а). В целях чи
стоты эксперимента использовался 
измеритель микросекундных интер
валов времени ИВИ-4 (КТБ «Интер
вал», г. Новосибирск), принцип дей
ствия которого заключается в измере
нии интервалов времени между сиг
налами, инициируемыми подключен
ными датчиками, устанавливаемыми 
по длине колонки заряда на заданном 
расстоянии друг от друга, срабатыва
ющими на замыкание поочередно по
средством воздействия ударной вол
ны (рис. 4, б).

Результаты измерений скорости де
тонации (d) ПВВ (см. табл.1) в систе
матизированном виде представлены 
в табл. 2 с указанием относительно
го характера воздействия ПВВ на гор
ный массив [13]. Следует принять во 
внимание, что измерения проведены 
в разных горногеологических усло
виях с отличающимися параметрами 
БВР и частотой экспериментов. В це
лях повышения чистоты эксперимен
та необходимо в дальнейшем увели
чить количество измерений в схожих 
условиях. 

В данной работе не отражен обзор 
измерений d поверхностных зарядов 
ПВВ, так как все результаты замеров 
положительные – выше нижней гра
ницы скорости детонации ПВВ по нор
мативу согласно ТУ.

Рис. 2. График скорости детонации от точки инициирования скважинного  
заряда ЭВВ (измерительный прибор VoD–305)

Fig. 2. A dependance plot of detonation velocity on the point of initiation  
of a borehole emulsion explosive charge (VoD-305 measuring instrument)

Рис. 3. График затухания скорости детонации скважинного заряда ЭВВ  
от точки инициирования (измерительный прибор VoD–305)

Fig. 3. A dependance plot of the detonation velocity decay of a borehole emulsion explosive 
charge from the point of initiation (VoD-305 measuring instrument)

Рис. 4. Измерительный прибор 
VoD–305 (Австралия) – а;  
измеритель микросекундных 
интервалов времени ИВИ-4  
(КТБ «Интервал», г. Новосибирск) – б

Fig. 4. The VoD-305 measuring instrument 
(Australia) – a; the IVI-4 microsecond time 
interval meter (Design and Engineering 
Bureau “INTERVAL”, Novosibirsk) – b
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Таблица 1 
Результаты измерений скорости детонации

results of measuring detonation velocity
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Наименование ПД

М
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са
 П

Д
, 

кг

Фактическая средняя 
скорость детонации 

заряда скважины №, м/с

№1 №2 №3 №4 
/№5

Патронированные эмульсионные ВВ – Эмуласт АС-30ФП 
Карьер 
«Красноре
ченский»

1

4400-4600

115

6,5 2,8

1,
27

5

32

Аммонит 6ЖВ

1 2438 – – –
1 2 – 3084 – –
1 3 – – 3636 –

Карьер 
«Таежное»

1
6,5 2,8 32

1 2449 – – –
1 2 – 3448 – –
1 3 – – 4219 –

Некрасовский 
карьер

4 5,5

4 36

0,4 2700 1694 1215 3078
1 5 0,8 – 3453 – –
1 5,5 0,8 –  –  3289 – 
1 5,5 1 –  –  –  3568
1 5,5 0,6 – 3873 – –

Маломырский 
рудник

1

215

12 7

1,
28

384 ПТП 750 0,75 4918 – – –
1 11,5 7 384 ПТП 750 0,75 – – 4921 –
1 6 4 168 Сибирит ПД-80/1,0 1 5097 –
1 6 4 168 ПТП 750 0,75 – 4685 – –
1 6 4 168 НТ*-П «С» 60-1 1 – – 4877 –

Солнцевский 
угольный 
разрез 
(Восточная 
Горнорудная 
Компания)

Эмульсионное ВВ – НПГМ-70
1

5000
150

11 4,09

1,
08

6 90
ТГЭ500КД

0,5 3509 – – –
2 15 9,09 200 0,5 – 3167 3903 –
3 175 10 4,6 120 ТГЭ-П 830КД 0,83 4288 4134 3364 –

Простейшее ВВ – Гранулит У
2 3000-4500 150 11 5,63 0,9 90 Аммонит 6ЖВ 0,4 – 3331 3455 –

Эмульсионное ВВ – НПГМ-75
1 5100 175 11,5 7 1,1 167 ТГЭ-П 830КД 0,83 – – 3891 –

В результате исследований подтверждены основные ги
потезы, связанные с устойчивостью детонации скважин
ного заряда ПВВ:

– затухание и нестабильная детонация заряда налив
ных ЭВВ зафиксированы именно на сильнообводненных 
блоках преимущественно в горных массивах рудных зон;

– устойчивость детонации ЭВВ в обводненных скважи
нах снижается с увеличением времени пребывания заря
да ЭВВ в обводненной скважине по мере увеличения вре
мени заряжания скважин взрывного блока;

– патронированные ЭВВ в обводненных скважинах по
казывает устойчивую детонацию (значение скоростей де
тонации в пределах нормы и местами выше нормы) при 
массе боевика не менее  указанной в технических услови
ях и диаметре заряда 150 мм и более;

– поверхностные заряды (АС-ДТ, наливных и патрони
рованных ЭВВ) и заряды аналогичных ПВВ в сухих сква
жинах показывают относительно устойчивую детонацию 
(значение скоростей детонации в пределах нормы и ме
стами выше нормы);

– обрыв детонации или ее переход на низкоскорост
ной режим при распространении детонации по ненару
шенному заряду ЭВВ обусловлены ликвидацией нейтраль
ной устойчивости детонационного фронта посредством 
уменьшения плотности и увеличения газовых пор вслед

ствие изменения гидродинамического давления по ко
лонке заряда;

– при распространении детонации в направлении умень
шения газовых пор гидродинамические ограничения на 
устойчивость детонационной волны не возникают (опре
делено опосредованно по факту проработки подошвы 
уступа, так как при прямом инициировании заряда изме
рить скорость детонации не представляется возможным);

– промежуточные детонаторы (ПД) из высокоплотных 
индивидуальных ВВ (смесей и сплавов индивидуальных 
ВВ), а также из конверсионных ВВ обладают высокой ини
циирующей способностью;

– характерные параметры ПД (длина, диаметр, масса) 
влияют на эффективность возбуждения детонации и зави
сят от рецептурного состава, плотности и структуры ЭВВ;

– на стабильность детонации заряда ЭВВ существенно 
влияют рецептный состав, плотность эмульсии, плотность 
ЭВВ, радиус сенсибилизирующих пор, размер частиц дис
персной фазы, диаметр заряда, степень обводненности 
скважины.

Ниже сформулированы основные причины эффекта не
стабильной детонации заряда ЭВВ в обводненных скважи
нах, связанные с человеческим фактором.

1. Отсутствие нормативной базы, регламентирующей 
систематические измерения скорости детонации сква
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Фактическая средняя 
скорость детонации 

заряда скважины №, м/с

№1 №2 №3 №4 
/№5

Маломырский 
рудник  
(ГК «Петропав
ловск»)

Эмульсионное ВВ – Нитронит Э-70
1

4800-5000 215

6,5
3

1,
16

5

150
ПТ П 750 0,75 4424 – – –

1 6 ПТ П 500 0,5 – 4429 – –
1 13 10 550 НТ* П «С» 60-1 1 4158 – – –
1 13 10 500 ТГЭ-П830КД 0,83 – 4470 – –
1 13,5 10,4 520 ПДП70/750/100 0,75 – – 4803 –
2 10

7,5

1,
21

375
Сибирит ПД80/1,0 0,8 3688 3149 – –

1 11 Сибирит ПД60/0,5 0,6 – – 2035 –
1 7

3,5 175

Сибирит ПД80/1,0 0,8 3045 – – –
1 7 Сибирит ПД60/0,5 0,6 – 1020 – –
1 6 ПТП 500 0,5 – – 1712 –
1 6,5 ВЭЛ 60/800ТГ100 0,8 – – – 1178
1 12

9 450
НТ*-П«С»60-1 (2 шт.) 2 754 – – –

1 12 НТ*-П «С» 60-1 1 – 2616 – –
1 12,5 ПТП 750 0,75 – – 2849 –
1 12

8 400

НТ*-П «С» 60-1 – 4840 – –
1 11 ПТП 750 0,75 – – 4737 –
1 12 ПТП 500 0,05 4033 – – –
1 11 ПТП 750 0,75 – 4786 – –
1 12 ПТП 750 0,75 – – 4787 –
1 12 ПТП 750 0,75 4891 – – –
1 12 НТ*-П «С» 60-1 1 – 4846 – –
1

6 4 200
ПТП 750 0,75 – – – 1329

1 НТ*-П «С» 60-1 1 – – – /3733
Простейшее ВВ – Гранулит РП-1

1

3000-3500 215

6

6

0,
78 180

ПТП 750 0,75 3709 – – –
1 6 ПТП 500 0,5 – 3378 – –
1 6 Сибирит ПД80/1,0 0,8 – – 3587 –
1 6 НТ*-П «С» 60-1 1 – – – 3791
1 6,5 6,5 ВЭЛ 60/800ТГ100 0,8 – – – /3376

Водногелевое ВВ – Риофлекс 7000

АО «Горевский 
ГОК»

1

– 215

13,5 11,5

1,
16

500 ПТ-П 500 (2 шт.) 1 2399 – – –
1 12,5 9,5 480 ПТ-П 500 (2 шт.) 1 – 1914 – –
1 13 10 500 ПТ-П 500 (2 шт.) 1 – – 1056 –
1 13 8 420 ПТП 500 0,5 2368 – – –
1 12 7 390 ПТП 500 0,5 – – 4069 –

Итого 62 – – – – – – – – – – – –
*Нитронит.

 Таблица 2 
Систематизированные результаты измерений скорости детонации

Systematized results of detonation velocity measurements

 Наименование

Ко
л-

во
  

из
м

ер
ен

ий Диаметр 
заряда,  

мм

 d по ТУ, 
по нижней 

границе 
диапазона, м/с

Средняя 
факт,  
d, м/с

Абсолютное 
среднее 

отклонение  
от нормы +/-, м/с

Относительное 
среднее 

отклонение  
от нормы, %

Относительный 
характер 

воздействия ВВ  
на массив

ЭВВ патронированное 14 115 4400 3010 -1390 -32% Низкобризантное
5 215 4400 4900 500 11% Высокобризантное

ЭВВ наливное 3 150 4800 3526 -1274 -27% Бризантное
4 175 4800 3919 -881 -18% Бризантное

29 215 4800 3245 1555 -32% Низкобризантное
AN-fO 2 150 3000 3393 393 13% Низкобризантное
AN-fO 5 215 3000 3568 568 19% Бризантное

Окончание табл. 1
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Рис. 5. Методика эффективности изготовления и применения наливных ЭВВ  
при взрывном разрушении обводненных массивов горных пород

Fig. 5. Methodology to enhance the efficiency of manufacturing and application  
of bulk emulsion explosives in blasting of watered rock masses

жинных зарядов в обводненных скважинах, и, как след
ствие, очевидный дефицит соответствующих испыта
ний на предмет качества ЭВВ изза отсутствия обязы
вающего фактора. 

2. Использование низкого качества основных компонен
тов ЭВВ – аммиачная селитра, эмульгатор и вода.

3. Несоблюдение условий хранения компонентов ЭВВ.
4. Нарушение регламента изготовления полуфабрика

тов ЭВВ и их доставки до места заряжания в смесительно
зарядных машинах (СЗМ).

1. Подготовка высококвалифицированных кадров. Организация мест хранения и производства 
компонентов для приготовления ЭВВ. Приобретение специальной техники и оборудования. 

Обеспечение производства всей необходимой проектной и нормативной документацией.

2. Приобретение высококачественных компонентов для изготовления ЭВВ,  
их правильное хранение и применение, в том числе трех основных компонентов:

3. Организация процесса приготовления полуфабрикатов для эмульсии (дисперсная и непре-
рывная фаза), приготовление компонентов для ЭВВ (эмульсия и сенсибилизирующие добавки) 
на заводе при соответствующем контроле качества. Организация относительно ровных дорог 

и площадок взрывных блоков, по которым будет перемещаться СЗм с минимальным эффектом 
вибрации компонентовв емкостях СЗм, максимально сохраняя качество ингредиентов для ЭВВ.

4. Организация изготовления и заряжания ЭВВ на взрывном блоке  
с помощью СЗм с учетом следующих мероприятий

5. Систематическое обновление регламента технологического процесса  
на основании выявленных недостатков технологии изготовления и заряжания ЭВВ

4.1. Предварительное измерение глубины скважины и уровня воды в них. Очистка устьев 
скважин от бурового шлама либо применение специальных защитных устройств от осыпания.
4.2.  Расчет параметров БВР (в том числе межскважинный и внутрискважинный интервал 
замедлений) должен исключать подбой смежных скважинных зарядов ЭВВ.
4.3. Расчет параметров промежуточного детонатора (диаметр, высота, масса) под параметры 
скважинного заряда (состав ЭВВ, диаметр и высота заряда).
4.4. На глубоких скважинах рассредоточение скважинного заряда для снижения негативного 
влияния гидростатического давления на стабильность детонации заряда либо применение 
многоточечного инициирования.
4.5. Заряжание ЭВВ от забоя (дна) скважины при соблюдении скоростного режима. Необходимо 
исключить заряжание от устья скважины.
4.6. Контроль плотности ЭВВ не менее 3 раз от каждой партии ЭВВ (партия – одна загрузка 
СЗм), в зависимости от производителя СЗм.
4.7. Производство измерений скорости детонации скважинного заряда ЭВВ на каждом взрыве 
блока обводненного массива.
4.8. Заряжание ЭВВ при помощи специальных защитных рукавов в скважины, пробуренные  
в трещиноватом массиве с сильным напором подземных вод.
4.9.  Расчет по пунктам 4.2, 4.3, 4.8 производится по традиционным формулам и далее 
уточняется эмпирическим путем.

Аммиачная селитра
согласно ТУ на ЭВВ,

без добавок, влияющих
на снижение качества

эмульсии

Вода, специально  
подготовленная  

с соблюдением норма-
тивного % ее содержа-

ния в эмульсии

Эмульгатор, с величиной 
гидрофильно-липофильного балан-

са в диапазоне 3 – б, качество которо-
го обеспечивает наиболее низкий % 
содержания эмульгатора в эмульсии 

при наивысшем качестве ЭВВ.

5. Нарушение регламента изготовления и заряжания 
ЭВВ при помощи СЗМ, в том числе нарушение техноло
гии сенсибилизации ЭВВ. 

6. В целях повышения уровня безопасности и качества 
подготовки горной массы к выемке буровзрывным спо
собом разработана методика эффективности применения 
ЭВВ, сенсибилизированных газовыми порами, при дробле
нии обводненных массивов горных пород (рис. 5). 

В целях снижения уровня негативного влияния гидро
динамического давления на заряд ЭВВ в нижней части 
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глубоких скважин и обеспечения стабильной скорости 
детонации по колонке заряда и оптимального располо
жения эмульсионного боевика ИГД ДВО РАН разработа
но специальное подвесное устройство [14] (рис. 6), га
рантирующее безопасность и эффективность боевика 
из ЭВВ посредством пластикового корпуса и обеспечи
вающее снижение гидростатического давления нижней 
части скважинного заряда ЭВВ за счет эффекта разделе
ния заряда параллельными дисками, встроенными в кон
струкцию корпуса на подвеске, зафиксированной одним 
концом к перекладине на устье скважины. Для форми
рования скважинного заряда ПВВ в обводненных и су
хих скважинах, рассредоточенного инертными проме
жутками разработано устройство для дифференциро
вания скважинного заряда [15] (рис. 7), также позволяю
щее снизить гидравлическое давление при формирова
нии скважинного заряда ЭВВ. 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Представленная методика требует дальнейших более 

детальных доработок в процессе исследовательской и 
производственной деятельности. Целесообразно рас
ширить область исследований в данном направлении, 
в том числе в следующих аспектах:

– эффекта прямого инициирования зарядов ЭВВ;
– влияния состава и напора подземных вод на качество 

скважинного заряда ЭВВ;
– влияния межскважинного и внутрискважинного ин

тервала замедления на устойчивость детонации (под
бой) смежных последовательно взрываемых скважин
ных зарядов ЭВВ.

К примеру, в работе [16] японские ученые провели ин
тересное исследование влияния уровня динамического 
давления и интервала замедления на заряд ЭВВ в под
водных условиях, в котором обосновали, что интервал 
замедления между донорным (первый взрываемый за
ряд ВВ) и акцепторным (последующий взрываемый заряд 
ЭВВ) зарядами, а также тип сенсибилизирующих микро
шариков (стеклянный, полимерный) и газовых микро
пузырьков существенно негативно влияют на детонаци

онную способность предварительно сжатого взрывной 
волной заряда ЭВВ. При этом было зафиксировано, что 
скорость детонации акцепторного заряда, сенсибилизи
рованного химическим способом, восстанавливается до 
номинальных значений через 80 мс. 

Исследованиями причин отказов [17, 18] установлено, 
что свыше 60-70% от общего количества отказов сква
жинных зарядов связаны с подбоем скважин (скважин
ной сети детонирующего шнура), вызванным локальны
ми (местными) смещениями массива и прорывами газов 
по естественным трещинам, возникающим при взрыве 
смежных зарядов предыдущей ступени замедления, где 
время подбоя скважин зависит как от особенностей гео
логии и структуры взрывного блока, так и от параметров 
взрывания, в т.ч. интервала замедления. 

В работе [19] на основании экспериментов сделан вы
вод о том, что взаимодействие зарядов ВВ смежных шпу
ров (скважин) при короткозамедленном взрывании не 
зависит от интервала замедления, поскольку время про
хождения волны напряжения между шпурами (скважи
нами) значительно меньше времени замедления приме
няемых средств инициирования. В связи с этим на прак
тике, в целях уменьшения риска возникновения отказов 
или «выгораний», фактическое расстояние между шпура
ми (скважинами) рекомендуется увеличивать на 10-15% 
от нормы, предусмотренной действующими норматив
ными документами [20].

Проведенный анализ отечественных и зарубежных ис
точников информации подтверждает малую изученность 
факторов, влияющих на стабильность детонации сква
жинного заряда ЭВВ, поэтому приведенные в настоящей 
работе исследования актуальны и являются предметом 
дальнейшего изучения в части проведения эксперимен
тов в условиях обводненного горного массива.

ВЫВОДЫ
Увеличение объема массива, взрываемого за один при

ем, актуально с точки зрения повышения уровня про
мышленной и экологической безопасности и в целом 
производительности горного предприятия. Однако по 

Рис. 6. Специальное 
устройство для 
защиты эмульсионного 
боевика и снижения 
гидростатического 
давления скважинного 
заряда ЭВВ

Fig. 6. A dedicated device 
for protecting the emulsive 
live primer and reducing the 
hydrostatic pressure of the 
borehole emulsion explosive 
charge

Рис. 7. Устройство для рассредоточения 
скважинного заряда: А – без нагрузки;  
Б – под нагрузкой ПВВ

Fig. 7. Device for distribution  
of the borehole charge: A – without load;  
Б – under the load of industrial explosive
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мере увеличения соответствующего объема возникает 
ряд задач, одна из которых наиболее существенная – это 
обеспечение качества заряда наливных ЭВВ в обводнен
ных скважинах, при изготовлении ПВВ на местах ведения 
ВР. Как показывает опыт большинства горнодобывающих 
предприятий, при испытаниях заряд ЭВВ на поверхности 
и в сухих скважинах в основном работает безотказно в 
нормативном диапазоне скоростей детонации, тогда как 
в обводненных скважинах, особенно с проточной водой в 
сильно фильтрационном массиве, возникают проблемы с 
качеством ВГМ изза частых обрывов и затухания скоро
сти детонации заряда ЭВВ. Борьба с отказами, дополни
тельным или вторичным производством БВР значитель
но повышает уровень риска негативных событий, связан
ных с безопасностью и производительностью основных 
процессов горного предприятия. 

Оценка качества взрыва, опосредствованная через  
факт качества ВГМ, проработку уступа, наличие отказов, – 
небезопасное и очень затратное мероприятие. Поэтому 
в качестве дополнительных профилактических мер целе
сообразно внесение в ТУ на применение ПВВ и правила 
безопасности [20] пункта, обязывающего проводить ис
пытания скважинных зарядов ПВВ методом измерения 
скорости детонации с периодичностью в зависимости от 
специфики организации БВР на предприятии.

 Основная причина снижения качества заряда ЭВВ за
ключается преимущественно  в человеческом факторе на 
стадиях закупки материалов, изготовления полуфабрика
тов, изготовления и заряжания ЭВВ на взрывном блоке. 
А косвенная техническая проблема заключается в мно
гокомпонентности ЭВВ и его непосредственном приго
товлении на местах ведения работ, в отличие от примене
ния тротилсодержащих ВВ, где основная сложность — это 
ручной и вредный труд взрывперсонала. Поэтому в усло
виях нарастания объема потребления эмульсионных ВВ 
для обеспечения стабильной скорости детонации заря
да ЭВВ рекомендуется придерживаться приведенной в 
данной работе методики, внося корректировки приме
нительно к местным условиям.
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Abstract
the problem of the increase of the volume of rock mass for single blast is rel
evant through all the history of drilling and blasting. Change from factory to 
in-situ produced explosives, increase in consume of industrial explosives and the 
necessity of mechanization of blasting operation, problems with the quality of 
the blasted rock mass have become more actual. these problems are especially 
actual with mechanized charging of flooded wells by emulsion explosive. these 
problems are primarily caused by human factor: firstly, the emulsion explosive is 
multicomponent; secondly, explosives are produced in situ; thirdly, a shortage of 
qualified personnel. to solve the problem, a methodology for determining the 
quality of the charge of a bulk emulsion explosive in watered wells is provided 
in the article. the necessity of measuring of the detonation velocity of borehole 
charges and addition of this measuring to technical conditions for drilling and 
blasting operations is substantiated in the article.
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Volume of the explosive block, Emulsion explosive substances, Stable detona
tion of the explosive charge, Well depth, Mass explosion, Drilling and blasting 
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ЗА РУБЕжОм

Определена география размещения карьеров по добыче угля и те-
пловых электростанций, работающих на основе сжигания угля, в про-
винциях Фри-Стейн и Мпумаланга на территории Южно-Африканской 
Республики. Представлены результаты исследования современно-
го состояния открытой разработки угольных месторождений с при-
влечением данных дистанционного зондирования Земли из космо-
са. В ходе дистанционного мониторинга и аналитических расчетов 
выявлен производственный потенциал работающих карьеров по 
добыче угля. 
Ключевые слова: Южно-Африканская Республика, провинции 
Фри-Стейт и Мпумаланга, топливно-энергетической комплекс, 
угольные карьеры, объемы добычи и потребления угля, размеще-
ние производительных сил, дистанционное зондирование Зем-
ли из космоса.
Для цитирования: Добыча угля открытым способом в провинци
ях ФриСтейт и Мпумаланга на территории ЮжноАфриканской 
Республики по данным спутниковой съемки / И.В. Зеньков, 
Чинь Ле Хунг, Е.В. Логинова и др. // Уголь. 2024. № 1. С. 109-112. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-1-109-112.

ВВЕДЕНИЕ
В последние два десятилетия ЮжноАфриканская Республика 

уверенно входит в десятку стран – лидеров в мировом угледобы
вающем секторе. Анализ информации на спутниковых снимках за 
период с 1985 г. высветил увеличение в разы количества карье
ров по добыче угля в основной угледобывающей провинции Мпу
маланга. На наш взгляд, в условиях отсутствия адекватной инфор
мации о состоянии открытой угледобычи на африканском конти
ненте необходимо провести детальное исследование этого вида 
деятельности. Такая информация необходима для прогнозирова
ния мировой картины добычи угля в мировом недропользовании. 

Оригинальная статья

УДК 622.271(73):550.814 © И.В. Зеньков, Чинь Ле Хунг, Е.В. Логинова, Ю.П. Юронен, В.Н. Вокин, 
Е.В. Кирюшина, Ю.А. Маглинец, К.В. Раевич, А.А. Латынцев, 2024

ЗЕНЬКОВ И.В.
Доктор техн. наук, профессор, 
заместитель директора по научной работе 
Сибирского научно-исследовательского
 института горного и маркшейдерского дела, 
660025, г. Красноярск, Россия, 
e-mail: zenkoviv@mail.ru 

ЧИНЬ ЛЕ ХУНГ 
Канд. техн. наук, 
доцент Технического 
университета им. Ле Куй Дон, 
11355, г. Ханой, Вьетнам

ЛОГИНОВА Е.В. 
Канд. экон. наук, доцент 
Сибирского государственного 
университета науки и технологий
им. академика М.Ф. Решетнева, 
660037, г. Красноярск, Россия 

ЮРОНЕН Ю.П.
Канд. техн. наук, доцент 
Сибирского государственного 
университета науки и технологий 
им. академика М.Ф. Решетнева, 
660037, г. Красноярск, Россия

ВОКИН В.Н.
Канд. техн. наук, профессор
Сибирского федерального университета, 
660041, г. Красноярск, Россия 

КИРЮШИНА Е.В. 
Канд. техн. наук, доцент 
Сибирского федерального университета, 
660041, г. Красноярск, Россия 

добыча угля открытым способом 
в провинциях фри-стейт и Мпумаланга  

на территории Южно-африканской республики  
по данным спутниковой съемки* 

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2024-1-109-112

* Исследование проведено в рамках международного сотрудничества в об-
ласти расширения сферы использования технологий дистанционного зон-
дирования Земли.



110 ЯНВАРЬ, 2024, “УГОЛЬ”

ЗА РУБЕжОм

МАГЛИНЕЦ Ю.А. 
Канд. техн. наук, профессор
Сибирского федерального университета, 
660041, г. Красноярск, Россия 

РАЕВИЧ К.В.
Канд. техн. наук, доцент 
Сибирского федерального университета, 
660041, г. Красноярск, Россия 

ЛАТЫНЦЕВ А.А. 
Канд. техн. наук, доцент 
Сибирского федерального университета, 
660041, г. Красноярск, Россия 

Для исследования выбран участок территории этого штата площа
дью 18500 км2, на  котором производится масштабная разработка 
угольных месторождений открытым способом. Как известно, про
водить исследования на больших по площади территориях мож
но эффективно с использованием ресурсов спутниковой съемки, 
о чем свидетельствуют решенные задачи в кратком обзоре науч
ных публикаций [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

ИССЛЕДОВАНИЕ ДОБЫЧИ УГЛЯ ОТКРЫТЫМ СПОСОБОМ 
В ПРОВИНЦИЯХ ФРИ-СТЕЙТ И МПУМАЛАНГА 
НА ТЕРРИТОРИИ ЮЖНО-АФРИКАНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ
На конец 2023 г. состояние открытой угледобычи в двух провин

циях Фри-Стейт и Мпумаланга выглядело следующим образом. Об
щая протяженность фронта горных работ в 85 карьерах с различ
ной производственной мощностью по горной массе в 2023 г. со
ставляла, по данным спутниковой съемки, 74,3 км. На угленасыщен
ных участках месторождений работает 21 карьер, в каждом из ко
торых фронт добычных работ имеет протяженность более 1,0 км. 
Кроме этого, на угленасыщенных участках месторождений рабо
тают 26 малых карьеров. Под «малым карьером» понимается ка
рьер с протяженностью фронта горных работ по верхнему усту
пу в диапазоне от 0,5 до 1,0 км. 

Также добыча угля открытым способом велась на 38 угленасы
щенных участках. На таких участках дорабатывают остатки запасов 
угля, не вошедших по технологическим причинам в границы уже 
работающих карьеров. Карьер, работающий на небольших по объ
ему запасах угля, получил в наших исследованиях название «до
бычной участок». Каждый такой участок представляет самостоя
тельный карьер, протяженность фронта добычных работ в кото
ром не более 500 м и чаще всего находится в диапазоне 250-430 м.

Небольшими обособленными карьерами отрабатывают мульдо
образные залежи угля. Эти карьеры имеют самостоятельные си
стемы вскрывающих выработок внешнего и внутреннего заложе
ния. Срок производства горных работ в этих карьерах чаще все
го небольшой – от 3 до 5 лет. Отметим, что практически во всех 
карьерах вскрышные породы и угольные пласты перед выемкой 
рыхлят с использованием буровзрывного способа.

В последние пять лет в ситуации, когда в республиканской эко
номике требуется удержать годовой объем добычи угля не менее 
300 млн т, в открытую разработку массово вовлекаются добычные 
участки с пластами мощностью до 10 м. Такие участки имеют весь
ма благоприятное горно-геологическое строение. Горизонтальные 
углы залегания угольных пластов и мощность вскрышных пород 
в диапазоне от 5 до 15 м в совокупности обусловливают высокую 
рентабельность добычи угля на этих участках. 

В карьерах, фронт горных работ в которых более 1 км и сум
марная мощность вскрышных пород и угля в диапазоне 60-80 м, 
на перевалке надугольной толщи в выработанное пространство 
используют драглайны. На отработке вскрышных уступов рабо
тают гидравлические экскаваторы типа «прямая лопата» с ков
шом вместимостью до 22 куб. м или мехлопаты с ковшом вмести
мостью 30 куб. м. На добыче угля преимущественно работают ги
дравлические экскаваторы типа «прямая лопата» или «обратная 
лопата» с ковшом от 7 до 16 куб. м. Транспортировка горной мас
сы производится в автосамосвалах грузоподъемностью от 90 до 
240 т. Расстояние транспортировки вскрышных пород на внутрен
ние отвалы не превышает 1,5-1,8 км, а угля на склады – 2,0-2,6 км. 

В «малых карьерах» на горных работах, как правило, работа
ют 2-3 буровых станка на бурении взрывных скважин. Выемка 
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вскрышных пород и угля выполняется 
пятьюшестью гидравлическими экскава
торами типа «обратная лопата» с ковшом 
вместимостью 4 куб. м. На вывозке горной 
массы из карьера работают от 16 до 22 ав
тосамосвалов повышенной проходимо
сти с шарнирносочлененной рамой гру
зоподъемностью 30-40 т. Реже горную мас
су транспортируют в карьерных автоса
мосвалах грузоподъемностью 40-65 т.

Типичный «малый карьер» с произ
водственной мощностью по добыче угля 
2 млн т  в год показан на рисунке. Длина 
фронта горных работ по верхнему уступу 
составляет 1,0 км. 

В момент получения снимка в кольце 
красного цвета производились добыч
ные работы. В кольцах синего цвета вы
полнялись вскрышные работы. На рисун-
ке стрелками зеленого цвета показаны на
правления подвигания фронта горных ра
бот. Стрелками желтого цвета обозначены 
направления вскрышных грузопотоков на внешние пород
ные отвалы, а стрелками красного цвета – направления 
добычных грузопотоков на угольный расходный склад.

На добычных участках на бурении взрывных скважин 
задействуют чаще всего один буровой станок, на экска
вации горной массы работают 1-2 гидравлических экска
ватора типа «обратная лопата» с ковшом 4 куб. м. Вывозку 
горной массы из карьера осуществляют в автосамосвалах 
повышенной  проходимости с шарнирносочлененной ра
мой грузоподъемностью 30-40 т в количестве 6-8 единиц. 

По данным спутниковой съемки, в 2022 г. в карьерах 
по добыче угля на территории двух исследуемых про
винций горнотранспортное оборудование было ском
плектовано следующим образом. На бурении взрыв
ных скважин в толще вскрышных пород и в угольных 
пластах были задействованы 133 буровых станка (ана
лог – российский буровой станок СБШ-250); на вскрыш
ных и добычных работах установлены 311 гидравличе
ских экскаваторов типа «обратная лопата» с ковшом 
4 куб. м и 66 гидравлических экскаваторов типа «прямая 
лопата» и «обратная лопата» с ковшом от 7 до 18 куб. м.  
Кроме того, на вскрышных работах задействованы 
14 драглайнов с ковшом 40-120 куб. м и длиной стре
лы от 70 до 100 м и три мехлопаты на гусеничном ходу 
с ковшом 40 куб. м. Отметим, что половина драглайнов 
в момент проводимого исследования горных работ в 
карьерах находилась на консервации. 

Транспортировка вскрышных пород на породные от
валы, а угля на расходные поверхностные стационарные 
склады осуществлялась в 10 автосамосвалах общего на
значения грузоподъемностью 30 т, в 319 карьерных авто
самосвалах грузоподъемностью 50-120 т, в 12 карьерных 
автосамосвалах грузоподъемностью 160-240 т. В настоя
щее время значительный объем горной массы вывозит
ся из карьеров в 820 автосамосвалах повышенной про
ходимости с шарнирносочлененной рамой грузоподъ
емностью 30-40 т.

В последние годы в провинции Мпумаланга запасы 
угля на участках месторождений с пластами мощностью  
от 20 до 30 м, пригодные для открытой разработки, на
чинают постепенно заканчиваться. Завершение работ по 
добыче угля в  ЮАР за редким исключением характери
зуется практически повсеместно отсутствием работ по 
планировке техногенного рельефа и рекультивации на
рушенных земель. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
За последние 5-6 лет центр добычи угля открытым спо

собом сместился в восточную часть угольного бассейна 
в провинции Мпумаланга, в котором добывают практи
чески весь уголь в ЮАР. Итак, изучение и анализ сним
ков из космоса указывают на то, что угольный кластер 
ЮАР является основной точкой развития ее экономики. 
В настоящее время уровень промышленного развития 
и высокая степень механизации угледобывающих пред
приятий, сконцентрированных на небольшой по разме
рам площади, позволяют бесперебойно и в необходимом 
объеме снабжать объекты ТЭК ЮАР, а также стабильно 
поставлять на экспорт каменный уголь в объеме не ме
нее 100 млн т в год. 
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Mining operations in the “small pit” of a hard coal deposit with a front length  
of 1.0 km on the territory of the Republic of South Africa (as seen in a satellite image)
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 Юные лыжники с особыми потребностя
ми из Красноярска – участники благотво
рительного и реабилитационного проекта 
«Лига мечты» – побывали на соревновани
ях «Старты мечты» в Кузбассе. В Кемеров
ской области такие состязания проводи
лись впервые в рамках совместного про
екта Совета по вопросам попечительства в социальной 
сфере Кузбасса, АНО «Лига мечты» и Фонда «СУЭК – РЕгИ
ОНАМ» в сотрудничестве с Фондом Андрея Мельниченко. 
Местом необычных стартов стала база губернского цен
тра горнолыжного спорта и сноуборда на горе Туманная 
в городе Таштагол.

Проект «Лига мечты» с помощью уникальных методик 
реабилитации позволяет расширить физические и психо
логические возможности людей с ДЦП, синдромом Дауна, 
нарушениями слуха и зрения, аутизмом и другими особен
ностями здоровья. Специалисты проекта ставят детей и 
взрослых на горные лыжи, ролики, приобщают к команд
ным играм, творчеству. «Лига мечты» – уникальный про-
ект, реализуемый в партнерстве с СУЭК, – отметила во 
время открытия стартов председатель Совета по во-
просам попечительства в социальной сфере Кузбас-
са Анна Цивилева. – Он открывает целый новый мир для 
семей с особенными детьми. Незабываемые эмоции, яркие 
впечатления, общение со сверстниками, первые малень-
кие победы несут в себе мощный целительный эффект. 
Многочисленные отзывы родителей однозначно показы-
вают позитивные изменения в состоянии детей в ходе за-
нятий на горных лыжах».

Праздник спорта и силы духа собрал 
участников из Кемеровской и Ново
сибирской областей, Красноярского,  
Алтайского и Приморского краев, респу
блик Хакасия и Бурятия. На горнолыж
ную трассу вышли 42 юных спортсмена. 

Напомним, в марте 2019 г. в Новокуз
нецке в рамках Международного женского форума со
стоялось подписание трехстороннего соглашения между  
Советом по вопросам попечительства в социальной сфе
ре Кузбасса в лице председателя Совета Анны Цивиле
вой, АНО «Лига мечты» и Фондом «СУЭК – РЕгИОНАМ».  
За это время участниками благотворительной и реабили
тационной программы стали более 650 детей.

Пресс-служба АО «СУЭК»

«СтаРты Мечты» в КуЗБаССе 




