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РЕГИОНЫ

Возможность прогнозировать отгрузку угля 
для заключения и исполнения долгосрочных контрактов

Угольные компании в первую очередь долж
ны иметь возможность прогнозировать отгруз
ку для заключения и исполнения долгосрочных 
контрактов, об этом сообщил Сергей Викторо
вич Мочальников на заседании комиссии Госу
дарственного Совета Российской Федерации 
по направлениям «Энергетика» и «Транспорт».

Заместитель министра энергетики Рос-
сийской Федерации С.В. Мочальников расска
зал, что, несмотря на сложности, с которыми 
столкнулась угольная отрасль, добыча не оста
навливается, и предприятия продолжают свою работу, со
храняя свои трудовые коллективы. По его словам, угольные 
компании наращивают погрузку в порты Северо-Запада 
из-за наличия ограничений на Восточном полигоне и под
ходах к Азово-Черноморскому бассейну. Необходимо уве
личивать пропускную способность Восточного полигона 
в сроки, указанные в утвержденных Правительством до
кументах.

Одним из вопросов для обсуждения на заседании стали 
тарифы на перевозку угля железнодорожным транспортом.

«Необходимо, чтобы при формировании индикативов 
были задействованы все перевозимые товары, идущие по 
Восточному полигону, а не только угольная продукция. Это 
обеспечит прозрачность и предсказуемость как для грузо-
отправителей, так и для органов исполнительной власти 
при формировании доходной части региональных бюдже-

тов. Мы поддерживаем инициативу губерна-
тора Кемеровской области – Кузбасса Сергея 
Евгеньевича  Цивилева о введении моратория 
на 2023-2024 гг. на изменения транспортных 
тарифов и налогового законодательства в 
отрасли», – сказал С.В. Мочальников.

Участники заседания также обсудили во
просы строительства объектов железнодо
рожной инфраструктуры и энергоснабжения 
в рамках мероприятий по развитию Байкало-
Амурской и Транссибирской железнодорож

ных магистралей.
Директор Департамента оперативного управления в ТЭК 

Минэнерго России Елена Медведева отметила, что реали
зуются мероприятия по электрификации участков БАМа и 
Транссиба. В частности, в 2022 г. введено в эксплуатацию 
869 МВА трансформаторной мощности и 662 км линий элек
тропередачи классом напряжения 220 кВ.

Реализация указанных мероприятий позволила в 2022 г. 
обеспечить перспективную нагрузку на 8 тяговых подстан
циях в объеме 50,8 МВт, а также обеспечить надежное внеш
нее энергоснабжение 5 тяговых подстанций РЖД на участке 
железной дороги «Междуреченск – Тайшет». Благодаря ра
боте введенных объектов в прошлом году провозная спо
собность Восточного полигона железных дорог выросла 
со 144 до 158 млн т.

Пресс-служба Минэнерго РФ

Шахта «Распадская-Коксовая» отметила 20-летний юбилей
Коллектив и ветеранов «Распадской-Коксовой», самой 

молодой шахты Распадской угольной компании (РУК), че
ствовали на юбилейном собрании. За 20 лет работы на шах
те было добыто 10,5 млн т угля востребованной мари К.

Сегодня на шахте работают более 940 человек, 38 из них 
отмечены наградами различного уровня – областного, го
родского, корпоративного. В их числе механик участка 
в подземных условиях Дмитрий Костычев, награжденный 
нагрудным знаком «Знак Почета», горнорабочий очистного 
забоя Сергей Солбаков – медаль «Заслуженный работник 
компании», технический руководитель Сергей Устюгов – ме
даль «За особый вклад в развитие компании». 

«Распадская-Коксовая»  – самая сложная по горно-
геологическим условиям шахта в Кузбассе. Предприятие 
совершило трансформацию в технологии отработки уголь
ных запасов. До 2019 г. шахтеры добывали уголь короткими 
забоями с помощью метода камерно-столбовой отработки. 
С переходом на лавную технологию они увеличили объемы 
производства с 50 до 150 тыс. т угля в месяц.

Шахта «Распадская-Коксовая» – один из лидеров по циф
ровизации в РУК. Здесь разрабатывают и реализуют различ
ные проекты, которые успешно тиражируются на других 
предприятиях компании, в том числе: «Шахта gO», «Диспет
черизация 2.0», «Видеоаналитика цепи лавного конвейера».
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СУЭК поблагодарили за содействие в реализации нацпроекта 
«Жилье и городская среда» в Красноярском крае

Благодарственными письмами губер
натора Красноярского края отмечены 
заместитель генерального директора – 
директор по связям и коммуникациям 
АО «СУЭК» Сергей Григорьев, замести
тель директора по связям и коммуни
кациям АО «СУЭК» Дмитрий Голованов и директор по 
связям и коммуникациям АО «СУЭК-Красноярск» Мари
на Смирнова.

Вручение состоялось в рамках совещания в Правитель
стве края, на котором обсуждались вопросы реализации 
мероприятий федеральной программы «Формирование 
комфортной городской среды» национального проекта 
«Жилье и городская среда». Участие в нем приняли пред
ставители Правительства, Минстроя региона, главы му
ниципальных образований, по итогам 2022 г. ставших по
бедителями Всероссийского конкурса лучших проектов 
формирования комфортной городской среды в малых го
родах и исторических поселениях. 

«Благоустройство территорий  – это серьезная со-
ставляющая вашей работы, – подчеркнул губернатор 
Красноярского края Александр Усс. – В последние годы 
мы стремимся воплощать в жизнь профессионально под-
готовленные проекты. Кроме этого, очень важно их по-
том сопровождать, обеспечивать надлежащее содержа-
ние и развивать».

Муниципальных образований, одержавших в 2022 г. по
беду во Всероссийском конкурсе, в Красноярском крае 
четыре, и все они являются регионами присутствия СУЭК – 
это Бородино, Шарыпово, Канск и Зеленогорск. СУЭК по
могала территориям на всех этапах подготовки к кон
курсу – от привлечения лучших архитекторов и проек

тировщиков Красноярска и Москвы до 
оформления документации. Как резуль
тат  – представленные ими на конкурс 
проекты вошли в число лучших. 

В Бородино благодаря грантовым 
средствам продолжится реконструкция 

городского парка, в Шарыпово будет создан городской 
променад «Воинская слава – Трудовая доблесть», кото
рый объединит три значимых для города локации – Парки 
Победы, энергетиков, первостроителей КАТЭКа, в Канске 
благоустроят набережную реки Кан. Важно, что в проек
тах акцент сделан на сохранение исторической идентич
ности территорий. В то же время все они будут наполне
ны новыми смыслами – здесь появятся детские площад
ки, зоны для воркаута и йоги, уличные сцены, летние кафе. 
«Как в большом коллективе шахтеров и энергетиков ва-
жен вклад каждого в производство тепла и света, так и в 
наших городах каждый стал соавтором больших измене-
ний городской среды», – подчеркнул директор по связям 
и коммуникациям АО «СУЭК» Сергей Григорьев.

В предыдущие годы объединение усилий муниципали
тетов, СУЭК, архитекторов и жителей обеспечило побе
ду во Всероссийском конкурсе городам Назарово, Канск 
и Бородино. В Назарово был обновлен Сквер имени Ма
рины Ладыниной, советской артистки, в Канске рекон
струкция проведена на главной городской площади имени  
Николая Коростелева, а в Бородино современный вид  
приобрела центральная улица Ленина.

Пресс-служба АО «СУЭК»,
Фото с Официального портала 

Красноярского края
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У красноярских предприятий СУЭК 
достаточный запас прочности

Маловодный 2022 г. привел к тому, что ГЭС Енисейского каскада снизили выработку 
примерно на треть. По данным гидрологов, такой низкой водности не было на Ени
сее за всю историю наблюдений – с 1930-х годов. Как следствие – значительно воз
росла роль угольной генерации.

«У красноярских предприятий СУЭК достаточный запас мощности, высокий ко-
эффициент готовности оборудования, профессиональный коллектив, что по-
зволило нам нарастить добычу в максимально короткие сроки, – комментирует 
генеральный директор АО «СУЭК-Красноярск» Андрей Витальевич Федоров. – 
Со своей основной задачей – надежным обеспечением станций и объектов ЖКХ Си-
бири топливом – наши горняки справились». Особенно гендиректор отметил кол
лектив Березовского разреза – в общую трудовую копилку он внес почти 7,7 млн т,  
превысив показатели 2021 г. на 46%.

Планы на 2023 г. не менее значительные. И не только по производству, а разрезам 
СУЭК в крае предстоит добыть 32 млн т угля. На красноярских предприятиях гото
вятся к реализации наиболее масштабной за последнее время инвестиционной про
граммы – 4 млрд рублей. 

«Основные направления инвестпрограммы – модернизация техники и экология, – 
уточняет А.В. Федоров. – В части экологии – уже несколько лет мы ведем масштаб-
ное строительство современных сооружений очистки карьерных вод. Высокотехно-
логичный очистной комплекс замкнутого цикла уже построен на Березовском разре-
зе. На очереди – Бородинский и Назаровский разрезы».

Рекордные 34,2 млн т угля – таковы результаты работы  
в 2022 г. предприятий СУЭК в Красноярском крае. Бородинский, 
Назаровский и Березовский разрезы достигли подобного 
суммарного объема впервые за последние десятилетия.

АО «СУЭК-Красноярск»,
разрез Бородинский
им. М.И. Щадова
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Среди других крупных проектов – про
должение стартовавшей в 2022 г. рекон
струкции горных работ на Бородинском 
разрезе, перевод сервисного железно
дорожного предприятия – Бородинского 
погрузочно-транспортного управления на 
микропроцессорную систему управления 
стрелочными переводами и светофорами, 
под занавес года – поставка тепловоза но
вого поколения ТЭМ14М и, конечно, модер
низация основного горного оборудования.

Особое внимание уделено переработке 
угля – работы по повышению эффективно
сти производства запланированы в ком
плексе глубокой переработки угля на Бе
резовском разрезе. Сегодня «брикетка» 
уверенно выходит на промышленные объ
емы выпуска продукции – поставляется кок
совый брикет предприятиям металлургии, 
экологически чистое бездымное топли
во – частному сектору. Развивается осво
енное в 2022 г. направление – изготовление 
сорбента для нефтехимии. СУЭК непрерыв
но совершенствует логистику для отправ
ки сорбента в Татарстан, в адрес нефтепере
рабатывающей компании «ТАИФ НК»: рас
ширяет железнодорожную инфраструкту
ру, оснащает погрузочную площадку новым 
оборудованием.

Новые направления «штудируют» и сер
висные подразделения, которые в конце 
2022 г. объединились в единую сервисную 
компанию – «ЕСК СУЭК» с «головным» офи
сом в Красноярске. «Объединение дает уси-
ление ресурсов, трансляцию на все ремонт-
ные предприятия лучших практик, общие 
подходы к качеству и, как следствие, воз-
можность браться за еще более масштаб-
ные проекты, осваивать новые виды про-
дукции, выходить на внешний рынок», – по
ясняет руководитель новой структуры 
Андрей Николаевич Павлюкович. 

Сервисные подразделения в сжатые сро
ки смогли наладить выпуск более 400 наи
менований продукции, востребованной не 
только внутри СУЭК, но и за ее пределами. 
Это позволило решить остро стоявший пе
ред угольщиками вопрос импортозамеще
ния, ремонтов и модернизации зарубежной 
техники, а также расширить круг партне
ров за счет реализации продукции и услуг 
на внешнем рынке.

«С начала года мы сохраняем высокие 
темпы производства, взятые в 2022-м, – го
ворит генеральный директор АО «СУЭК-
Красноярск» А.В. Федоров. – Нас ожидают 
напряженная работа и решение серьезных 
производственных задач».

Анна КОРОЛЕВА

Березовский разрез

Бородинский разрез

Назаровский разрез
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БОЛЬШЕ КАЧЕСТВЕННОГО УГЛЯ ПОТРЕБИТЕЛЯМ
В основе этого успеха систематическая работа по повышению качества продукции, 

реализация установки на постоянный рост производства обогащенного угля. С этой 
целью ежегодно проводится планово-предупредительный ремонт обогатительной 
фабрики «СУЭК-Хакасия». В 2022 г. только основных позиций в плане было более 60. 
Особое место при проведении ремонта уделяется безопасным методам ведения ра
бот. За три недели были проведены капитальный ремонт тяжелосредных сепараторов 
СТК 4000, средний ремонт валковых дробилок. Демонтировано три грохота, смонти
ровано два грохота после проведенного капитального ремонта с заменой углеспуск
ных устройств и приемных ванн. Установлен (в рамках проведения промышленных 
испытаний) экспериментальный грохот, разработанный совместно специалистами 
обогатительной фабрики и Черногорского РМЗ. Произведена замена конвейерных 
лент, выполнен ремонт приводов. На участке отгрузки произведен ремонт трех же
лезнодорожных весов и маневровых устройств.

Принятые меры позволили обеспечить бесперебойную работу обогатительной фа
брики «СУЭК-Хакасия» и существенно повысить ее производительность. По итогам 
2022 г. фабрика переработала 9,78 млн т угля, прирост к уровню 2021 г. составил почти 
7,6%. Успешно коллектив обогатительной фабрики «СУЭК-Хакасия» выступил в конкурсе 
закрытого типа среди предприятий угольной промышленности в номинации «Лучшее 
предприятие и лучшая управленческая команда среди обогатительных фабрик СУЭК». 

Обогатительная фабрика «СУЭК-Хакасия» заняла 1-е место.

ИНВЕСТИЦИИ, ПОМНОЖЕННЫЕ НА МАСТЕРСТВО 
Чтобы обеспечить стабильность угледобычи в 2022 г., 

на предприятиях СУЭК в Хакасии была реализова
на масштабная инвестиционная программа. Каждое 
угледобывающее предприятие СУЭК в регионе полу
чило новую технику. В августе-сентябре 2022 г. на раз
резе «Черногорский» «СУЭК-Хакасия» приняты в экс
плуатацию шесть новых карьерных автосамосвалов  
БелАЗ. Масштабное обновление техники проведено и на 
«Восточно-Бейском разрезе». Здесь в 2022 г. были тор
жественно введены в эксплуатацию новый погрузчик 
Komatsu Wa-900 -8r № 16, новый автосамосвал БелАЗ 
75131, экскаватор Komatsu РС-800, бульдозер liebherr 
Pr 776 и погрузчик liebherr l 586. На разрез «Изыхский» 
«СУЭК-Хакасия» поступил бульдозер liebherr Pr 674.  
Общая сумма инвестиций в обновление техники и обо
рудования в 2022 г. превысила 3,4 млрд рублей.

С плановыми заданиями по добыче угля справились 
все предприятия СУЭК в регионе. Общий объем угледо
бычи составил более 14 млн т. По итогам конкурса за
крытого типа среди предприятий угольной промыш
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СУЭК в Хакасии –  
новый максимум отгрузки

В 2022 г. предприятия Сибирской угольной энергетической  
компании в Республике Хакасия работали стабильно. Одним из 
главных достижений стал рост объемов отгрузки угля потре-
бителям. Впервые этот показатель достиг отметки 12 млн т. 

Предприятия СУЭК в Хакасии отгрузили потребителям  
свыше 12 млн тонн угля
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ленности лучшим предприятием в области безопасности тру
да открытых горных работ в компании СУЭК в 2022 г. был 
признан Восточно-Бейский разрез. Горняки разреза пока
зали высокие результаты и в конкурсе профессионального 
мастерства, который проводился среди сотрудников пред
приятий СУЭК в Хакасии. Они первенствовали в четырех из 
семи номинаций: в соревнованиях машинистов экскаватора 
KOMatSu PС-1250 и экскаватора KOMatSu PС-4000, а также 
среди водителей автосамосвалов грузоподъемностью 130 и 
220 т. В двух номинациях – среди машинистов экскаватора 
KOMatSu PС-2000 и машинистов бульдозера libherr Pr-764 
победили горняки разреза «Черногорский» «СУЭК-Хакасия». 
В активе разреза «Изыхский» «СУЭК-Хакасия» победа в кон
курсе машинистов экскаватора ЭШ 10/70-11/70. 

СУЭК В ХАКАСИИ – ТОЧКА ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА
Особое внимание СУЭК уделяет созданию новых произ

водств, чтобы увеличивать вклад в благосостояние региона 
и страны, создавать новые рабочие места. Одним из приме
ров такой работы стало введение в эксплуатацию нового за
вода по производству эмульсионных взрывчатых веществ на 
территории Алтайского района Республики Хакасия. Собы
тие состоялось в декабре 2022 г.

Новое производство – это 34 новых рабочих места. Опти
мальные физико-химические характеристики современно
го взрывчатого вещества обеспечивают при взрыве газо
выделение с низкой токсичностью, что значительно сокра
тит количество вредных выбросов в атмосферу. Высокая 
водоустойчивость исключает попадание вредных химиче
ских соединений в грунтовые воды в местах ведения работ.  
До заряжания компоненты не являются взрывчатыми веще
ствами, что гарантирует высокую безопасность при транс
портировке материалов по дорогам Хакасии. Процесс за
ряжания скважин полностью механизирован, что снижает 
образование пыли. На строительство линии СУЭК направи
ла 134 млн рублей. Мощность модульной технологической 
линии позволит в 2023 г. заменить на всех разрезах СУЭК  
в Республике Хакасия взрывчатые вещества прошлого по
коления на новое – эмульсионное.

В 2022 г. новыми достижениями свой славный трудо
вой путь продолжил коллектив Черногорского ремонтно-
механического завода. Это предприятие отметило 95-летие 
с момента своего основания перевыполнением плановых 
показателей. Впервые завод произвел продукции и оказал 
услуг на сумму свыше 2,1 млрд рублей. 

На предприятии ведется систематическое обновление ма
териальной базы, что позволяет расширять перечень продук
ции. В 2022 г. для ремонта горнодобывающей техники был 
приобретен гидроподъемник для подъема поворотной плат
формы П-12М.20. Технические характеристики нового подъ
емника позволяют в безопасных для персонала условиях в 
кратчайшие сроки проводить работы по монтажу-демонтажу 
поворотных платформ экскаваторов. Для сокращения сро
ка ремонта железнодорожных вагонов, который выполняет 
РМЗ, приобретена вагоноремонтная машина «Липчанка 4», 
также приобретено дополнительное оборудование для сни
жения стоимости ремонта двигателей внутреннего сгорания. 
Общая сумма инвестиций в эти и другие проекты Черногор
ского РМЗ в 2022 г. превысила 120 млн рублей.

Также в прошедшем году Черногорским РМЗ освоен 
выпуск грохотов для горнодобывающей промышленно
сти. Грохот ГИСЛ-82, произведенный заводом, успешно 
прошел промышленные испытания на обогатительной 
фабрике «СУЭК-Хакасия». На Черногорском РМЗ про
работана технология узловой сборки гидроцилиндров 
для горнотранспортной техники. Изготовлен и пере
дан на промышленные испытания на разрез «Черно
горский» «СУЭК-Хакасия» гидроцилиндр открывания 
ковша экскаватора KOMatSu РС-4000. 

Все вышесказанное позволяет считать обосно-
ванным вывод о том, что 2022 г. был продуктив-
ным для угледобывающих, перерабатывающих и 
сервисных производств Сибирской угольной энер-
гетической компании в Республике Хакасия. Создан 
задел на 2023 г., коллективы нацелены на эффек-
тивный и безопасный труд. 

Ежегодно профессиональные конкурсы становятся  
площадкой для передачи лучшего опыта, мастерства

Новую технику получило каждое угледобывающее  
предприятие СУЭК в Хакасии

В декабре 2022 года СУЭК открыла  в Хакасии новый завод  
по производству взрывчатых веществ
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Объемы производства угольного предприятия в 2022 г. составили 9,7 млн т горной 
массы, на 9,2% превысив результат предыдущего года. Компания выпустила 4,2 млн т 
угольного концентрата, провела масштабную работу по подготовке новых блоков 
и проходке горных выработок, что позволило запустить четыре новых лавы.

Инвестиционные вложения в развитие бизнеса составили 5,4 млрд руб., 74% от вы
деленных средств пошли на поддержание объемов производства и модерниза
цию оборудования. Компания существенно обновила автопарк, приобрела новую 
спецтехнику и карьерную технику для единственного разреза за Полярным кру
гом «Юньягинский». 

Для подземных шахт были закуплены новый лавный конвейер, проходческие ком
байны, секции механизированной крепи. Компания начала освоение запасов угля 
в дальней оконечности южного блока шахтного поля шахты «Комсомольская», кото
рые были законсервированы около 40 лет назад (в то время оборудование не позво
ляло его отработать). Современные технологии открыли перед угольщиками новые 
перспективы. «ВоркутаУголь» закупила современный очистной комплекс стоимостью 
более миллиарда рублей. Его конструкция позволяет вести добычу, даже если пласт 
имеет серьезный угол залегания по падению.

Масштабная модернизация произошла на Воркутинском механическом заводе 
и центральной обогатительной фабрике «Печорская». Стабильную работу обогати
тельного предприятия мощностью 9,5 млн т обеспечила замена технологического 
оборудования. Два года назад на фабрике начали обновление грохотов. По мере из
носа американские агрегаты заменяли на новые, aury, обладающие рядом преиму
ществ. Их производителя и заполярную угольную компанию связывают давние пар
тнерские отношения, а значит, углеобогатительной фабрике «Печорская» обеспече
на надежная поставка запчастей.   

Более 600 млн руб. были направлены в промышленную безопасность и охрану тру
да – в три раза больше, чем годом ранее. Основной упор в АО «ВоркутаУголь» сдела

ли на модернизацию и развитие многофункцио
нальных систем безопасности. Компания следует 
принятой стратегии тройного контроля за руднич
ной атмосферой, когда диспетчер в любой момент 
может проверить безопасность рабочих мест, ис
пользуя данные с трех различных приборов кон
троля газов, и в случае отклонения от нормы не
медленно отреагировать на нештатную ситуацию. 
Одним из последних этапов масштабной програм
мы, которая позволит вывести безопасность в гор
ных выработках на новый уровень, стала замена 
старой модели индивидуальных переносных газо
анализаторов. Новые приборы передают данные 
горному диспетчеру в онлайн-режиме. 

Уже в ближайшее время в шахтах появятся 32 но
вых пункта переключения в резервные самоспаса
тели на случай нештатной ситуации, когда време
ни действия личного прибора недостаточно для 
выхода в безопасную зону – «на свежую струю».

УДК 622.332.012 (571.51) © М.С. Панов, 2023 

ПАНОВ Максим Сергеевич
Генеральный директор
АО «ВоркутаУголь» 

Новый старт АО «ВоркутаУголь»

Минувший год стал новой вехой в истории АО «ВоркутаУголь». В апреле 2022-го компания 
получила нового собственника в лице ООО «Русская энергия», продолжила модернизацию 
производства и запустила ряд крупных проектов в области промышленной безопасности.

Шахта «Заполярная»



11МАРТ, 2023, “УГОЛЬ”

РЕГИОНЫ

На шахтах АО «ВоркутаУголь» реализуется проект 
по оснащению проходческих забоев системами тепло-
видеонаблюдения. Это позволит контролировать действия 
персонала в подземных горных выработках, отслеживать 
местоположение работников в опасной зоне и передавать 
информацию в диспетчерскую службу в онлайн-режиме.

В 2022 г. на шахтах компании появились комплексы 
«Метан радио», предназначенные для телеконтроля объ
емной концентрации метана в забое, автоматической га
зовой защиты комбайна, регистрации результатов изме
рений, их энергонезависимого хранения и беспровод
ной передачи данных на пульт диспетчера. 

Чтобы избежать случаев ухудшения самочувствия работ
ников в подземных горных выработках и своевременно 
диагностировать у них повышенные артериальное давле
ние и температуру тела, все структурные подразделения 
АО «ВоркутаУголь» оснащены комплексами электронной 
системы предсменного медицинского осмотра. 

Помимо этого, на добычных участках шахт компания 
установила 36 новых, более усовершенствованных, систем 
средств защиты горных выработок АСВП-ЛВ. Они поддер
живают уже имеющуюся функцию контроля обстановки и 
имеют улучшенную функцию управления от датчиков пла
мени, ударной волны и от горного диспетчера.

Одним из вызовов уходящего года стал уход из России 
иностранных производителей. Однако благодаря своевре
менной работе по программе импортозамеще
ния, серьезных сложностей с поставками обо
рудования и комплектующих к ним в компании 
не возникло. Даже горюче-смазочные материа
лы для горношахтного оборудования в компа
нии теперь только отечественные. 

Часть сложного оборудования заменили на 
аналоги из дружественных стран, а также за
ключили стратегическое соглашение с партне
рами из Белоруссии. Белорусские коллеги обе
спечат не только ремонт проходческой и до
бычной техники, но и производство некото
рых узлов и агрегатов, а также откроют в Вор
куте консигнационный склад для оперативно
го снабжения предприятий наиболее востре
бованными запчастями.

В 2022 г. поддержка города Воркуты и Респу
блики Коми компанией увеличилась более чем 

В 2022 году АО «ВоркутаУголь» 
закупила новые  
проходческие комбайны  
для подземных шахт 

В 2022 году  «ВоркутаУголь» закупила новые индивидуальные 
переносные газоанализаторы с передачей данных в режиме 
онлайн.

в восемь раз по сравнению с 2021 г. Единственное угле
добывающее предприятие региона выделило средства 
на проект модернизации Усинского водовода, строитель
ство храма, закупку снегоуборочной техники, городское 
освещение, поддержку воркутинских спортсменов и дру
гое. Расходы на обеспечение социальных гарантий работ
ников и заботу о ветеранах компании выросли на 13,9% 
в сравнении с предыдущим годом.

Шахта «Воргашорская»

Динамика LTIFR по месяцам 2020-2022 гг.
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КОМПАНИЯ, КОТОРАЯ САЖАЕТ ДЕРЕВЬЯ
Один из проектов – экополигон мирового уровня техно

логий рекультивации и ремедиации. Он будет создан на 
отвалах Таежного поля Талдинского разреза УК «Кузбас
сразрезуголь». Целью работы экополигона станет созда
ние комплекса технологий природоподобного оздоров
ления окружающей среды. 

У компании уже есть опыт подобного сотрудничества с 
учеными, и опыт успешный. В 2019 г. угольщики совмест
но с Федеральным исследовательским центром угля и 
углехимии Сибирского отделения Российской академии 
наук (ФИЦ УУХ СО РАН) разбили полигон технологий ре
культивации на отвале Кедровского разреза. На площад
ке реализованы самые перспективные технологии био
рекультивации. Сегодня приживаемость растений на по
лигоне – 80-85%. Самые результативные технологии ком

Территория жизни 

Полтора десятка крупных научно-технических проектов, направленных на решение 
комплексных задач безопасной добычи и переработки угля, создание цифровых решений 
и технологий для угольной отрасли, экологии и здоровья жителей, будут разработаны и 
реализованы на территории Кемеровской области в ближайшие пять лет. Все вместе это 
комплексная научно-техническая программа «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс», получившая 
поддержку на федеральном уровне. 
Работу по программе будут вести 16 вузов и НИИ России. Индустриальные партнеры – 
крупнейшие предприятия угольной и углеперерабатывающей промышленности, в том 
числе АО «УК «Кузбассразрезуголь». 

пания вводит в постоянную практику и делится наработ
ками с коллегами.

Ежегодно в рамках биологической рекультивации уголь
ная компания засаживает более 100 га земель, не задей
ствованных в производственном процессе. Так, в 2022 г. 
на разрезах АО «УК «Кузбассразрезуголь»  было высажено 
более 363 тыс. молодых деревьев и кустарников. На Тал
динском разрезе высажено 194 тыс. саженцев на площа
ди 48,5 га, на Кедровском –  51 тыс. на 25,5 га. Более 30 га 
составили объемы биорекультивации на Краснобродском, 
Моховском и Калтанском разрезах.

«Большое внимание мы уделяем вопросу приживаемо-
сти посадочного материала. В случае, если выявлен от-
рицательный результат на восстанавливаемой тер-
ритории, гарантированно проводится дополнитель-
ная посадка,  – отмечает заместитель директора 

АО «УК «Кузбассразрезуголь» по 
экологии, промышленной безо-
пасности и землепользованию 
Захар Сапурин. – На сегодняшний 
день мы инициировали процесс раз-
работки методик природоподоб-
ного восстановления нарушенных 
земель, которые обеспечат наилуч-
ший и экономически эффективный 
результат». 

Еще почти 446 тыс. хвойных де
ревьев в этом году зазеленели в 
Беловском и Гурьевском лесниче
ствах области благодаря участию 
УК «Кузбассразрезуголь» в про
грамме восстановления лесного 
фонда Кузбасса.

«Зеленые акции» успешно объ
единяют два важных направле
ния политики компании: экологи
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ческое и социальное. Так, в тече
ние 2022  г. работники компании 
высадили более 2 тыс. деревьев 
и кустарников в парках и скверах 
семи муниципальных образова
ний Кузбасса. Весной горняки раз
били сразу несколько «Садов Па
мяти» в поселках на территори
ях присутствия компании. «Сад 
Памяти» – международная акция 
по созданию «зеленых памятни
ков» каждому из погибших в годы 
Великой Отечественной войны. 
УК «Кузбассразрезуголь» присое
динилась к проекту с момента его 
старта и за три года создала «жи
вую память» о нескольких тысячах 
погибших на фронтах земляков.

ОТ ДОРОГ УГЛЯ 
К ЗАПОВЕДНЫМ ТРОПАМ
«Зеленая» политика нашей компа-

нии направлена не только на сохра-
нение биоразнообразия для восста-
новления и поддержания экологиче-
ского баланса региона, но и на фор-
мирование в обществе культуры бе-
режного отношения к окружающей 
среде», – подчеркивает начальник 
управления землепользования 
УК  «Кузбассразрезуголь» Сергей 
Юрченко, рассказывая о новой эко
логической инициативе компании.

В 2022 г. УК «Кузбассразрезуголь» 
выступила организатором эколо
гических троп на двух особо охра
няемых природных территори
ях (ООПТ) Кузбасса. При финансо
вой поддержке угольной компании 
созданы туристические маршруты 
в Государственном природном бо
таническом заказнике регионального значения «Ува
лы села Лучшево» и региональном памятнике приро
ды «Артышта». Проект реализован совместно с учены
ми Кузбасского ботанического сада Федерального ис
следовательского центра угля и углехимии СО РАН при 
содействии Правительства региона. Кстати, создание 
обеих ООПТ – также совместная инициатива УК «Куз
бассразрезуголь» и кузбасских биологов. На заповед
ных территориях произрастают около трех сотен крас
нокнижных растений Кузбасса и несколько исчезающих 
видов флоры России: ковыль Залесского, ковыль пери
стый, кандык сибирский, башмачок крупноцветковый 
и др. А на территории Артышты обитают два краснок
нижника мира фауны – сокол-сапсан и бабочка «Апол
лон обыкновенный». 

УК «Кузбассразрезуголь» совместно с учеными опре
делила на этих территориях экологические маршру
ты, установила стенды с информацией об уникальности 

местной флоры и фауны, а также оборудовала места от
дыха для туристов. Первыми по экологическим тропам 
«Зеленые жемчужины Артышты» и «Путешествие по дну 
древнего моря» («Увалы села Лучшево») прошли мест
ные школьники – экскурсию для них провел доктор 
биологических наук, директор Кузбасского бота-
нического сада Федерального исследовательского 
центра угля и углехимии СО РАН Андрей Куприянов. 

«Увалы села Лучшево» и «Артышта» – разные, но оди-
наково важные для поддержания стабильности биосфе-
ры растительные сообщества, – рассказывает Андрей 
Куприянов. – Главное, чтобы люди понимали ценность 
этих охраняемых природных территорий, ведь сохране-
ние всех богатых биологическим разнообразием участ-
ков Кузбасса  – это сохранение нашей среды обитания  
для будущих поколений»

 Нина Симагаева
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В Якутии в 2023 г. планируется добыть 26 млн т 
коксующегося угля в Эльгинском угольном комплексе

В 2022 г. компания вышла на производственные показате
ли по добыче угля в 20 млн т. За этот год планируется добыть 
26 млн т, а в 2025 г – 45 млн т угля.

Глава Якутии Айсен Николаев проверил работу обогати
тельных фабрик № 4 и № 5 Эльгинского угольного комплек

са «УК «ЭЛСИ», производительная мощность каждой 
составляет 3,5 млн т в год. «Эльгинский угольный ком-
плекс – один из активно развивающихся промышлен-
ных гигантов нашей республики. В текущих экономи-
ческих условиях, в ситуации ужесточения западных 
санкций, компания наращивает добычу угля, создает 
все необходимые условия для достойного труда рабо-
чих. Все это – залог стабильного развития экономики 
республики и всей страны», – сказал Айсен Николаев.

Управляющий директор Эльгинского угольно-
го комплекса Инна Лосюк отметила, что одну из фа
брик компания «УК «ЭЛСИ» ввела в работу в декабре 
прошлого года, вторую – в январе этого года. «Также 
в 2023 г. планируется ввод в эксплуатацию дополни-
тельно трех обогатительных фабрик с общей произ-
водительностью 17,5 млн т в год. По итогам 2023 г. об-
щая численность фабрик в Эльгинском угольном ком-
плексе составит 5 единиц», – сказала Инна Лосюк.

В связи с ростом добычи угля в Эльгинском угольном 
комплексе в 2026 г. запланирован ввод Тихоокеанской 
железной дороги. Дорога соединит Эльгинское место
рождение с морским угольным терминалом «Порт Эль
га» в районе мыса Манорский на побережье Охотско
го моря.

Тихоокеанская железная дорога станет самой длин
ной частной железной дорогой в России. Ее длина со
ставит 531 км, а с учетом разъездов и станций – 626 км.  
У компании уже есть собственная железнодорожная 
ветка Эльга – Улак, которая связывает Эльгинское ме
сторождение с БАМом. После строительства ТЖД об
щая протяженность железной дороги, принадлежащей 
компании, составит около 1200 км.

Дорога обеспечит стабильный поток продукции 
УК «ЭЛСИ» в восточном направлении. Сейчас уже по
строено 85 км дороги. Работы ведутся круглосуточ
но: реализацию проекта обеспечивают 4 тыс. вахто
вых рабочих. В земляных работах задействовано свы
ше 550 единиц специализированной техники. Объект 
планируется ввести в эксплуатацию в 2026 г.

Напомним, что ООО «УК «ЭЛСИ» реализует крупней
ший в России проект по добыче коксующихся углей. 
Эльгинский угольный комплекс (ЭУК) включает в себя 
группу компаний по добыче, обогащению, транспор
тировке и реализации высококачественных коксую
щихся углей. Эльгинское месторождение является ча
стью Токинского угольного бассейна, разведанные за
пасы угля которого превышают 40 млрд т. Запасы Эль
гинского месторождения, по оценке JOrC, – 2,2 млрд т. 
Здесь добывается твердый коксующийся уголь преми
ального качества с очень низким содержанием серы 
и фосфора.

Пресс-центр Республики Саха (Якутия) в Москве
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ГОРБУНОВ Б.П. 
Директор по сервису 
АО «ТД «БЕЛАЗ»

75 лет истории развития, сформированная техническая 
школа и невероятная эволюция конструкторской мыс
ли – имея богатую историю с 1948 г., завод БЕЛАЗ посто
янно обновлял модельный ряд техники, использовал пер
спективные мировые и собственные разработки в узлах 
и деталях, обновлял производственно-техническую базу 
завода и предприятий обслуживания.   

БЕЛАЗ исторически реализовывал технику на мировом 
рынке, которая первоначально сопровождалась многи
ми десятилетиями планово-предупредительной систе
мой ТО и ремонта. Говоря проще, техника БЕЛАЗ обслу
живалась и ремонтировалась эксплуатирующими пред
приятиями самостоятельно на специально созданных 
производственно-технических базах автотранспортных 
предприятий с использованием Руководств по эксплуа
тации техники и нормативно-технической документации 
«Положения о ТО и ремонте автомобильного транспорта».

С переходом к рыночной экономике на постсоветском 
пространстве стало появляться достаточное количество 
импортной техники, обострилась не только ценовая кон
куренция, но и конкуренция в сегменте качества предо
ставляемых услуг фирменного сервиса. Потребитель стал 
более требовательным и уже мыслил не категориями цены 
закупки техники, а стоимостью владения техникой за весь 
жизненный цикл (как правило, в горизонте 10 лет). Кроме 
того, доступность сервисного обслуживания стала как ни
когда актуальна в связи с многочисленными сложностями 
для тех горнодобывающих предприятий, которые удале
ны от крупных городских центров, с тяжелыми климати
ческими условиями и проблемной логистикой.

К этому времени ОАО «БЕЛАЗ» сформировало солидное 
портфолио для представления своих интересов на миро
вой арене и расширило географию своей деятельности:

– до 25% мирового рынка карьерных самосвалов;
– порядка 87% – доля рынка в России; 
– более 80 стран – география поставок; 

– более 30 сертифицированных центров технической 
поддержки (ЦТП) в мире, 11 из которых, включая самый 
крупный ЦТП в Кузбассе, расположены в России. 

Следуя требованиям рынка и опираясь на мировой 
опыт в техническом сопровождении карьерной техники, 
ОАО «БЕЛАЗ» и его генеральный дистрибьютор в России 
АО «ТД «БЕЛАЗ» активно развивали инфраструктуру фир
менного сервиса БЕЛАЗ.

Оптимизация затрат на обслуживание техники, доступ
ность и внедрение в работу инновационных решений – это 
главные векторы развития фирменного сервиса БЕЛАЗ.  
Существенные системные изменения в развитии фирмен
ного сервиса БЕЛАЗ начались с 2017 г., когда в продукто
вом портфеле дилеров БЕЛАЗ появились оригинальные 
масла и специальные жидкости BElaZ g-Profi, разрабо
танные специально для техники БЕЛАЗ и ее работы в тя
желых условиях эксплуатации карьеров. 

Фирменный сервис БЕЛАЗ в России: 
эффективнее и доступнее

Тем самым была обозначена одна из значимых вех в 
качественных переменах фирменного сервиса БЕЛАЗ. 
Какие же задачи решают новые продукты? 

С появлением линейки смазочных материалов в 
продуктовом портфеле в список услуг, предоставляемых 
дилерами БЕЛАЗ для потребителей, добавился сервис 
OtS BElaZ: оценка качества масел и жидкостей BElaZ 
g-Profi в эксплуатации и поддержка при возникновении 
эксплуатационных ситуаций. 

Для понимания динамики качественного развития 
сервиса БЕЛАЗ в России  – несколько цифр (см. 
инфографику).



2017 г. 

2018 г. 

2019 г.  

2020 г. 

2021 г. 

2022 г.

– Центры технической поддержки

– Сервисные контракты с потребителями
– Опорные пункты технического обслуживания
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Общий штат сотрудников, сопро
вождающих технику БЕЛАЗ в РФ  – 
1813 человек.

БЕЛАЗ оперативно реагирует на лю
бые нештатные ситуации, предлагая 
услугу сервиса на выезде. Сотрудни
ки выезжают на место эксплуатации 
техники для диагностики с последу
ющим ремонтом. В настоящее время 
98 мобильных бригад ТО и полевого 
ремонта ежедневно в режиме 24/7 работают на специаль
но оборудованных сервисных автомобилях, обеспечивая 
высокий уровень технической готовности техники БЕЛАЗ.   

Общие инвестиции дилеров в развитие инфраструкту
ры фирменного сервиса БЕЛАЗ в России за 6 лет (с 2017  
по 2022 г.) составили рекордную цифру – 3,72 млрд руб. 

С 2017 г. в 2,7 раза вырос объем услуг фирменного сер
виса БЕЛАЗ в денежном эквиваленте, и эта цифра про
должает расти.

Сервисные специалисты БЕЛАЗ способны не только 
восстановить изношенную технику, но и модернизиро
вать ее. В добавление к уже известным сервисным про
граммам для потребителей добавились такие услуги, как:

– rEMaN – обратный выкуп агрегатов с заменой на про
фессионально восстановленные с гарантией;

– реновация техники из любого технического состоя
ния «с отметки ноль»;   

– восстановление отдельных деталей техники на высо
коточном оборудовании;

– tradE-IN;
– удаленный мониторинг технического состояния тех

ники для своевременного реагирования на любые непо
ладки при эксплуатации карьерной техники.  

Каждый день фирменный сервис БЕЛАЗ динамично 
развивается для того, чтобы стать лучшим и эффектив
ным выбором для потребителей продукции ОАО «БЕЛАЗ»  
во всем мире.
По всем вопросам сервисного сопровождения техни-
ки БЕЛАЗ обращаться к генеральному дистрибьютору 
в Российской Федерации – АО «ТД «БЕЛАЗ».

101000, г. Москва, 
ул. Маросейка, д. 17/6 стр. 3
+7 495 956 41 40
info@tdbelaz.ru
www.tdbelaz.ru
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Распадская угольная компания внедрила систему подземной видеоаналитики в 
числе первых горнодобывающих предприятий в России. Рассказываем про функ-
ционал интеллектуальной системы, достигнутые результаты и опыт сотрудниче-
ства с интегратором BND.
Ключевые слова: угольная шахта, безопасность, автоматизация, подзем-
ная видеоаналитика, видеокамеры.
Для цитирования: Воронин М.А., Лукунин В.М., Иванов С.А. Подземная видео-
аналитика // Уголь. 2023. № 3. С. 18-20. dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-
5790-2023-3-18-20.

ВВЕДЕНИЕ
Современная угольная шахта – предприятие с высокой степенью автомати

зации человеческого труда. Несмотря на то, что за последние десятилетия риск 
получения травмы на производстве заметно снизился, шахта по-прежнему 
является территорией повышенной опасности. Основными задачами пред
приятия в области ОТ и ПБ являются обеспечение безопасных условий труда 
для каждого работника и уменьшение вероятности возникновения несчаст
ного случая, поскольку любая травма на производстве имеет негативные со
циальные последствия. Кроме того, такие инциденты могут оказывать влия
ние на производственные показатели предприятия.

 Зачастую к травмам и несчастным случаям в шахте, равно как и на других про
изводствах, приводит несоблюдение технологических регламентов при работе 
с многочисленными механизмами и оборудованием. Для снижения травматиз
ма на предприятии необходим постоянный контроль за соблюдением сотруд
никами правил промышленной безопасности и охраны труда на производстве. 
В то же время организовать постоянное физическое присутствие сотрудника 
отдела ОТ и ПБ в каждой из бригад не представляется возможным, поскольку 
потребуется большое количество персонала. Вследствие этого часть наруше
ний остается незамеченной до первого случая с трагическими последствиями. 

Несомненно, оборудование выработок видеокамерами позволяет решить 
проблему физического присутствия, однако необходимость в большом ко
личестве операторов остается. Кроме того, важно отметить тенденцию к уве
личению числа работающих видеокамер, что влечет за собой возрастающую 
потребность в операторах видеонаблюдения, в связи с чем перед Распадской 
угольной компанией встала задача внедрения автоматизированной системы, 
умеющей обрабатывать видеопоток. 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВНЕДРЕНИЯ ВИДЕОКАМЕР
Камеры являются образующим элементом системы видеоаналитики, и от их 

работы напрямую зависит эффективность системы  обработки видеопотока. 
Сначала на одной из шахт Распадской угольной компании были проанализи
рованы повторяющиеся нарушения. По результатам анализа в качестве мест 
установки камер были выбраны добычные комбайны, секции лав и ленточ
ные конвейеры.  Выбранные места установки, как и сам процесс добычи угля 
подземным способом, имеют ряд особенностей, которые оказывают прямое 
воздействие на работу камер и инфраструктуру, требующуюся для их функ
ционирования. 
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В первую очередь среди влияющих факторов можно 
выделить протяженность выработок и постоянное про
движение вперед на своих участках бригад, работаю
щих в очистных и проходческих забоях. Эта особенность 
шахты как предприятия требует надежной сетевой ин
фраструктуры, развернутой под землей, которая позво
лит камерам «двигаться» вместе с шахтерами и стабиль
но передавать гигабайты видеопотока наверх от каждой 
камеры. Уже сегодня число камер, с помощью которых 
осуществляется подземное видеонаблюдение, суммарно 
превышает 200 штук. В то же время стоит отметить, что в 
Распадской угольной компании видеонаблюдение раз
вернуто на 7 шахтах, которые находятся на значитель
ном расстоянии от центрального офиса. Это требует не 
только учета специфики каждой конкретной шахты при 
внедрении камер, но и наличия надежных каналов свя
зи уже «на поверхности». 

Шахта – «динамичное» предприятие, поэтому появление 
в шахте новых участков добычи и консервация старых про
исходят регулярно. Следовательно, у камеры, установлен
ной на определенном участке, в какой-то момент време
ни кардинально изменится не только физическое место
положение, но и привязка к выработке и, как следствие, к 
конкретным людям. Поэтому требуется строгий учет, что
бы понимать, где находилась определенная камера и что 
именно она фиксировала. 

ФУНКЦИОНАЛ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ
Cистема видеоаналитики – инструмент, с помощью ко

торого сотрудники ОТ и ПБ и риск-менеджеры могут эф
фективно анализировать работу бригад, занятых добы
чей угля. Перед разработчиками BNd стояли две основ
ные задачи: снижение нагрузки на операторов видеона
блюдения и автоматизация поиска потенциальных нару
шений на видео.

Однако достичь заявленных целей невозможно без по
лучения качественного изображения от шахт. Следует 
отметить, что добычные и проходческие участки пред
ставляют собой «агрессивную» для видеосъемки среду. 
Угольная пыль и вода являются причинами регулярного 
загрязнения объектива камеры. Для борьбы с этим явле
нием система имеет детектор, который с помощью алго
ритмов машинного зрения определяет те 
моменты, когда объектив был загрязнен. 
В дальнейшем на основе полученной ин
формации корректируется работа бригад.  
Отдельно следует отметить важность пра
вильного ракурса съемки для получения 
качественной аналитики видеопотока. По
скольку камеры закреплены на движущем
ся оборудовании, с которым взаимодей
ствуют горняки, ракурс съемки периоди
чески значительно изменяется. На добыч
ных и проходческих участках в течение су
ток ракурс камеры кардинально может ме
няться до 10-12 раз. Наличие «знакомых» 
объектов важно для системы, поскольку 
многие ее детекторы для анализа изобра
жений используют сверточные нейросети. 

В последние 5-10 лет использование данных алгорит
мов стало достаточно распространенным явлением, од
нако их возможности еще не могут сравниться с возмож
ностями человека в части распознавания образов и ана
лиза содержимого изображения. Поэтому система еже
часно выдает сигнал о хорошем или плохом ракурсе каж
дой камеры. На основе этих сигналов ведется статистика 
ракурсов камер, доступная в системе отчетности. Борьба 
с загрязнением объектива и контроль ракурса являются 
первоочередными задачами системы, поскольку без тако
го контроля система не сможет в дальнейшем найти по
тенциальные нарушения.

Другая часть детекторов системы нацелена на поиск 
потенциальных нарушений техники безопасности при 
работе с проходческими комбайнами. Источником повы
шенной опасности на проходческих участках служит ком
байн. Ключевыми для анализа являются моменты, когда 
шахтеры находятся в непосредственной близости  с ра
ботающим органом или передвигаются на стреле ком
байна. В данном случае системе недостаточно найти на 
изображении комбайн и людей, ведь по изображению 
с камеры далеко не всегда можно сказать, работал ли 
комбайн в тот или иной момент времени. Поэтому для 
работы алгоритмов по поиску потенциально опасного 
взаимодействия с проходческим комбайном требуется 
обогащать их данными с установленных на оборудова
нии датчиков. Кроме того, используя аналогичный под
ход, можно определять, работало ли орошение на ком
байне при добыче угля. Стоит отметить, что могут быть 
интересны взаимосвязи работающего оборудования 
и с другими предметами.

Наиболее типовым нарушением на очистных ком
байнах является нахождение шахтера в опасной зоне. 
Для обнаружения таких инцидентов необходимо найти 
на видео шахтера и зону, где он не должен находиться. 
Поиск человека является классической задачей. Вся же 
сложность заключается в том, чтобы определить опас
ную зону, которая находится на лавном приводе, и в ре
гулярном изменении этой зоны. Особенность технологи
ческого процесса такова, что несколько раз в сутки лава 
передвигается. Учитывая это и большое количество ка
мер, установленных на секциях, размечать диван, опас

Нахождение горняка рядом с исполнительным органом
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ную и безопасную зоны вручную не пред
ставляется возможным. В системе за авто
матическую разметку зон отвечает отдель
ный детектор, в основе которого работает 
нейросеть. После нанесения разметки си
стема совмещает информацию о получен
ных зонах и положении человека, на осно
ве чего получаются инциденты типа   
«Нахождение человека в опасной зоне». 
Следует отметить, что подобный алго
ритм работает и для камер, установлен
ных на ленточных конвейерах.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ И СИСТЕМЫ
Выше было отмечено, что целью систе

мы является автоматизация работы чело
века с видеопотоком. Функционирование 
автоматизированной системы подразумевает активное 
взаимодействие с ней конечных пользователей. Таким 
образом, для любой подобной системы критически важ
но наличие такого функционала и пользовательского ин
терфейса, которые сделали бы систему полезным и удоб
ным инструментом в повседневном использовании. Оче
видно, что ответить на вопрос об удобстве и пользе мо
гут только конечные пользователи, для которых разра
батывается система.

При реализации системы видеоаналитики в процесс 
работы были вовлечены риск-менеджеры и другие со
трудники отдела ОТ и ПБ. Взаимодействие конечных 
пользователей и разработчиков началось на ранних 
этапах реализации проекта, что положительно ска
залось на системе и на принципах ее использования.  
Отметим, что в пользовательский функционал входят 
просмотр роликов с потенциальными нарушениями раз
ных типов и их классификация на «подтвержден», «тех
нические работы» и другие. При необходимости поль
зователи могут выгрузить нужный видеоролик. На осно
ве знаний риск-менеджеров о технологическом процес
се и физическом устройстве шахты были существенно 
скорректированы детекторы и интерфейс будущей си
стемы видеоаналитики.  В то же время подобное взаи
модействие позволило разработчикам объяснить поль
зователям, как именно работает система и какие техни

ческие ограничения имеют алгоритмы машинного зре
ния и нейросети, лежащие в основе системы.  

Отдельно следует остановиться на важном элементе си
стемы видеоаналитики – отчетности. Поскольку система 
работает с более чем 200 камерами и на 7 шахтах, требует
ся сводная информация о работе системы или отдельных 
ее элементов за разные временные периоды и в разрезе 
различных организационно-структурных единиц. Это не
обходимо для того, чтобы своевременно принимать меры 
по корректировке функционирования системы и оцени
вать работу того или иного участка на протяжении вы
бранного периода.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На первом этапе система функционировала в режи

ме опытно-промышленной эксплуатации. Данный пе
риод составил порядка трех месяцев. В течение это
го времени наблюдались две тенденции: снижение ко
личества найденных потенциальных нарушений и уве
личение подтвержденного количества инцидентов со
трудниками ОТ и ПБ. На конец периода удалось достичь 
показателя 4 000 найденных инцидентов по всем шах
там за неделю, правильность которых подтверждалась 
риск-менеджерами в 90% случаев. Период штатной экс
плуатации системы длится уже более 6 месяцев. Поль
зователи системы отмечают снижение количества си

стематических нарушений, соверша
емых в выработках. Другим косвен
ным свидетельством успеха внедре
ния системы является решение об уве
личении количества камер подземно
го видеонаблюдения со 100 штук на са
мом начальном этапе реализации до 
200 штук на текущий момент. В допол
нение к полученным результатам ис
пользование системы позволило вы
явить ряд узких мест в технологиче
ском процессе отдельных шахт, кото
рые были проанализированы и устра
нены сотрудниками Распадской уголь
ной компании.

Динамическая опасная зона добычного участка

Распадская угольная компания – один из самых крупнейших и низ-
козатратных производителей коксующегося угля в России, пред-
ставляет единый производственно-территориальный комплекс  
по добыче и обогащению угля. 
Контакты: +7(38475)-68-15, raspadskaya@evraz.com

BNd – российский системный интегратор, лидер в области больших 
данных и цифровых технологий. С 2000 года команда BNd создает 
информационно-аналитические решения для интеллектуального 
анализа и эффективного использования данных. Экспертиза ком-
пании позволяет предлагать промышленному сектору передовые 
решения на инновационном уровне. 
Контакты: +7(495)951-64-56, info@bnd.team
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ВВЕДЕНИЕ
Россия является одним из мировых лидеров по производству и экспорту 

угля, она занимает шестое место в мире по объемам угледобычи после Ки
тая, Индии, Индонезии, США и Австралии (на долю России приходится око
ло 5% мировой угледобычи) и третье место в мире по экспорту угля после 
Австралии и Индонезии (на международном рынке на долю России прихо
дится около 15%).

По сведениям Минэнерго России, запасы угля в РФ по состоянию на конец 
2021 г. превышали 400 млрд т. Согласно данным Минприроды России, запасы 
угля в РФ расположены в границах 22 угольных бассейнов и 146 отдельных ме
сторождений. Запасы каменного угля оцениваются в 120,4 млрд т (из которых 
50,1 млрд т пригодны для коксования, запасы бурого угля – в 146 млрд т. Запа
сы антрацитов учитываются в объеме 9 млрд т. Порядка 174,6 млрд т (63%) за
пасов угля пригодны для условий открытой разработки.

По отчетным данным угледобывающих компаний, фонд действующих угледобы
вающих предприятий России по состоянию на 01.12.2022 насчитывает 176 пред
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приятий, в том числе 50 шахт и 126 разрезов. Суммарная 
производственная мощность угледобывающих предприя
тий, по сведениям Минэнерго России, на начало 2022 г. со
ставила 523 млн т угля в год.

В России уголь потребляется практически во всех субъ
ектах Российской Федерации. Основные потребители угля 
на внутреннем рынке – это электростанции и коксохими

ческие заводы. Из угледобывающих регионов самым круп
ным производителем и поставщиком угля является Кеме
ровская область – Кузбасс, в 2022 г. здесь произведено 
около половины, (50,8%) всего добываемого угля в стра
не, а также 57,1% углей коксующихся марок. Кузбасс яв
ляется также крупнейшим экспортером российского угля 
(57,1%), в том числе для коксования.

ДОБЫЧА УГЛЯ

По данным Росстата, добыча угля в России в 2022 г. со
ставила 437 млн т. Она увеличилась по сравнению с 2021 г. 
на 5 млн т, или на 1,2%. 

По отчетным данным угледобывающих компаний, добы
ча угля в России за 2022 г. составила 443,5 млн т1. Она уве
личилась по сравнению с 2021 г. на 1,2 млн т, или на 0,3%. 
Поквартальная добыча составила: в первом – 110,4 млн т; 
во втором – 102,3 млн т, в третьем – 105,3 млн т, в четвер
том – 125,5 млн т угля.

Подземным способом добыто 102,9  млн  т угля  
(на 10,2 млн т, или на 9% меньше, чем годом ранее). Из них в 
первом квартале добыто 27,5 млн т, во втором – 24,8 млн т, 
в третьем – 24,7 млн т, в четвертом – 26 млн т угля.

Добыча угля открытым способом сос тавила 
340,6 млн т (на 11,4 млн т, или на 3,5% выше уровня 
2021 г.). Из них в первом квартале добыто 82,8 млн т, 
во втором – 77,5 млн т, в третьем – 80,6 млн т, в чет
вертом – 99,7 млн т. Объем вскрышных работ за 2022 г.  

Добыча угля в России в 2011-2022 гг.

Добыча угля в России в 2011-2022 гг.

1 Здесь и далее – по данным ежемесячной отчетности угледобывающих компаний.

Источник: Росстат.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.
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составил 2309,4 млн куб. м (на 209,9 млн куб. м, или на 
10,0% выше уровня 2021 г.).

Удельный вес открытого способа в общей добыче соста
вил 76,8%, годом ранее было 74,4% (+2,4%).

За 2022 г. проведено 381,1 км горных выработок 
(на 46,6 км, или на 10,9% ниже прошлогоднего уровня), 

в том числе вскрывающих и подготавливающих выра
боток – 300,9 км (на 42,4 км, или на 12,4% меньше, чем 
годом ранее). При этом уровень комбайновой проход
ки составляет 96,2% от общего объема проведенных 
выработок.

ДОБЫЧА УГЛЯ ПО УГОЛЬНЫМ БАССЕЙНАМ И ФЕДЕРАЛЬНЫМ ОКРУГАМ

Добыча угля в 2021-2022 гг. (помесячно)

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

В 2022 г. по сравнению с про
шлым годом добыча угля увели
чилась в Печорском (+0,9 млн т, 
110,6%), Горловском (+0,8 млн т, 
106,1%), Канско-Ачинском 
(+9,2  млн  т, 126,4%), Иркут
ском (+0,4 млн т, 103%), Южно-
Якутском (+7,6 млн т, 124,5%) и 
Сахалинском (+1 млн т, 107,8%) 
угольных бассейнах. Снижение 
добычи угля отмечено в Донец
ком (-1,3 млн  т, 81,9%), Кузнец
ком (-18,5 млн т, 92,3%) и Ми
нусинском (-3,9  млн  т, 87,3%) 
угольных бассейнах.

В 2022 г. по сравнению с 
предыдущим годом добыча 
угля возросла в двух из четы
рех федеральных округов Рос
сии, осуществляющих добычу 
угля: в Северо-Западном ФО 
(+10,5%) и в Дальневосточном 
ФО (+14,4%). Добыча угля сни
зилась в Южном ФО (-18,1%) и 
в Сибирском ФО (-3,3%). 

Распределение добычи угля по основным угольным бассейнам РФ в 2022 г., млн т

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.
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Приведенные в таблице компании суммарно добыли в 2022 г. 403020,4 тыс. т угля, что составляет 90,9% от общего 
объема угледобычи в России.

Тыс. тонн
Ранжирование крупнейших 

производителей российского 
угля (более 2000,0 тыс. т)

2022 г. % к 2021 г.

АО «СУЭК» 109829,9 107,2
АО «УК «Кузбассразрезуголь» 44440,4 114,6
ООО «УК «ЭЛСИ» 43756,1 119,3
ООО «ЕвразХолдинг» 23255,4 92,6
ЗАО «Стройсервис» 17676,3 106,1
En+ group 15579,0 107,5
АО «Русский Уголь» 14413,6 97,8
АО ХК «СДСУголь» 13698,6 71,0
ООО «УК «Колмар»  12367,2 111,9
ПАО «Мечел» 11346,8 99,5
ООО «Разрез «Солнцевский» 11269,4 109,1
ПАО «Кузбасская ТК» 10812,0 84,8
АО «Воркутауголь» 9730,8 110,6
ООО «Ресурс» 8458,4 119,1

Ранжирование крупнейших 
производителей российского 

угля (более 2000,0 тыс. т)
2022 г. % к 2021 г.

Группа компаний ТАЛТЭК 7799,2 88,0
РУХ «Сибуглемет» 7258,9 63,5
АО УК «Сибирская» 5622,4 89,9
ООО УК «Талдинская» 4825,9 85,3
ООО «Каракан Инвест» 4700,2 97,5
ООО «ММКУголь» 4405,8 88,1
АО «Лучегорский угольный разрез» 4060,4 115,3
ООО «МелТЭК» 3462,4 70,5
ООО «Сибуголь» 3039,0 99,7
ООО «Западно-Сибирская УК» 2998,7 84,7
ООО УК «Разрез «Майрыхский» 2819,9 57,9
ПМХУголь 2733,3 102,6
ООО «Разрез «Аршановский» 2660,4 59,1

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

ДОБЫЧА УГЛЯ ДЛЯ КОКСОВАНИЯ

В 2022 г. было добыто 115,1 млн т коксующегося угля 
(+8,5 млн т, 108% к уровню 2021 г.). Доля углей для коксо
вания в общей добыче составила 25,9%, основной объ
ем добычи этих углей пришелся на предприятия Кузбас
са – 57,9%. Здесь было добыто 66,7 млн т угля для кок

сования (-6,6 млн т, 91%). В Республике Саха (Якутия) 
было добыто 33,5 млн т угля для коксования (+13,2 млн т, 
165%). Добыча коксующегося угля в Печорском бассей
не составила 9,7 млн т (+0,9 млн т, 110,6%).

Тыс. тонн
Ранжирование основных  

производителей российского угля  
для коксования

2022 г. % к 2021 г.

ООО «Распадская угольная компания» 20984,0 112,8
ООО «Эльгауголь» 16549,7 303,7
АО «Воркутауголь» 9730,8 110,6
ГОК «Инаглинский» 7235,2 137,9
АО УК «Кузбассразрезуголь» 6813,3 98,4
АО УК «Сибирская» 5622,4 89,9

Ранжирование основных  
производителей российского угля  

для коксования
2022 г. % к 2021 г.

ГОК «Денисовский» 5130,1 91,4
АО «Ургалуголь» 4728,5 110,5
АО ХК «Якутуголь» 4552,9 114,9
АО «СУЭККузбасс» 4535,5 78,7
ООО «ММКУголь» 4405,8 88,1
АО «Междуречье» 3171,4 69,6

Добыча угля в России по видам углей в 2011-2022 гг.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.
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Ранжирование основных  
производителей российского угля  

для коксования
2022 г. % к 2021 г.

ПАО «Южный Кузбасс» 2340,0 76,6
Шахта «Полосухинская» 2287,1 101,2
ООО СП «Барзасское товарищество» 2098,4 113,8
ООО «Шахта № 12» 1974,3 135,3
ООО «Разрез «Березовский» 1942,9 87,9
АО «Разрез «Шестаки» 1425,0 170,6
ООО «Шахта им. С.Д. Тихова» 1371,7 98,4
ООО «Участок Коксовый» 1361,6 107,2
ООО УК «Анжерская-Южная» 1234,4 125,9

Ранжирование основных  
производителей российского угля  

для коксования
2022 г. % к 2021 г.

АО «Шахта «Антоновская» 1073,2 124,7
ООО «Разрез «Тайлепский» 923,3 142,2
ООО «Шахта «Юбилейная» 919,2 42,7
АО УК «Северный Кузбасс» 783,9 110,4
ООО УК «Межегейуголь» 558,0 –
АО «Шахта «Большевик» 555,9 87,9
ООО «Инвест-Углесбыт» 507,0 69,3

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

Окончание таблицы

Приведенные в таблице компании суммарно добыли в 2022 г. 114815,5 тыс. т угля для коксования, что составляет 
99,7% от общего объема добычи этого вида углей в России.

Общий объем переработки угля в 2022 г. с учетом пере
работки на установках механизированной породовыбор
ки составил 201,2 млн т (-6,6 млн т, или 94,5%).

На обогатительных фабриках переработано 200,4 млн т 
(-11,4 млн т, или 94,6%), в том числе для коксования – 
89,5 млн т (-6,3 млн т, или 93,4%).

Выпуск концентрата составил 121,7 млн т (-6 млн т, или 
95,3%), в том числе для коксования – 54,5 млн т (-5,5 млн т, 
или 90,9%).

Выпуск углей крупных и средних классов составил 
18,4 млн т (+0,2 млн т, или 101,3%), в том числе антраци
тов – 2,8 млн т (-0,2 млн т, или 93,9%). 

Переработка угля на обогатительных фабриках в 2022 г.
Бассейны,
регионы

Всего В том числе для коксования
2022 г. 2021 г. к уровню 2021 г., % 2022 г. 2021 г. к уровню 2021 г., %

Всего по России 200384,3 211773,7 94,6 89471,0 95669,6 93,4
Печорский бассейн 8888,0 8773,0 100,2 8888,0 8773,0 100,2
Донецкий бассейн 4208,2 5487,4 74,1 – – –
Горловский бассейн 5781,6 5962,6 97,0 – – –
Кузнецкий бассейн 128670,5 140217,6 91,8 63844,3 72302,9 88,3
Минусинский бассейн 13222,2 13489,4 98,0 – – –
Иркутский бассейн 2630,5 2593,4 101,4 – – –
Забайкальский край 11416,6 10607,7 107,6 – – –
ЮжноЯкутский бассейн 16738,7 14593,7 114,7 16738,7 14593,7 114,7
Буреинский бассейн 8828,0 9761,0 90,4 – – –

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

Переработка и обогащение угля на обогатительных фабриках России в 2011-2022 гг.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.
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Дополнительно переработано на установках механизи
рованной породовыборки 794,0 тыс. т угля (-336,5 тыс. т, 
или 70,2%). 

Коксующегося угля в 2022 г. было обогащено 77,8%, 
энергетического угля – только 33,8% от общего объема 
его добычи.

ОТГРУЗКА УГЛЯ

ЭКСПОРТ УГЛЯ

Угледобывающие предприятия России в течение 2022 г. 
отгрузили потребителям 383,3 млн т угля (+1,6 млн т, или 
100,4% к уровню 2021 г.). Из всего отгруженного объема, по 
отчетным данным угледобывающих компаний, на экспорт 
отправлено 201,7 млн т (-14,7 млн т, или 93,2%). На внутрен
ний рынок отгружено 181,6 млн т (+16,3 млн т, или 109,8%).

По основным направлениям отгрузка угля на внутри
российский рынок распределилась следующим образом:

– обеспечение электростанций – 87,6 млн т (+15,5 млн т, 
или 121,5%);

– нужды коксования – 36,5 млн т (-0,7 млн т, или 98,1%);
– обеспечение населения, коммунально-бытовые нуж

ды, агропромышленный комплекс – 27,2 млн т (-0,5 млн т, 
или 98,1%);

– остальные потребители (нужды металлургии, энерге
тика, ОАО «РЖД», Минобороны, Минюст, МВД, Минтранс, 
ФПС, атомная промышленность, Росрезерв, цементные за
воды и др.) – 30,3 млн т (+0,9 млн т, или 103,1%).

   Завоз и импорт угля в Россию в 2022 г. составили 
19,7 млн т и уменьшились на 0,7 млн т, или на 3,3% по срав

нению с 2021 г. Завозится и импортируется в основном 
энергетический уголь (поставлено 19,3 млн т) и немного 
коксующегося (1,1 млн т). Весь уголь завозится из Казах
стана (поставлено 20,3 млн т).

С учетом завоза и импорта на внутренний рынок РФ по
ставлено 201,3 млн т угля, в том числе:

– на российские электростанции  – 106,9  млн  т угля 
(+15,5 млн т, или 117%);

– на нужды коксования – 38,3 млн т (-1,4 млн т, или 96,4%);
– на обеспечение населения, коммунально-бытовые нуж

ды, агропромышленный комплекс – 27,2 млн т (-0,5 млн т, 
или 98,1%);

– остальные потребители (нужды металлургии, энерге
тика, ОАО «РЖД», Минобороны, Минюст, МВД, Минтранс, 
ФПС, атомная промышленность, Росрезерв, цементные за
воды и др.) – 28,9 млн т (+2,4 млн т, или 110,6%).

При этом доля завозимого (в том числе импортного) угля 
в отгрузках угля на российский рынок составляет 10,1% 
(в 2021 г. – 10,8%).

Отгрузка российских углей основным потребителям в 2011-2022 гг.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

Объем экспорта российского угля в 2022 г., по отчетным 
данным угледобывающих компаний, составил 201,7 млн т 
(-14,7 млн т, или 93,2%).

Экспорт составляет 52,6% в объемах отгрузки россий
ского угля. Основная доля экспорта приходится на энер
гетические угли – 169 млн т (83,8% общего экспорта углей), 
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доля коксующихся углей (32,7 млн т) в общем объеме экс
порта составила 16,2%. Основным поставщиком угля на 
экспорт является Сибирский ФО (отгружено 145 млн т, 
что составляет 71,9% от общего объема экспорта), в том 
числе доля Кузбасса – 57,0% от общего объема экспорта  
(поставлено 114,9 млн т).

Из общего объема экспорта основной объем угля от
гружался в страны дальнего зарубежья – 194,7 млн т 
(96,5% от общего объема экспорта). В страны ближне
го зарубежья поставлено 6,9 млн т (3,5% от общего объ
ема экспорта).

В России крупнейшими компаниями-экспортерами угля 
являются: АО «СУЭК», ООО УК «ЭЛСИ», АО «УК «Кузбас
сразрезуголь», ООО «Разрез «Солнцевский», АО ХК «СДС-
Уголь», АО «Стройсервис», ПАО «Мечел», ООО «Ресурс», 
ООО «Распадская угольная компания», ПАО «Кузбасская 
Топливная Компания» и др.

Основными поставщиками коксующихся углей на экс
порт являются: ООО УК «ЭЛСИ», ПАО «Мечел», АО «СУЭК-

Кузбасс», ООО «Распадская угольная компания», 
АО  «УК  «Кузбассразрезуголь», АО «Стройсервис», РУХ  
«Сибуглемет», ООО «УК «Колмар» и др.

Экспорт российского угля по видам углей в 2011-2022 гг.

Отгрузка российских углей с учетом экспорта, по данным ОАО «РЖД», в 2011-2022 гг.

Источник: ОАО «РЖД».

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

Структура поставок российского угля 
через порты и пограничные переходы в 2017-2022 гг.

Источник: ОАО «РЖД».



1984,4

2091,1

2355,8

2499,0

2685,2

3459,9

4882,5

5103,0

5225,6

5318,2

5686,8

5852,0

6206,6

9552,7

10932,0

32054,9

37053,9

37997,3

Сибуглемет

Разрез Аршановский

Каракан Инвест

Разрез Майрыхский

УК Талдинская

Русский Уголь

ЕвразХолдинг

Кузбасская ТК

ТАЛТЭК

УК Колмар

Ресурс

Мечел

Стройсервис

СДС-Уголь

Разрез Солнцевский

Кузбассразрезуголь

УК ЭЛСИ

СУЭК

62,1
53,6

74,8 77,8
100,0

103,0

83,3
85,1

76,0

85,4

62,6

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

U
SD

/т

28 МАРТ, 2023, “УГОЛЬ”

ИНфОРмацИя И аНалИтИка

Общий объем вывезенного на экспорт российского 
угля в 2022 г., по данным ОАО «РЖД», составил 197,4 млн т.  
Это на 15,2 млн т, или на 7,2% меньше, чем годом ранее.  

Из всего вывезенного объема угля через морские порты 
отгружено 181,7 млн т (92,0% общего объема вывоза) и че
рез пограничные переходы – 15,7 млн т (8,0%).

Средние экспортные цены на российский уголь в 2011-2021 г.*

* По состоянию на конец года.

Источники: Росстат, ФТС России.

Экспортные цены на уголь на основных мировых торговых площадках в 2022 г., USd/т
Направления Янв. Фев. Март Апр. Май Июнь Июль Авг. Сен. Окт. Нояб. Дек.

Энергетический уголь
fOB Балтика 161,50 186,25 313,00 202,00 142,50 126,3 121,8 113,0 110,5 117,7 116,51 116,0
fOB Восточный 229,25 243,71 270,17 185,87 176,64 188,4 180,0 168,7 160,0 168,1 186,76 143,3
fOB Тамань 173,3 194,4 216,0 194,7 156,3 144,7 144,4 117,6 115,8 123,5 128,11 137,7
fOB Черное море 162,50 187,25 311,25 196,40 143,75 132,5 121,8 113,0 120,0 98,4 92,31 96,1
Австралия, fOB Ньюкасл 230,98 254,20 328,26 311,61 396,67 396,3 407,8 416,4 438,2 391,3 343,22 404,1
ЮАР, fOB Ричардс Бей 174,4 209,0 310,6 291,4 330,3 341,3 361,5 338,0 302,1 286,5 190,9 204,5
Европа, CIf АrА 166,86 194,03 324,56 319,69 328,53 352,8 388,9 364,8 365,1 267,9 216,91 227,9
Колумбия, fOB Боливар 156,25 188,25 315,75 314,50 315,00 347,5 372,5 335,0 339,0 254.5 209,75 219.9

Коксующийся уголь
Австралия, fOB Квинсленд 408,9 444,8 593,6 472,5 501,9 372,4 240,1 243,6 265,5 289,8 282,2 262,9

Источники: январь-сентябрь – IHS Markit (Standard & Poors Global), октябрь-декабрь – ООО «Металл Эксперт», Argus/McCloskey, Argus/
Coalindo, GlobalCOAL, Platts, SGX.

Рейтинг основных экспортеров российского угля в 2022 г., тыс. т

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.
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Соотношение объемов импорта и экспорта угля по состоянию на конец 2022 г. составляет 0,09.

Экспорт и импорт (завоз) угля по России в 2011-2022 гг.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

Доля экспорта в объемах общей отгрузки российского угля в 2011-2022 гг.

Из диаграммы следует, что начиная с 2017 г. и по настоящее время объем экспорта российского угля превышает объ
ем его внутрироссийских поставок.

По состоянию на 01.01.2023 остатки угля на промежу
точных и прирельсовых складах, в бункерах обогатитель
ных фабрик составили 40,8 млн т, в том числе в отвалах – 

ОСТАТКИ  УГЛЯ  И  ПРОДУКТОВ  ОБОГАЩЕНИЯ

28,1 млн т. Из отвалов сырье для ОФ составляет 5,3 млн т, 
годные к поставке – 13,4 млн т.

Из общего итога остатков: промпродукт – 1809,0 тыс. т; 
шламы – 200,7 тыс. т; антрацитовые штыбы – 74,4 тыс. т.

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ  ПОКАЗАТЕЛИ.  ЧИСЛЕННОСТЬ  И  ЗАРАБОТНАЯ  ПЛАТА

Отгружено товаров собственного производства угле-
добывающими и углеперерабатывающими предприя-
тиями в фактических ценах (без НДС) за январь-декабрь 
2022 г. – 2308,2 млрд руб. (+570,1 млрд руб., 132,8%).

Отгружено товаров собственного производства 
угледобывающими и углеперерабатывающими пред-
приятиями в фактических ценах (без НДС) по основной 
деятельности за январь-декабрь 2022 г. – 2290,7 млрд руб. 
(+567,0 млрд руб., 132,9%).

Отгрузка промышленной продукции на одного ра-
ботающего на угледобывающих и углеперерабатыва-
ющих предприятиях за январь-декабрь 2022 г. состави
ла 16,4 млн руб. (+3,8 млн руб., 130,7%).

Среднемесячная производительность труда 1 рабо-
чего по добыче угля по итогам 2022 г. составила 345,0 т 
(96,2% к уровню 2021 г.), в том числе:

– на шахтах – 200,8 т (86,4%);
– на разрезах – 463,0 т (100,8%).
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ПОКАЗАТЕЛИ  ФИНАНСОВОГО  СОСТОЯНИЯ  И  РАСЧЕТОВ  УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ  ПРЕДПРИЯТИЙ

Суммарная прибыль предприятий угольной отрас-
ли (до налогообложения) по состоянию на 01.12.2022 
составила 763,6 млрд рублей, что выше уровня 2021 г. 
на 121,8 млрд рублей (119,0%).

Суммарная дебиторская задолженность предпри-
ятий угольной отрасли по состоянию на 01.12.2022 

Средняя численность работников угольной отрасли
по основному виду деятельности в 2011-2022 гг.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

Полная себестоимость добычи 1 т угля за 11 месяцев 
2022 г. составила по элементам затрат:

– материальные затраты – 1524,26 руб. (+370,54 руб. к 
уровню аналогичного периода 2021 г.); 

– расходы на оплату труда – 311,02 руб. (+69,95 руб.); 
– отчисления на социальные нужды  – 113,95 руб. 

(+24,35 руб.); 
– амортизация основных фондов  – 287,50 руб. 

(+79,50 руб.);
– прочие расходы – 356,93 руб. (+124,93 руб.).
– Производственная себестоимость – 2593,67 руб. 

(+669,28 руб.);
– внепроизводственные расходы  – 1102,37 руб. 

(+270,26 руб.). 
– Полная себестоимость – 3696,04 руб. (+939,54 руб.).
Средние цены 1 т отгруженной угольной продукции 

составили за январь-декабрь 2022 г.:
– всего по договорам – 5437,47 руб. (+1167,9 руб. к уров

ню 2021 г., или 127,4%);
– на нужды электроэнергетики – 1670,66 руб. (+209,3 руб. 

к уровню 2021 г., или 114,3%);
– на нужды коксования – 11948,00 руб. (+2419,9 руб. к 

уровню 2021 г., или 125,4%);

– на нужды ЖКХ, АПК и населения  – 2131,67 руб. 
(-1903,9 руб. к уровню 2021 г., или 52,8%). 

Средняя численность работников по основному 
виду деятельности составила по итогам 2022 г. 142744 че
ловека (+3022 человека к уровню 2021 г., или 102,2%).

Среднесписочная численность рабочих по добыче 
угля составила по итогам 2022 г. 84757 человек (-947 че
ловек к уровню 2021 г., или 98,9%), в том числе:

– на шахтах – 38142 человека (+172 человека к уровню 
2021 г., или 100,5%);

– на разрезах – 46615 человек (-1118 человек к уровню 
2021 г., или 97,7%).

Среднемесячная заработная плата одного работника 
угольной отрасли по итогам 2022 г. составила 88712,0 руб. 
(+16858,7 руб. к уровню 2021 г., или 123,5%), в том числе:

– среднемесячная заработная плата одного рабочего 
по добыче угля – 78042,0 руб. (+14679,9 руб. к уровню 
2021 г., или 123,2%);

– среднемесячная заработная плата одного работни-
ка инженерно-технического персонала – 107966,4 руб. 
(+19321,9 руб. к уровню 2021 г., или 121,8%);

– среднемесячная заработная плата одного работ-
ника административно-управленческого аппарата – 
171096,5 руб. (+36920,4 руб. к уровню 2021 г., или 127,5%).

составила 825,3 млрд рублей, что выше уровня 2021 г.  
на 254,1 млрд рублей (144,5%). 

Суммарная кредиторская задолженность пред-
приятий угольной отрасли по состоянию на 01.12.2022 
составила 398,0 млрд рублей, что выше уровня 2021 г.  
на 23,5 млрд рублей (106,3%). 
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Среднемесячная производительность труда одного рабочего по добыче угля в 2011-2022 гг.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

Среднемесячная заработная плата одного работника угольной отрасли в 2011-2022 гг.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

Полная себестоимость добычи одной тонны угля* в 2011-2022 гг.

Источник: отчетные данные угледобывающих компаний.

*  Данные 2022 г. – за январь-ноябрь.
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ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ УГОЛЬНОЙ ОТРАСЛИ РОССИИ ЗА ЯНВАРЬ-ДЕКАБРЬ 2022 г.

Показатели 2022 г. 2021 г. К уровню
2021 г., %

Добыча угля, по данным Росстата, всего, млн т 437,0 432,0 101,2
Добыча угля, по данным угольных компаний, всего, тыс. т: 443555,0 442316,1 100,3

– подземным способом 102978,7 113164,0 91,0
– открытым способом 340576,3 329152,1 103,5

Добыча угля для коксования, тыс. т 115143,7 106631,1 108,0
Переработка угля, всего, тыс. т: 201178,3 212904,2 94,5

– на фабриках 200384,3 211773,7 94,6
– на установках механизированной породовыборки 794,0 1130,5 70,2

Остатки угля и продуктов обогащения (на конец года), тыс. т 40797,0 28148,8 144,9
Отгрузка российских углей, всего, тыс. т 383263,9 381690,2 100,4
Из них потребителям России (внутренний рынок), тыс. т 181596,1 165334,6 109,8

   – на нужды электроэнергетики 87646,3 72152,8 121,5
   – на нужды коксования 36509,2 37223,6 98,1
   – на нужды ЖКХ, АПК и населения 27207,0 27737,4 98,1

Экспорт угля (по данным угледобывающих компаний), тыс. т 201667,9 216355,6 93,2
– Ближнее зарубежье 6949,6 13795,9 50,4
– Дальнее зарубежье 194718,3 202559,7 96,1

Экспорт угля (по данным ОАО «РЖД»), тыс. т 197383,1 212584,4 92,8
Завоз и импорт угля, тыс. т 19699,2 20365,1 96,7
Отгрузка угля потребителям России с учетом завоза и импорта, тыс. т 201295,3 185699,7 108,4
Средняя численность работников по основному виду деятельности, чел. 142744 139722 102,2
Среднесписочная численность рабочих по добыче угля, чел.: 84757 85703 98,9

– на шахтах 38142 37970 100,5
– на разрезах 46615 47733 97,7

Среднемесячная производительность труда рабочего по добыче угля, т 345,0 358,8 96,2
– на шахтах 200,8 232,3 86,4
– на разрезах 463,0 459,5 100,8

Полная себестоимость добычи 1 т угля, руб. 3696,0 2756,1 134,1
Средняя цена 1 т отгруженной продукции, руб. 5437,5 4269,6 127,4

 – на нужды электроэнергетики 1670,7 1461,4 114,3
– на нужды коксования 11948,0 9528,1 125,4
– на нужды ЖКХ, АПК и населения 2131,7 4035,6 52,8

Среднемесячная заработная плата одного работника, руб. 88712,0 71853,3 123,5
– среднемесячная заработная плата рабочего по добыче угля 78042,0 63362,1 123,2
– среднемесячная заработная плата одного ИТР 107966,4 88644,5 121,8
– среднемесячная заработная плата одного работника АУП 171096,5 134176,1 127,5

Среднесуточная добыча угля из одного действующего очистного забоя, т 4600,0 5244,0 87,7
Среднесуточная добыча угля 
из одного комплексно-механизированного забоя, т

4656,0 5176,0 90,0

Проведение подготовительных выработок, тыс. м 381,1 427,7 89,1
В т.ч. вскрывающих и подготавливающих, тыс. м 300,9 343,3 87,6
Проведение подготовительных выработок комбайнами, тыс. м 366,8 399,8 91,7
Удельный вес проведения выработок комбайнами, % 96,2 93,5 –
Вскрышные работы, тыс. м3 2309377,0 2099440,0 110,0
Коэффициент вскрыши 6,8 6,4 106,3
Запасы угля на разрезах, подготовленные к выемке, тыс. т 17574,0 17794,0 98,8
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В декабре 2019 г. АО «АрселорМиттал Темиртау», Республика Казахстан, и 
филиал «Завод горно-шахтного оборудования», Республика Беларусь, заклю
чили договор о проведения испытаний опытной партии секций механизиро
ванной крепи.

Испытания секций проводили с целью получения объективной информации 
об эффективности работы изделия, удобстве эксплуатации, монтажа и демон
тажа в особых горно-геологических условиях угледобывающих предприятий 
АО «АрселорМиттал Темиртау».

Секции механизированной крепи КН15/30 предназначены для работы в лавах, 
отрабатываемых с обрушением кровли. Область применения секций – очист
ные забои угольных шахт, опасные по газу и пыли, с мощностью отрабатыва
емых пластов 1,7-2,8 м с углами залегания по падению до 35° вдоль лавы и до 
15° вдоль столба. Технические характеристики испытываемых секций приве
дены в табл. 1. Секции крепи соответствуют требованиям технических регла
ментов Таможенного союза ТР ТС 010/2011 и ТР ТС 012/2011 и государствен
ных стандартов. 

Таблица 1 
Техническая характеристика секции КН15/30

Наименование параметра Значение
Тип крепи поддерживающе-оградительная
Тип системы управления ручное (мультишланг)
Высота крепи в сложенном состоянии, мм 1500
Высота крепи в раздвинутом состоянии, мм 3000
Рабочий диапазон, м 1,7-2,8
Наклон лавы при работе, градус:

– поперечный
– продольный

до 35
±15

Количество гидростоек в секции, шт 2
Шаг установки крепи, мм 1500
Шаг передвижки, мм 630
Вид верхняка активно-выдвижной с устройством 

удержания груди забоя
Давление питания, МПа 25-32
Масса секции, кг, не более 18 800
Сопротивление секции крепи, кН* 4050-4290
Сопротивление крепи, кН/м2* 630-665
Удельное сопротивление 
на основном перекрытии, кН/м2* 1100-1160

Среднее давление на почву, МПа* 1,44-1,52

В период с января 2020 г. по октябрь 2022 г. были проведены испытания 
опытной партии секций крепи в условиях лав №231К-18С шахты «Абайская» 
и №4.05Д6-2-3 шахты «им. Ленина». Общий объем испытаний составил 1125  
циклов передвижки. 

Горно-геологические условия, в которых проходили испытания секций,  
указаны в табл. 2. 
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по технической политике – 
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Филиала УПП «НИВА», 
E-mail: zgsho@niva.by

МАЛЕНКОВ Д.С.
Руководитель проекта 
инженерного центра
Филиала УПП «НИВА» 

АРХИПЧИК А.А. 
Ведущий инженер-конструктор
инженерного центра
Филиала УПП «НИВА» 

Эксплуатационные испытания  
секций крепи КН15/30 
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Таблица 2 
Горно-геологические условия испытаний

Показатели
Значение показателей

Шахта «Абайская» Шахта «им. Ленина»
Глубина отработки, м 297-366 485,5-668,0
Шаг обрушения кровли, м:

– первичный
– вторичный

32,0-45,1
10,715,0

–
–

Длина лавы, м 160 190
Длина столба по простиранию, м 853 680
Вынимаемая мощность, м 2,2 2,8
Угол наклона пласта вдоль лавы, градус от 10 до 20 от 4 до 21
Угол наклона пласта вдоль столба, градус от 10 до 11 от 3 до 33
Сопротивляемость угля резанию, кг/см2 75-80 125
Зольность угольных пачек, % 24,2 13-15
Природная газоносность пласта, м3/т г.м. 18,0 25,0
Наличие геологических нарушений и их амплитуда 3 сброса

Н = 0,5-2,7 м
нет

Ожидаемый приток воды в лаву, м3/час 3,0-3,5 0,5
Максимальная нагрузка на очистной забой по газовому фактору, т/сут. 3000 2800

Общий вид лавы № 231К-18С 
шахты «Абайская» 
с вентиляционного штрека

Секции крепи КН15/30 на сопряжении 
лавы с откаточным штреком  
в условиях шахты «им. Ленина» 
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Телефон: +375 (174) 26-10-61
E-mail: zgsho@niva.by
Адрес: 223710, Республика Беларусь, 
Минская обл., Солигорский район, 
Чижевичский c/с, Метявичское шоссе 5/3 -1

Завод горно-шахтного оборудования был создан в 1990-х годах и в настоящий 
момент является филиалом управляющей компании УПП «Нива», входит в состав 
холдинга «Нива-холдинг». Основная продукция филиала – секции механизиро
ванных крепей, устройства для демонтажа, гидроцилиндры и пневмоцилиндры 
специального и общепромышленного назначения, шнековые исполнительные 
органы для очистных комбайнов, устройства для приготовления эмульсии, уста
новки для бурения шпуров. Выпускаемая продукция сертифицирована на со
ответствие требованиям Технических регламентов Таможенного союза ТР ТС.

Отличительной особенностью 
горно-геологических условий данных 
лав является наличие слабой почвы, 
призабойных вывалов непосредствен
ной кровли, а также значительной про
сыпи мелкой фракции горной массы, 
приводящей к заштыбовке подвижных 
соединений секций (см. фото 1, 2). 

Тесная работа конструкторов с гор
няками на стадиях монтажа (фото 3), 
эксплуатации и демонтажа позволи
ла выявить ряд замечаний и предло
жений по усовершенствованию кон
струкции и адаптации ее к конкретным 
горно-геологическим условиям.

Горняки шахты «Абайская» и шах
ты «им. Ленина», вплоть до руковод
ства предприятий, охотно делились 
с разработчиками своим опытом экс
плуатации механизированных ком
плексов в особых, присущих им, горно-
геологических условиях. В процессе 
испытаний были предложены весьма 
ценные идеи и решения. В рамках этого 
проекта удалось решить проблемные 
вопросы, выявленные при эксплуата
ции аналогичных изделий, связанные 
с заштыбовкой механизма передвиж
ки секции, защитой лемнискатного ме
ханизма со стороны завального ограж
дения при отработке лавы по падению 
столба. Ряд предложений, направлен
ных на улучшение эксплуатационных 
и потребительских качеств изделия, 
удалось реализовать непосредствен
но в процессе испытаний. 

При таком тесном взаимодействии 
за более чем двухлетний период ис
пытаний у инженеров-разработчиков 
с горняками выстроились не толь
ко деловые, но и дружеские отно
шения. Итогом работы стали как по
ложительные испытания в условиях 
двух производственных предприя
тий, так и получение разработчиком 
неоценимого опыта в области рабо
ты оборудования в условиях слабых 
почв и наличия значительной просы
пи горной массы.

Выявление замечаний разработчиком в процессе перемонтажа секций 
с шахты «Абайская» на шахту «им. Ленина»

Коллектив филиала «Завод горно-шахтного оборудования» 
благодарит горняков АО «АрселорМиттал Темиртау» 

за совместную работу и неоценимый вклад  
в создание современного очистного оборудования.
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ГАЛКИН Владимир Алексеевич
(к 75-летию со дня рождения)

25 апреля 2023 г. исполнится 75 лет известному ученому и органи-
затору, доктору технических наук, профессору, действительно-
му члену Академии горных наук, председателю правления Научно-
исследовательского института эффективности и безопасности 
горного производства (НИИОГР) – Владимиру Алексеевичу Галкину.

С момента окончания в 1971 г. Магнитогорского горно-металлургического ин
ститута им. Г.И. Носова началась трудовая деятельность В.А. Галкина, связанная  
с горнодобывающими предприятиями и компаниями.

Сначала – путь от сменного мастера до начальника участка Сорского молибде
нового комбината (1971-1977 гг.), затем – аспирант, преподаватель (1977-1979 гг.), 
заведующий кафедрой МГМИ (1980-1985 гг.), директор отраслевого института  
НИИОГР (с 1985 г.), председатель правления НИИОГР (с 2014 г.).

В период работы на комбинате В.А. Галкин выступил ини
циатором и организатором масштабной инновации, по
зволившей в три раза увеличить объем взрываемой гор
ной породы одним массовым взрывом. При этом было 
улучшено качество дробления горной массы, существен
но сократилось количество остановок производства для 
проведения взрывных работ – со 106 до 34 дней в году, по
высилась производительность всего горно-транспортного 
комплекса карьера. Именно  тогда научным интересом 
Владимира Алексеевича становится проблема рациональ
ного размещения грузопотоков карьера в пространстве и 
во времени – теперь это называется логистикой. Резуль
татами исследований явились защиты в 1979 г. кандидат
ской, в 1988 г. – докторской диссертаций.

Будучи заведующим кафедрой «Организация горных 
работ и промышленный транспорт», Владимир Алексе
евич организовал неформальное исследовательское со
общество молодых инженеров кафедры и заинтересован
ных в своем развитии студентов, которые увлеченно уча
ствовали в решении актуальных для производства задач. 
На кафедре в течение 1980-1985 гг. было выполнено бо
лее 100 исследовательских дипломных работ, большая 
часть которых защищалась в присутствии руководителей 
и специалистов производства и, как правило, вызывала у 
них живой практический интерес. Впоследствии многие 
решения были реализованы на предприятиях, а одиннад
цать студентов – участники этого сообщества – защитили 
докторские диссертации.

В наибольшей мере организаторские способности 
В.А. Галкина раскрылись в период руководства НИИОГР. 
Под его началом в 1988-1990 гг. была разработана страте
гия развития бюджетного отраслевого института в жизне
способную рыночную научно-консалтинговую организа

цию на основе реструктуризации и диверсификации дея
тельности. В разработке и обсуждении стратегии развития 
института приняли участие известные ученые-горняки, ру
ководители ведущих горнодобывающих компаний и пред
приятий. Реструктуризация была успешно осуществлена. 
Инновационными лидерами – сотрудниками института – 
созданы и развиваются две проектные организации, завод 
по производству гидроинструмента, образовательные и 
другие фирмы. Ими организовано более 1500 рыночных 
рабочих мест. НИИОГР преобразован в рыночную органи
зацию, обеспечивающую свою жизнеспособность посред
ством оказания востребованных научно-консалтинговых 
услуг на базе разработанных методологий и методик. Для 
этого в институте сформирована и развивается научная 
школа по решению проблем в сфере обеспечения безо
пасности и эффективности горного производства. За пе
риод 1985-2022 гг. в НИИОГР подготовлено более 120 дис
сертационных работ, в том числе 37 докторских. Большин
ство из них посвящены остроактуальным для предприя
тий темам и выполнены при их заинтересованном уча
стии. В разработке и реализации эффективных решений 
участвовали более 16,5 тыс. работников этих предприятий. 

Приоритетом деятельности Владимира Алексеевича яв
ляется человек труда, его взаимодействие с другими участ
никами производства. В основе его методологии зало
жен принцип: «Развивая людей, развивать дело – разви
вая дело, развивать людей». Эта методология, широко ис
пользуемая в работе института с партнерами и клиента
ми, дает взаимовыгодные результаты.

В канун 75-летия Владимир Алексеевич Галкин, как всег
да, бодр и заряжен на дальнейшее использование свое
го потенциала для развития сотрудников и партнеров ин
ститута.

Коллектив НИИОГР, соратники, ученики и последователи, научная общественность,  
работники горной промышленности, редколлегия и редакция журнала «Уголь»  
сердечно поздравляют Владимира Алексеевича Галкина с очередным юбилеем,  

желают здоровья и успехов в его многогранной,  
важной для угольной отрасли деятельности!
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Условия функционирования угледобывающего производствен-
ного объединения, характеризующиеся повышением неопре-
деленности, предопределяют необходимость формирования 
системы управления, которая обеспечит комплексное реше-
ние задач воспроизводства, адаптации и развития. Для этого 
предлагается использовать гибридную модель управления раз-
витием, интегрирующую достоинства и нивелирующую недо-
статки процессного и проектного подходов. Формирование 
процессно-проектной системы управления развитием невоз-
можно без вовлечения в этот процесс персонала на базе обе-
спечения баланса интересов и ответственности и предполагает 
использование: критериев, отражающих готовность персонала и 
производства к трансформации, операционную эффективность 
и устойчивость функционирования; принципов опережающего 
развития; технологии разработки и реализации стратегической 
программы и проектов развития на всех уровнях управления.
Ключевые слова: управление, угледобывающее предприя-
тие, опережающее развитие, процессный подход, проект-
ный подход, сценарии, модель, принципы.
Для цитирования: Управление развитием угледобываю
щего производственного объединения в условиях возрас
тания неопределенности рыночной среды / А.В. Федоров, 
А.В. Великосельский, А.М. Макаров и др. // Уголь. 2023. № 3. 
С. 38-44. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-3-38-44.

ВВЕДЕНИЕ
Глобализация и дезинтеграция экономики, ее цифрови

зация, усиливающиеся кризисные явления в мировой эко
номике и политике, высокие темпы технологических изме
нений и нарастание информационных потоков приводят к 
повышению сложности и неопределенности социально-
экономических условий функционирования хозяйствующих 
субъектов. Все это сказывается на состоянии национальной 
экономики России и проявляется в разнонаправленных 
тенденциях – если за 2007-2020 гг. инфляция увеличилась 
в 2,5 раза, курс доллара вырос в три раза, ставка ЦБ снизи
лась в 2,3 раза, то в 2022 г. ситуация кардинально измени
лась: инфляция составила около 10% только за первый квар
тал, ставка ЦБ повысилась в феврале в 2,4 раза, затем снизи
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лась к сентябрю в 2,6 раза, курс долла
ра в начале года вырос в 1,6 раза, сни
зившись к сентябрю в два раза. Кроме 
этого, на деятельность угледобываю
щих объединений в настоящее время 
влияет, с одной стороны, усиление ан
тиуглеродных настроений мирового 
сообщества, что приводит к сокраще
нию спроса на уголь, с другой сторо
ны – рост потребления энергоресур
сов. В странах Европы на протяжении 
последних 30 лет происходило закры
тие шахт и угольных разрезов, в насто
ящее время – для обеспечения энерге
тической безопасности и выработки 
энергоресурсов рассматривается во
прос о возобновлении их деятельности с учетом санк
ционных мер в отношении России [1, 2, 3, 4].

Технико-технологическое развитие российской уголь
ной промышленности, ее компаний, осуществляемое с 
начала 2000-х годов, позволило им стать инвестицион
но привлекательными объектами, значительно повысить 
производительность труда, эффективность и безопасность 
производства. Вместе с тем уже более 10 лет повышение 
объемов инвестиций в угольную отрасль не обеспечива
ет соответствующий рост эффективности труда, исполь
зования оборудования и капитала. Это свидетельствует о 
том, что сформированные к настоящему времени систе
мы управления развитием российских угледобывающих 
производственных объединений (УПО), ориентированные 
преимущественно на традиционный способ сохранения 
конкурентоспособности – обновление техники и техноло
гий, не позволяют гибко реагировать на возникающие но
вые вызовы. Необходимость совершенствования систем 
управления развитием УПО обусловливается и тем, что 
прирост прибыли происходит, как правило, если склады
ваются благоприятные внешние факторы – рост цены и 
увеличение спроса на угольную продукцию, приводящие 
к росту объемов добычи угля [5]. При заметном снижении 
цены на уголь более половины угледобывающих предпри
ятий становятся убыточными (рис. 1). В этих условиях воз
растает роль менеджмента в организации деятельности 
персонала по совершенствованию процессов обеспече
ния устойчивости функционирования объединения [9, 10]. 

Каждое угледобывающее объединение имеет мощный 
технико-технологический, ресурсный и трудовой потен
циал [11], что является объективным следствием высоко
го, относительно других отраслей, уровня фондовоору
женности производства. Фондовооруженность труда в 
горнодобывающей отрасли РФ за 10 лет, с 2008 по 2018 г., 
возросла в два раза и составляет 303 тыс. дол. США/чел. 
В пересчете на 1 т добываемого полезного ископаемого 
этот показатель сопоставим с показателями американской 
горнодобывающей отрасли [5]. 

Следовательно, для повышения конкурентоспособно
сти УПО необходимо повышение фондоотдачи на осно
ве обеспечения непрерывного роста производительно
сти труда, его эффективности и безопасности. Это требу
ет формирования системы управления, обеспечивающей 
определение наиболее рациональных вариантов исполь
зования технико-технологического и трудового потенци
ала угледобывающего производственного объединения 
во взаимоувязке с результатами прогнозирования изме
нений внешней среды для заблаговременной подготовки 
персонала и производства к этим изменениям.

МЕТОДОЛОГИЯ УПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЕМ 
В управлении развитием угледобывающих производ

ственных объединений сохраняются проблемы, представ
ленные в таблице. Это объясняется инерционностью и 
узкой направленностью применяемых управленческих 
подходов на отдельные задачи воспроизводства, адап

Рис. 1. Динамика цены на уголь и доли убыточных предприятий РФ [6, 7, 8]

Fig. 1. Dynamics of coal prices and the share of unprofitable enterprises  
in the Russian Federation [6, 7, 8]

Основные проблемы в управлении развитием УПО [12]
Major challenges in managing the development of a coal mining production association [12]

Проблема Причина
Доминирование текущих задач воспроизводства  
над задачами развития

Угледобывающее производственное объединение воспринимается 
менеджментом и персоналом как производственная,  
а не социально-экономическая система

Перекладывание ответственности  
на руководителей смежных подразделений

Преобладание в системе управления локальных, а не общесистемных 
целей деятельности

Выполнение вышестоящими уровнями управления 
функций нижестоящих уровней

Неосвоенность эффективных моделей деятельности, отсутствие 
системы повышения управленческого профессионализма

Отторжение на всех уровнях управления изменений 
по совершенствованию процессов

Отсутствие в компании системы мотивации к непрерывному 
улучшению процессов

Недостижение планируемых результатов улучшений 
процессов

Отсутствие у менеджмента потребности и обязанности улучшать 
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9. Закрепить проведенные изменения в структуре  
управления, стандартах процессов и корпоративной 

культуре (институтах)

3. Сформировать проектную команду   

4. Совместно с командой создать видение желаемого 
будущего и стратегию перехода

5. Пропагандировать новое видение на всех уровнях 
управления и этапах

6. Устранять препятствия и барьеры, мешающие 
проведению изменений

7. Мотивировать персонал на достижение успеха,  
общей цели

8. Обеспечить страхование от недостижения цели, 
мониторинг и контроль формирования системы 

управления развитием 

2.  Выявить потенциальных лидеров изменений

1. Создать атмосферу безотлагательности действий
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тации и развития, в то время как требуется их комплекс
ное решение.

Выход из этой ситуации возможен при условии транс
формации системы управления угледобывающего произ
водственного объединения на основе интеграции целесо
образных управленческих подходов для повышения гиб
кости системы и готовности УПО к постоянным измене
ниям внешней и внутренней среды. При этом интеграция 
подходов должна позволить организовать опережающее 
развитие объединения, под которым понимается забла
говременное его преобразование как системы взаимос
вязанных общей целью предприятий, в результате кото
рого достигается новое качественное состояние, обеспе
чивающее эффективное и устойчивое функционирование 
объединения в изменяющихся условиях [5]. 

Исследование генезиса существующих управленческих 
подходов, их предназначения, возможностей и ограниче
ний в контексте доминирующих технологических укладов 
и прогнозируемых импульсов для угольной промышлен
ности показало, что наиболее перспективной с позиции 
организации опережающего развития является трансфор
мация системы управления на базе соединения процесс
ного и проектного подходов.

Использование такого преимущества процессного под
хода как высокая определенность качественных и коли
чественных показателей с четким распределением ответ
ственности за осуществление процессов между работни
ками создает возможность для стандартизации этих про
цессов, выявления и реализации недоиспользованного 
технико-технологического, ресурсного и трудового по
тенциала.

Проектный подход как способ представления и осу
ществления управленческой деятельности направлен на 
получение ранее недостижимых высококонкурентных 
результатов на основе совершенствования существую
щих и формирования новых процессов. Он позволяет на 
основе разработки и реализации персоналом актуаль
ных организационно-технологических проектов улучше
ния деятельности сохранить устойчивость функциониро
вания УПО в долговременном периоде [12]. 

Из анализа трансформационных процессов в деятель
ности угледобывающих производственных объединений 
следует, что в настоящее время главный барьер, который 
необходимо преодолеть, связан с противоречием между 
рыночным механизмом их функционирования и неры
ночными взаимоотношениями субъектов угледобываю
щего производственного объединения – в них преобла
дают административные методы регулирования. Отсюда 
следует, что для ускорения развития объединения требу
ется первоочередное и интенсивное формирование взаи
мовыгодных партнерских взаимоотношений между субъ
ектами, а также мотивационной среды, поддерживающей 
инновационную активность персонала. 

Для гармоничной интеграции процессного и проект
ного подходов необходимо применение соответствую
щей технологии организационных изменений. Разви
тие всегда связано с переменами, которые по-разному 
оцениваются руководством объединения, его сотруд
никами и персоналом предприятий. Для руководства –  

это в большей мере новые возможности, шансы их ис
пользования и опасности, а персоналом перемены вос
принимаются преимущественно как угрозы стабильно
сти и дополнительное бремя. В силу этого возникает со
противление работников изменениям по всей вертика
ли управления объединения, его предприятий. Необхо
димыми условиями для создания процессно-проектной 
системы управления развитием являются установка соб
ственника и топ-менеджмента объединения на ее при
менение, а также понимание, готовность и способность 
руководителей освоить эту систему в своей зоне ответ
ственности. Для формирования таких условий предлага
ется использовать модернизированную технологию про
ведения изменений Дж. Коттера, которая принципиаль
но отличается от исходной наличием важного этапа по 
обеспечению страховки от недостижения цели, монито
рингу и контролю формирования процессно-проектной 
системы управления (рис. 2). Обеспечение подстраховки 
от недостижения цели заключается в организации взаи
мовыгодного партнерского взаимодействия персонала 
по вертикали и горизонтали управления.

Мониторинг и контроль формирования процессно-
проектного управления развитием целесообразно про
водить с применением комплекса критериев: готовность 
персонала к изменениям, готовность производства к 
трансформации, операционная эффективность и устой
чивость развития. Методика использования комплекса 
критериев приведена в [5, 12]. Предложенный комплекс 
критериев позволяет не только оценивать, но и проекти
ровать траекторию развития на кратко-, средне- и дол

Рис. 2. Модель организационных изменений  
(доработано на основе [12])

Fig. 2. Organizational change model (modified based on [12])



Определение стратегических целей, 
утверждение стратегической программы развития 

и контроль ее исполнения  

Мониторинг

Руководитель УПО 

Отчет о реализацииРазработка и реализация

УРОВЕНЬ УПРАВЛЕНИЯ

Собственник

Руководитель проектов в УПО 

Руководитель производственного 
подразделения

Директор предприятия

Бригадир, заинтересованный 
работник

Разработка и согласование с руководителем УК
стратегической программы развития УПО, организация 

и контроль ее исполнения. Утверждение программ 
развития предприятий и контроль их исполнения    

Координация и синхронизация во времени программ,
проектов и планов. Мониторинг их реализации.  

Разработка и согласование с руководителем УПО
программы развития предприятия, организация и контроль

ее исполнения. Утверждение программ развития
подразделений, организационно-технологических

проектов, личных планов и контроль их исполнения.      

Разработка и согласование с руководителем предприятия
программы развития подразделения, организационно-
технологических проектов и личных планов развития.

Организация и контроль их исполнения.   

Разработка и согласование с руководителем подразделения
личных планов развития и участия в реализации

программы развития подразделения 
и организационно-технологических проектов     

ФУНКЦИЯ

Руководитель угольной
компании (УК) 
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госрочную перспективу, тем самым создавать предпо
сылки для повышения эффективности управления раз
витием угледобывающего производственного объедине
ния, делать более ясными для персонала перспективы. 

Ключевым средством реализации проектируемой тра
ектории развития угледобывающего производственного 
объединения являются разработка и реализация стратеги
ческой программы развития, основанной на модели сце
нарного планирования. Именно такая технология плани
рования, предназначением которой является определе
ние наиболее вероятных вариантов будущего с учетом ри
сков, эффективна в средне- и долгосрочном периоде при 
возрастающей неопределенности среды [13]. 

Система управления развитием должна быть направле
на на обеспечение согласованного взаимодействия пер
сонала всех уровней управления при разработке и реа
лизации программ и проектов развития, что достигается 
на основе применения ряда принципов: 
• сбалансированность интересов и ответственности 

субъектов [14];
• мультифункциональность профессионализма субъ

ектов угледобывающего производственного объе
динения – способность гармонично решать задачи 
воспроизводства, адаптации и развития;

• императивность совершенствования процессов – как 
требование и должностная обязанность работников;

• цикличность преобразований процессов;
• вложенность программ и проектов развития по всей 

цепочке: объединение → предприятие → подразде
ление → работник.

Ключевыми в представленном перечне являются пер
вый и последний принципы. Без соблюдения принципа 
сбалансированности интересов и ответственности, кото
рый предполагает предоставление субъектам управления 
возможности удовлетворения социальных и экономиче
ских потребностей с подкреплением этих возможностей 
соразмерной реальной ответственностью за результаты, 
невозможно обеспечить вовлеченность персонала в раз
витие УПО. Реализация принципа вложенности проектов 
и программ является средством обеспечения сбаланси
рованности интересов и ответственности. 

Для организации слаженного взаимодействия персо
нала всех уровней управления в процессе подготовки и 
реализации стратегической программы необходимо за
крепление за каждым уровнем управления соответству
ющих функций (рис. 3). 

Непрерывность мониторинга реализации программы 
развития может быть достигнута при наличии в аппара

Рис. 3. Оргструктура разработки и реализации стратегической программы развития УПО (развито по [5])

Fig. 3. Organizational structure for the development and implementation of the strategic development programme  of UPR development 
(developed according to [5])
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те управления руководителя проектов, ответственного  
за координацию работы, источником доходов которого 
являются экономические эффекты от результатов его де
ятельности по организации развития УПО.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДОЛОГИИ 
УПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЕМ 
Освоение методологии управления развитием на осно

ве процессно-проектного подхода в АО «СУЭК» осущест
вляется с 2010 г. За этот период был получен значитель
ный опыт как в отношении стандартизации процессов, так 
и в части разработки и реализации проектов по трансфор
мации функций, структуры и механизмов, которые явля
ются базовыми элементами разработанного механизма 
управления (рис. 4). 

Работа по формированию процессной составляющей 
системы за 2010-2020 гг. позволила: 

– сформировать процессную модель угледобывающего 
производственного объединения;

– определить 15 основных процессов объединения, на
значить их владельцев и разработать карты процессов;

– сформировать 50 показателей результативности про
цессов;

– перевести действующие внутренние нормативные 
документы в систему электронного документооборота 
docsvision.

Для осуществления проектной деятельности разрабо
таны и используются следующие положения:

– о проектной деятельности;
– о проектной комиссии;
– о мотивации персонала к реализации проектов и ини

циатив. 
Применение процессно-проектного подхода, а также 

достигнутое понимание сущности опережающего разви
тия, методов, способов и форм его осуществления позво
лили разработать и приступить к реализации стратегиче
ской программы развития АО «СУЭК-Красноярск», кото
рая базируется на выгодном географическом положении  

Рис. 4. Схема механизма управления развитием угледобывающего производственного объединения: Пу1, Пу…, Пуn – угледобыва-
ющие предприятия; Пс1, Пс…, Псn – сервисные предприятия; Пн1, Пн…, Пнn – предприятия, осуществляющие научное,  
конструкторское, проектное обеспечение

Fig. 4. A schematic diagram of the mechanism to manage the development of a coal-mining production association: Пу1, Пу…, Пуn – coal 
mining companies; Пс1, Пс…, Псn – service companies; Пн1, Пн…, Пнn – companies providing scientific, design, and project support
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объединения и на диверсификации деятельности с ис
пользованием имеющегося производственного и трудо
вого потенциала. Основные мероприятия программы: 
создание инновационного продукта (коксобрикета); им
портозамещение, расширение спектра услуг ремонтно-
механического завода для предприятий горнодобываю
щей и обрабатывающей промышленности; по научному, 
конструкторскому и проектному обеспечению – выход на 
внешний рынок научно-технической продукции [5,12,15]. 

Повышение материальной заинтересованности в соче
тании с моральным поощрением за реализацию проектов 
и идей по улучшению производственной деятельности по
зволило за период 2010-2021 гг. реализовать 406 инициа
тив работников с экономическим эффектом более 500 млн 
руб. и выплатить сотрудникам вознаграждения в размере 
38,5 млн руб. (рис. 5). Доля персонала, вовлеченного в про
ектную деятельность, за этот период значительно увели
чилась – с 4 до 12%, но по-прежнему не достигает уровня 
высокоэффективных инновационных организаций.

Как показывает осмысление опыта АО «СУЭК-
Красноярск», используя представленную в данной ста
тье концепцию и методологическую базу, угледобываю
щее производственное объединение может динамично 
развиваться и оставаться конкурентоспособным в усло
виях возрастания неопределенности рыночной среды. 
Вместе с тем существует потребность в большем вовлече
нии работников объединения в проектную деятельность 
на основе приоритезации задач развития по сравнению 
с задачами воспроизводства.

ВЫВОДЫ
Разработанная методология процессно-проектного 

управления развитием угледобывающего производствен
ного объединения может обеспечить комплексное реше
ние задач воспроизводства, адаптации и развития угледо
бывающего производственного объединения, что способ
ствует повышению его операционной эффективности и 
устойчивости в условиях возрастания неопределенности 
рыночной среды. Ее практическое освоение затрудняется 
доминированием административных методов управления 
и недооценкой социально-экономических аспектов управ
ления, что препятствует повышению мотивации персонала 

к развитию. Для повышения инновационной активности 
работников целесообразны формирование оргструкту
ры разработки стратегической программы развития УПО 
и обеспечение ее реализации на базе достижения балан
са интересов и ответственности персонала. 
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Мировые энергетические тренды и существующие вызовы в рос-
сийском топливно-энергетическом комплексе (ТЭК) отражают 
объективную необходимость развития российского рынка ин-
жиниринга. Целью данного исследования являются выявление 
основных факторов, влияющих на развитие российского рын-
ка инжиниринга, и разработка рекомендаций по его развитию. 
В данном исследовании анализируются глобальные энергетиче-
ские тренды и определяется необходимость развития ТЭК как 
одного из основных источников роста российской экономики. 
Далее анализируются текущие проблемы нефтегазового комплек-
са и выделяется их преимущественный технологический контекст, 
в рамках которого рассматривается возможность развития рос-
сийского рынка инжиниринговых услуг. Авторы выделяют основ-
ные факторы, влияющие на развитие российского рынка инжи-
ниринга, оценивают их управляемость и определяют группу наи-
более критичных. На основе анализа представленных факторов 
разрабатываются общие рекомендации по развитию российско-
го инжиниринга. Методология исследования включает кабинет-
ные исследования, систематизацию, мозговой штурм, группиров-
ку, обобщение, PLEOTES-анализ, сравнительный анализ.
Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс, инжи-
ниринг, проблемы факторы, инжиниринговые проекты, рынок 
инжиниринга, инжиниринговые услуги, PLEOTES анализ, госу-
дарственное регулирование, экономическая эффективность. 
Для цитирования: Инжиниринговые проекты в топливно-
энергетическом комплексе России: актуальные пробле
мы, факторы и рекомендации по развитию / П.П. Цыгляну, 
Н.В. Ромашева, М.Л. Фадеева и др. // Уголь. 2023. № 3. С. 45-51.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2023-3-45-51.

ВВЕДЕНИЕ
Развитие экономики непременно связано с увеличением ми

рового спроса на энергоресурсы, который в период с 2010 по 
2020 г. увеличился на 13%, и ожидается, что к 2070 г. он вырас
тет на 60%. Что касается включенности ТЭК в российскую эко
номику, то в 2022 г. только нефтегазовый сектор обеспечивал до 
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9% ВВП, 42% доходов федерального бюджета. Это свиде
тельствует о необходимости технологической поддержки 
развития отраслей ТЭК, в том числе посредством ускорен
ного формирования внутренней системы инжиниринга.

ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ 
ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО
КОМПЛЕКСА РОССИИ  И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ
Авторами проведен анализ проблем, влияющих на эф

фективность развития ТЭК. На основании изучения от
раслевых документов, аналитических отчетов, научных 
публикаций выделено шесть групп проблем: политико-
правовые, экономические, геологические, технологиче
ские, организационные и кадровые проблемы. 

Политико-правовые проблемы. В эту группу входят такие 
проблемы, как усиление санкционного давления на Рос
сию, сложная международная ситуация, сокращение до
бычи нефти в рамках соглашения ОПЕК+, усиление спец
ифической конкуренции между углеводородными ресур
сами, требования глобального энергетического перехода, 
падение спроса на углеводороды в связи с декарбониза
цией мировой экономики [1]. 

Экономические проблемы: волатильность спроса и цен 
на мировых сырьевых рынках, рост темпов инфляции на 
глобальном и национальном уровнях, низкий уровень го
сударственного финансирования инновационной и инве
стиционной деятельности компаний, рост себестоимости 
и капиталоемкости добычи, большая продолжительность 
инвестиционного и производственного циклов [2, 3, 4].

Геологические проблемы: низкая обеспеченность тради
ционными запасами, сложные условия добычи и низкие 
темпы воспроизводства минерально-сырьевой базы [5, 6].

Технологические проблемы: отсутствие современных ви
дов оборудования и технологий, высокая импортозависи
мость компаний, низкий уровень технологического раз
вития, неразвитость инфраструктуры (восточный поли
гон) [7, 8, 9] и др.

Организационные проблемы: географическая удален
ность объектов ТЭК от потребителей и экспортных ко
ридоров, низкая инфраструктурная развитость и слож
ные природно-климатические условия в регионах добы
чи, низкая гибкость компаний при принятии управленче
ских решений, масштабность и сложность проектов, кон
фликт интересов между акционерами компаний с госу
дарственным участием, наличие барьеров доступа в от
расль, снижение интереса к участию в проектах иностран
ных компаний [10,11,12] и др.

Кадровые проблемы: низкая квалификация работников, 
нехватка молодых специалистов и высокая текучесть ка
дров [13,14].

Анализ рассмотренных групп проблем позволяет сде
лать вывод, что политико-правовые и экономические про
блемы в основном носят внешний характер, поэтому при 
реализации топливно-энергетических проектов необходи
мо оценивать и хеджировать возможные риски [15]. Геоло
гические и организационные проблемы, в свою очередь, 
носят внутриотраслевой характер и формируют внутрен
ние барьеры развития. Некоторые из них объективны, по
этому также не могут быть решены, другие более доступ
ны для решения в технологической плоскости.

Наиболее фундаментальной и важной группой проблем 
развития ТЭК являются технологические проблемы, реше
ние которых ограничено возможностями компаний и от
сутствием отечественных технологических решений, от
вечающих актуальным задачам промышленности [16]. Вы
сокая рискованность инновационной деятельности стала 
причиной возникновения «политики минимизации техно
логических рисков», в рамках которой российские компа
нии ориентируются на готовые проверенные технологи
ческие решения, тем самым финансируя разработки за
падных технологических партнеров.

По данным Минпромторга России, импортозависимость 
российской нефтегазовой отрасли в 2014 г. составляла 80% 
и к настоящему моменту снижена до 40-45% (см. рисунок). 

Динамика доли импортного оборудования в российской нефтегазовой отрасли [17]

Dynamics of the share of imported equipment in the Russian oil and gas industry [17]
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Однако российский ТЭК по-прежнему испытывает зна
чительный дефицит ключевых видов оборудования и тех
нологий. Этот факт создает критическую потребность в по
иске технологических решений, в рамках которых преду
смотрены два классических варианта – «сделать самим» 
(make) или «купить» (buy).

Вариант «купить» вполне оправдан, поскольку мировая 
экономика основана на глобальном рынке. Однако этот 
вариант имеет два существенных недостатка:

– текущая геополитическая ситуация не позволяет осу
ществлять свободный обмен товарами и услугами между 
Россией и рядом стран;

– ключевые (опорные) государственные отрасли не 
должны зависеть от зарубежных технологий и оборудо
вания, так как это серьезно влияет на национальную без
опасность.

Вариант «сделать самим» часто является более доро
гим и рискованным вариантом, однако, учитывая значи
мость ТЭК для России и текущую геополитическую ситуа
цию, этот вариант видится наиболее оправданным и даль
новидным. Поэтому промышленный инжиниринг приоб
ретает значительную актуальность в рамках решения тех
нологических задач российской экономики [18].

В российской практике добывающие компании, в от
личие от компаний сферы ИТ, атомной энергетики и био
технологий, не относятся напрямую к высокотехнологич
ному сектору экономики, но используют высокие техно
логии или их элементы в производственных процессах, 
в том числе в виде инжиниринговых услуг. Интернет ве
щей, аналитика данных, машинное обучение, дополнен
ная реальность и другие ИТ-инструменты облегчают при
нятие решений в режиме реального времени для повыше
ния производительности, гибкости, надежности и окупа
емости инвестиций [19, 20, 21]. Подводя итог вышеизло
женному, можно сделать вывод, что в сложившейся ситу
ации сформированы предпосылки для развития россий
ского инжиниринга.

ФАКТОРЫ РАЗВИТИЯ РОССИЙСКОГО РЫНКА 
ИНЖИНИРИНГОВЫХ УСЛУГ
Рынок инжиниринга является одним из крупнейших 

мировых рынков. По данным IBISWorld, объем мирового 
рынка инжиниринговых услуг вырос почти на 40% за пе
риод 2012-2019 гг. (с 1,07 трлн дол. США до 1,5 трлн дол. 
США). В 2020 г. объем рынка зафиксировался на уров
не 1,42 трлн дол. США, но продолжил рост в 2021 г., до
стигнув 1,57 трлн дол. США. По результатам 2022 г. объ
ем рынка установил новый рекорд в 1,61 трлн дол. [22].

Значительный импульс развитию российского рынка 
инжиниринговых услуг пришелся на 2013 г. с разработ
кой и утверждением плана мероприятий (дорожной кар
ты) в области инжиниринга и промышленного дизайна на 
период 2013-2018 гг., который впоследствии был адапти
рован в новой дорожной карте на период 2020-2025 гг. 
Российский рынок инжиниринговых услуг увеличился с 
1,5 до 2,8 трлн руб., или на 87% в период с 2013 по 2020 г., 
а к 2025 г. ожидается его рост до 3,9 трлн руб. 

Анализ структуры глобального инжинирингового рын
ка по странам выявил, что на российский рынок прихо
дится лишь 0,6-1% всех услуг, предоставляемых на миро
вом рынке, в связи с чем России сложно конкурировать 
с такими развитыми в области инжиниринга странами, 
как Великобритания, США, Япония и др. 

В связи с необходимостью и приоритетностью разви
тия данного рынка для России проведен анализ факто
ров, влияющих на его развитие. Для исследования ис
пользован PlEOtES-анализ (модернизированный вари
ант PESt-анализа) по шести нижевыделенным группам 
факторов. На примере нефтегазовой отрасли оценена 
управляемость каждого фактора государством: I – управ
ляемый, II – частично управляемый, III – неуправляемый 
(табл. 1).

Политико-правовые факторы отражают степень раз
вития и состоятельность государственной нормативно-
правовой базы в сфере инжиниринговой деятельности, 

Таблица 1 
Факторы, влияющие на развитие российского рынка нефтегазовых инжиниринговых услуг

factors affecting the development of the oil and gas engineering services market in the russian federation
Группы факторов Факторы Оценка

1. Политико-правовые Описание инжиниринговой деятельности в нормативно-правовых актах I
Наличие нормативно-правовой базы I
Наличие налоговых льгот I
Наличие внешнеполитических ограничений для государства (санкции) III
Реализация межгосударственной политики в ТЭК II
Международное сотрудничество в области инжиниринговой деятельности II
Наличие государственных программ развития инжиниринговой деятельности I
Наличие программ импортозамещения I
Климатическая повестка II

2. Экономические Уровень экономического развития государства II
Экономическая модель государства (экспортоориентированная модель) II
Волатильность цен на ресурсы недр III
Волатильность спроса на ресурсы недр III
Волатильность курса национальной валюты II
Стоимость реализации проектов инжиниринга (капиталоемкость) II
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оценивают направленность государства на достижение 
целей в данном направлении, показывают уровень меж
дународного сотрудничества в реализации инжинирин
говых проектов. Экономические факторы определяют об
щий уровень развития государства, его экономическую 
модель, влияние мировых экономических процессов на 
государство и уровень инновационного развития ТЭК, 
а также влияние на инжиниринговые проекты. Органи-
зационные факторы определяют необходимые условия 
реализации инжиниринговых проектов с учетом ресурс
ного потенциала России и других стран, состояние обра
зовательной среды и др. Технологические факторы отра
жают технологическую реализуемость инжиниринговых 
проектов, в основе которой лежат мировой уровень тех
нологического развития, технологический и инноваци
онный уровень развития России и ТЭК, уровень техно
логического развития отдельных компаний и др. В отли
чие от первых четырех групп факторов экологические и 
социальные факторы определяют не столько возмож
ность развития инжиниринговой деятельности, сколь
ко ограничивают ее. 

На основе критерия управляемости отобраны факто
ры для межстранового сравнительного анализа инфор
мации обо всем рынке инжиниринга каждого из госу
дарства, выбранных по принципу развитого внутренне
го сектора инжиниринга (табл. 2).

Результаты анализа свидетельствуют о невысоком раз
витии инжиниринга России. Прямое государственное фи

Группы факторов Факторы Оценка
 Доля государственных расходов на НИОКР I
 Доля расходов компаний ТЭК на НИОКР III
Степень коммерциализации результатов инжиниринговых проектов III
Долгосрочный характер инвестиционного цикла проектов в ТЭК III

3. Организационные Уровень глобального энергопотребления III
Структура энергетического баланса в России и мире II
Ресурсный потенциал: текущий объем запасов сырьевых ресурсов III
Объем глобального рынка инжиниринговых услуг II
Количество предприятий, осуществляющих инжиниринговую деятельность МСП II
Зрелость образовательной среды в сфере инжиниринговой деятельности I
Текущий уровень развития российской сферы услуг II

4. Технологические Глобальный рост уровня технологического развития III
Уровень технологического и инновационного развития государства II
Уровень технологического и инновационного развития компаний ТЭК II
Доля экспорта достижений технологического развития государства II
Коэффициент воспроизводства запасов II
Геологические условия добычи III
Средний коэффициент извлечения/потерь II
Средняя глубина переработки ресурсов II
Требования к эффективности операций в секторах ТЭК III

5. Экологические Зрелость государственного экологического законодательства I
Воздействие ТЭК на окружающую среду II
Глобальный спрос на низкоуглеродные энергоресурсы III

6. Социальные Влияние инжиниринговых проектов в ТЭК на общество II
Общественное мнение (лояльность общества по отношению к ТЭК) II
Государственный/региональный уровень безработицы II

нансирование НИОКР и налоговые льготы в 2021 г. яв
ляются самыми высокими среди рассмотренных стран 
(0,47% ВВП), но в абсолютном выражении (трлн дол. США) 
это значение не является большим: Россия – 1,77, Вели
кобритания – 2,87, Япония – 5,12, США – 21,37. 

Развитие российского сектора инжиниринга суще
ственно ограничено. Основные трудности кроются 
в нормативно-правовом регулировании инжинирин
га. В отличие от развитых стран в России до сих пор не 
утверждены нормативные документы, регламентиру
ющие единое определение инжиниринга, формиро
вание системы регулирования инжиниринговой дея
тельности находится на ранней стадии, в норматив
ных документах не прописаны особенности отноше
ний, возникающих при реализации инжиниринговых 
услуг, а программы развития инжиниринга не реали
зуются в полной мере.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обобщая информацию по факторам развития инжини

ринга, можно сделать вывод, что инжиниринг в России 
развивается не системно, применяются лишь частич
ные адресные меры, не позволяющие создать полно
ценную основу для развития данного сегмента. Анализ 
опыта передовых стран в области инжиниринга позво
лил выдвинуть предположение, что исходным требо
ванием развития является нормативно-правовая база. 
В России, как уже отмечалось, существует ряд принци

Окончание таблицы
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пиальных нормативных ограничений, разрешение ко
торых позволит развить данный сектор и повысить сте
пень его вовлеченности в процессы создания высоко
технологичной продукции, трансфер и масштабирова
ние технологий.

На основе анализа действующих нормативных доку
ментов, отраслевых стандартов, публикаций специали
стов авторы сформировали общие рекомендации по раз
витию российского сектора инжиниринга:
• ввести единое нормативное определение инжини

ринга;
• разработать классификацию видов инжиниринга и 

расширить существующие классификаторы видов 
экономической деятельности;

• актуализировать федеральные образовательные и 
профессиональные стандарты в области инжини
ринга;

• разработать систему профессиональной сертифика
ции инженеров;

• сформировать открытый реестр инжиниринговых 
компаний;

• разработать меры по налоговому стимулированию 
и финансированию инжиниринговой деятельности;

• разработать систему мониторинга рынка инжини
ринговой деятельности.

Данные меры являются лишь частью необходимых ша
гов по развитию российского инжиниринга, но на сегод
няшний день они наиболее актуальны.
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Установлено, что существующий государственный баланс 
запасов угля не отражает реальное состояние минерально-
сырьевой базы угольной отрасли, которое в среднесрочной 
перспективе обеспечивает поддержание потенциала отрас-
ли только при условии признания в качестве стратегическо-
го направления ее технологического развития разработку 
новых технологий подземной добычи угля, ориентирован-
ных на разработку трудноизвлекаемых ныне запасов. Реше-
ние задачи по разработке, испытанию и внедрению новых 
технологий подземной добычи угля предполагает необхо-
димость отнесения угля решением Правительства РФ к труд-
ноизвлекаемому виду полезного ископаемого при опреде-
ленных условиях залегания его пластов. К таким условиям в 
первую очередь предлагается отнести круто-наклонное и 
крутое залегание пластов, а также высокую степень пора-
жения пластов дизъюнктивными нарушениями. 
Ключевые слова: уголь, минерально-сырьевая база, тех-
нологии добычи, лицензирование, стратегия.
Для цитирования: Стратегические задачи технологиче
ского развития угольной отрасли / В.И. Клишин, Т.Б. Ро
гова, С.В. Шаклеин и др. // Уголь. 2023. № 3. С. 52-59. dOI: 
10.18796/0041-5790-2023-3-52-59.

ВВЕДЕНИЕ
Уголь был и остается одним из ключевых мировых источ

ников получения первичной энергии. Ни один из базовых 
сценариев глобальных прогнозов развития мировой энер
гетики до 2040 г. (WEO-2017 – Международного энергети
ческого агентства, IEO-2017 – Агентства энергетических 
исследований США, WOO-2017 – ОПЕК, Прогноз-2017 –  
Института энергетических исследований РАН и Аналити
ческого центра при Правительстве РФ) не предполагает 
снижения физических объемов потребления угля. Ожида
ется лишь снижение его доли в мировом энергетическом 
балансе с 28% в 2015 г. до 20-23% в 2040 г. Согласно про
гнозу ОПЕК, спрос на уголь вырастет к 2040 г. на 10% отно
сительно уровня 2015 г. [1]. По уточненным в 2021 г. про
гнозам WEO-2021 и WOO-2021 в сравнении с более ранни
ми прогнозами доля угля в мировом энергетическом ба
лансе 2030 года даже немного увеличится – на 0,2% и со
ставит соответственно 22,4 и 22,5% [2].

Оригинальная статья
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Согласно отчету Международного энергетического 
агентства по рынку угля, мировое потребление угля в 
2022 г. установило новый рекорд и превысило 8 млрд т, 
превзойдя предыдущий рекорд 2013 г. 

Таким образом, реальные темпы формирования угле
родной нейтральности энергопотребления и реализация 
программ глобального энергоперехода к возобновляе
мым источникам энергии предопределяют длительное 
сохранение энергетической значимости угля в обозри
мой перспективе. Отсюда следует вывод о том, что разви
тие технологий добычи угля остается актуальной научно-
технологической задачей горной науки.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Традиционно считается, что идея перехода на исполь

зование возобновляемых источников энергии крайне со
временна и принадлежит зарубежным авторам. Это не 
так – в опубликованной еще в 1912 г. работе [3] русский 
ученый А.П. Иванов выразил идею этого перехода: «Буду
щее – и недалекое, и бесконечно отдаленное принадлежит, 
конечно, не судорожному выхватыванию случайных кла
дов, а планомерному использованию вечных сил приро
ды» [3, стр. 55]. В качестве возможного источника энерго
замещения угля он рассматривал древесину, сравнивая ко
личество энергии, получаемой из непрерывно воспроиз
водимого дровяного топлива и из угольного пласта сред
ней мощности той же площади. При этом он дополнитель
но ссылался на заключение Д.И. Менделеева: «я утверж-
даю – без всяких дальнейших уступок, что при помощи 
15-ти млн десятин лeсов Пермской и Уфимской губерний, 
отводя их железному делу Урала, возможно правильно и без 
конца долго получать, не истощая лесов, по 300 млн пудов 
чугуна на древесном угле» [4, стр. 112]. 

Важнейшей причиной сохранения значимости угля яв
ляется его ресурсная база, объекты которой размещены 
на территории 50 государств мира. Россия по масштабам 
учтенной сырьевой угольной базы угля занимает второе 
место в мире. По состоянию на 01.01.2021 на государ
ственном балансе России числится 196,6 млрд т запасов 
промышленных категорий А+В+С1 и 78,5 млрд т – кате
гории С2. Добыча угля в России в 2020 г., определенная 
по чистым угольным пачкам, составила 361,8 млн т, ва
ловая добыча – 402,1 млн т. По итогам 2020 г. балансо
вые запасы угля в стране снизились в результате их до
бычи (361,8 млн т) и переоценки их промышленной зна

чимости (255,9 млн т) на 617,7 млн т, что было частич
но компенсировано их приростом за счет разведки на 
356,2 млн т [5]. 

Общее количество апробированных прогнозных ре
сурсов угля страны категорий Р1+Р2+Р3 составляет 
1529,3  млрд  т [5]. При этом существует огромный по
тенциал их увеличения, прежде всего за счет Западно-
Сибирского угольного бассейна, простирающегося от по
бережья Карского моря примерно до Барнаула и от Ека
теринбурга до Красноярска и Норильска. Предваритель
но оцененные прогнозные ресурсы этого бассейна с уче
том понижающих коэффициентов составляют 26 трлн т, 
что почти в два раза превышает современную оценку ре
сурсов угля остального мира [6]. В ближайшем будущем 
большая часть ресурсов этого бассейна для промышлен
ного освоения малоперспективна из-за сложных горно-
геологических условий их залегания, но они могут стать 
востребованными при условии нарастания кардинальных 
изменений на рынке энергетического сырья либо при по
явлении новых, более эффективных технологий добычи и 
переработки углей, в том числе таких, как скважинная ги
дродобыча, подземная газификация, биоожижение и био
газификация и т.п.

Основным угольным регионом России ныне является 
Кемеровская область – Кузбасс. Состояние минерально-
сырьевой базы Кузбасса отражает и общероссийское ее 
состояние, оцениваемое с точки зрения добывающей от
расли по количеству запасов промышленных категорий 
А+В+С1. 

Источником данных о состоянии ресурсного обеспече
ния отрасли является государственный баланс запасов, со
держащий сведения о количестве запасов в чистых уголь
ных пачках, их движении, промышленной значимости и 
марочном составе. Получить представление о тенденци
ях изменения запасов угля Кузбасса можно по двум его 
временным срезам: настоящего времени и данным 2004 г., 
когда в Кузбассе развернулось массовое лицензирование 
новых участков недр.

Обеспеченность угольной промышленности Кузбасса 
запасами угля промышленных категорий формально вы
глядит вполне удовлетворительной (табл. 1).

Наличие мощной ресурсной базы предопределило вы
сокие темпы освоения Кузнецкого угольного бассейна, 
ставшего, в настоящее время основным поставщиком рос
сийских углей на внутренний и внешний рынки. По итогам 

Таблица 1
Балансовые запасы каменного угля и антрацитов Кузбасса

Balance reserves of coal and anthracites in Kuzbas

Год

Балансовые запасы категорий А+В+С1 по состоянию на 1 января, млрд т

Каменный уголь и антрацит Коксующийся уголь Особо ценные марк
и коксующегося угля*

Всего Из них для подземной 
добычи Всего Из них для подземной 

добычи Всего Из них для подземной 
добычи

2004 52,419 42,031 (80%) 28,548 26,059 (91%) 12,271 12,096 (99%)
2020 55,471 42,900 (77%) 28,572 25,620 (90%) 13,749 13,337 (94%)
2021 54,696 42,008 (77%) 28,515 25,491 (89%) 13,773 13,313 (97%)
2022 54,387 41,465 (76%) 27,972 25,201 (90%) 13,606 13,144 (97%)

* Нормативно к ним относятся коксующиеся угли марок КЖ, К, Ж, ГЖ, ОС.
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работы в 2021 г. угольная промышленность области, пред
ставленная 39 шахтами и 57 разрезами, обеспечила вало
вую добычу угля в количестве 243,1 млн т, или 210,4 млн т 
угля из чистых угольных пачек (табл. 2).

Сравнивая данные табл. 1 и табл. 2, невозможно не 
обратить внимание на огромный дисбаланс между объ
емами добычи и ресурсной базой двух основных спосо
бов добычи – подземного и открытого. Если в добыче угля 
доля открытого способа ныне составляет 70%, то в его за
пасах – 23%. Для особо ценных марок коксующегося угля 
дисбаланс существенно выше – соответственно 24% и 3%.

Отсюда следует вывод о том, что дальнейшее поддержа
ние и развитие существующего потенциала угольной от
расли, прежде всего по направлению сырьевого обеспе
чения коксохимической промышленности, могут быть до
стигнуты только за счет использования подземной добычи 
угля. Это утверждение справедливо и в отношении осталь
ных коксодобывающих бассейнов страны [7]. 

Формально, судя по содержанию государственного ба
ланса углей, шахтная добыча угля ресурсно обеспечена 
на многие годы вперед. 

Как известно, к балансовым запасам относятся запасы, 
разработка которых на момент оценки экономически эф
фективна при использовании технологических приемов 
добычи и переработки, проверенных в промышленных 
или полупромышленных условиях, обеспечивающих со
блюдение требований по рациональному использова
нию недр и охране окружающей среды. Балансовая зна
чимость запасов оценивается по результатам их государ
ственной экспертизы, осуществляемой по требованиям 
действующей в момент оценки Классификации запасов 
и используемых технологий извлечения угля. Естествен
но, что классификационные и технологические требова
ния не постоянны и изменяются во времени. Однако их 
изменение не предполагает пересмотра данных государ
ственного баланса и внесения в него каких-либо изме
нений. По состоянию на 01.01.2020 в пределах Кемеров
ской области – Кузбасса на учете числились 633 уголь
ных объекта (608 в пределах Кузнецкого и 25 в пределах 
Канско-Ачинского бассейнов), 59% из которых содержат 
запасы, утвержденные по требованиям уже не действу
ющих Классификаций 1933, 1941, 1953, 1960, 1981, 1997 
годов и технологических подходов этих лет [8]. Уже сам 
этот факт позволяет усомниться в представительности 
данных госбаланса. 

Важнейшим показателем объективности баланса явля
ется востребованность числящихся на нем запасов про
мышленностью.

Вновь обратившись к табл. 1, можно увидеть, что с 
01.01.2004 по 01.01.2020 балансовые запасы камен
ных и коксующихся углей Кузбасса выросли с 52,419 до 
55,471 млрд т. За этот период в Кузбассе по ходатайствам 
бизнеса были проведены аукционы и конкурсы на полу
чение права пользования недрами 206 участков недр с 
суммарными запасами и ресурсами угля в 18,60 млрд т. 
Однако почти половина их – 9,06 млрд т (49%) – на мо
мент проведения аукционов и конкурсов вообще не чис
лилась на государственном балансе. Именно за счет раз
ведки этих запасов с доведением их разведанности до 
категорий А+В+С1, а также перевода в эти категории еще 
1,37 млрд т ранее числящихся на балансе запасов ка
тегории С2 и произошел рост запасов промышленных 
категорий бассейна за указанный период (за 16 лет).  
Несложно подсчитать, что при указанном уровне при
роста запасов их среднегодовое погашение составило 
в этот период порядка 460 млн т из чистых угольных па
чек при средней добыче из них в 171 млн т (т.е. на 1 т до
бычи погашалось около 3 т запасов). Продемонстриро
ванный за 16 лет уровень востребованности имеющего
ся значительного количества уже разведанных запасов 
Кузбасса нельзя не признать симптоматичным.

Значительно меньший уровень востребованности учтен
ных балансом запасов продемонстрировали недрополь
зователи в период с 01.01.2020 по 01.01.2023. За это вре
мя было проведено семь конкурсов и аукционов с общим 
объемом передаваемых в пользование ресурсов и запа
сов 1,879 млрд т, из которых 1,565 млрд т (83%) на балан
се на момент лицензирования не числились.

Представленная на рисунке динамика востребованно
сти промышленностью запасов госбаланса в период с 
2004 по 2021 г. показывает, что в среднем за этот пери
од доля учтенных балансом запасов в пополнении за
пасов шахтного и карьерного фонда бассейна состави
ла лишь 47%. 

Более того, с 2010 г. востребованность запасов госба
ланса начала постоянно снижаться. Если исключить из ста
тистики непредставительные данные 2013 и 2021 годов 
(в которые было проведено четыре аукциона по участкам-
«прирезкам» к полям действующих предприятий с суммар
ными запасами соответственно 38,07 и 82,42 млн т), то дан

Таблица 2 
Добыча угля в Кузбассе по чистым угольным пачкам в 2021 г.

Coal production in Kuzbass by clean plies in 2021

Уголь
Добыча по чистым угольным пачкам, млн т

Всего
Подземный способ Открытый способ

Добыча При потерях* Добыча При потерях*
Каменный и антрацит 210,354 62,594 (30%) 36% 147,760 (70%) 6%
Коксующийся 70,686 32,443 (46%) 28% 38,243 (54%) 6%
Особо ценные марки
коксующегося угля 31,084 23,531 (76%) 25% 7,553 (24%) 7%

* Суммарно все виды потерь угля в недрах.
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ные 2010-2022 годов демонстрируют устойчивое 
снижение уровня использования запасов госбалан
са с темпом снижения его доли на 4% в год (пунктир
ная линия на рисунке, построенная по «закрашен
ным» точкам) при коэффициенте корреляции 0,80. 

Таким образом, следует сделать вывод о том, что 
содержащаяся в государственном балансе информа
ция не отражает реального состояния минерально-
сырьевой базы угольной промышленности Кузбасса. 

Существование в недрах учтенного балансом ко
личества угля по участкам недр Кузбасса принци
пиальных сомнений не вызывает. Однако, учитывая 
вышеуказанные особенности процесса лицензиро
вания, полное отнесение указанного в балансе ко
личества угля именно к запасам вызывает большие 
сомнения. По определению, запасы – это не просто 
количество полезного ископаемого в границах его ско
плений в земной коре, а только та его часть, достовер
ность изучения, количество, качество, форма и условия 
залегания которой обеспечивают реальную возможность 
их экономически эффективного освоения промышлен
ностью в обозримой перспективе на основе примене
ния обладаемых ею технологий. 

По состоянию на 01.01.2022 учтенные балансом запасы 
нераспределенного фонда недр, за счет которого пред
усматривается восполнение выбывающих запасов дей
ствующих и создаваемых горных предприятий области, 
составляют 33,988 млрд т (табл. 3). 

Формально, при перспективной валовой годовой добы
че угля в Кузбассе на уровне 300 млн т (соответствующей 
добыче 260 млн т угля из угольный пачек) и соотношении 
объемов добычи и погашения запасов размер нераспре
деленного фонда недр, включающего резервные участ
ки подгрупп «а» и «б», разведываемые, прочие и перспек
тивные для разведки участки недр, способен обеспечить 
промышленность запасами на протяжении 48 лет. Одна
ко, учитывая продемонстрированную промышленностью 
в предыдущие годы низкую востребованность запасов не
распределенного фонда, оптимистическая оценка про
должительности его использования должна быть сниже
на как минимум в два раза – до 24 лет. 

Очевидно, что низкая востребованность значительной 
части находящихся в настоящее время на балансе запасов 
Кузбасса обусловлена их низкой технологичностью, т.е. от
сутствием эффективных технологий извлечения, прежде 
всего подземным способом. По сути, это трудноизвлека
емые запасы, характеристики и условия залегания кото

рых не обеспечивают в настоящее время их вовлечение 
в эффективное недропользование. Количество таких за
пасов может быть предварительно оценено для Кузбас
са в 17-25 млрд т. 

В Кузбассе существует возможность наращивания запа
сов нераспределенного фонда недр, и приведенная выше 
цифра не может служить основанием для возникновения 
каких-либо панических настроений, она лишь указывает 
на актуальность и значимость задачи технологического 
перевооружения отрасли. Она показывает, что Кузбасс 
уже прошел стадию возможности экстенсивного разви
тия своей минерально-сырьевой базы, в основе которой 
лежал поиск участков недр, пригодных к эффективному 
освоению существующими горными технологиями. Насту
пает новый этап развития Кузбасса – этап интенсивного 
развития, в основе которого лежит не поиск запасов под 
уже существующие технологии, а поиск (разработка) гор
ных технологий под существующие запасы.

Помимо балансовых запасов, классификации запасов 
выделяют группу забалансовых запасов, анализу состо
яния которых обычно не уделяют должного внимания.  
Это запасы, вовлечение которых в эксплуатацию на мо
мент проведения экспертизы экономически нецелесоо
бразно или технически и технологически невозможно, но 
освоение которых в ближайшем будущем становится эко
номически возможным при изменении цен на полезные 
ископаемые или появлении новых технологий добычи. 

С 2008 г. к забалансовым запасам стали дополнительно 
относить и запасы, отвечающие требованиям, предъяв
ляемым к балансовым запасам, но использование кото
рых на момент оценки невозможно в связи с их располо

Востребованность промышленностью в период 2004-2021 годов 
запасов, числящихся на государственном балансе

Industry demand for the government reserves for the period of 2004-2021

Таблица 3
Балансовые запасы каменного угля и антрацитов нераспределенного фонда недр Кузбасса

по состоянию на 01.01.2022
Balance reserves of coal and anthracites in the unallocated subsoil reserve fund of Kuzbass as of 01.01.2022

Балансовые запасы категорий А+В+С1, млрд т

Каменный уголь и антрацит Коксующийся уголь Особо ценные марки коксующегося угля

Всего Из них для подземной 
добычи Всего Из них для подземной 

добычи Всего Из них для подземной 
добычи

33,988 28,935 (84%) 17,944 16,624 (93%) 7,963 7,870 (99%)
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жением в пределах водоохранных зон, населенных пун
ктов, сооружений, сельскохозяйственных объектов, за
поведников, памятников природы, истории и культуры. 
Однако, поскольку в этот период времени разведка осу
ществлялась в Кузбассе по лицензированным участкам 
недр, включение в состав которых упомянутых площадей 
не осуществлялось, то распространения эта группа заба
лансовых запасов не получила.

Количество забалансовых запасов каменного угля и ан
трацита в Кузбассе постоянно увеличивается и составляет 
на 01.01.2022 10,3 млрд т (19% от всех и 21% от балансо
вых запасов для подземной добычи) (см. табл. 1), (табл. 4). 

Доля коксующихся забалансовых углей по отношению к 
аналогичным балансовым – 15%, а для подземной добы
чи – 16%, по особо ценным – 19%. Часть этих запасов (офи
циально, чуть более 1 млрд т) находится на полях действу
ющих предприятий.

Аналогичная ситуация наблюдается и по России в целом. 
По состоянию на 01.01.2022 на балансе Российской Феде
рации числилось 96,119 млрд т запасов каменного угля и 
антрацита категорий А+В+С1, из которых 40,871 млрд т – 
коксующиеся угли, а 23,181 млрд т – особо ценные их мар
ки. Количество забалансовых запасов перечисленных 
групп значительно и составляет соответственно 37,705 
(39% от балансовых), 7,018 (17%) и 4,432 млрд т (19%).

Разделение запасов угля на балансовые и забалансо
вые осуществляется по значениям параметров кондиций, 
основными из которых являются мощность пласта, золь
ность угля и мощность породного прослоя, разделяющего 
угольный пласт на объекты самостоятельной отработки. 
Основная часть забалансовых запасов угля Кузбасса была 
выделена по параметрам кондиций, установленным Про
токолом № 331 от 13.07.1960 комиссии Госплана СССР по 
утверждению кондиций на рудо-минеральное сырье, ко
торый действовал более 60 лет и отражал также и ранее 
существовавшие представления. В настоящее время па
раметры кондиций устанавливаются индивидуально для 
каждого объекта. Однако практика показывает, что уста
навливаемые в настоящее время параметры кондиций по 
подавляющему большинству объектов практически не от
личаются от принятых в 1960 г., несмотря на произошед
шие с тех пор существенные технологические преобразо
вания в угольной отрасли.

Современные технологии извлечения угля исключа
ют возможность эффективного осуществления очист
ных работ в условиях высокой дизъюнктивной нару

шенности пластов и на пластах круто-наклонного и кру
того залегания. Современная нормативная база пред
усматривает учет данного обстоятельства при выделе
нии группы балансовых запасов, но только в рамках 
так называемых эксплуатационных кондиций, разраба
тываемых только для уже действующих предприятий. 
Эти кондиции могут устанавливаться на ограниченный 
срок (на 3-4 года) и только для технологически обосо
бленных участков конкретных угольных пластов. В рам
ках разработки эксплуатационных кондиций параметры 
кондиций могут дополняться также такими параметра
ми, как минимальная выемочная мощность, минималь
ная протяженность ненарушенного выемочного стол
ба, углы залегания пласта, крепость и устойчивость по
род кровли. Насколько известно, ни одно угледобыва
ющее предприятие Кузбасса эксплуатационных конди
ций не разрабатывало. Таким образом, условия залега
ния пластов лишь ограниченно учитываются при госу
дарственном учете запасов. Именно этим обстоятель
ством в основном и объясняется низкая востребован
ность запасов нераспределенного фонда недр.

В 1970-х годах Минуглепром СССР и ВНИМИ пытались 
обеспечить учет степени нарушенности пластов при оцен
ке промышленной значимости их запасов на основе вве
дения классификации шахтных и выемочных полей уголь
ных шахт по степени их дизъюнктивной нарушенности. Эта 
классификация была выполнена на основании использо
вания коэффициента нарушенности А.С. Забродина K1, вы
числяемого как отношение суммарной длины нарушений 
в пределах анализируемого участка к его площади, выра
жаемого в метрах на гектар. По этому показателю выделя
лось четыре группы нарушенности:

I группа – простые шахтные (выемочные) поля с коэф
фициентом K1 менее 50 м/га, для них признавалась целе
сообразной механизированная отработка;

I I  группа  – поля средней с ложнос ти при 
50 м/ га < K1 < 150 м/ га, отработка которых предусматри
валась как механизированным, так и немеханизирован
ным способами;

III группа – сложные поля 150 м/га < K1 < 250 м/га, на ко
торых немеханизированная отбойка угля имеет преобла
дающее развитие, а средства механизации могут исполь
зоваться ограниченно; 

IV группа – очень сложные поля при K1 > 250 м/га, на 
которых использование средств механизации нерацио
нально [9].

Таблица 4
Забалансовые запасы каменного угля и антрацитов Кузбасса

Non-commercial reserves of coal and anthracites in Kuzbass

Год

Забалансовые запасы по состоянию на 1 января, млрд т

Каменный уголь и антрацит Коксующийся уголь Особо ценные марки 
коксующегося угля

Всего Из них для подземной 
добычи Всего Из них для подземной 

добычи Всего Из них для подземной 
добычи

2004 7,203 7,094 (98%) 3,454 3,394 (98%) 2,609 2,591 (99%)
2020 9,470 8,261 (87%) 3,768 3,644 (97%) 2,451 2,407 (98%)
2021 9,928 8,597 (87%) 4,038 3,912 (97%) 2,578 2,534 (98%)
2022 10,298 8,837 (86%) 4,147 3,991 (96%) 2,599 2,555 (98%)
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По личным сообщениям разработчиков этой класси
фикации, первоначально ими предполагалось ограни
читься только двумя первыми группами, но по настоянию 
дотационного Минуглепрома это предложение было от
вергнуто, т.к. его реализация приводила к необходимо
сти ликвидации большого числа шахт.

Современные технологии и оборудование способно 
обеспечить высокие нагрузки на забой и высокие эконо
мические показатели работы при существенно более низ
кой нарушенности. В результате проведенного в 2022 г. 
анализа подземной добычи 308 млн т балансовых запа
сов угля на 26 шахтах 1-й и 2-й групп сложности геологи
ческого строения, расположенных в девяти угленосных 
районах Кузбасса, было установлено, что экономически 
приемлемые результаты отработки достигались при ко
эффициенте нарушенности выемочных полей, не пре
вышающем по переходимым нарушениям 24 м/га [10]. 
Отметим, что ни один участок недр 3-й группы сложно
сти за всю историю лицензирования не был востребо
ван промышленностью для шахт, а все ранее действо
вавшие в советский период шахты этой группы сложно
сти ныне ликвидированы.

В целом, на основе представленных выше матери
алов можно утверждать, что дальнейшее развитие,  
а в перспективе и даже само существование угольной 
отрасли предполагает необходимость разработки но
вых технологий подземной добычи, обеспечивающих от
работку ныне не востребованных запасов, объем кото
рых сопоставим с запасами действующего фонда горно
добывающих предприятий. Такие запасы можно класси
фицировать как трудноизвлекаемые. К ним объективно 
должны быть отнесены запасы всех (начиная с тонких) 
круто-наклонных и крутых пластов (с углами залегания 
более 35°), а также дизъюнктивно нарушенные пласты 
при коэффициенте нарушенности свыше 25 м/га при лю
бых углах их залегания. 

Кроме того, при ведении открытых горных работ часть 
запасов безвозвратно остается в бортах разрезов. Отра
ботать такие запасы с использованием существующих 
технологий во многих случаях не удается из-за неболь
ших размеров выемочных участков (аналог параметра 
эксплуатационных кондиций – протяженность ненару
шенного выемочного столба) и влияния очистной вы
емки на устойчивость бортов. Учитывая практику и пер
спективы дальнейшего развития открыто-подземного 
способа добычи угля, такие запасы, добыча которых за
труднительна при использовании традиционных техно
логических решений, также следует рассматривать в ка
честве трудноизвлекаемых.

Возвращаясь к данным табл. 2, невозможно не обра
тить внимание на высокий уровень потерь угля в недрах 
при подземном способе добычи. Особо трудно решают
ся вопросы снижения потерь при сохранении экономи
ческой эффективности отработки для мощных пологих 
пластов, выемка которых механизированными комплек
сами в один слой невозможна. При этом часть запасов 
таких пластов безвозвратно утрачивает промышленное 
значение в ходе извлечения первого слоя, в силу чего 

они также являются трудноизвлекаемыми по мощности 
запасами для условий подземной добычи.

Таким образом, состояние минерально-сырьевой базы 
угольной отрасли России предполагает необходимость 
разработки новых технологий подземной добычи как 
главной стратегической задачи технологического раз
вития.

Решение этой задачи возможно только при наличии 
кадров, способных обеспечить ее решение, надлежа
щего финансирования научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ и обеспечения возмож
ности проведения натурных шахтных экспериментов, 
опытно-промышленных работ и испытаний.

Современное кадровое обеспечение в области уголь
ной геотехнологии нельзя считать благополучным.  
Тем не менее страна сохранила ядро научных и конструк
торских кадров, имеющих практический опыт работы в 
самых сложных геологических условиях, и которые в со
стоянии организовать новые научно-технические кол
лективы. Формирование таких коллективов будет спо
собствовать и решению социально значимой задачи по 
предотвращению миграции наиболее интеллектуальной 
части нашей молодежи из страны и, особенно, из сырье
вых регионов Сибири и Дальнего Востока. Важно также 
и то, что эта работа позволит превратить эти регионы, 
и прежде всего Кузбасс, в мировой центр разработки, 
изготовления и поставки «под ключ» новых технологий 
угледобычи. Именно технологий, а не отдельных техни
ческих решений, машин и механизмов. Каждая техноло
гия должна быть обеспечена комплексом технических 
решений, специальной горной техникой, техническими 
регламентами и т.п. 

Вопрос обеспечения финансирования таких работ бо
лее сложен. Угольная промышленность России представ
лена частными компаниями, наиболее крупные из кото
рых в последние годы создали для себя мощную сырье
вую базу приемлемого качества. Истощение этой базы, 
безусловно, наступит. Но, исходя из неверного воспри
ятия угольным бизнесом реального ее состояния и пер
спектив дальнейшего развития, сроки ее реального ис
тощения воспринимаются как чрезмерно отдаленные и 
пока не требующие принятия необходимых превентив
ных решений. Привлечение финансовых ресурсов ком
паний к решению стратегических задач технологическо
го развития в целях расширения минерально-сырьевой 
базы страны представляется возможным только при 
условии получения ими определенных преференций 
уже в настоящее время. Пожалуй, единственным исклю
чением из этого могут стать лишь государственные уголь
ные компании, возникновение которых, судя по всему, 
возможно на территориях Донецкой и Луганской народ
ных республик РФ, ресурсная база которых весьма спец
ифична и во многом представлена именно трудноизвле
каемыми запасами. Несомненно, что на первом этапе ра
боты, состоящем в поиске новых принципиальных тех
нологических подходов и создании «черновых» прото
типов, основную роль может взять на себя государство 
путем включения таких работ в программы работ инсти
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тутов, а также их поддержки грантами. Результаты работ 
по этому этапу позволят перейти к этапу практической 
реализации.

Организация проведения натурных экспериментов, 
опытно-промышленных работ и испытаний в шахтных 
условиях представляет собой еще более сложную зада
чу, возможность решения которой на действующих пред
приятиях ограничено нормативными требованиями к 
проектированию и эксплуатации угольных шахт, многие 
из которых ныне просто непреодолимы.

В мае 2020 г. вступили в силу принятые в ноябре 2019 г. 
поправки к Закону РФ «О недрах», устанавливающие но
вый вид пользования недрами: «… для разработки тех
нологий геологического изучения, разведки и добычи 
трудноизвлекаемых полезных ископаемых». Он может 
использоваться как для вновь предоставляемых участ
ков недр, так и для ранее уже переданных в освоение (в 
том числе и по фрагментам участков недр). Законом опре
делено, что виды трудноизвлекаемых полезных ископае
мых, в отношении которых данный вид пользования мо
жет использоваться, устанавливаются Правительством 
РФ. В настоящее время постановлениями Правительства 
РФ от 19.09.2020 № 1499 и от 12.02.2022 № 153 к трудноиз
влекаемым полезным ископаемым отнесены сверхвязкая 
нефть и нефть из ряда конкретных залежей углеводород
ного сырья. Однако в пояснительной записке Минприро
ды РФ, официально сопровождавшей текст проекта пер
вого указанного Постановления, содержалось указание: 
«В дальнейшем, по мере анализа предложений заинтере
сованных компаний-недропользователей, этот перечень 
может быть расширен». Действующий «Порядок выделе
ния участка недр, содержащего трудноизвлекаемые по
лезные ископаемые, для разработки технологий геологи
ческого изучения, разведки и добычи…», утвержденный 
приказом от 06.11.2020 № 894, прямо учитывает возмож
ность его применения к твердым полезным ископаемым. 

Из этого следует, что действующие законодательные 
подходы не препятствуют признанию угля в качестве 
трудноизвлекаемого полезного ископаемого для усло
вий подземной добычи при определенных условиях за
легания его пластов. 

Несомненно, что такое признание будет стимулиро
вать недропользователей к участию в финансировании 
и в разработке новых технологий добычи. Во-первых, 
уже сейчас в перечень научных исследований и опытно-
конструкторских разработок, расходы налогоплательщи
ка на которые включаются в состав прочих расходов с ко
эффициентом 1,5, входит «разработка технологий геоло
гического изучения и освоения месторождений трудно
извлекаемых и нетрадиционных источников минераль
ного сырья» [11]. А во-вторых, Минприроды России уже 
признало целесообразным введение понижающих коэф
фициентов к ставке НДПИ для трудноизвлекаемых запа
сов и приступило к продвижению этой идеи.

Однако, самое главное, наличие статуса трудноизвле
каемого, позволит «легализовать» возможность прове
дения опытно-промышленных испытаний новых техно
логий в шахтных условиях.

Следует отметить, что вовлечение в освоение трудно
извлекаемых запасов действующих предприятий позво
лит продлить срок их службы и тем самым снизить остро
ту проблем, которые неизбежно возникнут при ликвида
ции градообразующих горных предприятий. 

ВЫВОДЫ
Стратегической задачей технологического развития 

угольной отрасли является разработка новых техноло
гий подземной добычи трудноизвлекаемых запасов угля, 
решение которой предполагает необходимость прида
ния ему соответствующего статуса Правительством РФ.
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Низкая эффективность грохотов при классификации материала с высокой 
влажностью и вязкостью – это одна из самых популярных проблем на обогати
тельных предприятиях. Вязкий материал распределяется по грохоту, затягивая 
ячейки сит, валки, а надрешетный продукт засоряется мелким классом, нега
тивно влияя на последующие процессы обогащения и ухудшая качество выпу
скаемого продукта. Для того чтобы устранить проблему, предприятия вынуж
дены останавливать линию и вручную очищать просеивающую поверхность 
грохота, что приводит к значительному снижению производительности пред
приятия, так как количество остановок в сутки может достигать 8 и более раз. 

Грохот flip-flop эффективно рассеивает материал, склонный к налипанию, 
а также класс 0-3 мм и даже 0-1 мм на сухое состояние с эффективностью до 
95%. Такой способ уменьшает шламообразование, снижая выход кека, что по
зволяет получать больше товарной продукции и увеличить производитель
ность предприятия. 

ПРИНЦИП РАБОТЫ ГРОХОТА FLIP-FLOP 
Активная дека, реализована в виде подвижных поперечных балок, закре

пленных к бортам грохота при помощи амортизирующих элементов. Это по
зволяет деке грохота, помимо участия в основном колебании, двигаться вдоль 
направления движения материала под воздействием силы инерции, что при
водит к периодическому растяжению и сжатию сит, вызывая их колебания. 
И чем ближе частота колебаний грохота к собственной частоте колебания 
поверхности сит, тем выше их амплитуда. Измерения показывают, что уско
рение движения динамически активного, самоочищающегося сита достига
ет 50g. Такое ускорение способствует значительному повышению эффектив
ности грохочения материала. Кроме того, ячейки сит вследствие колебания 
постоянно растягиваются, что исключает их затягивание материалом. 

УДК 622.7:621.867.2 © Д.С. Лохов, 2023 
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ЧЕГО ЖЕ ПОЗВОЛЯЕТ 
ДОБИТЬСЯ ТАКАЯ КОНСТРУКЦИЯ?
Благодаря таким характеристикам 

эффективность грохочения материа
лов, склонных к налипанию, достигает 
95%, а за счет отсутствия остановок на 
очистку сит производительность зна
чительно возрастает. 

Компания АО Разрез «Шестаки» дол
гое время искала решение проблемы 
залипания верхних и нижних сит при 
классификации угля марки Др, ССр, КОр 
с влажностью 12%, а также включени
ем породы и глины по классу 6 мм. Си
туация осложнялась тем, что грохот ра
ботает на улице в температурных усло
виях от +40 до -40С°. При таких факто
рах грохот приходилось останавливать 
по 7-8 раз в сутки на чистку сит, а ка
чество выпускаемого продукта было 
ниже желаемого. Мы провели аудит и разработали гро
хот flip-flop под индивидуальные особенности предпри
ятия, что позволяет ему работать при -40С°. На сегодняш
ний день предприятие избавилось от проблемы налипания, 
а переработка выросла в 1,5 раза, что помогло увеличить 
выход концентрата и, соответственно, прибыль компании. 

ПРЕИМУЩЕСТВА ГРОХОТА FLIP-FLOP:
– простая и долговечная конструкция грохота;
– сита крепятся на болтовые соединения, поэтому их за

мена осуществляется легко и быстро;
– эффективность грохочения достигает 95%;
– ячейки не забиваются материалом, сита эффективно 

самоочищаются. В процессе колебательного движения 
сит происходят периодическое растяжение и сокращение 
размера ячеек при одновременном воздействии ускоре
ния в 50g. При таких условиях даже такие склонные к на
липанию материалы, как глина, не способны задержать
ся в ячейках сита;

– эффективное разделение классов 0-3 мм и даже 0-1 мм 
при сухом грохочении;

– дека изготавливается из высококачественного эла
стичного полиуретана. Он имеет высокую износостой
кость и значительно снижает шум от грохота;

– точное соответствие оборудования заявленным па
раметрам.

Объем и глубина проработки проекта – это гарантия 
качества результата. Мы не ограничиваемся стандартны
ми решениями, а подходим к каждому проекту индивиду
ально, что позволяет достичь качественных показателей 
и превзойти ожидания заказчика. 

Мы уважаем своих клиентов и заботимся о том, чтобы 
наше решение давало лучший результат, поэтому Продукт 
получается качественным и полным. 

Если вам необходима более подробная информация 
о продукте, пожалуйста, свяжитесь с нами любым удоб-
ным способом.
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В статье рассматривается процесс термического растворения ор-
ганической массы каменных углей в антраценовом масле с целью 
получения пекоподобных продуктов. Пековые продукты являются 
ценным сырьем для производства углеродных волокон и в произ-
водстве электродов. Проведенные ранее исследования по терми-
ческому растворению каменных углей в антраценовом масле пока-
зали, что для данного процесса наиболее подходящим сырьем яв-
ляются каменные угли марок Г, ГЖ и Ж. Был проведен анализ уголь-
ной базы Кемеровской области – Кузбасса с целью выбора источ-
ников сырья для технологии получения пеков. Из проведенно-
го анализа следует, что в Кузбассе на сегодняшний день имеются  
28 предприятий (шахт и разрезов), которые добывают угли марок Г, 
ГЖ и Ж. Наиболее подходящими источниками углей этих марок яв-
ляются те, которые имеют низкую зольность, отражательную спо-
собность витринита до 1% и максимально возможную толщину пла-
стического слоя угля.
Ключевые слова: уголь, антраценовое масло, пекоподобный 
продукт, пек, термическое растворение, углеродные волокна.
Для цитирования: Черкасова Т.Г., Неведров А.В., Папин А.В. Ана
лиз угольной базы Кузбасса для выбора сырья для технологии 
получения пеков // Уголь. 2023. № 3. С. 62-65. dOI: 10.18796/0041-
5790-2023-3-62-65.

ВВЕДЕНИЕ
Углеродные волокна, полученные из пекового сырья, имеют 

наибольший выход волокна из сырья, обладают высокой проч
ностью и упругостью [1]. В связи с этим, несмотря на низкую сте
пень отработанности технологии и отсутствие ее внедрения в 
России, производство углеродных волокон из пекового сырья 
является перспективным направлением. 

В последнее время в России и в мире в целом наблюдается сни
жение производства каменноугольного пека [2, 3]. Для покрытия 
дефицита каменноугольного пека для электродной промышлен
ности и производства пековых углеродных волокон наиболее 
перспективным направлением развития промышленного про
изводства является получение пекоподобных продуктов по тех
нологии термического растворения углей.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
При термическом растворении твердых горючих ископаемых 

происходят распад их органической массы и образование низ
комолекулярных соединений, переходящих в раствор и газовую 

Оригинальная статья
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фазу. В случае направленности процесса термического 
растворения углей на получение пекоподобных продук
тов в качестве целевых продуктов возможно осуществле
ние процесса при пониженной температуре. Метод тер
мического растворения углей может осуществляться без 
применения водорода и катализаторов и является отно
сительно простым в технологическом оформлении [4].

Гумусовые угли различных марок по растворимости в 
органических растворителях располагаются в следую
щей последовательности: Г, Д, Ж, К, антрацит, графит. Рас
творимость углей снижается с увеличением содержания 
углерода. 

Процесс термического растворения угля осуществля
ется при температурах 350–450°С. Регулирование терми
ческих реакций возможно осуществлять путем подбора 
подходящего растворителя, который, стабилизируя ра
дикальные частицы, способствует превращению органи
ческой массы углей в жидкие и растворимые вещества [5].

Для процесса термического растворения углей в каче
стве растворителей предпочтительно использовать про
дукты самого процесса термического растворения или 
легко регенерируемые соединения. Эффективным рас
творителем углей является антраценовое масло, содер
жащее активные компоненты-сорастворители [6]. Его дей
ствие связано с присутствием доноров водорода (аценаф

тена, дигидроантрацена, флуорена, карбазола), перенос
чиков водорода (фенантрена, флуорантена), а также сое
динений с сольватирующими свойствами (хинолина, ин
дола, фенола).

В Кузбассе находится большое количество углей, в ре
зультате переработки которых возможно получать камен
ноугольные пеки и пекоподобные продукты. По объемам 
добычи угля в России Кузбассу принадлежит безуслов
ное лидерство. Здесь добывают свыше 50% всего отече
ственного угля и 72% углей коксующихся марок. Всего в 
Кузбассе по итогам 2021 г. добыто 243,1 млн т, в том чис
ле 156 млн т – открытым способом и 87,1 млн т – подзем
ным [7]. Углей энергетических марок добыто 171,4 млн т, 
и 71,7 млн т – коксующихся углей. За 2021 г. углеперераба
тывающими предприятиями Кузбасса (обогатительные фа
брики, обогатительные установки, сортировки) перерабо
тано 189,7 млн т угля, в том числе 71,0 млн т коксующегося. 
Доля перерабатываемого угля от добычи составила 78%. 

Следует отметить, что в Кузнецком бассейне ведется до
быча углей всех марок, включая бурые и антрациты. 

Наиболее подходящим сырьем для процесса термиче
ского растворения являются каменные угли марок Г, ГЖ, Ж. 
В качестве растворителя органической массы углей наи
более эффективным является антраценовое масло [8, 9, 
10, 11].

С целью определения сырьевой базы 
для получения каменноугольных пеков 
и пекоподобных продуктов из углей 
были проведены обзор и анализ имею
щихся в Кемеровской области – Кузбас
се месторождений каменных углей ма
рок Г, ГЖ и Ж и предприятий, осущест
вляющих их добычу.

Всего в Кемеровской области ра
ботают 28 разрезов и шахт, добываю
щих угли марок Г, ГЖ, Ж [12]. Сводные 
данные по объемам запасов и добычи 
предприятиями Кемеровской области 
представлены в таблице. 

На выход пековых продуктов при тер
мическом растворении углей большое 
влияние оказывают следующие свой
ства угля: степень углефикации, петро
графический состав.

Наиболее надежными характеристи
ками свойств угля, которые можно ис
пользовать при прогнозировании ве
личины конверсии его органической 
массы в хинолинрастворимые веще
ства, являются отражательная способ
ность витринита, выход летучих ве
ществ, содержание углерода и темпе
ратура Tmax, при которой происходит 
основное выделение летучих веществ 
при пиролизе [5]. Зависимость конвер
сии от указанных параметров свойств 
углей носит экстремальный характер. 
Наиболее высокие показатели по кон
версии имеют среднеметаморфизован

Объемы добычи и запасы углей  
на предприятиях Кемеровской области

Volumes of coal production and reserves  
of the Kemerovo region operations

Предприятие Объем добычи, 
млн т

Марка 
угля

Балансовые 
запасы, млн т

Разрез «Талдинский» 12,8 ГЖ, Г 598
Шахта им. Кирова 5,7 Г, ГЖ 170
Шахта «Комсомолец» 2,4 Г 77
Шахта «Полысаевская» 2,3 Г 44
Шахта им. 7 ноября 2,7 Г 34
Шахта «Заречная» 2,9 Г 300
Шахта «Чертинская‐Коксовая» 0,9 Ж 71
Шахта «Костромовская» 2,5 Ж 144
Шахта «Кыргайская» 1,4 Г 173
Шахта «Юбилейная» 0,8 Ж 77
Шахта «Усковская» 2,6 ГЖ 163
Шахта «Абашевская» 0,1 Ж 135
Шахта «Есаульская» 1,3 Ж, ГЖ 118
Шахта «Ерунаковская‐8» 3,0 Ж, ГЖ 49
Шахта «Полосухинская» 3,0 Ж, ГЖ 103
Шахта «Антоновская» 0,9 ГЖ 29
Шахта «Большевик» 1,6 ГЖ 33
Участок «Отвальный-Южный № 2» 5,7 Г 14
Разрез «Ольжерасский» 0,5 ГЖ 14
Шахта «Распадская» 5,7 Ж, ГЖ 511
Разрез «Распадский» 4,4 ГЖ 101
Разрез «Акташский» 1,2 Г 39
УОР Шахта «Дальние горы» 0,3 Г 99
Шахта «Увальная» 2,5 Г, ГЖ, Ж 217
Шахта «Карагайлинская» 1,5 Ж 90
Шахтоучасток «Октябрьский» 2,5 Г 158
Шахта «Талдинская-Южная» 1,0 Г 63
Шахта им. С.Д. Тихова 2,0 Ж 141
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ные спекающиеся каменные угли с показателем отражения 
витринита 0,80-0,90, содержанием витринита более 70%, 
углерода – 83–86%, выходом летучих веществ – 35-39%  
и с температурой Тmах = 465-475°С.

Как следует из таблицы, в Кемеровской области сосре
доточено большое количество угледобывающих предпри
ятий, реализующих угли марок Г, ГЖ и Ж, пригодных для 
проведения процессов термического растворения и по
лучения синтетического аналога каменноугольного пека. 
Для определения наилучших источников угля для термо
растворения необходимо проводить исследование углей 
комплексом физико-химических методов, включающих в 
себя определение следующих показателей качества: со
держание общей влаги, зольность, выход летучих веществ, 
величина пластического слоя и пластометрической усад
ки, индекс вспучивания, отражательная способность ви
тринита.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Согласно проведенному литературному обзору, основ

ными критериями при выборе углей для получения пеков 
как сырья для производства связующего для электродов и 
сырья для получения углеродных волокон являются: низ
кая зольность (чем ниже, тем лучше), отражательная спо
собность витринита до 1% и максимально возможная тол
щина пластического слоя углей.
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Редкие элементы  
в отходах углепереработки Кузбасса*
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При сгорании и обогащении углей образуются шлаковые и шла-
мовые отходы, являющиеся источником загрязнения окружающей 
среды. Вместе с тем эти техногенные образования можно рассма-
тривать как лежащий на поверхности источник ценных компонен-
тов, используемых в высокотехнологичных производствах и име-
ющих высокую добавленную стоимость. Для оценки содержания 
редких элементов выполнен анализ золошлаковых и шламовых от-
ходов некоторых предприятий теплоэнергетики и обогатительных 
фабрик Кемеровской области – Кузбасса. Настоящая работа посвя-
щена результатам изучения шламов одного из предприятий Кузбас-
са – ПАО ЦОФ «Березовская». Исследования показали возможность 
и перспективность комплексной переработки отходов с последо-
вательным извлечением ряда компонентов, в том числе редких и 
редкоземельных элементов.
Ключевые слова: уголь, золошлаки, угольные шламы, элемент-
ный анализ, редкие и редкоземельные элементы.
Для цитирования: Редкие элементы в отходах углепереработ
ки Кузбасса / Т.Г. Черкасова, Е.В. Черкасова, А.В. Тихомирова и 
др. // Уголь. 2023. № 3. С. 65-68. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-
3-65-68.
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Таблица 1
Зольность отходов обогащения каменного угля

ash content in coal washery refuse
Название пробы Ad, %

Порода с тяжелосредного сепаратора 85,3
Промпродукт с тяжелосредного сепаратора 37,7
Порода с отсадки 85,3
Флотационный кек 58,5
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ВВЕДЕНИЕ
Редкие и редкоземельные металлы являются высоколиквидным 

коммерческим ресурсом [1]. В настоящее время в мире в соот
ветствии с созданием и развитием высокотехнологичных произ
водств сохраняется устойчивый рост потребления и производства 
редких и редкоземельных элементов (РиРЗЭ), являющийся пока
зателем экономического развития и национальной безопасности 
[2]. В России практически отсутствует собственное производство 
РиРЗЭ, необходимые объемы импортируются, хотя разведанные 
запасы, в частности РЗЭ, составляют 15% от общемировых [3]. По
мимо рудных месторождений для получения РиРЗЭ интерес пред
ставляют отходы предприятий теплоэнергетики и обогатительных 
фабрик: угольные шлаки и шламы. Их переработка, в частности, 
в угледобывающем регионе – Кемеровской области – Кузбассе, 
где накапливаются гигантские по масштабам массы угольных от
ходов, крайне актуальна и является важным направлением при
родоохранных мер, уменьшающих экологический ущерб [4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11]. Однако, являясь дешевым материалом, практиче
ски лежащим на поверхности, угольные отходы имеют сложный 
и непостоянный состав, что требует разработки отдельных кон
цептуальных технологических решений.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Настоящая работа является продолжением наших исследований 

содержания РиРЗЭ в золошлаковых и шламовых отходах некото
рых предприятий теплоэнергетики и обогатительных фабрик Ке
меровской области – Кузбасса с целью выбора сырья для возмож
ности выделения ценных компонентов [12, 13, 14]. Редкие, редко
земельные и рассеянные элементы в промышленно значимых кон
центрациях имеются во всех угледобывающих районах Кузбасса. 
Так, например, в среднем в кузнецких углях присутствуют: редко
земельные элементы, ниобий, иттрий, цирконий, серебро, золото, 
стронций, ванадий и др. С учетом извлечения элементов в совокуп
ности из техногенного сырья полезных компонентов с высокой до
бавленной стоимостью можно получать до 1/3 от общей массы от
ходов. Существующие к настоящему времени кондиции для извле
чения суммы РЗЭ составляют 0,1-0,5% для эндогенных руд, в коре 
выветривания – до 10,0%. Для каменных углей кондиции по сум
ме РЗЭ не разработаны, но их предельные содержания в кузнецких 
ЗШМ могут составить не менее 1,4%. Следует отметить, что элемент
ный состав шламов обогатительных фабрик изучен в значительно 
меньшей степени, чем шлаковые отходы теплоэнергетики. В дан
ной работе представлены результаты исследования шламов одно
го из предприятий Кузбасса – ПАО ЦОФ «Березовская», представ
ляющих собой смесь горных пород и угля. Эти отходы направля
ются в отвалы, негативно действующие на атмосферу, почву и воду.

Исследованы: порода (после тяжелосредной сепарации и отсад
ки); промпродукт (в основном после тяжелосредной сепарации); 
флотационный кек (после флотации) [15]. В табл. 1 представлены 
результаты определения зольности отходов обогащения.

Полученные результаты показыва
ют уменьшение содержания горючей 
части отходов обогащения каменно
го угля в следующем порядке: пром
продукт с тяжелосредной сепара
ции – кек с флотации – порода с от
садки – порода с тяжелосредной се
парации. Высокое содержание горю
чей составляющей в промпродуте и 
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Таблица 2 
Химический состав минеральной части отходов  

обогащения каменного угля
Chemical composition of the mineral fraction of coal washery refuse

Минеральный 
компонент

Порода 
с сепаратора

Промпродукт
с сепаратора

Порода 
с отсадки Кек

%(масс.)
SiO2 61,472 47,726 64,310 56,067
al2O3 18,818 18,004 19,155 18,553
fe2O3 6,337 8,380 4,648 8,474
CaO 5,889 15,660 3,946 8,156
K2O 4,202 3,339 4,585 3,821

Na2O 1,500 1,450 1,300 1,220
tiO2 0,827 0,896 0,845 0,850
SO3 0,625 4,004 0,876 2,444

MnO 0,094 0,188 0,067 0,079
ZnO 0,015 0,027 0,016 0,023
CuO 0,009 0,011 0,010 0,011
Cr2O3 0,044 0,047 0,059 0,043
PbO 0,003 0,003 0,003 0,002
V2O5 0,054 0,077 0,058 0,073
SrO 0,037 0,121 0,035 0,093
ZrO2 0,029 0,022 0,030 0,031
rb2O 0,019 0,017 0,021 0,016
Ir2O3 0,007 0,007 0,007 0,006
Y2O3 0,007 0,007 0,005 0,010
NiO 0,007 0,013 0,009 0,006

thO2 0,001 – 0,002 –
ga2O3 0,004 – 0,004 –
ag2O – – 0,008 –
tl2O3 – – 0,001 –
PdO – – – 0,016

as2O3 – – – 0,003
NbO – – – 0,003

6. Комплексное использование золошлаковых отходов / О.В. Афа
насьев, Г.Р. Мингалеева, А.Д. Добронравов и др. // Известия ву
зов. Проблемы энергетики. 2015. № 7-8. С. 26-36.

7.  hlopitskiy a. Study of Complex recovery of Solid Slag Waste from 
thermal Power Plants in the target Components // Chemical and 
Materials Engineering. 2015. No 3. P. 1-5. 

8.  Юдович Я.Э., Кетрис М.П. Ценные элементы-примеси в углях. Ека
теринбург: УрО РАН. 2006. 538 с.

9.  Маркидонов А.В., Салихов В.А., Лубяной Д.А. Кластерный ана
лиз содержания примесей в золошлаковых отходах кузнецких 
углей // Вестник КузГТУ. 2019. № 6. С. 29-36.

10.  Мелентьев Г.Б. Перспективы развития промышленности ред
коземельных металлов в России // Цветная металлургия. 2016. 
№ 1. С. 54-61.

11.  Мелентьев Г.Б. Редкоземельные приоритеты в России // Редкие 
земли. 2014. № 3. С.18-32.

12.  Investigation of content and possibility of extracting matrix and 
rare elements from ash and slag wastes of heat power plant  / 
t.g.  Cherkasova, E.V. Cherkasova, a.V. tichomirova et al. // 
Metallurgist. 2021. Vol. 65. No 11. P. 96-100.

13.  Отходы углепотребления – перспективное сырье для комплекс
ной переработки с извлечением ценных минеральных компо
нентов / Т.Г. Черкасова, А.В. Тихомирова, Е.В. Черкасова и др. // 
Кокс и химия. 2022. № 6. С.26-30.

кеке позволяет предполагать возмож
ность их использования в качестве 
высокозольного топлива. Значитель
ное содержание минеральных компо
нентов в породе с сепараторов и от
садочных машин дает возможность 
рассматривать их применение в каче
стве строительных материалов и сы
рья для получения концентратов цен
ных элементов [16,17].

Химический состав минеральной 
части образцов определялся на рент
генофлуоресцентном спектрометре 
«ShIMadZu EdX-7000P». Данные по 
определению химического состава 
золы, полученной после сжигания об
разцов, представлены в табл. 2.

 Химический состав золы пред
ставлен преимущественно оксидами 
кремния, алюминия, железа и каль
ция; в меньшей степени – оксидами 
магния, калия, натрия, серы, фосфо
ра, титана и марганца. Суммарное со
держание этих элементов составля
ет 99,7-99,8 масс.%. К ценным компо
нентам минеральной части отходов 
углеобогащения относятся редкие, 
рассеянные и редкоземельные эле
менты. Их суммарное содержание со
ставляет 0,2-0,3 масс.%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Рентгенофлуоресцентный метод 

дает лишь оценочную картину содер
жания микрокомпонентов в отходах. 
Однако проведенные исследования дали возможность 
обнаружить в образцах стронций, рубидий, иттрий, ири
дий и другие редкие и цветные металлы. Следует отметить 
высокое содержание алюминия, что может быть интерес
но в качестве сырья для промышленности.
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Abstract
during the combustion and enrichment of coals, slag and sludge wastes 
are formed, which are a source of environmental pollution. at the same 
time, these technogenic formations can be considered as a source of 
valuable components lying on the surface, used in high-tech industries 
and having high added value. to assess the content of rare elements, 
the analysis of ash and slag and sludge waste of some heat power plants 
and processing plants of the Kemerovo region – Kuzbass was carried 
out. this work is devoted to the results of studying the sludge of one of 
the enterprises of Kuzbass – the central processing plant “Berezovskaya”. 
researches have shown the possibility and prospects of complex waste 
processing with the sequential extraction of a number of components, 
including rare and rare earth elements.
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В работе представлена технология формирования закладочного 
массива в неустойчивой кровле над местом расположения де-
монтажной камеры с целью предотвращения вывалов вмещаю-
щих пород. Определены параметры крепления широкой (10,5 м) 
горной выработки, проводимой в породах кровли и предназна-
ченной для осуществления в ней закладочных работ. Выбран тип 
закладки. Обоснованы режимы работы участков закладочного 
трубопровода. Предложено применение трубопровода из по-
лиэтилена в зоне ведения закладочных работ. Определены па-
раметры изолирующих перемычек и межблоковой опалубки.
Ключевые слова: искусственное перекрытие, демонтажная 
камера, закладочные работы в шахтах, анкерная крепь, ре-
жим работы закладочного трубопровода, изолирующая пе-
ремычка, межблоковая опалубка.
Для цитирования: Носов А.А., Карпов Г.Н., Ковальский Е.Р. 
Особенности технологии формирования искусственного 
перекрытия в породах кровли над демонтажной камерой // 
Уголь. 2023. № 3. С. 69-74. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-3-69-74.

ВВЕДЕНИЕ
Проблема длительных простоев очистных механизирован

ных комплексов в период их демонтажа на угольных шахтах по 
мере развития техники набирает и без того высокую актуаль
ность [1, 2, 3, 4, 5, 6]. В период с 2011 по 2018 г. общее превыше
ние сроков демонтажных работ на шахтах АО «СУЭК-Кузбасс» 
составило более 900 дней при длине лав от 230 до 300 м и 
средней длительности простоя в 35 дней [1, 6]. Особо остро 
проблема ощущается при наличии в непосредственной кров
ле камеры неустойчивых пород. Авторами предложен спо
соб формирования демонтажной камеры [7], основанный на 
идее замещения закладочным массивом неустойчивых, тре
щиноватых пород кровли над будущей демонтажной камерой. 
За счет разделения закладочного массива опалубкой на бло
ки по мере извлечения крепи они могут опускаться незави
симо друг от друга. В результате нагрузка на крепь в зоне де
монтажа будет снижена.

Формирование искусственного перекрытия в породах кров
ли является технически сложной задачей, включающей про
цессы проведения широкой выработки по породам кровли, 
организацию закладочного комплекса, расчет параметров и 
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монтаж закладочного трубопровода, изолирующих пе
ремычек и межблоковой опалубки. В качестве примера 
представлены результаты обоснования параметров за
кладочных работ в условиях пласта 69 шахты «Талдинская-
Западная-2» (рис. 1).

Реализация предлагаемой технологии предполагает: 
установку наземного оборудования; монтаж металличе
ского трубопровода и пневмоэжекторов; монтаж конце
вого участка трубопровода из полиэтилена; оборудова
ние маневровых ниш; проведение выработки в кровле 
пласта; возведение изолирующих перемычек; установку 
деревянной опалубки; закладочные работы.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Проведение и крепление горной выработки
Обоснование параметров проведения и крепления гор

ных выработок известно [8, 9] и осуществляется в соот
ветствии с методикой «Инструкция по расчету и приме
нению анкерной крепи на угольных шахтах» [10]. Шири
на проводимой выработки определяется по формуле 1 и 
составляет 10,5 м:

b = х1 + х2 + х3,  (1)

где: b – общая ширина проводимой выработки, м; x1 – дли
на поддерживающей части перекрытия механизирован
ной крепи, м; x2 – технологически требуемая ширина де
монтажной дорожки – 2,4 м; x3 – ширина опережающей 
части закладочного массива, которая должна обеспечи

вать сохранение краевой части пласта. Проведение вы
работки целесообразно осуществлять двумя заходками 
шириной 6,5 и 4 м на всю длину. Предварительно требу
ется сформировать на верхнем штреке маневровую нишу 
для разворота проходческого комбайна. Проветривание 
первой заходки при ее проведении осуществляется вен
тилятором местного проветривания. После – за счет об
щешахтной депрессии. Параметры анкерной крепи про
водимой выработки представлены в табл. 1 и на рис. 2. 
Крепление боков выработки не требуется ввиду выпол
нения условия их устойчивости согласно методике [10].

Необходимая минимальная толщина искусственного 
перекрытия, рассчитанная на основе теории предель
ных пролетов [11], составляет 1,45 м. На концевых участ

Рис. 1. Схема предлагаемого способа возведения искусственного перекрытия: А – продольный разрез; Б – вид сверху;  
1 – клапан аварийного сброса смеси; 2 – места соединения металлического и полиэтиленового трубопроводов; 3 – изолирую-
щая перемычка; 4 – блоки закладочного массива; 5 – место возведения изолирующей перемычки; 6 – межблоковая опалубка

Fig. 1. Schematic view of the proposed method to build an artificial roof: A – longitudinal section; B – top view; 1 – safety mixture overflow 
valve; 2 – connection points of the metallic and polyethylene hoses; 3 – insulating seal; 4 – filling mass blocks; 5 – location of the insulating 
seal; 6 – interblock falsework

Таблица 1 
Параметры анкерной крепи  

проводимой выработки
Parameters of the rock bolt support  

of the driven working

Показатель Анкеры I 
уровня

Анкеры II 
уровня

Несущая способность анкера, кН 126 210
Длина анкера, м 2,4 8,5
Количество анкеров в ряду, шт. 11 5
Плотность установки анкеров,
анк./м2

0,59 0,32

Расстояние между рядами, м 1 1



71МАРТ, 2023, “УГОЛЬ”

ПОДЗЕмНЫЕ РаБОтЫ

ках толщина искусственного пере
крытия уменьшается, в результате 
чего снижается ее несущая способ
ность. На данных участках допуска
ется уменьшить ширину горной вы
работки на величину заделки закла
дочного массива x3 (4 м). Уменьшение 
ширины пролета проводимой выра
ботки приведет к изменению параме
тров ее крепи (табл. 2).

Расход компонентов смеси 
и выбор места установки 
закладочного комплекса
Расчет параметров закладочных 

работ обстоятельно представлен в 
работах Д.М. Бронникова, S. Wang, 
Q. Zhang и h. lin [12, 13, 14, 15]. В ка
честве основы для определения па
раметров закладочных работ была 
использована работа [12]. В ней 
освещены способы возведения за
кладочных массивов, применяемые 
материалы, накопленный опыт веде
ния работ и т.д. Формируемое искус
ственное перекрытие должно отве
чать двум основным требованиям: 
монолитность массива и минималь
ный коэффициент усадки материала. 
Наиболее подходящий тип заклад
ки – литая.

Выбор закладочного оборудования и его расположе
ние в пределах шахтного поля определяются следующими 
факторами: общий объем закладочного материала, необ
ходимость постоянного подвоза сухих компонентов смеси, 
состояние дневной поверхности, состояние инфраструкту
ры, глубина ведения горных работ, длина транспортировки 
смеси и т.д. Учитывая влияние указанных факторов, закла
дочный комплекс целесообразно размещать на главной 
промышленной площадке вблизи главного наклонного 
ствола. Для приготовления закладочного материала пред
лагается применять оборудование, указанное в табл. 3. 

Расход компонентов для приготовления 1 м3 закладоч
ной смеси, обладающей прочностными свойствами бето
на класса B35, приведен в табл. 4. Ввиду необходимости 
получения подвижной смеси следует принять заполни
тель с размерами частиц ≤ 20 мм.

Параметры закладочного трубопровода
Закладочный трубопровод состоит из шести участков. 

Параметры, необходимые для расчета режима его рабо
ты, представлены в табл. 5. 

На участках 1-2, 2-3 и 3-4 применяется самотечный ре
жим транспортирования. Поскольку критическая дли
на транспортирования по участкам 4-5, 5-6 и 6-7 мень
ше длины самого участка, на них необходимо применять 
самотечно-пневматический режим транспортирования. 
По результатам расчетов параметров транспортирова

Таблица 2 
Параметры анкерного крепления проводимой 

выработки на концевых участках
Parameters of the rock bolt support  

of the driven working in the end sections

Показатель Анкеры I 
уровня

Анкеры II 
уровня

Несущая способность анкера, кН 126 210
Длина анкера, м 2,4 6,5
Кол-во анкеров в ряду, шт. 7 4
Плотность установки анкеров, 
анк./м2 0,55 0,29

Расстояние между рядами, м 1 1

Рис. 2. Поперечное сечение проводимой закладочной выработки: 1 – анкерная крепь 
1-го уровня; 2 – анкерная крепь 2-го уровня; 3 – зона свода естественного равнове-
сия; 4 – стойки крепи усиления

Fig. 2. Cross-section of the stowing work in progress: 1 – 1st level rock bolt; 2 – 2nd level rock 
bolt; 3 – zone of the natural self-supporting arch; 4 – reinforcing support props

Таблица 3 
Основное оборудование закладочного комплекса

the main equipment of the stowing complex
Тип оборудования Наименование

Двухвальный бетоносмеситель БП-2Г-2250
Ленточный конвейер ЛК-18-0,8
Эстакада Э4-106Л
Дозирующий комплекс ДКМ-60
Блок дозаторов БД-90
Компрессор abac B 7000/500 ft10
Пульт управления с моноблоком ПА-3.0 SCada-5.0
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ния закладочной смеси в качестве средства доставки ре
комендуется металлический трубопровод с внутренним 
диаметром 219 мм. Скорость движения смеси по такому 
трубопроводу составит 0,4 м/с.

Закладочный трубопровод на участке 6-7 должен быть 
выполнен из полиэтиленовых труб [16]. Соединение метал
лических и полиэтиленовых труб между собой производит
ся путем склейки. При восходящем порядке закладки бло
ков такой трубопровод позволяет снизить трудоемкость 
ведения работ за счет отсутствия необходимости демонта
жа звеньев при его сокращении по мере закладки блоков.

Для независимого ведения работ в пределах 1-ой и 2-ой 
заходок рекомендуется разделить закладочный трубопро
вод на две ветви (см. рис. 1).

Изоляция закладываемого пространства
До начала ведения работ по формированию искусствен

ного перекрытия с целью исключения попадания закла
дочного материала в соседние выработки необходимо 
изолировать закладываемое пространство путем возведе
ния перемычек. Для данных целей допускается примене
ние нескольких типов изолирующих перемычек: деревян
ные, бетонные и железобетонные. Тип изолирующей пе
ремычки зависит от давления, оказываемого на нее стол
бом закладочной смеси и возможности её последующего 
разрушения шнеками очистного комбайна, что исключа
ет применение металлических элементов. Учитывая это, 
рекомендуется применить бетонную перемычку, свобод
но опертую по контуру.

Согласно методике расчета бетонных перемычек, сво
бодно опертых по контуру [12], изолирующая перемычка 
должна выдержать изгибающие моменты, вызванные дав
лением столба закладочной смеси первых закладываемых 
блоков. Принимая глубину вруба перемычки, равную 0,2 м, 

высоту перемычки с учетом вруба 4,5 м и предел прочно
сти бетона на растяжение σр = 3,5 МПа, получаем следую
щие значения ширины перемычек: для перемычки на со
пряжении с верхним штреком – 1,69 м; для перемычки на 
сопряжении с нижним штреком – 1,95 м. 

Определение параметров межблоковой опалубки
Для реализации предложенной технологии формиро

вания демонтажной камеры [7] необходимо формировать 
закладочный массив поэтапно путем заполнения горной 
выработки отдельными блоками. Разделение закладочно
го массива предлагается осуществлять неразборной де
ревянной опалубкой. Возведение массива в восходящем 
порядке позволит снизить нагрузку на опалубку, вслед
ствие чего снижается риск травматизма горнорабочих.

Определение параметров межблоковой опалубки осу
ществляется по методике расчета деревянных изолирую
щих перемычек [12], что позволяет избежать прорыва за
кладочной смеси. Параметры одного ряда опалубки, пере
крывающей горную выработку на всю ширину, при стол
бе закладочной смеси, действующем на опалубку, высо
той 1,57 м представлены на рис. 2.

После набора прочности закладочным массивом и за
ведения очистного механизированного комплекса под 
искусственное перекрытие сформированная по предло
женной технологии демонтажная камера имеет вид, пред
ставленный на рис. 3.

Таблица 4
Расход компонентов для приготовления 1 м3 смеси

Consumption of components 
to prepare 1 m3 of the mixture

Показатель Значение
Qц – расход цемента, т 0,33

Qз – расход заполнителя, т 1,8

B – расход воды, т 0,15

Таблица 5
Исходные параметры трубопровода

Initial hose parameters
Участок 

трубопровода
Название горной 

выработки Длина Угол 
наклона

1-2 Вент. накл. 
ств. пласта № 70

800 -8

2-3 Вент. накл. 
ств. пласта № 70

680 -12

3-4 Вент. квершлаг 220 -12
45 Путевой уклон

пласта №  69
350 -2

5-6 Уч. штрек 50 -3
6-7 Демонтажная камера 12 +29

Рис. 3. Сформированная демонтажная камера:  
1 – блок закладочного массива со стороны пласта угля;  
2 – элементы продольной опалубки; 3 – блок закладочного 
массива со стороны выработанного пространства; 
4 – монорельсовая дорога; 5 – стойка органной крепи  
со стороны груди забоя

Fig. 3. The created break-down chamber: 1 – a block of the filling 
mass from the coal seam side; 2 – elements of the longitudinal 
falsework; 3 – a block of the filling mass from the mined-out space 
side; 4 – a monorail; 5 – a breaker prop from the working face side
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе кратко описана технология формирования за

кладочного массива в широкой горной выработке, кото
рая предназначена для замещения трещиноватых, неу
стойчивых пород кровли демонтажной камеры. Приме
нение литой смеси в качестве закладочного материала 
позволяет сформировать монолитный и прочный массив.

Реализация технологии частично заблаговременного 
формирования демонтажной камеры путем формирова
ния искусственного перекрытия исключает процессы кре
пления кровли и ликвидации последствий вывалов в ра
бочее пространство, таким образом существенно умень
шая срок ведения демонтажных работ и, соответственно, 
увеличивая годовую добычу предприятия.
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Анализ крупных аварий на угольных шахтах «Северная» (2016 г.) и «Ли-
ствяжная» (2021 г.) позволил выявить целый ряд проблем, связанных с 
проветриванием. Аэрологическая безопасность угольной шахты достига-
ется правильным выбором технологических решений при проектирова-
нии, а в процессе добычи угля – оперативным контролем состояния руд-
ничной атмосферы, управлением газовыделением, соблюдением проект-
ных решений и обязательных требований аэрологической безопасности. 
Для обеспечения нормируемого уровня метановой безопасности на дей-
ствующих угольных шахтах, в зависимости от фактической газоносности 
пластов и нагрузки на очистной забой, применяют комплекс мероприя-
тий, основанный на средствах вентиляция, включающих способы и схемы 
проветривания и управления газовыделением, а в случаях невозможно-
сти работами по вентиляции обеспечить содержание взрывоопасных га-
зов в рудничной атмосфере действующих горных выработок шахты в раз-
мере до 1% применяются различные виды дегазации. При этом норматив-
ными документами не предлагаются решения по объективным расчетам 
совместной работы различных источников тяги в единой системе прове-
тривания. Как следует из проведенных исследований, трехмерное моде-
лирование позволяет оценить взаимное влияние всех способов управле-
ния газовыделением в единой системе вентиляции.
Ключевые слова: угольная шахта, вентиляция, газ, моделирование, 
очистной забой, выработанное пространство.
Для цитирования: Особенности моделирования аэрогазодинамики 
очистного забоя угольной шахты / А.И. Кулик, А.Н. Тимченко, В.Н. Ко
стеренко и др. // Уголь. 2023. № 3. С. 75-78. dOI: 10.18796/0041-5790-
2023-3-75-78.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в России зарегистрированы как ОПО 74 шахты, 

при этом горные работы ведутся на 55 шахтах, в том числе к негазовым 
относятся 12 из них (16%), а к сверхкатегорным и опасным по внезап
ным выбросам угля, породы и газа – 39 (53%) (рис. 1). Количество шахт, 
работающих с дегазацией, – 32 (49%).

Актуальность обеспечения нормируемого уровня аэрологической 
безопасности подтверждается крупными авариями, связанными с взры
вами. Так, на угольной шахте «Северная» в 2016 г. погиб 31 шахтер и 
5 горноспасателей, на шахте «Листвяжная» в 2021 г. погибли 46 горня
ков и 5 горноспасателей.

Как правило, причинами взрывов в шахте являются организационно-
технические причины, но основные причины связаны с недостатка
ми организации проветривания горных работ. С увеличением длины 
очистного забоя и выемочных участков изменяется динамика газовы

Оригинальная статья

УДК 622.4:533.6 © А.И. Кулик, А.Н. Тимченко, В.Н. Костеренко, С.С. Кобылкин, 2023 

КУЛИК А.И. 
Соискатель кафедры 
«Безопасность и экология 
горного производства» 
Горного института НИТУ «МИСиС», 
АО «Сибирская Угольная
Энергетическая Компания»,
119049, г. Москва, Россия

ТИМЧЕНКО А.Н. 
Канд. техн. наук, 
руководитель направления управления 
противоаварийной устойчивости, 
ГО и ЧС АО «СУЭК АО «СУЭК, 
115054, г. Москва, Россия

КОСТЕРЕНКО В.Н. 
Канд. физ.-мат. наук, 
начальник управления 
противоаварийной устойчивости, 
ГО и ЧС – руководитель
ситуационно-аналитического центра
АО «СУЭК»,
115054, г. Москва, Россия

КОБЫЛКИН С.С. 
Доктор техн. наук, 
профессор кафедры «Безопасность 
и экология горного производства» 
Горного института НИТУ «МИСиС», 
119049, г. Москва, Россия,
e-mail: kobylkin.s@misis.ru

Особенности моделирования аэрогазодинамики 
очистного забоя угольной шахты

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2023-3-75-78



14,9%

16,2%

31, 1% 21,6%

4

12,2%

Опасные по внезапным 
выбросамСверхкатегорные

2  категории

3 категории
Негазовые

1 категории

76 МАРТ, 2023, “УГОЛЬ”

ПОДЗЕмНЫЕ РаБОтЫ

деления на выемочном участке. Рас
пределение метана в очистном за
бое существенно зависит от аэроди
намики и интенсивности проветрива
ния. В очистной забой газ поступает 
с плоскости забоя, из почвы и кров
ли пласта, а также из выработанного 
пространства. Для снижения посту
пления газа из выработанного про
странства применяют комплекс ре
шений по управлению газовыделени
ем, в том числе изолированный отвод 
метана из выработанного простран
ства за пределы выемочного участка 
по трубопроводам или неподдержи
ваемым и поддерживаемым газодре
нажным выработкам с помощью газо
отсасывающих вентиляторов или об
щешахтной депрессии, а также спо
собы дегазации выработанного про
странства с поверхности и (или) в ку
пол обрушения из соседних горных 
выработок. На сегодняшний день в 
России нет нормативного или мето
дического документов, позволяющих 
объективно учитывать взаимное вли
яние общешахтной депрессии, рабо
ты газоотсасывающих вентиляторов и 
средств дегазации на управление га
зовыделением в очистной выработке.

МЕТОД ТРЕХМЕРНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 
АЭРОГАЗОДИНАМИКИ 
ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ
Трехмерное моделирование актив

но применяется в рудничной венти
ляции, чаще всего применяют про
граммный комплекс ansys. Для уголь
ных шахт реализованы модели, по

зволяющие учесть перемещение добычно
го комбайна [1] с высоким уровнем детали
зации (рис. 2). При этом модели вмещающих 
пород для различных систем разработки [2] 
учитывают влияние горного давления на газ, 
находящийся в массиве. В качестве примера 
на рис. 3 представлены результаты такого мо
делирования.

В России также применяется трехмерное мо
делирование. В работе [3] расписан порядок 
выбора размеров расчетной сетки для усло
вий горных выработок угольных шахт. 

Результаты моделирования аэрогазоди
намических процессов выемочного участка, 
включая выработанное пространство, для 
условий шахты им. С.М. Кирова приведены 
на рис. 4.

Сравнение полученного решения с данными 
натурных экспериментов показало достаточ

Рис. 1. Категорийность угольных шахт на 2022 г.

Fig. 1. Categories of coal mines for 2022

Рис. 2. Моделирование распределения скорости движения воздуха  
в области работы очистного комбайна [1]

Fig. 2. Modelling of air velocity distribution in the operating area of a cutter-loader [1]

Рис. 3. Модель конвейерного штрека в массиве горных пород (а) и результаты рас-
чёта распределения деформаций в профиле сечения горной выработки (б) [2]

Fig. 3. Model of a belt entry in the rock mass (а) and calculations of strain distribution in the 
tunnel cross-section (б) [2]
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но высокую сходимость (более 90%) 
опять же при условии детальной про
работки трехмерной модели.

При учете в аэродинамической мо
дели взаимного влияния вентиляции, 
дегазации и газоотсоса основным мо
ментом является определение аэро
динамических сопротивлений выра
ботанного пространства (проница
емости условной пористой среды), 
неподдерживаемых и поддерживае
мых газодренажных горных вырабо
ток. Также необходимо определять 
размеры области обрушения, о чем 
свидетельствуют результаты модели
рования и исследования других авто
ров [4, 5].

Например, опытным путем установ
лены для условий пласта «Болдырев
ский» коэффициенты проницаемости 
и потерь для выработанного простран
ства  Kperm = 0,4 105, Kloss = 0,2 105. Дан
ные параметры характерны для кон
кретных горнотехнических условий. 

При наличии зазоров между сек
циями крепи могут иметь место как 
утечки, так и подсосы метановоздуш
ной смеси в призабойное простран
ство. В длинных очистных забоях при
токи метана наблюдаются в разных 
частях лавы, а не только в кутке вен
тиляционной выработки.

Для анализа возможности решения 
задачи проектирования сложных си
стем проветривания была создана 
трехмерная модель угольной шахты 
с различными источниками тяги на 
поверхности (рис. 5) – главная венти
ляторная установка (ГВУ), газоотсасы
вающая установка (ГОУ) и дегазацион
ная установка.

При расчетах определялись параме
тры проветривания, такие как расхо
ды, скорости движения воздуха, давления и депрессии раз
личных участков. А также изучались линии тока и фильтра
ционные скорости в газодренажных выработках и в выра
ботанном пространстве. По линиям тока в выработанном 
пространстве можно определить зоны скопления метана. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный анализ существующих научных работ по

зволил определить основные особенности моделирова
ния аэрогазодинамики выемочных участков.

1. Существенное значение имеет точность создания 
трехмерной модели. При оценке распределения метана, 
как в очистной горной выработке, так и в выработанном 
пространстве, требуется высокая детализация.

2. При оценке эффективности работы различных ис
точников тяги (общешахтной депрессии, дегазации и га

зоотсоса) трехмерное моделирование позволяет опре
делить оптимальные параметры. Однако для этого не
обходимо провести верификацию получаемых расчет
ных данных.

3. При моделировании выемочного участка предва
рительно необходимо опытным путем определить ори
ентировочные коэффициенты проницаемости и потерь 
для выработанного пространства. При проектирова
нии новых участков возможно использовать справоч
ные данные.
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Основой эффективной деятельности угледобывающего предприя-
тия являются качественные трудовые и технологические процессы. 
Для удержания процессов на требуемом уровне качества необхо-
дим их мониторинг. Развитие цифровых технологий позволяет ор-
ганизовать удаленное наблюдение за процессом по всем ключевым 
точкам, визуализировать отклонения процессов от заданных пара-
метров. На этой основе возможно принятие адекватных управлен-
ческих решений, которые позволяют своевременно скорректиро-
вать процесс до появления недопустимых результатов. Использо-
вание шаблонного программного обеспечения не всегда позволя-
ет формировать требуемые под условия предприятия отчеты. По-
этому на предприятии Восточной горнорудной компании – Солн-
цевском угольном разрезе было принято решение о разработке 
собственных программных средств. Их разработка и использова-
ние на угольном разрезе позволили за 2022 г. повысить операци-
онную эффективность в 1,09-1,15 раза по основным показателям 
и до 1,4 раза по отдельным операциям.
Ключевые слова: процесс, цифровизация, угольный разрез, дея-
тельность, операционная эффективность, мониторинг, про-
изводительность.
Для цитирования: Черских О.И., Минаков В.С., Назарян С.А. По
вышение операционной эффективности деятельности угольно
го разреза посредством цифровизации процессов // Уголь. 2023. 
№ 3. С. 79-84. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-3-79-84.

ВВЕДЕНИЕ 
Обеспечение конкурентоспособности горнодобывающей ком

пании и предприятия основано на непрерывном повышении эф
фективности и производительности производства. Развитие циф
ровых технологий позволяет наладить мониторинг процессов в 
online-режиме, на основе которого возможно выявлять начина
ющиеся отклонения от стандартного режима, принимать управ
ленческие решения и разрабатывать меры по улучшению про
цессов [1, 2, 3, 4, 5].

ПОДХОД К УПРАВЛЕНИЮ ПРОЦЕССАМИ 
На Солнцевском угольном разрезе, являющемся основным угле

добывающим предприятием ООО «Восточная горнорудная ком
пания» (ВГК), работают одновременно более 250 единиц техники 
в 25 вскрышных забоях. Привычной является ситуация, что ли
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нейный руководитель находится непосредственно на гор
ных работах [6, 7], но при этом он в текущий момент време
ни видит ограниченную область своей зоны ответственно
сти. Современные цифровые технологии позволяют орга
низовать наблюдение за всей зоной ответственности каж
дого руководителя предприятия в текущий момент време
ни. Поэтому в ВГК в 2020 г. было принято решение исполь
зовать цифровые технологии для мониторинга основных 
технологических процессов [8, 9]. Эта тенденция наблюда
ется на многих предприятиях [10, 11, 12].

Этапы освоения управления процессами посредством 
их цифровизации представлены в таблице.

На первом этапе использовались шаблонные программ
ные средства для индустрии от поставщика ПО, осущест
влялись сбор информации об объемах производства и 
простоях диспетчерами и формирование статистических 
отчетов производственной службой. 

На рис. 1 представлено помещение диспетчерской.
Затем началась кастомизация, т.е. индивидуализация 

под конкретные запросы предприятия шаблонного про
граммного обеспечения для повыше
ния эффективности управления про
изводством. Минусами этого процес
са являлись: длительный срок созда
ния дополнительных отчетов и даш
бордов на базе автоматической систе
мы диспетчеризации; высокая стои
мость; отсутствие унифицированных 
средств интеграции с имеющимися 
системами. При этом не была реше
на задача автоматического распре
деления самосвалов между экскава
торами, осуществляющими погруз
ку горной массы, т.е. балансировки 
экскаваторно-автомобильных ком
плексов. 

Были организованы «пилотные 
смены» с участием в работе про
фильных экспертов (ремонты, авто
транспорт, горные работы, операци
онная эффективность), в которых ве
лось опробование управления про
изводством «по приборам» для воз
можности сравнения с результатами 
обычного управления и выявления 
необходимых доработок в программ
ном обеспечении. 

В 2022  г. началось создание соб
ственной комплексной цифро
вой платформы OES для управле

Этапы цифровизации на Солнцевском угольном разрезе
digitalization stages at the Solntsevo coal strip mine

Год Этап Задачи
2020 Запуск шаблонной  

автоматизированной  
системы диспетчеризации 
(АСД) и ее развитие

Сбор данных о состоянии и месторасположении техники; 
Визуализация объектов на карте; 
Формирование базовой аналитики о простоях, загрузке самосвалов, скорости движения;
Настройка автоматического распределения самосвалов между комплексами

2021 Начало создания  
собственной платформы

Базовый дашборд по управлению производительностью;
Монитор событий – управление по отклонениям;
Аномалии на дорогах – управление состоянием дорог;
Производственные соревнования

2022 Цифровая платформа 
управления производ-
ством (OES) – начало

Развитие существующих модулей и добавление новых;
Создание цифровых советчиков;
Создание механизмов взаимосвязи результатов работы с оплатой, 
оценка смены онлайн;
Запуск алгоритмов балансировки комплексов

2023 OES – развертывание Полный переход на собственную цифровую платформу;
Охват базовых процессов советчиками на основе искусственного интеллекта,  
в том числе решение транспортной задачи

Рис. 1. Вид диспетчерской

Fig. 1. View of the Control Room

Рис. 2. Вид ситуационно-аналитического центра

Fig. 2. View of the Situation Analysis Centre
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Рис. 3. Конфигурация ситуационно-аналитического центра

Fig. 3. Configuration of the Situation Analysis Centre

ния производством. В это же время осуществлен запуск 
ситуационно-аналитического центра – команды коорди
наторов по направлениям деятельности для обеспечения 
слаженной и взаимосвязанной работы служб. Начато фор
мирование культуры качественного реагирования на от
клонения процесса от норм.

Общий вид ситуационно-аналитического центра и его 
конфигурация представлены на рис. 2 и 3.

С июня 2022 г. начат переход на управление сменой («по 
приборам») из ситуационно-аналитического центра кросс-
функциональной командой по направлениям:

– балансировка экскаваторно-автомобильных комплексов;
– расшивка узких мест дорожной инфраструктуры для по

вышения скорости движения карьерных автосамосвалов;
– сокращение длительности регламентных простоев по

средством организации подменных водителей на время 
обедов и пересменок;

– контроль за оперативным выходом в работу самосва
лов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЦИФРОВИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ
Пример сменного дашборда (интерактивной информа

ционной панели, которая визуализирует данные) по рабо

те экскаваторно-автомобильных комплексов представлен 
на рис. 4. Он позволяет анализировать ход процесса и воз
никающие в нем отклонения. На нем отражены такие по
казатели как: баланс автосамосвалов между комплекса
ми, простои, цикличность работы, плановые показатели, 
нормативные параметры процессов и отклонения от них.

На основе данных учета организовано производствен
ное соревнование. Набор объективных индивидуальных 
и экипажных показателей рассчитывается онлайн и транс
лируется на экранах, а также доступен через мобильные 
устройства. В приложениях предоставляются детальная 
информация о лидерстве, отставании, персональные и 
экипажные рейтинги (рис. 5).

По текущим показателям принимаются управленческие 
решения о перераспределении автосамосвалов между 
экскаваторами, выводе самосвала на ремонт (рис. 6).

Для повышения эффективности использования топлива 
были разработаны: положение о мотивации за экономию 
топлива на основе долевого участия, дашборд по удель
ному расходу топлива для оперативного информирования 
водителей; установлены дорожные знаки с рекомендаци
ей скоростного режима, памятки по бережливому стилю 
вождения; осуществляется автоматическое информиро
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• Определение самого «медленного»
самосвала в комплексе

Информирование водителя 
о самой низкой скорости 
в комплексе 



• Определение причин снижения
скорости (техническая неисправность,
человеческий фактор, качество дороги)

• Принятие решений – остановка
самосвала для проведения
диагностики/ремонта, информирование
или инструктаж  водителя, изменение
набора самосвалов в комплексе 
на основе их скорости и условий работы

 

Перегрев самосвала из-за
неисправности системы
охлаждения, направление
самосвала на ремонт 
≈ на 4 часа     

• Повышение производительности 
комплексов за счет улучшение
ритмичности работы самосвалов 
комплекса

• Повышение скорости движения 
самосвалов

Выход самосвала на линию
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Рис. 4. Пример сменного дашборда

Fig. 4. Example of a shift dashboard

Рис. 5. Пример информации о ходе производственных соревнований

Fig. 5. Example of the information on the progress of the production competition

Рис. 6. Примеры принятия управленческих решений по обеспечению ритмичной работы автосамосвалов

Fig. 6. Examples of management decision made to ensure smooth operation of dump trucks
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вание водителей о превышении оборотов ДВС и просто
ях самосвалов с включенным ДВС; изготовлен «Цифровой 
помощник», для которого тестируется математическая мо
дель с рекомендациями по экономичному вождению ав
тосамосвалов с использованием педали газа и динами
ческого тормоза.

В результате повышены средняя техническая скорость 
и производительность оборудования, снижен удельный 
расход топлива и уменьшено время ожидания погрузки 
(рис. 7).

Важным условием повышения операционной эффек
тивности деятельности предприятия является обеспече
ние безопасности труда. В этом направлении на предпри
ятии формируется система управления рисками, которая 
позволяет выявлять характерные для процессов опасные 
производственные ситуации, разрабатывать и реализо
вывать меры по их недопущению либо устранению [13].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Цифровизация процессов позволяет организовать 

удаленный мониторинг, на основе которого возможно в 
online-режиме выявлять и количественно оценивать от
клонения процессов от заданных параметров, принимать 
своевременные решения по обеспечению производитель
ности и ритмичности работы оборудования, необходимых 
для достижения плановых показателей.
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Изложены результаты исследования подходов к оценке эко-
номического ущерба при отмене (переносе сроков прове-
дения) крупных научных и деловых мероприятий топливно-
энергетического комплекса. Предложены показатели для 
оценки ущерба при отмене (переносе сроков проведения) 
форумов. Рассмотрена методика оценки компенсации по 
фактически понесенным расходам в связи с отменой круп-
ных форумов. Предложена структура комплексной оценки 
экономического ущерба при отказе (переносе сроков про-
ведения) от проведения крупных форумов. Приведена раз-
работанная функциональная архитектура информационной 
системы сопровождения бизнес-процессов оценки ущер-
бов при отказе (переносе сроков проведения) форумов. 
Ключевые слова: научные и деловые мероприятия, оцен-
ка экономического ущерба, топливно-энергетический 
комплекс, ущерб, форум.
Для цитирования: Теоретические и прикладные аспек
ты оценки экономического ущерба при изменении плана 
проведения научных и деловых мероприятий топливно-
энергетического комплекса / А.И. Овсяник, О.Г.  Гвоз
дев, С.П. Киселева и др. // Уголь. 2023. № 3. С. 85-90.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2023-3-85-90.

ВВЕДЕНИЕ  
Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) является важ

нейшей структурной составляющей экономики России – 
ключевым фактором обеспечения жизнедеятельности 
страны. ТЭК обеспечивает функционирование всех отрас
лей хозяйства, консолидацию регионов страны в единое 
экономическое пространство, формирование значитель
ной части бюджетных доходов и валютных поступлений. 

В интересах развития и обеспечения безопасности 
ТЭК [1] на территории Российской Федерации прово
дятся научные и деловые мероприятия [2], среди кото
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рых форумы (Российский энергетический форум, Промышленно-
энергетический форум tNf и др.). Форумы ТЭК предоставляют его 
участникам возможности обмена опытом, формирования новых де
ловых контактов, развития социальных связей, получения эксклю
зивной информации о состоянии дел в отраслях ТЭК (газовой про
мышленности, нефтяной промышленности, угольной промышлен
ности, электроэнергетики).

Организация и проведение форумов требуют больших финан
совых и временных затрат, а также учета большого количества ин
формации [3]. Отмена (перенос сроков проведения) научных и де
ловых форумов приводит к значительным финансовым потерям 
отраслевых компаний и бизнес-организаций. В частности, приме
рами могут послужить отмена в 2020 г. Петербургского междуна
родного экономического форума (ПМЭФ-2020), отмена Российско
го инвестиционного форума (РИФ) (три года подряд форум откла
дывали, в 2023 г. РИФ в Сочи не состоится в четвертый раз подряд), 
отмена в 2020 г. Ялтинского международного экономического фо
рума (ЯМЭФ) из-за сложной ситуации с COVId-19. В интересах сни
жения рисков для организаторов, партнеров, участников форумов 
ТЭК требуется опережающее развитие теории и практики оценки 
экономического ущерба при отмене (переносе сроков проведения) 
российских и международных форумов.

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ УЩЕРБ И ПОДХОДЫ К ЕГО ОЦЕНКЕ
В рамках проведенного исследования проанализированы под

ходы к оценке экономического ущерба при отмене (переносе сро
ков проведения) форумов, в результате выделены вероятност
ный, покомпонентный, ресурсный и комплексный подходы (опи
сание подходов к решению обозначенной задачи отражено в [4]).  
С целью своевременной и эффективной оценки экономического 
ущерба при отмене (переносе сроков проведения) мероприятия 
ТЭК целесообразно проводить прогнозирование ситуации с ис
пользованием различных методов (в том числе количественных, 
качественных и неформальных), разработанная классификация и 

описание которых представлены в [4].
Важное место в системе оценки на 

основании рискориентированного 
подхода экономического ущерба за
нимает сбор информации о текущем 
состоянии мероприятия и вероятно
сти реализации незапланированных 
вариантов хода событий. Выделено 
пять информационных ситуаций по 
степени информативности и по фак
тическому состоянию экономиче
ской обстановки: детерминирован
ная, умеренно-детерминированная, 
детерминированно-стохастическая, 
умеренно-стохастическая, стохасти
ческая (характеристики ситуаций 
приведены в [4]). Тип информацион
ной ситуации определяет точность 
определения экономического ущер
ба и возможности своевременного 
практического реагирования на из
менения. В условиях инновационно
го развития при оценке возможно
го экономического ущерба в резуль
тате отмены (переноса сроков про
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Рис. 1. Соотношение фактических расходов мероприятия и принятых к компенса-
ции расходов в рамках подготовки ПМЭФ (по некоторым категориям расходов)

Fig. 1. Correlation of actual event costs and costs accepted for reimbursement in 
preparation for SPIEF (for some cost categories)
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ведения) форума необходимо учитывать особенности 
информационно-инновационной среды, которая опре
деляет новые возможности и новые риски реализации 
проектов [5], а также отраслевые особенности ТЭК.

Понятие «ущерб» обычно рассматривают как синоним 
материального вреда или вреда вообще, однако следу
ет указать на многообразие представлений о категории 
«ущерб» [6]. Под экономическим ущербом принято пони
мать ущерб, выраженный в денежных, стоимостных еди
ницах измерения [6]. Показатель экономического ущерба 
используется при оценке экономической эффективности 
реализации проектов. 

В соответствии с нормативно-правовыми документами 
ущерб от происшествия, аварии, катастрофы или чрезвы
чайной ситуации определяется как размер прямого или 
косвенного вреда жизни или здоровью населения, госу
дарственному имуществу и имуществу физических или 
юридических лиц, а также окружающей среде, животному 
миру. Оценка ущерба при отмене (переносе сроков про
ведения) крупных мероприятий должна включать следу
ющие показатели: 

– оценка размера расходов, понесенных на подготовку 
площадки мероприятия; 

– оценка размера расходов, понесенных на IТ-обес-
печение мероприятия; 

– оценка размера расходов, понесенных на полиграфи
ческую и раздаточную продукцию; 

– оценка размера расходов, понесенных на организацию 
работы пресс-центра, а также работы со СМИ; 

– оценка размера расходов, связанных с сервисом для 
участников, в том числе: питание; гостиничное размеще
ние; организация культурных и спортивных программ ме
роприятия; 

- оценка размера прочих расходов [4].
Однако анализ позиции Министерства финансов и Ми

нистерства экономического развития РФ по принятым 
к компенсации расходам, фактически понесенным Фон
дом «Росконгресс» в рамках подготовки ПМЭФ, показал, 
что основными статьями расходов, по которым было 
принято положительное решение практически в пол
ном объеме стали: информационно-техническое обе
спечение; дизайн полиграфической и сувенирной про
дукции, макетов оформления мероприятия; организа
ция работы пресс-центра, работа со средствами массо
вой информации; организация и поддержка сайта; тех
ническое сопровождение (техническая редакция) [4]. 
На рис. 1 представлено соотношение фактических рас
ходов мероприятия и принятых к компенсации расхо
дов (по некоторым категориям расходов) в рамках под
готовки ПМЭФ.

В [4] представлены в полном объеме результаты деталь
ного анализа расходов, требующих возмещения и приня
тых к компенсации, в рамках подготовки ПМЭФ, по всем 
основным категориям расходов. На базе проведенного 
анализа определены основные составляющие оценки 
ущерба при отмене (переносе сроков проведения) круп
ных форумов, произведен расчет составляющих оценки 
ущерба при отмене или переносе крупных международ
ных мероприятий [7].

Методика оценки компенсации по фактически понесен
ным расходам в связи с отменой (переносом сроков про
ведения) крупных российских и международных фору
мов имеет вид [3]:

Pобщ. = ∑5
i =1 Pp1 + Pp2 + Pp3 + Pp4 + Pp5,  (1)

где: Pp1 – прямые расходы, связанные с подготовкой пло
щадки мероприятия; Pр2 – прямые расходы, связанные с 
обеспечением мероприятия; Pр3 – прямые расходы, свя
занные с продвижением мероприятия; Pр4 – прямые рас
ходы, связанные с сервисом для участников мероприятия; 
Pр5 – прямые расходы, связанные с обеспечением дея
тельности дирекции мероприятия.

Методика оценки экономического ущерба при отказе от 
проведения крупных российских и международных фо
румов основана на классических методах экономики и 
статистики. Несмотря на обилие у этого подхода сильных 
сторон, таких как интерпретируемость и эффективное ис
пользование вычислительных ресурсов, он чувствителен 
к качеству исходных данных: могут сказаться случайные 
ошибки, системные методические ошибки и злонамерен
ные искажения при первичном сборе и подготовке к рас
четам. Целесообразно использовать иные подходы, по
зволяющие осуществить аналогичные оценки с исполь
зованием элементов искусственного интеллекта, мето
дов машинного обучения и интеллектуального анализа 
больших данных [8].

Применение искусственных нейронных сетей позволя
ет свести задачу к аппроксимации функции f неизвестной 
структуры [3, 8]:

h = f (E, O, P, S),  (2)

где: h – оценка действительных затрат; E – общие коли
чественные характеристики мероприятия; O – общие ко
личественные характеристики организатора; P – множе
ство общих количественных характеристик участников; 
S – множество заявленных пунктов затрат (смета).

В [4] проанализированы слабые и сильные стороны по
строения и применения нейросетевых моделей для ре
шения рассматриваемой задачи. На базе проведенного 
анализа сделаны предложения относительно структуры 
и состава вспомогательной методики, задействующей эле
менты искусственного интеллекта для компенсации сла
бых сторон классической методики, и архитектуры авто
матизированной информационной системы, позволяю
щей ее реализовать.

Для комплексной оценки экономического ущерба при 
отказе (переносе сроков проведения) крупных российских 
и международных форумов ТЭК предлагается выделить в 
его структуре следующие компоненты (рис. 2). Рассмотре
но [4] содержание приведенных компонентов и даны ре
комендации по их оценке. По результатам анализа дан
ных, предоставленных Фондом «Росконгресс», предло
жена и рассмотрена структура сведений о мероприятии и 
обстоятельствах его проведения, которые отражены в [4].

Оценку фактического прямого ущерба организатору 
мероприятия и организациям-партнерам предлагает
ся осуществлять на основе заявленного ущерба путем 
контроля его достоверности совокупностью автомати
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ческих, автоматизированных и колле
гиальных методов с привлечением экс
пертного сообщества. Оценку фактиче
ского прямого ущерба участникам меро
приятия и смежным организациям пред
лагается рассматривать в рамках пря
мого ущерба организатору мероприя
тия в виде требований выплаты издер
жек и неустоек (в том числе по судеб
ным искам). [4].

Оценку непосредственной упущенной 
выгоды предлагается осуществлять на 
основе заявленных организатором ме
роприятия экономических показателей: 
количества участников различных уров
ней, стоимости участия для каждого из 
них и др. с последующим контролем до
стоверности совокупностью автоматиче
ских, автоматизированных и коллегиаль
ных методов. [4]

Оценку косвенной упущенной выгоды 
предлагается осуществить путем оцен
ки главного ее компонента – суммарной 
стоимости контрактов, которые могли 
быть заключены в случае проведения ме
роприятия. Для ее оценки предлагается 
осуществить моделирование взаимодей
ствия участников мероприятия в заяв
ленных условиях путем анализа истори
ческих данных о проведенных ранее ме
роприятиях и их результативности в раз
резе отдельных участников [4].

Требуется обратить специальное вни
мание на включение в структуру оцен
ки экономического ущерба при отмене 
(переносе сроков проведения) форумов 
оценку косвенной упущенной выгоды, об
условленной неполученной прибылью в 
результате отсрочки реализации запла
нированных решений (организационно
го, финансового и иного характера) фору
ма. В особенности это важно в условиях 
ТЭК, где типизация и масштабность про
изводства энергии и логистика переме
щения материальных и энергетических 
масс мультиплицируют прибыль или рав
нозначный упущенный эффект. Величина 
ущерба данной категории может быть в 
ряде случаев на один-два порядка выше, 
чем ущербы 1, 2, 3, 4 категорий (см. рис. 1).

АРХИТЕКТУРА 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ
Архитектура автоматизированной ин

формационной системы, обеспечиваю
щей бизнес-процессы оценки экономи
ческого ущерба при отказе (переносе 
сроков проведения) российских и меж

Рис. 2. Предлагаемая структура комплексной оценки экономического 
ущерба при отказе (переносе сроков проведения) от проведения крупных 
российских и международных форумов ТЭК

Fig. 2. The proposed structure of a comprehensive assessment  
of the economic damage caused by cancellation (rescheduling) of major Russian 
and International forums in the fuel and energy sector

Рис. 3. Функциональная архитектура системы сопровождения  
бизнес-процессов оценки экономического ущерба 

Fig. 3. Functional architecture of business process support system  
for assessment of economic damage 

1. Прямой ущерб организатору мероприятия 
и смежным организациям

2. Непосредственная упущенная выгода  
от проведения мероприятия

3. Косвенная упущенная выгода 
 от проведения мероприятия

4. Косвенный ущерб организатору,  
участникам мероприятия и третьим лицам

5. Косвенная упущенная выгода, обусловленная  
неполученной прибылью в результате отсрочки  
реализации запланированных решений форума
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дународных форумов с использованием предложенных 
методов, помимо стандартных требований к надежности, 
информационной безопасности, масштабируемости и др. 
должна обеспечивать высокий уровень адаптивности, не
обходимый для [4]:

– оперативного подключения системы к новым постав
щикам сведений о прецедентах, состоянии рынка в от
дельных отраслях и регионах, об организаторах и участ
никах мероприятий ТЭК;

– модификации системы для учета новых особенностей 
проведения мероприятий ТЭК;

– учета особенностей и изменчивости бизнес-процессов 
стран-партнеров, унификации стандартов и бизнес-
процессов в период подготовки форума ТЭК;

– модификации системы для учета новых особенностей 
проведения мероприятий ТЭК;

– учета особенностей и изменчивости бизнес-процессов 
странпартнеров.

Разработана функциональная архитектура информаци
онной системы сопровождения бизнес-процессов оцен
ки экономического ущерба при отказе (переносе сроков 
проведения) крупных российских и международных фо
румов ТЭК, содержащая четыре слоя: 

– система сопровождения бизнес-процессов оценки 
ущерба; 

– система автоматической оценки; 
– база знаний; 
– система извлечения знаний. 
Предлагаемая функциональная архитектура системы 

представлена на рис. 3 и в [4].
В перспективе необходимо разработать модель техни

ческой архитектуры, автоматизированной адаптивной ин
формационной системы, реализующей: базу знаний, со
держащую релевантные сведения для выполнения оце
нок; сбор сведений о рынке товаров и услуг, задейство
ванных при проведении мероприятий ТЭК, данных о раз
личных отраслях ТЭК и областях деятельности, их отрас
левых и региональных особенностях; комплекс моделей 
автоматической оценки фактического прямого ущерба 
при отказе от мероприятий ТЭК; комплекс моделей ав
томатической оценки упущенной выгоды при отказе от 
мероприятий ТЭК; поддержку бизнес-процессов оценки 
ущерба при отказе от мероприятий ТЭК; пополнение базы 
знаний на основе принятых решений по оценке ущерба 
при отмене (переносе сроков) мероприятий ТЭК. Разви
тие цифровой инфраструктуры и информационные реше
ния, в сочетании с творческими личностями, обусловли
вают получение значительной ренты [9, 10].

ВЫВОДЫ
1. В условиях инновационного развития при оцен

ке экономического ущерба в результате отмены (пе
реноса сроков проведения) форума необходимо учи
тывать тип информационной ситуации и особенности 
информационно-инновационной среды, а также отрас
левые особенности ТЭК.

2. С учетом исходных данных целесообразно использо
вать подходы, позволяющие осуществить оценку экономи
ческого ущерба с использованием элементов искусствен

ного интеллекта, методов машинного обучения и интел
лектуального анализа больших данных.

3. Для комплексной оценки экономического ущерба при 
отказе (переносе сроков проведения) форумов ТЭК реко
мендуется включить в его структуру: прямой ущерб орга
низатору мероприятия и смежным организациям; непо
средственную упущенную выгоду от проведения меропри
ятия; косвенную упущенную выгоду от проведения меро
приятия; косвенный ущерб организатору, участникам ме
роприятия и третьим лицам; оценку косвенной упущен
ной выгоды, обусловленной неполученной прибылью в 
результате отсрочки реализации запланированных ре
шений форума.

4. В случае частично неполных исходных данных реко
мендуется использовать подходы к оценке экономиче
ского ущерба, позволяющие осуществить аналогичные 
оценки с использованием элементов искусственного ин
теллекта, методов машинного обучения и интеллектуаль
ного анализа больших данных.

5. Рекомендуется к применению функциональная ар
хитектура информационной системы сопровождения 
бизнес-процессов оценки экономического ущерба при 
отказе (переносе сроков проведения) крупных россий
ских и международных форумов ТЭК.

6. Необходимо развивать комплексную цифровизацию 
системы оценки ущербов при отмене (переносе сроков 
проведения) научных и деловых мероприятий ТЭК.
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Геологическое строение Кузбасса является одним из самых слож-
ных в мировой практике. Повсеместные геологические пликативные 
и дизъюнктивные нарушения, а также невыдержанность пластов по 
мощности и углу залегания создают значительные трудности при раз-
работке угольных месторождений как подземным, так и открытым спо-
собом. С другой стороны, разнородность применяемого при открытой 
геотехнологии выемочно-погрузочного оборудования (более 50 раз-
личных марок экскаваторов – механических лопат, прямых и обратных 
гидролопат, а также драглайнов) обусловливает проблемы организа-
ционного характера. В данной статье на основе анализа работ, выпол-
ненных ранее, и практического опыта разрезов Кузбасса представле-
но краткое описание предпосылок к определению рациональной об-
ласти применения того или иного вида оборудования, а также приве-
дены факторы, на основе учета которых разработана систематизация 
послойных технологических схем. 
Ключевые слова: открытые горные работы, гидравлические экска-
ваторы, угленасыщенная зона, безугольная зона, породоугольная па-
нель, слоевая разработка.
Для цитирования: К определению рациональной области примене
ния выемочно-погрузочного оборудования / А.А. Хорешок, О.И. Лит
вин, А.В. Кацубин и др. // Уголь. 2023. № 3. С. 91-95. dOI: 10.18796/0041-
5790-2023-3-91-95.

ВВЕДЕНИЕ
Работы по изучению влияния взаимного расположения пластов в 

свите на технологию ведения горных работ ведутся уже не первое де
сятилетие [1]. В исследованиях [2, 3, 4, 5, 6] решен ряд задач, в част
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ности, систематизировано строение траншей и уступов, 
нарезаемых при календарном планировании; представ
лены ряд базовых схем разработки слоев и алгоритм их 
выбора и т.д. 

Установлено, что рассредоточенное залегание пластов 
распространено преимущественно при их наклонном за
легании на месторождениях центрального и южного Куз
басса. Однако имеется ряд месторождений (например, Кон
домское) с крутым рассредоточенным залеганием пластов. 
Сближенное залегание смежных двух и более пластов в гра
ницах свиты имеет ограниченное распространение и, как 
правило, привязано к крыльям складок наклонного и кру
того залегания. В целом залегание пластов в свитах север
ного, центрального и южного Кузбасса можно характеризо
вать как смешанное (сближенно-рассредоточенное) [2, 3].

Необходимо подчеркнуть, что структуры слоев углена
сыщенной зоны имеют случайный характер [7, 8], посколь
ку являются продуктами случайных природных факторов: 
продолжительности и особенностей геологических эпох 
пермского периода и более поздних тектонических про
цессов. Единственный объединяющий признак, который 
может быть принят во внимание, – число пластов в свите.

Если в основу систематизации положить только горно-
геологические факторы и принять за основной классифи
кационный признак число пластов, то дополнительные 
признаки (взаимное положение пластов в свите, угол их 
залегания, мощность и т.д.) существенно усложнят систе
матизацию, она будет иметь громоздкий вид, малопри
годный к практическому применению. Необходимо будет 
устанавливать узконаправленные рекомендации по каж
дому элементу систематизации.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Был выполнен анализ слоев с точки зрения техноло

гии производства горных работ и, конечно, с учетом гео
логических факторов, из которого следует, что в каждом 
из слоев имеют место как общие, так и индивидуальные 
признаки, определяющие технологию производства гор
ных работ.

Все они связаны с выемкой угольных пластов, т.е. до
бычными работами. Например, могут быть разные схемы 
подготовки пласта к выемке, порядок разработки пласта; 
в рамках одной технологической схемы может произво
диться выемка одного, двух и более пластов.

К общему признаку можно отнести выемку одного пла
ста при обязательном учете типа выемочной машины и 
угла залегания. Как частный случай, к общему признаку 
можно отнести разработку породного уступа.

К индивидуальным признакам можно отнести разра
ботку породоугольных блоков с двумя и более пластами 
в рамках одной технологической схемы.

Эти признаки, систематизированные в виде технологи
ческих схем различной сложности, представляют собой, 
по сути, графические, а с расчетом параметров и показа
телей – и экономические модели. Ограничения по пара
метрам этих моделей могут быть получены на основе ана
лиза геометрии слоев.

Поэтому приведены в систему элементы свит, состоя
щие из двух и более близкорасположенных пластов, тре
бующих для разработки индивидуальные технологиче
ские схемы.

Поскольку сближенность пластов надо устанавливать 
по численному значению критерия сближенности, то до 
этого расчета считаем целесообразным применить термин 
«близко расположенные пласты», имея при этом в виду, что 
нормальная мощность междупластья между двумя пласта
ми – не более 25 м. Отметим, что ранее были разработа
ны и систематизированы технологические схемы для вы
емки одиночных и сближенных пластов [9].

Но при календарном планировании на разрезах в тот 
или иной блок, обычно соответствующий годовому объ
ему отработки, часто попадают несколько пластов (см. ри-
сунок). 

При отработке такого блока по классической техноло
гии (заходками стандартной ширины) часто возникают слу
чаи, когда мощности пластов и междупластий позволяют 
вести только попеременную выемку: сначала извлекают
ся одна-две заходки по породе с зачисткой согласно зале

гающему угольному пласту, затем от
рабатывается пласт на всю длину бло
ка, затем цикл повторяется. Эта тех
нология имеет недостаток, обуслов
ленный конструктивными особен
ностями применяемого оборудова
ния. Мехлопата менее маневренна 
и к тому же «привязана» к источни
ку питания, что обусловливает срав
нительно прямолинейное ее движе
ние, а при изменении положения пла
ста в заходке часть рабочего време
ни, затрачиваемая на переезды от за
боя к забою, существенно увеличива
ется [10, 11, 12, 13, 14]. 

Если в известной формуле расчета 
[15] эксплуатационной производи
тельности мехлопаты коэффициент 
использования рабочего времени 
принимается равным 0,7-0,8, то при 

Календарное планирование на разрезах «Черниговский» (а) и «Шестаки» (б). 
Разным цветом отмечены годовые объемы разных лет

Scheduling at Chernigovsky (a) and Shestaki (b) open pit mines. Different colors indicate 
annual volumes of different years
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отработке угленасыщенных зон с непостоянными пара
метрами залегания пласта его значение падает до 0,55 и 
ниже [16, 17, 18, 19]. 

Поэтому предлагается минимизировать данный недо
статок путем следующих мероприятий:

по всей ширине выемочной панели производится опе
режающая выемка пластов обратной гидравлической ло
патой на определенную длину блока. Длина блока опреде
ляется исходя из конкретных горно-геологических усло
вий, с одной стороны, и требований предприятия (обеспе
чения необходимого объема добычи) – с другой;

после выемки угольных пластов и преобразования, та
ким образом, угленасыщенной зоны в безугольную, мехло
пата отрабатывает всю оставшуюся часть вскрыши широ
кой заходкой (или заходками нормальной ширины) с высо
ким коэффициентом использования рабочего времени и, 
соответственно, с увеличившейся производительностью; 

для отработки мощных междупластий рациональным бу
дет применение механических лопат отечественного или 
зарубежного производства с большой единичной мощно
стью и вместимостью ковша от 18 куб. м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
При высоте уступов 10-17 м, соответствующих требова

ниям эксплуатации мехлопат в безугольной зоне, их раз
работка в угленасыщенной зоне по конструктивным и экс
плуатационным условиям обратных гидравлических ло
пат предопределяет выемку пластов на блоке технологи
чески взаимоувязанными 3-4 слоями: верхний, средний 
(средние), нижний – высотой 3-5 м каждый.

Структуру послойных технологических схем рекомен
дуется выбирать в соответствии с их систематизацией [20, 
21], основанной на учете следующих факторов:

– угол залегания, число и мощность пластов и их взаим
ное расположение с учетом сближенности;

– выемка породы и угля производится нижним черпа
нием с обнажением пласта со стороны кровли с одновре
менной зачисткой породоугольного контакта;

– по условию транспортного подъезда разработка верх
него слоя производится с погрузкой на уровне стояния 
экскаватора; среднего (средних) и нижнего – с нижней 
погрузкой;

– порядок отработки слоя: продольными на длину бло
ка заходками по породе и по пласту с раздельной пода
чей автосамосвалов для породы и углевозов; попереч
ными заходками с раздельной выемкой угля и породы с 
оперативно-диспетчерским управлением подачи авто
самосвалов;

– при работе беспилотных карьерных автосамосвалов 
в комплексе как с мехлопатами, так и с гидролопатами 
предполагается некоторая корректировка технологиче
ских схем работы оборудования из-за возможности не
значительно снизить ширину транспортных берм, авто
дорог и т.д. [22, 23].

Для обеспечения возможности выделения характер
ных блоков необходимо построить алгоритм определе
ния идентификационного шифра объекта разработки, по
этому предлагается следующее разделение объектов на 
возможные варианты их поэлементных составляющих:

• объектом может быть либо траншея, либо заходка; 
• необходимо учесть залегание пластов – согласное 

или несогласное – в первую очередь при разработ
ке заходок, поскольку траншею в подавляющем боль
шинстве случаев проводят с кровли пласта; также 
учитывается угол залегания пластов;

• определяется сближенность/рассредоточенность 
пластов;

• определяется количество пластов на блоке (по дан
ным геологических разрезов); 

• результатом является идентификационный шифр 
объекта, для которого разрабатываются (либо уже 
разработаны) типовые схемы ведения горных работ.

ВЫВОДЫ
Анализ работ, посвященных применению мехлопат, и 

представленных в них технологических схем позволяет 
сделать следующие выводы.

1) Высота отрабатываемого породного уступа составля
ет 10-17 м. Это практически соответствует обычной высо
те уступа, принимаемой при проектировании разрезов 
(10, 12 и 15 м). Такая высота принимается для удобства по
следующей нарезки уступа или траншеи на слои, отраба
тываемые в дальнейшем гидравлическими экскаватора
ми, имеющими ограниченную глубину копания.

2) Если мехлопата используется на добычных работах, 
то отрабатываемый пласт является мощным и имеет про
стое строение. Отработка маломощных пластов ведется 
валовым способом, что увеличивает потери угля либо по
вышает себестоимость его добычи из-за возросших за
трат на обогащение. Для полноты выемки угольного пла
ста может применяться слоевая отработка подуступами 
по 2,5-5 м высотой.

3) При отработке чисто безугольной зоны экскаваторная 
заходка (ширина траншеи) может достигать значительной 
величины – 80 и более метров. В этом случае, как прави
ло, используется погрузка на два подъезда с применени
ем кабельных ворот.

В целом же можно сказать, что условия рационального 
применения мехлопат достаточно узки. На добычных ра
ботах их применять нецелесообразно, за исключением 
случаев отсутствия иных типов экскаваторов либо при 
разработке особо мощных пластов. 

Анализ работ о применении обратных гидролопат по
казывает значительно большее разнообразие горнотех
нических условий работы оборудования. Это разделение 
отрабатываемого блока (траншеи или заходки) на слои 
любой высоты; работа в угленасыщенных зонах; отработ
ка угольных пластов, в том числе маломощных, ослож
ненных пликативными и дизъюнктивными нарушения
ми и т.д.

При отработке угленасыщенных зон и выборе соответ
ствующего оборудования необходимо исходить из воз
можного изменения годовой производственной мощно
сти участка. Варьируя марками и моделями гидравличе
ских экскаваторов, можно подобрать комплект оборудо
вания, отвечающий требованиям разреза даже при теку
щем изменении производственной мощности на 10-15% 
в большую или меньшую сторону.
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Abstract
the geological structure of Kuzbass is one of the most complicated in the 
world practice. ubiquitous geological plicate and disjunctive disturbances, as 
well as unstable seams in thickness and dip angle create significant difficulties 
in developing coal deposits by both underground and open-cut methods. 
On the other hand, the diversity of excavation and loading equipment used 
in open-cut mining (more than 50 different models of excavators – rope 
shovels, hydraulic shovels, backhoes and draglines) causes problems of or
ganizational nature. On the basis of the analysis of the works executed earlier, 
and practical experience of open pit mines of Kuzbass the brief description 
of preconditions to definition of rational field of application of this or that 
kind of the equipment is presented in this article, and also the factors on 
the basis of which systematization of layer-by-layer technological schemes 
is developed are resulted.
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Золото остается одним из самых безопасных, антициклических, 
ликвидных и резервных активов. Реализация приоритетных 
стратегий в золотодобывающей промышленности позволяет 
противостоять экономическим шокам, неблагоприятным эпи-
демиологическим факторам, кризисам и спадам в экономике 
благодаря росту спроса на этот драгоценный металл и инве-
стициям в горнодобывающее оборудование и машины. Авторы 
доказывают, что добыча золота способствует не только эконо-
мическому росту национальной экономики и ее регионов, но 
и формирует предпосылки для перевода международной тор-
говли и платежей на золото в форме «наднациональной» ва-
люты. В то же время механизм накопления золотовалютных ре-
зервов позволит стабилизировать национальную экономиче-
скую систему в ответ на рост беспрецедентных санкций. Ана-
лиз показывает, что в периоды отдельных кризисов цена на зо-
лото увеличивалась в диапазоне 33%-70%, а мощность по до-
быче и переработке золотосодержащей руды в РФ в прогноз-
ном периоде увеличится до 6250 тыс. т. Это формирует пер-
спективу роста добычи золота и финансирования проектов, 
использования современных горнодобывающих машин, вве-
дения новых проектов и др. Авторами предлагается исполь-
зовать матрицу выбора стратегий и инновационных моделей 
золотодобывающих компаний, благодаря которой будет воз-
можно эффективно реализовывать потенциал горнопромыш-
ленного и машиностроительного комплекса и консолидиро-
вать усилия по обеспечению устойчивости национальной эко-
номической системы.
Ключевые слова: стратегии, золото, ликвидность, устой-
чивость, резервы, золотодобыча, кризисы, блокчейн, тех-
нологии.
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ЗОЛОТО – АНТИЦИКЛИЧЕСКИЙ РЕЗЕРВНЫЙ АКТИВ 
ВСТУПЛЕНИЕ
Золото остается одним из самых безопасных и резервных акти

вов в мире [1]. Чистые покупки центральных банков в 2021 г. со
ставили 463 т (рис. 1). 

Это свидетельствует о значительном восстановлении спроса 
со стороны этого сектора после десятилетнего минимума в 255 т 
в 2020 г. 

Ожидается, что по мере роста спроса на золото технологические 
разработки будут способствовать повышению эффективности до
бычи полезных ископаемых. Поэтому горнодобывающие компа
нии все чаще сотрудничают с предприятиями, занимающимися 
производством горнодобывающего оборудования, технологий 
и услуг, для разработки интегрированных и автоматизированных 
решений для решения задач, начиная от строительства и закан
чивая капитальными затратами [2]. Действительно, использова
ние современного оборудования и внедрение наилучших доступ
ных технологий для добычи золота позволят обеспечить не толь
ко эффективность, но и устойчивость экономической системы РФ.

Золото  – это средство долгосрочного хранения стоимости. 
Это может помочь центральным банкам достичь своих основных 
целей в области безопасности, ликвидности и доходности, т.к. это 
антициклический актив [3]. Кроме того, это позволяет централь
ным банкам обеспечить макроэкономическую стабильность, эф
фективно управлять валютными колебаниями и обеспечить при
рост золотых резервов.

Можно обратиться к примеру некоторых стран. Между 1870 
и 1879 гг. многие государства приняли золотой монометаллизм. 
Мы не будем подробно останавливаться на том факте, что пере
ход Германии на золото побудил Соединенные Штаты демонети
зировать серебро и перейти на золото [5]. Интересно отметить, 
что Л. Абалкин, академик РАН, убеждал, что крушение денежной 
системы в период первой мировой войны было составной частью 
развала мировой системы золотого монометаллизма [6]. 

Вместе с тем если сосредоточиться на исторической ретроспек
тиве, то развитие золотодобывающей промышленности СССР не 
следовало из прямой прогнозной калькуляции прибыли и убыт
ков, а было следствием решений, принятых руководством стра
ны в конце 1920-х – начале 1930-х гг., продиктованных памятью 
об экономической блокаде периода Гражданской войны, опытом 
Великой депрессии и верой в абсо
лютное значение золота [7]. В конце 
1957 г. золотые резервы всех стран, 
кроме Советского блока, составляли 
37 млрд дол. США [8].

ЗОЛОТО И УСТОЙЧИВОСТЬ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
В сущности, практические потреб

ности в разработке стратегий золо
тодобывающих компаний в контек
сте устойчивости национальной эко
номической системы в более чем до
статочной степени связаны с опреде
ляющими факторами дисбаланса рос
сийской экономической системы на
чиная с 2014 г., когда ЕС и США син
хронизировали свои ответные меры, 
введя целевые санкции против Рос
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Рис. 1. Динамика ежегодных (чистых) покупок центральных банков золота за 2010-
2021 гг. Источник: Metals Focus, Refinitiv GFMS, World Gold Council; Disclaimer [4]

Fig. 1. Trends in annual (net) purchases of gold by central banks over 2010-2021. Source: 
Metals Focus, Refinitiv GFMS, World Gold Council; Disclaimer [4]
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сии [9]. Именно поэтому российское правительство стало 
формировать варианты стратегического ответа.  

Однако в действительности многие исследователи не 
пришли к однозначному выводу, как противостоять санк
циям и внешним угрозам. Иными словами, необходимы 
не только резервы, на которые не могут воздействовать 
санкции западных государств, но и в этом случае важно 
использовать действенные стратегии и механизмы само
поддержания. Напомним, что в последнее время ЦБ РФ си
стематически увеличивал долю золота почти до полови
ны своих резервов [10]. Поэтому важно использовать го
сударственный механизм инвестирования в горнодобыва
ющие машины и оборудование для добычи золота, сере
бра и других драгоценных металлов. Поэтому это обстоя
тельство побудило некоторых экономистов поставить во
прос: «Являются ли золотовалютные и даже золотые резер
вы главным индикатором экономических успехов?» [11]. 
И как бы мы ни отвечали на этот вопрос, основным дово
дом, связанным с переводом международной торговли и 
платежей на золото (как субстанцию стоимости), являют
ся отказ от гегемонии доллара США в этой сфере и нара
щивание собственных золотых резервов [12].

ЗОЛОТОДОБЫЧА И СПРОС НА ЗОЛОТО
Для начала посмотрим, что можно сказать о золотодобы

че в РФ. Россия добывает около 330 т золота в год, что оце
нивается в 20 млрд дол. США по текущим ценам и состав
ляет около 9% от общего объема добычи в мире. Большая 
часть золота ранее покупалась российскими коммерчески
ми банками, которые отправляли этот металл за границу 
или в Центральный банк РФ. Разумеется, сегодня речь не 
идет об оптимистическом сценарии для золотодобытчи
ков которые быстро оказываются отрезанными от миро
вых рынков золота и финансовых систем [13]. Однако это 
разумеется не ставит под сомнение сам факт роста спро
са на золото, поскольку продолжается не только рост цен, 
но и то, что центральные банки стали его чистыми поку
пателями [14].

Важно понимать, что к наиболее заметным институци
ональным деформациям, которые повлияли на государ
ственные запасы золота можно отнести: 

– экономические спады; 
– всплески инфляции; 
– кредитные риски; 
– пандемические факторы и др. 
И это действительно так, ибо в течение многих лет зо

лото, как ранее было отмечено, являлось идеальным 
«активом-убежищем». Все это вынудило центральные бан
ки направить большую часть своих международных ре
зервов в золото [16].

Так, впечатляющий рост пришелся на первые 9 месяцев 
2021 г., когда мировое потребление золота в физических 
слитках увеличилось примерно на 58%, в ювелирных из
делиях – на 49%, в промышленности – на 16%, в электро
нике – примерно на 13%, а в официальных монетах, меда
лях и имитационных монетах – примерно на 6% по срав
нению с первымм 9 месяцами 2020 г. [17].

На самом деле объем золотодобычи в последнее время 
был еще больше, поскольку обладатели крупнейших запа

сов золота сделали выбор в пользу наращивания его объ
емов.  Например, в мире, золотой запас среди топ-5 стран 
распределился следующим образом: США (8133,5 т), Герма
ния (3359,1 т), Италия (2451,8 т), Франция (2436,5 т) и Рос
сия (2301,6 т) [18].  

Также стоит напомнить, что именно золото с его устой
чивой ценой являлось общепринятой «наднациональ
ной» валютой [19]. Поэтому золото может использовать
ся в качестве резервной валюты (особенно в условиях 
ужесточения санкций) [20]. Речь идет о ключевом фак
торе – ликвидности, т.е. золото является не только лег
ко торгуемым, но и гораздо менее волатильным чем дру
гие активы [21].

Поэтому на практике Российская Федерация стремитель
но увеличивала свои золотые запасы в хранилищах и за
купала большое количество драгоценного металла, что,  
по сути, стимулировало развитие отечественных компа
ний. К сожалению, в деятельности российских горнодобы
вающих компаний до сих пор существуют серьезные не
достатки, которые приводят к удорожанию, дополнитель
ным затратам и снижению эффективности ввиду достаточ
ных инвестиций в горнодобывающие машины. 

КРИЗИСЫ И РОСТ СПРОСА НА ЗОЛОТО
Главный урок последних десятилетий состоит в призна

нии золота (в качестве золотых резервов и инструмен
та хеджирования для сдерживания инфляции), что под
тверждает необходимость роста золотых резервов. Глав
ное заключается в том, что Россия в рейтинге стран нахо
дится на пятом месте (рис. 2), т.к. золото обладает уникаль
ной особенностью не терять своей внутренней стоимости 
со временем. Парадоксально, но факт, что в периоды от
дельных кризисов цена на золото увеличивалась в диапа
зоне 33-70% (рис. 3).

Несомненно, нынешнее время можно рассматривать как 
«золотую эру», когда страны постепенно переходят от тор
говых (холодных) войн к соперничеству с точки зрения ин
вентаризации золотых резервов. Золото оказалось наибо
лее эффективным товаром для возврата денежных средств 
во время биржевого кризиса 1987 г. и азиатского кризиса 
1997 г. [23]. Так, например, из анализа следует, что Китай 
стремительно наверстывает отставание в ответ на торго
вую напряженность с США и уже занимает первое место 
в мире по добыче золота с долей 11,54% в мировом про
изводстве в 2018 г., за ним следует Австралия с удельным 
весом в 8,99% [24]. 

Горнодобывающий сектор и современные машины игра
ют ключевую роль в социально-экономическом развитии 
и поддержании устойчивости российской экономической 
системы и формировании новой экономической парадиг
мы в условиях санкций. Это отражается, в частности, в ро
сте ВВП, создании рабочих мест, генерировании доходов, 
государственных бюджетных поступлений и в иностран
ной валюте [25].

Именно перспектива роста добычи золота в РФ в 2020-
2022 гг. определялась введением новых проектов, по
зволяющих обеспечить рост золотого резерва страны.  
Однако совокупный среднегодовой темп роста добычи  
за 2019-2022 гг. составлял всего лишь около 1% [26].



Рис. 2. Золотые резервы по странам в 2023 г. (тонн золота в резервах). 
Источник: Gold Reserves by Country 2023 [15]

Fig. 2. Gold reserves by country in 2023 (tonnes of gold in reserves).  
Source: Gold Reserves by Country 2023 [15]

Рис. 3. Динамика изменения цены на золото в разрезе кризисов:1978-1980 гг. – 
рецессия и инфляционный кризис; 1986-1987 гг. – кризис фондового рынка; 
2002-2003 гг. – пузырь доткомов; 2009-2012 гг. – мировой финансовый кризис; 
2018-2019 гг. – торговая война между США и Китаем; 2019-2020 гг. – пандемия 
COVID-19 (составлено авторами) [22].

Fig.3. Dynamics of the gold prices as related to crises (1978-1980: a recession and inflation; 
1986-1987: the stock market crisis; 2002-2003: the dot-com bubble; 2009-2012: the global 
financial crisis; 2018-2019: the US-China trade war; 2019-2020: the COVID-19 pandemic), 
compiled by the authors [22]
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Уточним, что в России ранее насчитывалось око
ло 475 золотодобывающих предприятий, которые ис
пользовали как современные, так и морально устарев
шие горнодобывающие машины и оборудование. Шесть 
крупнейших компаний добывают примерно 50% россий
ского золота. По меньшей мере 75% от общего объема 
золотодобычи в стране приходится на долю 35 крупней
ших компаний (ежегодно добывается более 1 т золота). 
Остальные из 440 компаний добывают менее 25% от об
щего объема российского золота [27]. Все это требует 
использования высококвалифицированных инженерно-
технических работников, подготовки качественной ра

бочей силы, которая способна ре
ализовывать и наращивать произ
водственный потенциал.

Иными словами, экономическое и 
социальное развитие России и ее вос
точной территории связано с эффек
тивным освоением минеральных ре
сурсов, особенно золоторудных, бла
годаря современным горнодобываю
щим машинам и использованию вы
сокопроизводительного оборудова
ния. С 2002 г. добыча золота из рудных 
месторождений превысила добычу 
из россыпей, и эта тенденция сохра
няется в течение последних пятнад
цати лет, и в настоящее время на ее 
долю приходится в среднем 70% до
бытого драгоценного металла. 

Это в основном результат реали
зации новых проектов, расшире
ния и модернизации существую
щих мощностей по добыче золотой 
руды [28]. Поэтому финансирование 
горнодобывающей промышленно
сти достигло восьмилетнего макси
мума в 2020 г. 

ПЕРЕРАБОТКА 
ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩЕЙ РУДЫ 
И МОЩНОСТИ
Так, по результатам расчетов (рис. 4), 

в 2018 г. в РФ наблюдалось падение 
мощности по добыче и переработке 
золотосодержащей руды в 5,4 раза, 
и это связано не только с санкциями 
как таковыми или торговой войной 
США с Китаем, а в большей степени с 
неопределенностью экономической 
ситуации [29]. 

Одновременно с этим в прогноз
ном периоде предполагается, что 
мощность по добыче и переработке 
золотосодержащей руды в РФ к кон
цу 2022 г. увеличилась до 6250 тыс. т. 
вследствие чего основное внимание 
золотодобывающие компании России 
уделяли не только производству, но 

и запуску новых мощностей (2016-2017 гг.), а также геоло
горазведке, однако недозагрузка производственных мощ
ностей была связана с отсутствием высокоэффективных и 
современных горных машин. Несмотря на это, удалось до
биться определенных успехов в этом направлении в свя
зи со стабилизацией цен на металл [31].

Поэтому в будущем государство совместно с банковско-
кредитными структурами, золотодобывающими компа
ниями должно расширять и укрупнять производства (тем 
более текущий прогноз, используемый для оценки из
менения мощности по добыче и переработке золотосо
держащей руды, свидетельствует о быстром росте) [32].  
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Кроме того, высокие цены на золото, обуслов
ленные экономическими последствиями пан
демии COVId-19, в частности, подтолкнули ин
весторов к вложению в акции gold (+40% в го
довом исчислении) [33]. 

ТЕХНОЛОГИИ БЛОКЧЕЙН 
И СТРАТЕГИИ ЗОЛОТОДОБЫВАЮЩИХ
КОМПАНИЙ
Все вышеуказанное стимулирует золотодо

бывающие компании не только осуществлять 
непрерывные технологические инновации, 
модернизировать добычу, проводить струк
турные преобразования, но и прямым обра
зом влиять на устойчивость национальной 
экономической системы благодаря стратеги
ям, капитальным вложениям (государствен
ным инвестициям) и инновационным спосо
бам добычи драгоценных металлов (см. та-
блицу) [34]. Речь идет о ключевом факте про
тивостояния западным санкциям, т. е. об ин

Рис. 4. Динамика изменения мощности по добыче и переработке 
золотосодержащей руды с использованием горнодобывающего 
оборудования в Российской Федерации (2005-2018 гг.,  
прогноз на 2019-2023 гг.) (расчет авторов) [30]

Fig. 4. Dynamics of changes in the gold ore mining and processing capacities 
using mining equipment in the Russian Federation (2005-2018, forecast  
for 2019-2023), calculation by the authors [30]

 Матрица выбора стратегий и инновационных моделей для золотодобычи в индустрии 4.0
Strategy and innovation model selection matrix for gold mining in Industry 4.0

Наименование стратегий 
золотодобывающих 

компаний, используемых 
индустрией 4.0

Инновационные модели
добычи драгоценных металлов (по приоритетам)

Приоритет A. 
Технология добычи золота

Приоритет B. 
Продолжительность проекта

Приоритет С. Разведка и 
геологоразведочные модули

Приоритет d.
Инвестиции в современные 
горнодобывающие машины  

и оборудование

Приоритет E.
Использование 

высокоэффективных 
обогатительных модулей

Приоритет f.
Автоматизация, роботизация, 

декарбонизация  
и цифровизация

1. Автоматизация, 
электрификация, 
роботизация, цифровизация 
золотодобывающей 
промышленности

1.1. Автономные транспортные 
средства

1.1.1. Автоматизированные грузовики 
1.1.2. Автономные железнодорожные пути на рудниках

1.2. Коботы,
интеллектуальные (тепловые, 
акустические) датчики 
сенсорные технологии

1.2.1. Коботы (дистанционно управляемые роботы при 
открытии шахты) 
1.2.2. Дистанционное управление (контроль 
производительности машин и оборудования, инфраструктура, 
местонахождение персонала)

1.3. Автоматизированные 
системы бурения

1.3.1. Бурение взрывных (эксплуатационных) скважин

1.4. Беспилотные летательные 
аппараты (БПЛА)

1.4.1. Разведка полезных ископаемых 
1.4.2. Рекультивация шахт
1.4.3. Дистанционное зондирование
1.4.4. Топографическая съемка 
1.4.5. Аэрогеофизическая съемка

1.5. Автономное оборудование 
для систем зондирования и 
мониторинга

1.5.1. Сбор данных в режиме реального времени
1.5.2. Планирование и контроль оперативных решений

2. Декарбонизация и 
экологические стандарты, 
защита окружающей среды

2.1. Cокращение выбросов CO2 
и соблюдение стандартов ESg

2.1.1. Сокращение парниковых газов в соответствии с 
целевыми показателями и стратегиями ESg, анализ выбросов
2.2.2.  Контроль и мониторинг 
выработки и потребления электроэнергии 
золотодобывающими компаниями

3. Безопасность и охрана 
труда

3.1. Средства индивидуальной 
защиты, воздушное 
охлаждение, вентиляция, 
эргономические 
приспособления

3.1.1. Активные и пассивные экзоскелеты
3.1.2. Контроль нарушения техники безопасности с помощью 
искусственного интеллекта (создание автоматизированных 
отчетов)
3.1.3. Видеокамеры
3.1.4. Мониторинг пыли 
3.1.5. Электроэнцефалограмма для предотвращения микросна

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

–2000

ты
с.

 т

2005-2018 гг. (прогноз на 2022 г.  пунктирная линия)

50 90 40

3120,0
1908

10400

y = 11,903е1,0519х

R2 = 0,6686



101МАРТ, 2023, “УГОЛЬ”

маШИНОСтРОЕНИЕ

вестициях в золото (в том числе на основе роста добы
чи золота) и другие драгоценные металлы [35]. 

Однако необходимо учитывать, что этап разведки тре
бует инвестиций в добычу полезных ископаемых и может 
быть очень длительным, и нет никакой гарантии обнару
жения. В то же время строительство и разработка шахт 
могут потребовать значительных инвестиций в машины 
и оснащение. Даже если шахта будет введена в эксплуата
цию, компаниям могут потребоваться десятилетия, чтобы 
окупить первоначальные инвестиции, и ее прибыльность 
очень чувствительна к рискам, связанным с техническими 
проблемами, рыночными условиями (например, ценами 
на сырьевые товары) и изменениями режима добычи по
лезных ископаемых [36]. 

Возьмем к примеру технологию блокчейн. В настоящее 
время внедрение безопасного, конфиденциального циф
рового решения для цепочки поставок для золотодобы
вающей отрасли возможно если расширить доверенную 
экосистему с замкнутым циклом, которая в настоящее вре
мя существует для рынка золотых слитков весом 400 ун
ций, чтобы она также включала слитки меньшего разме
ра, в том числе килограммовые слитки. 

Если говорить о более крупных масштабах развития зо
лотодобывающих компаний, то токенизация будет связана 
с процессом преобразования золота, нефти, возобновляе
мых источников энергии и т.д. в цифровой эквивалент, что 
позволит использовать не только их в бизнесе [37], но и в 
качестве дополнительных источников финансирования, 
повышения производительности, прозрачности для гло
бальной цепочки поставок горнодобывающей промыш
ленности [38].

Отслеживание золотых слитков по всей цепочке поста
вок обеспечит ответственный выбор источников золота и 
целостность продукта, что повысит доверие к этому клас
су активов [39]. Наконец, стоит подчеркнуть, что, даже если 
это осуществимо в ближайшей перспективе, вышеперечис
ленное потребует применения высокоэффективных мето
дов в управлении крупномасштабными проектами по до
быче золота на основе использования современных горных 
машин и оборудования, а также оцифровки процессов [40].

ВЫВОДЫ
Таким образом, золото является ликвидным, безопас

ным, резервным, и антициклическим активом. Механизм 
накопления золотовалютных резервов и диверсификация 
в сторону отказа от доллара США позволяют обеспечить 
более интенсивное развитие золотодобывающих компа
ний и устойчивость национальной экономической систе
мы. В то же время реализация соответствующих стратегий 
и механизмов самоподдержания позволяет противостоять 
западным санкциям и продолжать наращивать золотые ре
зервы за счет перспективных инновационных технологий, 
используемых золотодобывающими компаниями, а также 
роста инвестиционного потенциала в горнодобывающие 
машины и высокотехнологическое оборудование. Одно
временно государство совместно с банковско-кредитными 
структурами должно своевременно и разумно стимулиро
вать инвестиционную активность, финансировать отдель
ные проекты по добыче золота.
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Abstract 
gold remains one of the safest, most countercyclical, easily convertible and 
reserve assets. Implementation of priority strategies in the gold mining in
dustry helps resist economic shocks, adverse epidemiological factors, crises 
and economic declines through increased demand for this precious metal 
and investment in mining equipment and machinery. the authors argue 
that gold mining contributes not only to economic growth of the national 
economy and the country’s regions, but also creates prerequisites for shift
ing the international trade and payments to gold, which virtually means 
waiving the hegemony of the uS dollar and using gold as a supranational 
currency. at the same time, accumulation of gold and foreign currency 
reserves will stabilize the national economy in response to the growing 
number of unprecedented sanctions. the analysis shows that the price of 
gold rises in the range of 33-70% during individual crises. this shapes the 
outlook for growth in gold mining and project financing, use of modern 
mining machines, launching of new projects, utilization of highly efficient 
technologies and geological exploration, which will ensure a significant 
increase in the country’s gold reserves. In the forecast period, it is assumed 
that the mining and processing capacity for gold ore in russia will increase 
up to 6,250 thousand tonnes by the end of 2022. the authors propose to 
use a matrix for selecting the strategies and innovative models of gold 
mining companies, which will make it possible to effectively implement the 
potential of the mining and machine-building complex and to consolidate 
efforts to ensure sustainability of the national economy.

Keywords 
Strategies, gold, Easily convertible assets, Sustainability, reserves, gold 
mining, Crises, Blockchain, technologies.
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Проблема определения условно-оптимальных 
объемов добычи для производственной единицы 

(шахты, разреза) с учетом экологических  
ограничений в условиях Кузбасса
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В статье раскрыта проблема определения условно-
оптимальных объемов добычи для производственной еди-
ницы (шахты, разреза) с учетом экологических ограниче-
ний в условиях Кузбасса. В первом приближении опреде-
лен условный предел добычи по экологическому факто-
ру – массе выбросов загрязняющих веществ от угольной от-
расли на основе анализа динамики выбросов за долгосроч-
ный период  – 2005-2021 гг.
Решена задача оптимизации производственной програм-
мы крупной угольной компании при ограничениях по про-
изводственной мощности технологических звеньев, рыноч-
ному спросу, транспорту, при сравнении с условным преде-

лом добычи по экологическому фактору. Предложено акти-
визировать научные исследования по созданию Методики 
определения предельных объемов добычи по экологиче-
скому фактору в Кузбассе.
Ключевые слова: условно-оптимальный объем добы-
чи, производственная единица, экологические ограниче-
ния, условный предел добычи по экологическому факто-
ру, оптимизация.
Для цитирования: Новоселов С.В., Ремезов А.В. Проблема 
определения условно-оптимальных объемов добычи для 
производственной единицы (шахты, разреза) с учетом эко
логических ограничений в условиях Кузбасса // Уголь. 2023. 
№ 3. С. 104-108. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-3-104-108.

ВВЕДЕНИЕ
Вопросы стабильного развития угольной отрасли Рос

сии являются актуальными для всех участников бизнес-
процесса: государства, собственников компаний, адми
нистраций регионов угледобычи, горной науки и непо
средственно для самих угольщиков всех уровней. Во
просы безопасности горного производства и эколо
гии перманентно остаются приоритетными для Куз
басса. По инициативе губернатора Кузбасса С.Е. Циви
лева внедряется региональный экологический стан
дарт развития угольной отрасли: «Чистый уголь – Зеле
ный Кузбасс». Как отмечается в источнике [1], это мас
штабный комплекс мероприятий, который призван из
менить облик и экологическое состояние всего региона.

Вопросы минимзации воздействия на окружающую сре
ду при добыче угля рассмотрены в ряде научных публика
ций российских ученых [2, 3] и др. Минимизация антропо
генного воздействия на экологию в принципе направлена 
на неприкосновенность экологии, что практически невоз
можно, поэтому очевидный выход при решении экологи
ческих проблем, по мнению ведущих экологов, определен 
тем, что: «…взаимоотношение биосферы и техносферы и их 
коэволюция, т.е. совместное развитие – невозможно. Нужна 
система искусственного сдерживания техногенеза, с одной 
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стороны, и создание природоподобных технологий – с дру
гой» [4]. Первоочередной необходимостью для угольной от
расли Кузбасса является реализация федеральной страте
гии развития, определенной документами [5, 6], где преду
смотрено решение экологических проблем, в корреляции 
с которыми авторы предлагают оптимизацию масштабов 
воздействия техногенеза на экологию, т.е. определение в 
первом приближении для угольной промышленности Куз
басса условно-предельного объема добычи. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВНО-ОПТИМАЛЬНЫХ ОБЪЕМОВ
ДОБЫЧИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ  ЕДИНИЦЫ 
(ШАХТЫ, РАЗРЕЗА) С УЧЕТОМ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ОГРАНИЧЕНИЙ В УСЛОВИЯХ КУЗБАССА 
Проблема определения условно-оптимальных объемов 

добычи в Кузбассе освещалась на международном науч
ном симпозиуме «Неделя горняка – 2023», который тра
диционно проводится в Москве в Горном институте НИТУ 
МИСИС. Данная проблема рассматривалась по элементам 
на трех секциях: «Охрана окружающей среды в промыш
ленных регионах» (модератор доктор экон. наук, профес
сор А.В. Мясков),  «Проблемы проектирования и техноло
гии подземной и комбинированной разработки угольных и 
рудных месторождений» (модератор доктор техн. наук, про
фессор В.В. Мельник), «Управление и экономика на горном 
предприятии» (модератор канд. фил. наук А.В. Митенков). 

Было доказано, что оптимальное производство угля осно
вано на компромиссе всех системных ограничений, и в на
стоящее время приоритет экологических очевиден, так как 
техногенез уже стал проблемой планетарного масштаба. 
Из системных ограничений, с учетом экологических, кото
рые невозможно обойти при угледобыче в Кузбассе, явля
ются: безопасность ведения горных работ, особенно при 
подземной добыче, что освещено в ряде актуальных публи
каций [7, 8, 9] и др., рыночный спрос на угли, транспорт угля 
из региона, а также новый и мало изученный элемент огра
ничений – санкции (у них сложная квантификация – коли
чественное выражение качественных признаков, т.к. при
сутствует высокая степень неопределенности и рисков, что 
особо было отмечено на симпозиуме доктором экон. наук, 
профессором В.М. Безденежных и ориентирует управле
ние в современных условиях на риск ориентированный 
подход). 

Системные факторы спрос и транспорт являются взаи
мосвязанными и проблемными для угольной отрасли Куз
басса, т.к. их мгновенно решить невозможно, транспортные 
магистрали строятся долго, а на спрос нет прямого регули
рования, его можно лишь инициировать методом перего
воров/договоренностей. Экологические факторы и безо
пасность угольщики могут сами в определенной мере ре
гулировать, и они вполне решаемы при рациональном ве
дении работ и эффективной экологической стратегии в Куз
бассе, что и делается. Наиболее негативным видится гро
мадное количество санкций, которые, отменить не можем, 
но можем их нейтрализовать или обойти, найдя новые рын
ки сбыта. Влияние санкций на работу предприятий уголь
ной промышленности России и пути преодоления санкци
онных последствий угледобывающими компаниями репре
зентативно освещены в работе [10]. 

 В свою очередь, одним из направлений решения эколо
гических проблем в системе всей угольной отрасли Кузбас
са авторы видят в рационально-оптимальном варианте хо
зяйствования, обоснованном научно-системным подходом, 
при целевой функции получения синергетического эффек
та, который, обеспечивается условно-оптимальным объе
мом добычи угля в бассейне. Условно-оптимальный объем 
добычи в Кузбассе есть интегрированная оптимальная до
быча всех ПЕ (шахт, разрезов) с учетом базовых ограниче
ний на территории функционирования: 

ДoptKuz = ∑n
i = 1 ДoptПЕi

 → opr, 

где ДoptKuz – условно-оптимальный объемом добычи угля в 
Кузбассе, млн т/год; ДoptПЕi

 – условно-оптимальный объем 
добычи угля ПЕ, млн т/год.

Достоверность исследования обеспечивается анализом 
официальных данных о состоянии окружающей среды  
Кемеровской области за долгосрочный период [11], дина
микой и прогнозом тенденций развития элементов систе
мы угледобычи.

 Вопрос существования проблемы, научного обоснова
ния предельно допустимых объемов годовой добычи угля 
в Кузбассе рассматривался еще на рубеже реструктуриза
ции угольной отрасли, при определении максимума допу
стимой техногенной нагрузки на регион [12, с. 160], а также 
в системе взаимосвязи экологических, производственных 
и экономических факторов [13, с. 93]. Логично утверждать, 
что при эффективных природоохранных мероприятиях до
бывать можно больше, и наоборот, что, соответственно, 
определяет изменчивость предельного максимума добычи 
по экологическому ограничению. В целом очевидна акту
альность проведения исследования по определению эко
логической емкости территорий и региона (много мнений 
по определению самого понятия «экологическая емкость»), 
для определения предельных техногенных нагрузок.

Для определения условного предела добычи угля в нача
ле рассматривалась долгосрочная динамика удельных вы
бросов загрязняющих веществ (ЗВ) от угледобычи на тер
ритории Кузбасса, и был получен широкий диапазон вари
антов выбросов (табл. 1).

Из табл. 1, напрашивается вывод, что в зависимости от 
пространственно-временного подхода к определению па
раметров выбросов ЗВ мы можем иметь широкий диапа
зон параметров загрязнений от 1 до 1000000 раз по одной 
и той же территории и ПЕ (табл. 2). 

Можем также при расчетах увеличить и площадь до 
1000 км2 на одну ПЕ (31,6×31,6 км – практически существу
ет), тогда 50% типоразмеров ПЕ будут в пределах экологи
ческих норм (см. табл. 2). Первостепенное влияние на дей
ствительные параметры загрязнений оказывает конкрет
ная и достоверная информация по ПЕ (может быть скопле
ние ПЕ на территории и наоборот).

Исходя из фактических пропорций 2018-2019 гг., условно-
предельное экологическое ограничение по добыче угля  
условно принято в размере 309 млн т, т.е. такого объема 
добычи Кузбасс мог бы достигнуть без вреда для экологии 
при эффективности работы по 2018 г. Расчетные коэффици
енты составляют: темп минимального загрязнения (к1 = 10 : 
: 8,77 = 1,14) и темп добычи (к2 = 255,8 : 241,4 = 1,06), т.е. ин
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тегральный коэффициент составит к = 1,208, тогда получим 
предел 255,8×1,208 = 309 млн т/год, или 12269 вагонов в сут
ки (сейчас грузится около 8000 вагонов в сутки), по транс
порту максимальный факт – 10539 вагонов/сутки в 2015 г.  
в пределах экологического норматива – 8,77 т-год/ км2, 
норматив – до 10 т/км2, по профессору В.К. Сенчагову. 

Примерное решение задачи целочисленного програм
мирования по оптимизации производственной программы 
условной крупной угольной компании при ограничениях 
по производственной мощности технологических звеньев, 
по сбыту (рыночный спрос) при учете средних экспортных 
цен по источнику [14] и режиму работы транспорта, в сре
де Excel, приведено в табл. 3.

Целевая функция имеет вид: 

250X1 + 100X2 + 105X3 + 90X4 + 110X5 → max. 

При заданных ограничениях программа дала вариант 
изменения производственных мощностей для условной 
угольной компании, а именно, шахта № 1 имела производ
ственную мощность 10 млн т/год, программа дала ограни
чение до 5 млн т. Добыча при экологическом ограничении 
для Кузбасса, условно, исходя из практики и аналогии, в 
среднем на ПЕ составила 3,6 млн/год по Кузбассу (39 шахт, 
57 разрезов),  для данной угольной компании средняя до
быча ПЕ составила 3,24 млн т/год, т.е. экологическое огра
ничение выполнено. Это частное решение, число вариан

Таблица 1
Диапазон расчетных выбросов загрязняющих веществ в атмосферу Кузбасса за 2005 -2021 гг. 

при различных пространственно-временных подходах, (т/т; т-год/км2; т-сут./км2; т-ч/м2; мг-с/м2)
the range of estimated air pollutant emissions in Kuzbass for 2005-2021 at different spatial  

and temporal approaches, (t/t; t/year/km2; t/day/km2; t/h/m2; mg-s/m2)
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2006 701,976 174 0,004034 95725 7,3332567 0,0200911 0,000837 3,01367E-12
2007 853,656 181 0,004716 95725 8,9177957 0,0140437 0,000585 2,10657E-12
2008 854,707 184,5 0,004632 95725 8,9287751 0,0140610 0,000585 2,10916E-12
2009 835,391 181,3 0,004607 95725 8,7269887 0,0137432 0,000572 2,06149E-12
2010 837,678 181,8 0,004607 95725 8,7508801 0,0137809 0,000574 2,06714E-12
2011 817,678 189,5 0,004314 95725 8,5419482 0,0134518 0,000560 2,01778E-12
2012 791,934 201,6 0,003928 95725 8,2730112 0,0130283 0,000542 1,95425E-12
2013 845,593 203,4 0,004157 95725 8,8335648 0,0139111 0,000579 2,08667E-12
2014 813,96 209,7 0,003881 95725 8,5031078 0,0133907 0,000557 2,00861E-12
2015 820,824 215,3 0,003812 95725 8,5748132 0,0135036 0,000562 2,02555E-12
2016 818,843 227,4 0,003600 95725 8,5541185 0,0134710 0,000561 2,02066E-12
2017 920,813 241,4 0,003814 95725 9,6193575 0,0151485 0,000631 2,27229E-12
2018 839,676 255,8 0,003282 95725 8,7717524 0,0138137 0,000575 2,07207E-12
2019 1157,486 251 0,004611 95725 12,091783 0,0190421 0,000793 2,85633E-12
2020 970,417 220,7 0,004396 95725 10,137550 0,0159646 0,000665 2,3947E-12
2021 1035,216 244,2 0,004239 95725 10,814478 0,0170306 0,000709 2,5546E-12

Таблица 2
Диапазон вариации расчетных выбросов ЗВ от угледобычи 

при различных производственных мощностях ПЕ
the range of variation of estimated pollutant emissions from coal mining

at different production capacities of production units
Производствен
ная мощность 

шахты,
т/год

Условная масса 
выбросов 

загрязняющих 
веществ, тыс. т

Удельное
загрязнение, 

т/т

Условная 
площадь

территории, 
км2

Параметр 
выбросов,
т-год/км2

Параметр 
выбросов
т-сут./км2

Параметр 
выбросов
кг-сут./м2

1200000 4840,8 0,004034 100 48,408 0,132624 0,000132
1500000 7074 0,004716 100 70,74 0,193808 0,000193
1800000 8339,4 0,004633 100 83,394 0,228476 0,000228
2100000 9676,8 0,004608 100 96,768 0,265117 0,000265
2400000 11059,2 0,004608 100 110,592 0,302991 0,000302
3000000 12945 0,004315 100 129,45 0,354657 0,000354
3600000 14140,8 0,003928 100 141,408 0,387419 0,000387
4000000 16628 0,004157 100 166,28 0,455561 0,000455
5000000 19410 0,003882 100 194,1 0,53178 0,00053
6000000 22872 0,003812 100 228,72 0,62663 0,000626

10000000 36010 0,003601 100 360,1 0,98657 0,000986
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тов можно рассчитать сколько угодно, главное – конкрети
зация поставленной задачи и целей.

ВЫВОДЫ 
Все вышеперечисленное не в полной мере определя

ет всю сложность и актуальность рассмотренной пробле
мы, но инициирует продолжать научные исследования по 
данному направлению. Разработка многофакторных мо
делей оптимизации добычи ПЕ с учетом ограничения по 
экологической емкости территории (проблема определе
ния экологов) требует знаний системной аналитики [15, 16, 
17, 18], консолидации усилий ученых различных направле
ний (экономистов, менеджмента, горняков, экологов, био
логов, химиков и др.). Рекомендуется создание Методи
ки определения предельных объемов добычи по эколо
гическому фактору в Кузбассе, в муниципальном округе и 
для конкретной территории ПЕ (шахта/разрез) при согла
совании с Министерством природных ресурсов и эколо
гии Кузбасса. Если заинтересованными организациями бу
дет конкретно поставлена задача по разработке методики,  
то ее можно создать (при необходимых ресурсах и време
ни), а при масштабном подходе это позволит разработать 
эффективные стратегии развития угольных ПЕ, что в целом 
предопределяет эффективное развитие угольной промыш
ленности Кузбасса в аспекте управленческой платформы  
«Чистый уголь – Зеленый Кузбасс». 
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В городе Бородино при поддержке 
СУЭК прошел IV шахматный фестиваль 
«Бородинское поле – связь времен», объ
единивший сильнейших шахматистов из 
Красноярского края и Иркутской области.

Особенностью турнира является то, что в нем встре
чаются разные поколения шахматистов – от школьников 
до ветеранов спорта, от делающих первые шаги в мире 
шахмат до международных мастеров и гроссмейстеров. 
«Всегда с удовольствием приезжаю на бородинские тур-
ниры, – говорит международный гроссмейстер из Крас-
ноярска Дмитрий Хегай. – С достойными соперниками 
интересно играть, партии держат в напряжении – на та-
ких турнирах растешь профессионально».

«Уже больше 10 лет я стараюсь не пропускать такие 
встречи. Здесь всегда теплая, дружеская атмосфера. 
Спасибо за возможность делиться своим опытом с мо-
лодежью, учиться чему-то самому у именитых шахма-
тистов – все это возможно на бородинских турнирах!» – 
уверен мастер спорта из Красноярска Константин 
Кеосиди. На соревнованиях нынче дебютировал и его сын.

Константин Кеосиди стал бронзовым призером фести
валя в личном зачете, серебряная медаль – у шахматиста 
из Сосновоборска Владислава Савельева, «золото» доста
лось Дмитрию Хегаю. В детском турнире среди мальчи
ков третье место у дебютанта Ярослава Кеосиди, второе 
и первое места заняли воспитанники бородинской шах
матной школы – Сергей Харланович и Егор головченко. 
«Я люблю играть в шахматы, – делится лидер юноше-
ского турнира Егор Головченко. – Дома играем с папой, 
устраиваем онлайн-соревнования со старшим братом».

В «Дамском турнире» лидировала Дарья Феськова, вто
рое место у постоянной участницы Людмилы Сидорчук, 
обе из Бородино. Среди девочек весь пьедестал тоже 
заняли бородинки – третье место у Дарьи гавриловой, 
второе – у Александры Тришиной, первое – у Полины  
Башкиной.

В «Турнире поколений» молодежь нынче уступила ме
сто ветеранам: первым стал бородинец Владимир Яков
лев, вторым – Александр Тишин из Уяра, на третьей стро
ке турнирной таблицы – представитель юных шахмати
стов, зеленогорец Егор Елисеев. Отдельно отметили луч
ших шахматистов среди сотрудников СУЭК. Бессменным 
лидером этой номинации остается финансовый директор 
АО «СУЭККрасноярск» Андрей Великосельский.

В Бородино прошел шахматный турнир на призы СУЭК
Самые напряженные партии были сы

граны в командном турнире, по итогам 
которого вперед вырвалась сборная го
рода Бородино. Второе место у команды 
из Иркутска, третьими стали спортсмены 

АО «СУЭККрасноярск». Победителям и призерам вручили 
дипломы, медали и памятные подарки от СУЭК.

Шахматы – один из самых популярных видов спорта 
у красноярских угольщиков. Дисциплина входит в про
грамму ежегодной краевой спартакиады СУЭК, Компания 
проводит соревнования среди взрослых и детей, продви
гает шахматное обучение в общеобразовательных шко
лах. Поддержка СУЭК этого вида спорта отмечена высши
ми наградами федерального конкурса «Лучшие социаль
ные проекты России» в номинации «Поддержка одарен
ных детей и молодежи», VI Всероссийского конкурса луч
ших практик работодателей «Создавая будущее» в номи
нации «Высокий старт».

Пресс-служба АО «СУЭК»
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