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Форум Неделя горняка (Москва) № 1-2022 10-15 декабря 15-20 января
Итоги Металлы России – 2021 № 2-2022 10-15 января 15-20 февраля
MiningWorld Russia (Москва)
Итоги работы угольной отрасли за 2021 год № 3-2022 10-15 февраля 15-20 марта

Уголь России и Майнинг (Новокузнецк) № 4-2022 10-15 марта 15-20 апреля
Уголь России и Майнинг (Новокузнецк) № 5-2022 10-15 апреля 15-20 мая
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Обзор форума Неделя горняка 
Итоги MiningWorld Russia № 7-2022 10-15 июня 15-20 июля

День шахтера
Итоги Уголь России и Майнинг № 8-2022 10-15 июля 15-20 августа

Обзор Уголь России и Майнинг
Итоги работы угольной отрасли за 1 п/г. 2022 г. № 9-2022 10-15 августа 15-20 сентября
Обзор Уголь России и Майнинг 
(зарубежные участники) № 10-2022 10-15 сентября 15-20 октября

Обзор Уголь России и Майнинг № 11-2022 10-15 октября 15-20 ноября
Итоги работы угольной отрасли за 9 мес. 2022 г. № 12-2022 10-15 ноября 15-20 декабря



НЕКРОЛОГ

ТАРАЗАНОВ 
Игорь Геннадьевич

(24.12.1959 – 11.11.2021)

Дорогие читатели, редакция журнала «Уголь» понесла невоспол-
нимую утрату – 11 ноября 2021 г. на 62 году жизни скончался гор-
ный инженер, Заслуженный работник ТЭК, генеральный директор 
ООО «Редакция журнала «Уголь», заместитель главного редак-
тора журнала «Уголь» Таразанов Игорь Геннадьевичь. На протя-
жении более 38 лет он непосредственно занимался формирова-
нием каждого выпуска журнала и руководил редакцией. 

Игорь Геннадьевич родился в Кузбассе в шахтерском 
городе Киселевске в семье шахтеров. В 1972 г. вся семья 
переехала на Донбасс в шахтерский город Краснодон. 
В 1977 г., после окончания средней школы № 1 им. М. Горь-
кого в г. Краснодоне (школа, воспитавшая 28 молодог-
вардейцев), он поступил в Московский горный институт 
на специальность «Технология и комплексная механиза-
ция подземной разработки пластовых месторождений 
угля». В период учебы в институте, с 3-го курса и до окон-
чания учебы, Игорь Геннадьевич был комсоргом студен-
ческой группы ТПУ-1-77. Учебную и производственную 
практику проходил на Эльбрусе, на студенческой шахте 
в ПО «Ставрополь-уголь», а также на шахте им. ХХVI съез-
да КПСС (быв. шахта «Таловская») ПО «Краснодонуголь». 
В 1982 г. с отличием окончил институт, получив специаль-
ность горного инженера. Награжден ректором В.В. Ржев-
ским именными часами и знаком Минвуза и ЦК ВЛКСМ 
«Отличник учебы» и был распределен на работу в редак-
цию журнала «Уголь» издательства «Недра».

Игорь Геннадьевич начинал свою трудовую деятель-
ность в издательстве «Недра» редактором, затем рабо-
тал старшим редактором, научным редактором, стар-
шим научным редактором. В 1988 г. приказом мини-
стра угольной промышленности СССР М.И. Щадова был 
назначен заместителем главного редактора журнала 
«Уголь». Он возглавил редакцию в возрасте 28 лет и на 
то время являлся самым молодым руководителем в из-
дательстве «Недра», которое объединяло 15 редакций 
научно-технических журналов, 10 книжных редакций и 
редакцию плакатных изданий, вел активную обществен-
ную работу – в 1985-1989 гг. являлся секретарем коми-
тета комсомола издательства «Недра». 

С 1986 г. и до распада СССР был членом компартии.  
В августе 1991 г. во время путча ГКЧП был среди защитни-
ков Белого дома.

В 1990-е – начале 2000-х гг. Игорь Геннадьевич при-
ложил немало усилий по сохранению научно-техничес-
кого журнала: из издательства «Недра» редакция пере-
шла в компанию «Росуголь», затем в издательство АГН,  
ЗАО «Росинформуголь», НК «Уголь-Фонд».

В 2005 г. редакция стала самостоятельной организаци-
ей – ООО «Редакция журнала «Уголь». И.Г. Таразанов воз-
главил это предприятие, стал генеральным директором. 
То, что издание «выжило» в трудные перестроечные годы, 
в годы реструктуризации угольной отрасли, и смогло из 
дотационного издания стать самостоятельным и разви-
ваться уже в нынешних условиях, – в этом огромная за-
слуга бесценного руководителя и наставника коллекти-
ва редакции И.Г. Таразанова.

С 1992 по 2004 г. И.Г. Таразанов работал под непосред-
ственным руководством первого заместителя главного 
редактора, бывшего министра угольной промышленно-
сти СССР Б.Ф. Братченко. Также большое влияние на ста-
новление и формирование Игоря Геннадьевича как лич-
ности оказали выдающиеся организаторы и руководи-
тели угольной промышленности, являвшиеся в разные 
годы главными редакторами журнала Уголь: Г.И. Нуж-
дихин, А.А. Манжула, В.М. Ждамиров, В.Е. Зайденварг, 
А.Е. Евтушенко, Е.Я. Диколенко, В.М. Щадов, К.Ю. Алек-
сеев, А.Б. Яновский.

Заслуги И.Г. Таразанова перед угольной отраслью по до-
стоинству оценены. Он является Заслуженным работни-
ком ТЭК, полным кавалером знака «Шахтерская слава» и 
знака «Горняцкая слава», награжден почетными грамо-
тами Минуглепрома СССР, Госкомиздата СССР, ЦК Проф-
союза работников угольной промышленности, компании  
«Росуголь», Минтопэнерго России.

Жестокая и несправедливая судьба отнимает у нас  
самое дорогое – родных и близких нам людей… 

Игорь Геннадьевич был светлым и добрым человеком, 
высоким профессионалом в своем деле, скромным, интеллигентным и добропорядочным. 

И вся его жизнь была наполнена только добрыми делами. 
Светлая память о нем навсегда сохранится в наших сердцах.



Скорбим вместе с вами
Глубоко опечалены известием о безвременной кончине замеча-

тельного человека и большого профессионала генерального дирек-
тора ООО «Редакция журнала «Уголь», члена-корреспондента РАЭ  
Игоря Геннадьевича Таразанова.

Смерть Игоря Геннадьевича – это большая, невосполнимая утра-
та для всего журналистского сообщества, для редакционной колле-
гии журнала «Уголь», для читателей этого замечательного журнала 
и всех, кто непосредственно связан с угольной промышленностью.

Всю свою сознательную трудовую жизнь Игорь Геннадьевич посвя-
тил издательскому делу. Благодаря энергии, трудоспособности, тер-
пению, таланту, ответственности, добросовестности и творческому 
отношению к издательскому делу ему удалось в перестроечные годы 
сохранить, а в начале 1990-х годов возглавить и успешно развивать 
журнал «Уголь» – как главную информационно-аналитическую и ин-
новационную площадку для всех шахтеров России.

Благодаря его кропотливой ежедневной работе над каждым номе-
ром коллектив СДС-Угля получал актуальные научные статьи и све-
жие новости, ежеквартальные и годовые анализы работы угольной 
промышленности. Журнал «Уголь» стал настольным пособием для 
каждого горного инженера. 

Игорь Геннадьевич был и навсегда останется в нашей памяти от-
крытым, благожелательным, готовым всегда оказать профессиональ-
ную помощь, величайшим специалистом своего дела.

Коллектив АО ХК «СДС-Уголь» выражает глубокие соболезнова-
ния коллегам, родным и близким Игоря Геннадьевича в связи с не-
восполнимой утратой.

Светлая память 
об Игоре Геннадьевиче 
долго будет жить в сердцах всех,
кто его знал…
Трудно подобрать слова, когда из жизни навсегда 

уходят самые близкие и родные люди, единомыш-
ленники… 

Примите глубочайшие соболезнования от все-
го коллектива выставочной компании «Кузбас-
ская ярмарка» в связи с преждевременным уходом 
замечательного человека  – Игоря Геннадьевича  
Таразанова! 

Печально осознавать, что не стало нашего доро-
гого земляка, представителя шахтерской династии 
и большого патриота Кузбасса, внесшего значитель-
ный вклад в его позиционирование как крупнейше-
го угледобывающего региона. 

Он останется в памяти профессионалом высо-
кого уровня; энергичным и талантливым руково-
дителем авторитетного издания федерального 
уровня; искренним и харизматичным человеком, 
добрым другом и надежным партнером «Кузбас- 
ской ярмарки»… 

Нам всем так его будет не хватать… 
Скорбим вместе с ВАМИ о невосполнимой 

утрате… 

Скорбим и помним
С глубоким сожалением и печалью сотрудники НИИОГР узнали о том, что ушел из жизни замечательный человек, генераль-

ный директор редакции журнала «Уголь» – Игорь Геннадьевич Таразанов.
Мы имели честь сотрудничать с Игорем Геннадьевичем на протяжении более чем 30 лет и всегда ощущали его трудолюбие, 

оптимизм и готовность протянуть руку помощи тем, кто в ней нуждался. Он внес значительный вклад в развитие журнала, по-
вышение качества его содержания и дизайна, обеспечивая интерес и пользу публикуемых материалов для научных работни-
ков и практиков. Высокий профессионализм, любовь и преданность своему делу снискали ему глубокое уважение среди спе-
циалистов, занимающихся проблемами угольной промышленности.

Выражаем соболезнование семье, родным, близким и коллегам. 

Невосполнимая потеря
Коллектив Института угля ФИЦ УУХ СО РАН выражает искренние соболезнования коллегам, родным и близким в безвремен-

ной кончине генерального директора ООО «Редакция журнала «Уголь» Игоря Геннадьевича Таразанова.
Родившись в шахтерской семье, в шахтерском городе Кузбасса, переехав вместе с семьей в Донбасс, Игорь Геннадьевич получил 

специальность горного инженера, стал известным ученым, аналитиком по вопросам развития угольной отрасли. Для Института угля 
Сибирского отделения РАН останется значимым опыт совместной с Игорем Геннадьевичем научно-публикационной деятельности.

Скоропостижный уход из жизни И.Г. Таразанова – невосполнимая потеря для сибирской академической горной науки.  
Сохраним светлую память об Игоре Геннадьевича, глубоком ученом и прекрасном человеке.

Уважаемая редакция 
журнала «Уголь»!
Потрясены известием о смерти Игоря Геннадье-

вича Таразанова. Это невосполнимая утрата для 
всего научного  сообщества не только России,  
но и стран бывшего Союза!

Игорь Геннадьевич останется в нашей памяти как 
высококвалифицированный специалист в области 
горного дела, внесший неоценимый вклад в раз-
витие угольной и горнорудной промышленности! 

Наши искренние соболезнования родным, близ-
ким и коллегам Игоря Геннадьевича! Он навсегда 
останется в нашей памяти, его консультации при 
публикации статей в журнале «Уголь» всегда были 
на очень высоком профессиональном уровне.

 Казахстан, г. Караганда, 
ТОО «Корпорация Казахмыс» 

Светлой памяти Игоря Геннадьевича ТАРАЗАНОВА
От имени всех сотрудников АО «Росинформуголь» выражаем глубо-

чайшее сочувствие коллективу редакции журнала «Уголь», родным и 
близким по поводу безвременного ухода из жизни Игоря Геннадьеви-
ча – горного инженера, нашего коллеги, соратника и друга… 

Четыре десятилетия своей профессиональной жизни он отдал лю-
бимому редакторско-издательскому делу и родному отраслевому 
журналу, который на протяжении уже 96 лет является настольной 
книгой для многих поколений горных инженеров. Благодаря его лич-
ной активной профессиональной и жизненной позиции журнал со-
хранил свое лицо и в трудные перестроечные, и в «лихие» 90-е годы. 

Мы всегда будем помнить годы совместного сотрудничества и не-
оценимый личный вклад Игоря Геннадьевича в информационно-
аналитическое обеспечение угольной отрасли страны. Его ежегод-
ные и квартальные аналитические обзоры по итогам работы уголь-
ной промышленности России являлись информационным ориен-
тиром для выработки и принятия многих управленческих решений  
на всех уровнях развития отрасли. 
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В статье описана методика управления эксплуатационным 
коэффициентом вскрыши при применении гидравлических 
экскаваторов типа обратная лопата, основанная на исполь-
зовании элементов математического моделирования усред-
нения его значения, что обеспечивает высокую точность 
результатов и исключает влияние человеческого фактора 
при их расчете. Экономический эффект от разработки ме-
сторождения полезных ископаемых открытым способом 
во многом зависит от степени рациональности выбора ре-
жима ведения горных работ и решения проблемы усред-
нения эксплуатационного коэффициента вскрыши, разли-
чающегося по периодам его эксплуатации. При этом в спе-
циальной литературе не всегда можно найти практические 
рекомендации по расчету усредненных величин эксплуата-
ционных коэффициентов вскрыши и применению выбран-
ного режима открытых горных работ, что зачастую вызва-
но необходимостью оценки изменения размеров рабочей 
зоны в течение срока эксплуатации карьера. 
Ключевые слова: коэффициент вскрыши, гидравличе-
ский экскаватор типа обратная лопата, угол откоса, 
моделирование параметров, открытые горные работы.

ЛОГИНОВ Е.В. 
Канд. техн. наук, 
старший преподаватель
Санкт-Петербургского 
горного университета,
199106, г. Санкт-Петербург, Россия,
e-mail: loginov_ev@pers.spmi.ru

Оригинальная статья

УДК 622.271.3:621.879.3 © Е.В. Логинов, Т.А. Тюленева, 2021

Управление параметрами карьера в целях 
повышения эффективности использования 

гидравлических экскаваторов типа обратная лопата

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2021-12-6-10

Для цитирования: Логинов Е.В., Тюленева Т.А. Управ-
ление параметрами карьера в целях повышения эф-
фективности использования гидравлических экскава-
торов типа обратная лопата // Уголь. 2021. № 12. С. 6-10.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2021-12-6-10.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время разработка месторождений полез-

ных ископаемых открытым способом развивается в на-
правлении использования более совершенного оборудо-
вания значительных габаритов, что в свою очередь приво-
дит к увеличению количественных характеристик и объе-
мов системы разработки [1, 2]. В случае открытых горных 
работ объемы вынимаемых из карьера вышележащих и 
вмещающих пород практически всегда в несколько раз 
преобладают над объемами добычи собственно полез-
ного ископаемого. Ввиду того, что вмещающие породы 
сходны с добываемым полезным ископаемым по физи-
ческим, механическим показателям и затратам труда на 
добычу, а также по их стоимостным измерителям, произ-
водственная себестоимость полезного ископаемого скла-
дывается главным образом из стоимости вскрышных ра-
бот. В связи с этим определение производительности ка-
рьера по вскрышным породам является достаточно акту-
альным направлением исследования с точки зрения по-
вышения эффективности, а вопросы управления эксплу-
атационным коэффициентом вскрыши представляют со-
бой одно из направлений эффективной эксплуатации со-
временного карьера.

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ
В настоящее время изучение горно-геометрических ха-

рактеристик поля карьера относится к главным методам 
календарного планирования и оценки целесообразно-
сти режима ведения горных работ. Вместе с тем его не-
достатками можно назвать повышенную трудоемкость, 
необходимость максимальной точности исходных дан-
ных, неопределенность начального положения горных 
работ, необходимость определения новой зависимости 
V = f(P) при изменении параметров jmax и B = Bmin в за-
висимости от направления выемки; кроме того, близ-
кое расположение относительно друг друга кривых для 

ТЮЛЕНЕВА Т.А.
Канд. экон. наук, доцент 
КузГТУ им. Т.Ф. Горбачева, 
650000, г. Кемерово, Россия,
e-mail: krukta@mail.ru
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ϕ = max и ϕ = 0o обусловливает неопределенность полу-
чаемых итогов оценки. Несмотря на распространенность 
данного метода на практике, применение его осложня-
ется существованием вышеописанных недостатков, ко-
торые возможно устранить при разработке математиче-
ской модели на его основе [3].

Для расчета усредненных величин эксплуатационного 
коэффициента вскрыши выполняют исследования дина-
мических значений угла наклона рабочего борта карьера 
при соответствующих им колебаниях размеров рабочей 
зоны. Однако для описанных методов отсутствуют прак-
тические рекомендации по выполнению планировочных 
открытых горных работ, а именно: оценка параметров из-
менения размеров рабочей зоны (WWA) с течением срока 
эксплуатации карьера. Для реализации этих методов суще-
ствует потребность в изучении системы разработки, спо-
соба вскрытия месторождения и направления углубления 
в пространстве карьера, а также наличия погоризонтных 
планов горных работ в его пределах [3, 4]. 

Одним из условий эффективности эксплуатации совре-
менного карьера является поддержание достаточного 
размера рабочей зоны в любой момент. Значения их пла-
новых показателей рассчитываются на базе средних значе-
ний протяженности фронта работ в зависимости от скоро-
сти сдвигания рабочих уступов и колебаний объемов по-
лезного ископаемого, подготовленного к выемке. В прак-
тическом использовании размеры рабочих зон по длине 
фронта открытых горных работ отклоняются с соблюде-
нием предельных значений колебаний из-за прерывно-
сти технологических процессов.

Размеры рабочей зоны имеют два крайних значения: 
минимальное используется как критерий ограничения со-
кращения рабочей зоны и устанавливается проектом ин-
дивидуально исходя из требований нормативных доку-
ментов, а максимальное оценивается размерами карьер-
ного поля в плане горных работ, при нем разработка ме-
сторождения осуществляется практически послойно. Осу-
ществление горных работ в системах глубокой разработ-
ки с максимальными размерами рабочих зон практиче-
ски невозможно, в этих условиях также возникает пробле-
ма подготовки нижележащих горизонтов для разработки. 

Исследование применяемых для определения разме-
ров рабочей зоны методов показало, что наиболее рас-
пространенными из них являются: расчет по горным по-
родам с использованием буровзрывных работ при подго-
товке массива к выемке на основе планирования ширины 
обрушения уступа по итогам выполненных взрывных ра-
бот, расчет для категории рыхлых, мягких пород, извле-
ченных без предшествующего взрывания, базирующихся 
на величине ширины заходки. Они, в свою очередь, де-
лятся на подвиды: это геометрический 
метод на основе значений угла наклона 
рабочей стороны карьера ϕ, расчет по 
параметрам выемочно-погрузочного 
оборудования на базе количественных 
характеристик одноковшового экска-
ватора, расчет по параметрам транс-
портировки (основными показателями 
являются характеристики транспорт-
ных средств) [3, 4].

Рассмотрены различные типы ковшей, используемых на 
гидравлических экскаваторах с обратной лопатой [3, 4, 5]. 
Так как увеличение размеров горного оборудования при-
водит к увеличению вероятности несчастных случаев на 
производстве, для сокращения числа данных инциден-
тов необходимо выполнение работ соответственно про-
екту добычи полезного ископаемого. Минимальный раз-
мер рабочей зоны характеризуется параметрами разме-
щения выемочно-погрузочного оборудования и схемы ма-
неврирования погрузочных транспортных средств и дол-
жен устанавливаться таким образом, чтобы обеспечить 
производительную работу выемочных машин и транспор-
та [6]. Для каждой производственной ситуации разраба-
тывается свой комплекс показателей размеров рабочей 
зоны эксплуатируемого карьера в зависимости от харак-
теристик технологического комплекса «экскаватор – са-
мосвал» и возможностей использования гидравлических 
экскаваторов с обратной лопатой.

Накопленный практический опыт эксплуатации горно-
добывающих предприятий и деятельности проектных ор-
ганизаций подтвердил, что при запланированной произ-
водительности карьера изменение эксплуатационного 
коэффициента вскрыши становится основным средством 
управления режимом открытых горных работ. В большин-
стве случаев изменение режима вскрышных работ описы-
вается полилинией, которая в условиях разработки кру-
топадающих или наклонных пластов в начале горных ра-
бот имеет восходящий вид, затем в максимальной точке 
появляется перегиб, а в конце график принимает нисхо-
дящее направление.

При проведении открытых горных работ часто не пред-
ставляется возможным одновременно обеспечить рост 
производительности добычи полезных ископаемых и 
уменьшение объема вскрышных пород; так, увеличе-
ние добычи вызывает рост объема вскрыши, и наоборот, 
уменьшение коэффициента может создать предпосылку 
для спада производительности добычи полезного ископа-
емого, которое во многих случаях оценивается средней ве-
личиной. Данное обстоятельство делает актуальными ис-
следования по стабилизации режима горных работ, бази-
рующиеся на эксплуатационном коэффициенте вскрыши. 

К наиболее эффективным способам управления режи-
мом горных работ относится варьирование угла наклона 
рабочего борта карьера за счет изменения размера ра-
бочей зоны, и это создает предпосылки к применению 
методов управления эксплуатационным коэффициентом 
вскрыши. Корректировка угла наклона рабочего борта ка-
рьера ϕ представляется возможной при заданных двух по-
роговых значениях ϕmax и ϕ → 0 (рис. 1) для наклонных и 
крутопадающих пластов.

Рис. 1. Крайние возможные случаи разработки карьера [7]

Bmin Bmin Bmin

Bmax

ϕ 
→

 0ϕ m
ax
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Рис. 2. Перенос пиковых объемов вскрышных работ:
а – вариант с переносом на более ранний временной 
интервал, б – вариант с переносом на более поздний срок 
разработки месторождения [7]

Рис. 3. Взаимосвязь угла наклона рабочего уступа карьера и 
протяженности его рабочей зоны [7]

Для достижения равномерного режима добычи с задан-
ной производительностью основным методом усреднения 
значений объемов вскрышных работ является перенос их 
пиковых значений во времени на более ранний (рис. 2, а) и 
отдаленный периоды эксплуатации карьера (см. рис. 2, б).

Взаимосвязь угла наклона рабочей стороны карьера и 
размера рабочей зоны может быть представлена функци-
ей ϕ = f(WWA) при опорных значениях (рис. 3). 

На рис. 3 показан отрезок BD, характеризующий связь 
угла наклона рабочей стороны карьера с размером рабо-
чей зоны при нормальных условиях, характеризующихся 
эксплуатацией карьера между двумя крайними значени-
ями размера рабочей зоны. В точке В определяется пре-
дельное значение минимального размера рабочей зоны 
с максимальным углом наклона, в точке С – их средняя ве-
личина, а в точке D – предельное значение максимально-
го размера рабочей зоны с минимальным углом наклона.

Основываясь на итогах изучения взаимосвязи угла на-
клона рабочего уступа карьера и протяженности его ра-
бочей зоны, целесообразно проанализировать связь пер-
вого из перечисленных показателей с эксплуатационным 
коэффициентом вскрыши (рис. 4, а) и протяженностью ра-
бочей зоны (см. рис. 4, б), описываемых зависимостями 
k = f (ϕ) и k = f (WWA) соответственно. 

На отрезке BD данная зависимость представлена для 
нормальных условий, в точке В – минимальное значение 
угла наклона или максимальный размер рабочей зоны, в 
точка С – их средняя величина, а в точке D – предельное 
значение максимального угла с минимальным размером 
рабочей зоны. Таким образом, эксплуатационный коэф-
фициент вскрыши представляется основной технологиче-
ской характеристикой при оценке режима открытых гор-
ных работ, грамотное управление которым обеспечит по-
лучение большего экономического эффекта.

Описанный способ определения коэффициента вскры-
ши при эксплуатации карьера реализуется в следующем 
порядке. На основе погоризонтных планов и направле-
ния развития горных работ формируются графики зави-
симости объемов вскрыши от объемов добычи полезно-
го ископаемого с углами наклона рабочей стороны карье-
ра в пределах от минимальных до максимальных (рис. 5).

Рис. 4. Взаимосвязь эксплуатационного коэффициента вскрыши и показателей: 
а – угла наклона рабочей зоны карьера k = f (j); b – протяженности рабочей зоны k = f (WWA) [6, 7]
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Для разработки зависимости использовалась модель 
«условный карьер» со следующими характеристиками: 
глубина – 100 м, система разработки – десятиметровыми 
уступами с углом откоса 70° каждый, константная произво-
дительность карьера по добыче – 1,57 млн куб. м. Угол на-
клона рабочей зоны ϕ задан диапазоном 5-20о с шагом 5о. 
Возможные варианты эксплуатации карьера с постоян-
ным эксплуатационным коэффициентом вскрыши зада-
ны в пределах ϕmin и ϕmax. Для каждого угла наклона рабо-
чего борта, а также объемов добычи и вскрыши (см. та-
блицу) выведены уравнения, описывающие каждый угол 
наклона [8]. 

В представленной таблице угол наклона рабочего бор-
та карьера описан квадратичным уравнением с различны-
ми переменными Х. Удобство данного метода заключает-
ся в возможности получения на его основе различных ти-
пов уравнений в зависимости от степени сложности ре-
шаемой задачи [8, 9, 10].

Прямая линия, пересекающая кривые угла наклона 
рабочего борта карьера, должна располагаться в пре-
делах минимального и максимального значений, исхо-
дит из начала координат (для ситуации, когда не учи-
тывается начальный объем горных работ) и стремит-
ся к кривой с максимальным значением угла наклона 
рабочего борта карьера в конечном положении, ког-
да обеспечивается стабильная эксплуатация карьера 
по вскрыше и добыче с наименьшим значением коэф-
фициента [11, 12, 13]. В точке В определяется конечный 
показатель усредняющей линии АВ, и при достижении 
максимального угла наклона рабочего борта нет необ-
ходимости в усреднении эксплуатационного коэффици-

ента вскрыши, последующая разработка карьера будет 
осуществляться в направлении движения в точку C при 
значении С при j = jmax.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основным технологическим показателем для анализа 

режима горных работ является эксплуатационный коэф-
фициент вскрыши, грамотное управление которым обе-
спечит получение большего экономического эффекта. Ра-
циональная схема разработки месторождения открытым 
способом будет соответствовать усредненным значениям 
эксплуатационного коэффициента вскрыши. В ходе иссле-
дования были описаны уравнения для каждого угла накло-
на рабочего борта карьера. По критерию точности, в каче-
стве которого использовался коэффициент детерминации, 
были получены уравнения для каждого угла. Это позволит 
моделировать параметры открытых горных работ в зави-
симости от заданного угла наклона и коэффициента вскры-
ши. Высокие значения коэффициента детерминации под-
тверждают, что описанная математическая модель усред-
нения эксплуатационного коэффициента вскрыши исклю-
чает субъективное мнение при подсчете результатов.

Список литературы
1. Таразанов И.Г., Губанов Д.А. Итоги работы угольной 

промышленности России за январь-июнь 2021 года // 
Уголь. 2021. № 9. С. 25-36. DOI: 10.18796/0041-5790-2021-
9-25-36.

2. Tyuleneva T., Moldazhanov М. The Use of Environmental 
Taxation Instruments in Order to Ensure Sustainable Devel-
opment of Mining Region // E3S Web of Conferences. 2020. 
Vol. 174. Article 04061.

3. Loginov E.V., Tyukov P.O. Substantiation of development 
system parameters taking into account the main dimensions 
of working equipment used in the development of mineral 
deposits by open-pit method // E3S Web of Conferences. 2021. 
Vol. 266. Article 04014.

4. Арсентьев А.И. Определение производительности и 
границ карьеров. М.: Недра, 1970. 320 с.

5. Анистратов Ю.И., Анистратов К.Ю. Проектирование 
карьеров. М.: НПК «Гемос Лимитед», 2002. 176 с.

6. Билин А.Л. Классификация коэффициентов вскры-
ши // Горный информационно-аналитический бюллетень 
(научно-технический журнал). 2014. № 12. С. 52-63.

7. Loginov E.V., Ligotsky D.N., Argimbaev K.R. Averaging the 
operating stripping ratio for sinking mining systems based 
on mathematical simulation // Journal of Physics: Conference 
Series. 2020. Vol. 1614. P. 1-6.

8. Investigations of the Material Composition of Iron-con-
taining Tails of the Enrichment of the Mining and Processing 

Уравнения, описывающие угол наклона рабочей стороны карьера для различных значений [8]

Показатели Тип уравнения Уравнение Коэффициент 
детерминации

Угол наклона рабочей стороны карьера j = 5o Квадратичное y = –0,0684603x2 + 6,60752x – 1,68954 0,99
Угол наклона рабочей стороны карьера j = 10o Квадратичное y = –0,0624659x2 + 4,54482x –1,12557 0,99
Угол наклона рабочей стороны карьера j = 15o Квадратичное y = –0,183276x2 + 2,50397x + 0,214529 0,99
Угол наклона рабочей стороны карьера j = 20o Квадратичное y = 0,281534x2 + 0,738268x + 1,85262 0,99
Уравнение прямой линии 
(усредняющая линия) Линейное y = 4,40146x 0,99

Рис. 5. Кумулятивный график V = f (P) зависимости объемов 
вскрышных пород (V, млн м3) от роста объемов добываемого 
полезного ископаемого (P, млн м3), по заданным углам накло-
на рабочей стороны карьера: ϕ = 5°, ϕ = 10°, ϕ = 15°, ϕ = 20° [8] 

V = f (P)

V 

P

ϕ = 5°
ϕ = 10°
ϕ = 15°
ϕ = 20°

0	 2	 4	 6	 8	 10	 12	 14	 16	 18

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0



10 ДЕКАБРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

Combines of the Kursk Magnetic Anomaly of Russia Interna-
tional / E.V. Loginov, K.R. Argimbaev, D.N. Ligotsky et al. // 
Journal of Engineering Transactions A (Basics). 2020. Vol. 33. 
P. 184-194.

9. Development of innovative architecture of the organi-
zational and economic mechanism for the nature protection 
management / V.G. Mikhailov, V.A. Karasev, G.S. Mikhailov et al. 
/ IOP Conference Series: Earth and Environmental Science: All-
Russian Research-to-Practice Conference “Ecology and Safety 
in the Technosphere”, Yurga, 6–7 march 2017. Yurga: Institute 
of Physics Publishing, 2017. Article 012008.

10. Tyuleneva T.A. Problems and Prospects of Regional Min-
ing Industry Digitalization / E3S Web of Conferences: 5, Kem-
erovo, 19–21 october 2020. Kemerovo, 2020. Article 04019.

 11. Kolesnikov V.F., Janočko J. On the issue of classification 
of methods and schemes of quarry fields opening // Journal 
of Mining and Geotechnical Engineering. 2020. Vol. 2. P. 42-74. 
DOI: 10.26730/2618-7434-2020-2-42-74.

 12. Strelnikov A.V. Typical faces passports for the devel-
opment of coal-bearing zones of Kuzbass quarry fields 
with backhoes. Part 1. General provisions // Journal of 
Mining and Geotechnical Engineering. 2019. Vol. 3. P. 4-20. 
DOI:10.26730/2618-7434-2019-3-4-20.

13. Strelnikov A.V. Typical faces passports for the develop-
ment of coal-bearing zones of Kuzbass quarry fields with 
backhoes. Part 2. Passports of excavators faces // Journal of 
Mining and Geotechnical Engineering. 2019. Vol. 4. P. 4-29. 
DOI: 10.26730/2618-7434-2019-4-4-29.

 SURFASE MINING
Original Paper

UDC 622.271.3:621.879.3 © E.V. Loginov,T.A. Tyuleneva, 2021
ISSN 0041-5790 (Print) • ISSN 2412-8333 (Online) • Ugol’ – Russian Coal Journal, 2021, № 12, pp. 6-10
DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2021-12-6-10

Title
CONTROL OF QUARRY PARAMETERS TO IMPROVE THE EFFICIENCY OF HYDRAULIC BACKHOES

Authors 
Loginov E.V.1, Tyuleneva T.A.2
1 St. Petersburg Mining University, St. Petersburg, 199106, Russian Federation
2 Gorbachev Kuzbass State Technical University (KuzSTU), Kemerovo, 650000, Russian Federation

Authors Information 
Loginov E.V., Phd (Engineering), Senior Lecturer,
e-mail: loginov_ev@pers.spmi.ru
Tyuleneva T.A. Phd (Economic), Associate Professor, 
e-mail: krukta@mail.ru

Abstract 
The article describes method to control the operational stripping ratio when 
hydraulic backhoes are used, based on application of mathematical modeling 
elements of averaging its value, which ensures high accuracy of the results 
and excludes the human factor in the calculation. The economic effect from 
surface mining of mineral deposits largely depends on the degree of rational-
ity in the selection of the mining mode and the solution of the problem to 
average the operating overburden ratio, which is different in various periods 
of its operation. At the same time, it is not always possible to find practi-
cal recommendations in the specialized literature on the calculation of the 
average values of stripping ratio and application of the selected mode of 
open-cast mining, which is often caused by the need to assess changes in 
the size of the working area during the life of the open pit. 

Keywords
Strip ratio, Hydraulic backhoe, Angle of slope, Parameter modeling, Surface 
mining.
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В результате проведения имитационных экспериментов 
по моделированию плана развития горных работ на под-
земном руднике было установлено, что одним из узких 
мест является параметр «Количество вееров за стадию 
взрыва», который определяет среднее количество вее-
ров, взрываемых за один раз, оказывающих влияние на 
эксплуатационную производительность внутришахтно-
го транспорта.
Ключевые слова: дискретно-событийное моделирова-
ние, эксперименты, имитационное моделирование, дис-
петчеризация, транспортные потоки, рудник.
Для цитирования: Козлова О.Ю. Дискретно-событий-
ное моделирование транспортных потоков рудника // 
Уголь. 2021. № 12. С. 12-14. DOI: 10.18796/0041-5790-
2021-12-12-14.

ВВЕДЕНИЕ
Повышение эксплуатационной производительности 

внутришахтного транспорта посредством оптимиза-
ции распределения погрузочно-доставочных машин и 
шахтных автосамосвалов по пунктам погрузки, макси-
мальный учет стохастического характера погрузочно-
транспортных процессов, их описание и оптимизация 
работы внутришахтного транспорта возможны при ис-
пользовании имитационного моделирования, которое 
повышает эффективность диспетчеризации процесса 
добычи полезного ископаемого и является актуальной 
задачей.

С этой целью в работе предложена имитационная мо-
дель добычи руды в подземном калийном руднике [1]. 
Главной целью ее создания являлось обеспечение мак-
симальной производительности при заданной последо-
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вательности выполнения производственных процессов и 
операций на основе дискретно-событийного моделирова-
ния транспортных потоков подземного рудника. Для ре-
ализации дискретно-событийного моделирования транс-
портных потоков подземного рудника была принята ба-
зовая программная среда AnyLogic.

ОПИСАНИЕ ПРОГРАММНОЙ СРЕДЫ AnyLogic 
В основу графической среды создания моделей зало-

жены все возможности современного объектно ориен-
тированного языка Java. При создании модели в AnyLogic 
создаются иерархически увязанные Java-классы актив-
ных объектов моделирования и определяются сложив-
шиеся отношения между ними. Сформированная мо-
дель может быть реализована локально либо в режи-
ме «Java» – апплет под управлением браузера. Основ-
ной базовой сущностью при этом является активный 
объект со своей внутренней структурой и технологи-
ческим поведением, который, в свою очередь, может 
быть инкапсулирован как элемент других активных объ-
ектов. При этом автоматически определяются структу-
ра и связи активного и инкапсулированного объектов. 
Технологическое поведение, в свою очередь, опреде-
ляет реакцию активного объекта на комплекс внешних 
событий – событийную логику его действий с учетом 
фактора времени.

Функциональная структура AnyLogic может реализо-
вать произвольное число уровней иерархической струк-
туры объекта моделирования и вложенности состояний, 
что позволяет адекватно отражать структурную и пове-
денческую стороны иерархии сложных технологических 
систем.

МОДЕЛИРОВАНИЕ
В настоящее время существуют три способа имитацион-

ного моделирования сложных динамических технологи-
ческих систем [2, 3, 4], представленных в AnyLogic, что де-
лает его универсальным в использовании по сравнению с 
другими инструментами имитационного моделирования.

В качестве интеллектуального агента в AnyLogic понима-
ется объект с функциями внутреннего поведения и воз-
можностью взаимодействия с другими аналогичными 
агентами, при этом каждый отдельно взятый агент харак-
теризуется неполной и неточной исходной информаци-



Рис. 3. Зависимость объема добычи от количества взрываемых вееров

Рис. 1. Зависимость пробега от количества вееров в стадии взрыва

Рис. 2. Зависимость объема добычи от количества вееров
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ей и наделен ограниченными возмож-
ностями для реализации общей зада-
чи, что реализуется посредством явно 
определенных интерфейсов.

В моделируемой технологической 
системе подземного рудника выделе-
ны два типа производственных про-
цессов:

– непрерывные производственные 
процессы (транспорт руды по конвей-
ерной линии, наполнение и разгруз-
ка промежуточных бункеров, выем-
ка горной массы комбайнами и др.  
[5, 6, 7, 8]) – их моделирование осу-
ществляется с помощью дискретно-
событийного подхода;

– дискретные производственные 
процессы (транспортирование руды 
самоходными вагонами, обслуживание 
и ремонт горнодобывающей техники, 
выполнение регламентированных тех-
нологических производственных опе-
раций и др.) – их моделирование осу-
ществляется посредством агентного и 
дискретно-событийного подходов.

Данный выбор обусловлен, в пер-
вую очередь, необходимостью обе-
спечения приемлемой скорости ре-
ализаци и программного обеспече-
ния AnyLogic.

Кроме этого следует отметить, что 
согласно [9] качество и адекватность 
интерфейса задачам предметной об-
ласти становятся определяющим па-
раметром выбора программного про-
дукта для компьютерной поддержки 
конкретной организации. В этой свя-
зи в данной работе представляются 
основные решения по пользователь-
скому интерфейсу системы имитаци-
онного моделирования (СИМ).

ИССЛЕДОВАНИЯ
В качестве обьекта исследований был принят рудник 

«Комсомольский», что позволило обеспечить имитацион-
ное моделирование технологических процессов необхо-
димыми исходными данными с учетом реальных горно-
геологических условий и технико-экономических пока-
зателей подземной разработки полезного ископаемого.

Для корректного расчета в модели циклов производ-
ственного процесса добычи руды были приняты суще-
ствующие параметры расписания работы оборудования 
рудника.

Режим взрывания – один раз в сутки.
Продолжительность цикла взрывных работ с учетом 

проветривания – 3 ч.
В результате проведения имитационных эксперимен-

тов по моделированию плана развития горных работ на 
шахте «Скалистая» были установлены следующие зависи-
мости (рис. 1, 2, 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Имитационное моделирование позволило оптимизи-

ровать парк самоходного оборудования с учетом различ-
ных вариантов изменения объемов добываемого полез-
ного ископаемого, «Количество вееров в стадии взрыва», 
а также определить их минимально допустимые значе-
ния, повышающие риски невыполнения производствен-
ного плана.
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ГОРНЫЕ МАШИНЫ

В статье рассматриваются гидроподъемники в шахте на 
подвесном монорельсовом транспорте во взаимодей-
ствии с тяговым устройством-дизелевозом и монорель-
совой балкой, их работа, включая законы механики для 
подъемного устройства, сооружения (грузоподъемных ма-
шин (устройств). Гидроподъемники в шахте не должны яв-
ляться грузовой тележкой, транспортным средством как на 
автомобильном транспорте, так как груз находится под мо-
норельсовыми каретками и гидроподъемниками.
Доказывается, что в действующей схеме подъема и пере-
мещения груза гидроподъемниками на подвесном моно-
рельсовом транспорте в шахтах не верно выбранно распо-
ложение центра тяжести груза относительно грузоподъем-
ной силы, что не влияет положительно на поступательное 
динамическое плоскопараллельное движение качения, по-
строение плана мгновенного центра скорости на движение 
качения, где происходит движение волочения плюс плуже-
ние, происходят пробуксовка рабочих колес, вулкаланов, 
обретение тяговой установкой угловой скорости до линии 
центра тяжести груза, присутствие процесса вспахивания 
основной плоскости, нерациональные эксплуатационные 
затраты. В предлагаемом инновационном способе наличие 
мгновенных центров скоростей и положительное влияние 
центра тяжести груза и его модулей при предлагаемом спо-
собе обвязки, строповки, подъема и перемещении груза бо-
лее эффективны и безопасны для ведения работ.
Ключевые слова: гидроподъемник, строповка, подъ-
ем и перемещение груза, мгновенный центр скорости. 
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ние надежности безопасной эксплуатации грузоподъ-
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ВВЕДЕНИЕ
При транспортировке людей и грузов подвесным мо-

норельсовым транспортом в шахтах продолжают проис-
ходить аварии, травмы различной степени тяжести в ре-
зультате падения дизель-гидравлического локомотива на 
почву горной выработки, динамические удары, вредные 
выбросы в рудничную атмосферу выхлопных газов значи-
тельно выше нормативов, так как дизель-гидравлический 
локомотив (дизель) работает с перегрузкой двигателя, 
быстро снашивается поршневая группа, значительные 
затраты на ремонтные работы, простои из-за частых по-
ломок оборудования.

Исследованием установлено, что причина деформирова-
ния рамы крепления гидромотора состоит в следующем: 
груз подвешен на два гидроподъемника без учета центра 
тяжести и расположения грузоподъемной силы гидроподъ-
емников. Центр тяжести располагается между двумя гидро-
подъемниками, а массу груза распределяют равномерно на 
четыре, а иногда и на восемь монорельсовых кареток ги-
дроподъемников. Угол между тяговыми цепями гидроподъ-
емника и траверсами составляет 180º и более (рис. 1), что 
категорически запрещено Правилами стропального дела. 
Критическим считается угол 120º. При организации тех-
нологических работ грузоподъемного устройства (гидро-
подъемников) на подвесном монорельсовом транспорте в 
шахте положения Правил стропального дела не учитыва-
ются вообще (см. рис. 1).

Рассматривая движение качения в шахте, можно конста-
тировать тот факт, что мгновенный центр скорости (МЦС) 
отсутствует. При плоскопараллельном движении каче-
ния обязательным условием является следующее: груз и 
центр груза находятся на днище платформы тележки сверху, 
на верхней параллельной плоскости, которая в свою оче-
редь расположена параллельно основной плоскости. На-
пример, это верхняя плоскость дороги, верхние плоскости 
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Рис. 1. Действующая схема 
(способ) подвески груза 
грузоподъемным устройством 
(гидроподъемниками)

Рис. 2. Прицеп, груженный 
углем: 1 – дорога; 2 – колеса; 
3 – прицеп; 4 - груз; 
5 – центр тяжести груза; 
план построения МЦС 
способом 1

Рис. 3. Схема монорельсовой 
каретки на подвесном 
монорельсовом 
транспорте без груза:
1 – монорельсовая балка; 
2 – монорельсовая каретка; 
3 – роликоопоры; 
4 – способ 2 нахождения МЦС 
на левой роликоопоре; 
5 – центр тяжести 
монорельсовой каретки;  
6 – способ 1 нахождения МЦС 
на правой роликоопоре

головок рельсов или внутренние нижние полки двутавро-
вой монорельсовой балки.

Платформы тележки кузова опираются на оси, а оси – 
на ступицы, ступицы – на колеса. Происходит движение 
качения во взаимодействии с наружным диаметром коле-
са и основной плоскопараллельной поверхностью – до-
рогой. Плоскопараллельное движение качения – это обя-
зательное условие наличия МЦС в точке Р контакта с до-
рогой, что характеризует само качение [1]. Составим план 
МЦС (рис. 2).

Рассмотрим плоскопараллельное движение качения ро-
ликоопор, отдельно взятой каретки на подвесном моно-
рельсовом транспорте без груза (рис. 3). 

Из рис. 3 следует, что в точке Р происходит качение ро-
ликоопор, которое характеризуется наличием МЦС в этой 
точке по монорельсовой балке с плоскопараллельным 
движением каретки.

На практике встречается еще такое движение, как пло-
скопараллельное движение волочение плюс плужение. 
Рассмотрим основной вопрос по перемещению груза с 
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Рис. 4. План определения мгновенного центра скоростей, где МЦС отсутствует, тяговые силы стремятся попасть на линию 
центра тяжести перевозимого груза: 1 – трасса подвесной монорельсовой балки; 2 – монорельсовые каретки; 3 – груз; 
4 – гидроподъемники; 5 – центр тяжести груза; 6 – дизелевоз; 7 – гидродвигатель; 8 – рабочее колесо, вулколан

помощью гидроподъемников и дизелевоза на подвесном 
монорельсовом транспорте в шахте (рис. 4). 

В действующей конструкции гидроподъемников 
центр тяжести ниже самой монорельсовой балки и ее 
основных плоскостей. Тяговая сила дизелевоза находит-
ся в вертикальной плоскости к основным плоскостям 
монорельсовой балки. Равнодействующий перпенди-
кулярный вектор VА от точки А соприкосновения силы 
тяги E и монорельсовой балки действует вдоль балки 
по направлению движения вектора скорости V с откла-
дыванием вектора VА до линии поступательного движе-
ния центра тяжести груза, который находится под мо-
норельсовой дорогой. 

Параллельно вектору АВ, который откладывается от точ-
ки соприкосновения роликоопор монорельсовых каре-
ток и внутренней поверхности нижней полки двутавро-
вой монорельсовой балки, не происходит качение, а про-
исходит движение волочения, что видно на плане опре-
деления МЦС (см. рис. 4), лежащей в точке Р, стремящей-
ся к бесконечности, что доказывает отсутствие качения.

Если скорости точек А и В плоской фигуры параллельны 
друг другу и перпендикулярны АВ, то AV ∙ BV = V, а МЦС 
в точке Р лежит в бесконечности, так как перпендикуля-
ры к AV и BV, проведенные из этих точек, не пересекают-
ся (см. рис. 4). Угловая скорость тела в этот момент време-
ни равна нулю. Такое движение называется мгновенно по-
ступательным, и скорости всех точек фигуры в данный мо-
мент времени равны друг другу по модулю и по направ-
лению, но в нашем случае оно не будет являться плоско-
параллельным. 

На равнодействующих перпендикулярных векторах VА и 
VC скорость плужения в точке А является диагональю ква-
драта, построенного на взаимно перпендикулярных век-
торах AVС и AVAC , модули которых равны, следовательно, 

 – это вектор плужения, а разница между век-
торами VАС и VС – потеря скорости, соответственно, поте-
ря мощности тяговой силовой установки [1].

Проведенными расчетами установлено, что при подъ-
еме груза на наклонной горной выработке теряется до 
55% мощности двигателя на плужение и волочение. В схе-
ме работы (см. рис. 4) присутствует поступательное пря-
молинейное движение – происходит волочение четырех 
монорельсовых кареток, в которых на роликоопорах от-
сутствует вращение, и двух гидроподъемников, между ко-
торыми снизу подвешен груз (не поднят и зафиксирован 
в пространстве, а подвешен) в двух точках – это на сое-
динительных пальцах, коромыслах и рабочих траверсах, 
а траверсы стали одним целым с грузом. Так сегодня под-
вешивают груз в шахтах.

И к ним прикладывается тяговая сила дизелевоза, ко-
торая приложена в точках соприкосновения рабочих ко-
лес (вулколанов) гидродвигателей далеко впереди от гру-
за. При этом груз находится внизу, под дорогой, и МЦС в 
точке Р отсутствует [1].

Таким образом, при волочении присутствует и плуже-
ние, где дизелевоз стремится попасть на одну линию на-
хождения центра тяжести груза, так, как будто бы груз во-
лочили по почве с помощью любой тяговой установки, где 
центр тяжести груза и силы тяговой установки находятся 
на одной линии в одной плоскости [1]. Или плуг с тяговой 
установкой в одной плоскости, а сам лемех – внизу под 
этой плоскостью.

Под действием этих сил происходят изгиб балки (рис. 5), 
отрыв анкерной системы подвеса монорельсовый доро-
ги, поломки стрелочных переводов, колоссальный износ 
роликоопор, приводных колес (вулколанов), создается 
аварийная ситуация, увеличивается риск травмирования 
работников. 
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Рис. 5. Отрыв анкерной крепи подвески монорельсовой балки, прогиб, деформация монорельсовой балки, аварийное положение

ИННОВАЦИОННЫЙ СПОСОБ СТРОПОВКИ 
И ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ГРУЗОВ 
Учитывая это, предлагается новый инновационный спо-

соб строповки и перемещения грузов [2, 3, 4], где гидро-
подъемники являются грузоподъемным и несущим орга-
ном, а дизелевоз – это тяговая установка и только.

Рассмотрим предлагаемый способ перевозки груза на 
подвесном монорельсовом транспорте с учетом положе-
ния центра тяжести груза, а также наличия МЦС и плоско-
параллельного движения твердого тела. Предлагаемый 
способ строповки груза в горных выработках на подвес-
ном монорельсовом транспорте предполагает наличие 
одного гидроподъемника – одной единицы перевози-
мого груза или двух гидроподъемников и двух единиц 
перевозимого груза. 

Построим план МЦС в точках Р и направления мгновен-
но поступательного плоскопараллельного движения и 
рассмотрим воздействие тяговой установки дизелевоза 
на всю гидроподъемную перемещающую систему, вклю-
чая сам груз и его центр тяжести (рис. 6).

В предлагаемом способе грузоподъемную силу распо-
лагают над центром тяжести груза, стропуют в четырех 
местах с помощью уравнительных блочков и четырьмя 
спаренными ветвевыми стропами. Груз поднимают од-
номоментно. Как только груз оторвался от почвы, вся 
силовая составляющая сконцентрируется в одной точ-
ке. При осуществлении подъема на поверхности от этой 
точки располагали бы четыре стропы одинаковой дли-
ны в виде пирамиды и в эту точку приложили бы подъ-
емную силу подъемного крана, расположенную над цен-
тром тяжести, но в шахте невозможно пользоваться подъ-
емным краном.

Благодаря модернизации способа строповки груза 
гидроподъемников с навесным оборудованием по тех-
нологии патента [2] осуществляются подъем и переме-
щение груза в стесненных условиях горной выработ-
ки. Переход на высокие критерии надежности системы 
безопасности и повышения производительности тру-
да позволяет: 
• снизить уровень аварийности и травматизма при до-

ставке людей и транспортировке грузов подвесным мо-
норельсовым транспортом в шахтах;

• за счет снижения нагрузки в три раза на монорель-
совую балку избежать прогибов монорельсовой балки, 
отрыва анкеров, анкерного крепления, разрушения кре-
пления горной выработки и негативных последствий ди-
намических ударов; 
• исключить интенсивный износ роликоопор, разгрузив 

в три раза монорельсовые каретки каждого гидроподъем-
ника (монорельсовые грузовые каретки гидроподъемни-
ков – основное оборудование подъемного сооружения);
• использовать гидроподъемники как грузоподъемное 

гидравлическое устройство, грузоподъемное устройство, 
а не как транспортную тележку. Гидроподъемники при ис-
пользовании и эксплуатации способа строповки и пере-
мещения груза в горных выработках по патенту [2] с уче-
том центра тяжести груза и одномоментного подъема гру-
зов дают возможность:

– в 12 раз снизить нагрузку на все механизмы и устрой-
ства самих гидроподъемников, строп, траверс, коромы-
сел, крюков;

– увеличить в три раза грузоподъемность и в два раза 
грузопоток;
• избавиться от вектора плужения;
• обеспечить увеличение мощности дизель-гидрав-

лического локомотива на 41,4% на горизонтальных выра-
ботках по прямолинейному движению горной выработки 
и на 55,2% при подъеме по горной выработке на 15 град.; 
избежать перегрузок, перегрева и колоссального износа 
поршневой группы двигателя, динамических ударов, по-
вышенного износа приводных колес (вулколанов), всей ги-
дросистемы дизель-гидравлических локомотивов; увели-
чить эффективность работы монорельсовой балки (доро-
ги) с грузоподъемными устройствами (гидроподъемника-
ми). Дизель-гидравлический локомотив – тяговый орган, 
такой же, как лебедка подъемного сооружения;
• произвести плавный поворот по радиусу изгиба мо-

норельса в двух точках монорельсовых кареток, что в ре-
зультате исключит технические поломки стрелочных пе-
реводов;
• экономить средства и время. Годовой экономический 

эффект на один дизель-гидравлический локомотив и два 
гидроподъемника по эксплуатационным затратам без 
учета стоимости монтажа/демонтажа комплексов меха-
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низированной крепи и забойного оборудования и сто-
имости дизель-гидравлического локомотива составит 
19 млн 660 тыс. руб. (эксплуатационные затраты, мате-
риальные ресурсы, ГСМ, затраты на СИЗ). Для Кузбасских 
шахт в год 5,5 млрд руб. – экономия по запчастям, ГСМ. 
Прибавьте к этому экономию финансовых средств  при 
отсутствии остановок производственных работ, убыт-
ков от аварий, травм, простоев, стоимости дизелей, ко-
торые приходится закупать гораздо чаще из-за нераци-
онального использования, стоимости монорельсовой 
балки, которую чаще необходимо ремонтировать, усили-
вать, а также сумм штрафов, выписываемых контрольно-
надзорными органами и другое.

Предлагаемый способ не требует дополнительных кон-
структивных изменений внутренней конструкции гидрав-
лических подъемников (гидроподъемников, грузоподъ-
емных устройств), дизель-гидравлических локомотивов 
и монорельсовой балки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, необходимо кардинально менять 

организационно-технологическую систему по подъему и 
перевозке груза в горных выработках на подвесном мо-
норельсовом транспорте, исходя из уменьшения сопро-
тивления при транспортировке груза, используя законы 

физики, теоретической механики, стропольного дела, за-
конов качения и плоскопараллельного движения, инно-
вационные технологии.
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Ужесточение конкуренции на рынке энергоносителей, вы-
сокая волатильность цен обусловили необходимость по-
иска новых инструментов обеспечения конкурентоспо-
собности угледобывающих предприятий России, ориен-
тированных на использование внутренних резервов – по-
тенциала сотрудников. Из исследований, проводимых  
в ООО «СУЭК-Хакасия», следует, что значительные возмож-
ности использования потенциала сотрудников для совер-
шенствования производственной деятельности связаны с 
освоением ими проектных методов реализации улучшений. 
С одной стороны, проектный подход позволяет выбирать 
объекты улучшений и фокусировать усилия и способности 
персонала на обеспечение требуемого состояния этих объ-
ектов. С другой стороны, вовлечение персонала в иниции-
рование и реализацию организационно-технологических 
проектов позволяет ему осваивать новые компетенции, не-
обходимые для эффективной реализации своего функцио-
нала в будущем, повышать качество и ценность результа-
тов своего труда. 
Применение проектного подхода в ООО «СУЭК-Хакасия» 
обеспечило во втором полугодии 2020 г. успешную реали-
зацию двенадцати организационно-технологических про-
ектов. Полученный социально-экономический эффект по-
зволяет рассматривать указанный подход как эффективное 
средство совершенствования производственной деятель-
ности и развития персонала.
Ключевые слова: организационно-технологический про-
ект, совершенствование производственной деятельно-
сти, потенциал сотрудников, компетенции, экономиче-
ский эффект, угледобывающее предприятие.
Для цитирования: Азев В.А., Гартман А.А., Конакова О.В. 
Проектный подход к совершенствованию производ-
ственной деятельности и развитию персонала предпри-
ятий ООО «СУЭК-Хакасия» // Уголь. 2021. № 12. С. 21-27. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2021-12-21-27.

ВВЕДЕНИЕ
Угледобывающее предприятие может быть представ-

лено как цепочка создания ценности производимого им 
продукта. Создаваемая ценность измеряется как величи-
на выручки, приходящаяся на одного сотрудника пред-
приятия за определенный период времени. Для ведущих 
мировых угледобывающих предприятий этот показатель 
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составляет не менее 135 евро/чел.-ч, для отечественных – 
50-60 евро/чел.-ч [1, 2, 3]. Такое отставание от зарубежных 
конкурентов по создаваемой ценности в большей степе-
ни обусловлено недостаточно высоким уровнем исполь-
зования внутренних резервов роста безопасности, эф-
фективности и производительности труда на российских 
угледобывающих предприятиях [4, 5, 6, 7, 8]. 

Достижение и поддержание угледобывающими пред-
приятиями конкурентоспособных позиций в складываю-
щихся условиях требуют формирования системы совер-
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шенствования производственной деятель-
ности, в которой персонал всех уровней бу-
дет вовлечен в инициирование и реализа-
цию улучшений для повышения безопасно-
сти, эффективности и производительности 
своего труда. Для решения этой задачи тре-
буется разработка соответствующего методи-
ческого инструментария на базе проектного 
подхода к управлению.

 
МЕТОДИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ
Стратегический ход СУЭК на современном 

этапе развития компании – вовлечение пер-
сонала в инновационную деятельность, обе-
спечивающую развитие компании, региональ-
ных объединений, предприятий и собствен-
ное развитие работников [9]. Для повышения 
ценности персонала в ООО «СУЭК-Хакасия» 
используется методология проектного управ-
ления совершенствованием производствен-
ных процессов, суть которой заключается в 
выборе объектов улучшений и фокусирова-
нии усилий и способностей персонала на обе-
спечение требуемого состояния этих объек-
тов [10, 11, 12, 13, 14]. 

Основным инструментом реализации вы-
бранного подхода является организационно-
технологический проект (оргтехпроект), ко-
торый представляет собой прототип, прооб-
раз [15] будущего состояния выбранного объ-
екта производственной деятельности. Про-
ект содержит взаимосвязанные общей целью 
организационно-технологические решения, 
реализация которых позволяет перевести объ-
ект улучшений (подразделение, рабочее место, 
элемент производственного процесса) на но-
вый этап (уровень) развития, в новое (усовер-
шенствованное) состояние для повышения ка-
чества трудовой жизни, безопасности, эффек-
тивности и производительности труда [15]. 

Основными направлениями реализации 
оргтехпроектов могут быть: 

– освоение новых производственных функ-
ций (создание уникальных продуктов и услуг); 

– достижение новых результатов в рамках 
существующих производственных функций.

В ООО «СУЭК-Хакасия» на данном этапе 
освоения проектного подхода к совершен-
ствованию производственной деятельности 
разрабатываемые оргтехпроекты в основном 
направлены на достижение новых результатов 
в рамках существующих производственных 
функций. Критерием результативности про-
ектов является получение более высоких, по 
сравнению с устойчиво достигнутыми за по-
следний год, результатов выполнения произ-
водственных функций. 
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организации 
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семинарах
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Выбор организационно-
технологических проектов
Для выбора приоритетных организационно-техно-

логических проектов, планируемых к реализации, постро-
ена матрица, описывающая наиболее существенные поте-
ри ценности продукции (в соответствии с предложенной 
классификацией) в каждом рабочем процессе предприя-
тия открытого способа добычи угля (табл. 1). 

Заполнение каждой ячейки матрицы позволяет опреде-
лить «точки роста» и резервы, для реализации которых не-
обходимы разработка и осуществление организационно-
технологических проектов.

Предложенный подход к выбору оргтехпроектов отли-
чается тем, что в качестве потерь ценности продукции 
рассматривается и снижение заинтересованности персо-
нала, которое приводит к оттоку высокопрофессиональ-
ных кадров из компании. Это влечет за собой последую-
щее снижение производительности и эффективности ис-
пользования всех видов ресурсов и нарастание рисков 
реализации негативных событий.

Организационная структура управления 
организационно-технологическими проектами
Управление организационно-технологическими проек-

тами осуществляется для организации взаимодействия и 
координации действий проектных групп (временных твор-
ческих коллективов). Методом организации управления 
оргтехпроектами является формирование управляюще-
го комитета и проектных групп.

Основные функции управляющего комитета:
– выбор оргтехпроектов и подбор руководителей про-

ектных групп;
– координация и текущее взаимодействие сторон, уча-

ствующих в процессе разработки и реализации оргтехр-
проектов, для оперативного решения текущих вопросов;

– учет и контроль хода разработки и реализации орг-
техрпроектов и их результатов.

Функции руководителей проектных групп:
– формирование проектной группы;
– организация разработки оргтехпроекта и его согла-

сование;
– выполнение и контроль реализации согласованного 

оргтехпроекта;
– учет результатов реализации оргтехпроекта.

Организация процесса разработки и реализации
организационно-технологических проектов
Во втором полугодии 2020 г. для разработки и реализа-

ции оргтехпроектов на предприятиях, входящих в зону от-
ветственности ООО «СУЭК-Хакасия», созданы 12 проект-
ных групп. Минимальный состав проектной группы вклю-
чает ее руководителя (начальника участка, заместителя на-
чальника участка, мастера, механика) и участника улучша-
емого процесса (бригадира, старшего рабочего, рабочего). 

Для формирования у персонала компетенций по раз-
работке и реализации организационно-технологических 
проектов проведено несколько циклов аналитико-
моделирующих семинаров. Каждый цикл семинаров вклю-
чает блок разработки и реализации (рис. 1).

По итогам блока разработки каждая из проектных групп 
представляет управляющему комитету организационно-
технологический проект. Перечень оргтехпроектов, раз-
работанных в ООО «СУЭК-Хакасия», представлен в табл. 2.

В качестве основного метода планирования оргтехпро-
ектов используются разработка и согласование сетевого 
графика реализации с еженедельным периодом детали-
зации решаемых задач и прогнозом ожидаемых результа-
тов. Пример такого графика представлен в табл. 3.

Основным методом мониторинга состояния и резуль-
татов реализации проекта является еженедельный визу-
ализированный учет по принципу «светофора», где зеле-
ный цвет обозначает достижение результатов в заплани-
рованные по проекту сроки, желтый – выполнение меро-
приятий проекта без достижения плановых результатов, 
красный – невыполнение мероприятий и недостижение 
плановых результатов, черный – бездействие проектной 
группы. Пример визуализированного учета результатов 
представлен на рис. 2. 

Еженедельные результаты оцениваются как руководи-
телем проектной группы, так и управляющим комитетом. 
Такой подход позволяет согласовывать представления 
всех участников о динамике и возможных рисках при ре-
ализации проекта. 

Обсуждение предварительных результатов и хода ре-
ализации разработанных участниками организационно-
технологических проектов осуществляется на еженедель-
ных совещаниях. Итоги каждого совещания по рассмотре-
нию проектов и принятые решения фиксируются в про-
токоле.



Таблица 2
Сводный перечень разработанных организационно-технологических проектов

Предприятие/ 
Рабочая группа Рабочий процесс Цель проекта

Черногорский 
разрез

Бульдозерные работы Повышение среднесменного времени производительной работы тракторно-
бульдозерной техники и снижение удельного расхода дизельного топлива

Восточно-Бейский 
разрез

Транспортирование Повышение среднесменного времени производительной работы до 8,7 ч
Бестранспортная вскрыша Повышение производительности экскаватора

ЭШ-10/70 с 275 до 310 тыс. куб. м в месяц
Изыхский разрез Транспортирование Повышение среднесменного времени производительной работы на 26%

Строительство дорог Сокращение времени аварийных простоев из-за некачественных автодорог
Управление буро-
взрывных работ

Бурение скважин Сокращение затрат на ремонт и эксплуатацию бурового оборудования
Взрывные работы Сокращение удельных затрат на взрывные работы на разрезе «Абаканский»

Черногорский  
ремонтно-
механический завод

Техническое обслуживание 
и ремонт экскаваторов

Снижение времени ремонта гидравлических экскаваторов на 50%

Техническое обслуживание 
и ремонт автосамосвалов

Снижение времени простоев автосамосвалов после технического 
обслуживания и ремонта на 10%

Энергоуправление Управление
энергоснабжением

Сокращение времени аварийных простоев горнотранспортного 
оборудования разреза «Черногорский» до 18 ч в месяц

Монтаж ЛЭП Разработка трех технологических карт на проведение электромонтажных работ
Сборка рециркуляторов 
воздуха

Сокращение времени сборки очистителя воздуха – рециркулятора 
типа СХ ОВР-2/15(25)-100 с 15 до 10 ч

Таблица 3
Пример сетевого графика реализации проекта

Мероприятие / задача

О
тв

ет
ст

ве
нн

ы
й 

за
 р

еш
ен

ие

Сроки выполнения
Июль Август … Ноябрь Декабрь

Порядковый номер недели месяца

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Проведение хронометража по сборке 
очистителя воздуха – рециркулятора типа 
СХ ОВР-2/15(25)-100 (далее рециркулятора)

..

Анализ этапов сборки на предмет 
сокращения времени на единичные операции ..

Внедрение технологии сборки с учетом 
снижения времени на единичные операции .. 14,5*

Утверждение новой нормы времени на сборку ..
Применение утвержденной 
нормы при проведении сборки .. 14 … 11,5 11 10,5 10

* Прогнозируемая продолжительность сборки очистителя воздуха-рециркулятора

№
п/п

Предприятие Название проекта

07.08.2020
по мнению

руководителя
проектной

группы 

07.08.2020
по мнению

управляющего
комитета  

... ... ...

12 Энергоуправление
Сокращение времени сборки продукции (очистителя воздуха – рециркулятора

типа СХ ОВР-2/15(25)-100) с 15 часов до 10 часов 

...

1
Сокращение холостых пробегов и увеличение производительной работы

тракторно-бульдозерного парка на 4,3% 

...

Планируемые действия выполнены частично, получена часть результата
Не выполнены планируемые действия, результат не получен
Ничего не сделано

Выполнены планируемые действия, получен планируемый эффект

Черногорский разрез
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Рис. 2. Пример визуализированного учета результатов реализации организационно-технологических проектов 
ООО «СУЭК-Хакасия»



Таблица 4 
Эффекты организационно-технологических проектов

Организационно-технологический проект
Экономический эффект, 

тыс. руб. в месяц
План Факт

Повышение среднесменного времени производительной работы тракторно-бульдозерной техники 
и снижение удельного расхода дизельного топлива

412 1189

Повышение среднесменного времени производительной работы автосамосвала 930 310
Повышение производительности экскаватора ЭШ-10/70 2700 143
Повышение среднесменного времени производительной работы автосамосвала 10917 2918
Сокращение времени аварийных простоев на основе повышения качества автодорог 350 171
Сокращение затрат на ремонт и эксплуатацию бурового оборудования 895 1238
Сокращение удельных затрат на взрывные работы 600 -
Снижение продолжительности технического обслуживания и ремонта гидравлических экскаваторов 1049 304
Снижение времени простоев автосамосвалов после проведения технического обслуживания и ремонта 1245 1645
Сокращение времени простоев горнотранспортного оборудования  
по причине аварийных отказов подстанции

3689 1456

Разработка технологических карт на проведение электромонтажных работ 0,69 0,69
Сокращение времени сборки очистителя воздуха – рециркулятора 208 75
ИТОГО 22996 9448
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Мотивация к труду 
и саморазвитию; 

85%

Инженерная 
грамотность; 

92%

Оценка резервов 
развития; 

83%

Выявление факторов
перерасхода

ресурсов; 
77%

Экономическая 
грамотность; 

100%

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
РЕАЛИЗАЦИИ  ОРГТЕХПРОЕКТОВ 
ВО ВТОРОМ ПОЛУГОДИИ 2020 г.
По итогам реализации проектов среди участников было 

проведено анкетирование для оценки сформированности 
компетенций1 проектного управления. К основным ком-
петенциям, необходимым сотрудникам для разработки и 
реализации проектов улучшений (оргтехпроектов), сле-
дует отнести: 

– навык определения и оценки внутрипроизводствен-
ных резервов повышения эффективности производства 
в своей зоне ответственности («оценка резервов роста»); 

– способность и навык выявления факторов перерасхо-
да ресурсов («выявление факторов перерасхода»);

– знание и способность адаптировать экономические и 
инженерно-технологические решения («экономическая и 
инженерная грамотность»);

– мотивацию к труду и саморазвитию. 
Оценка уровня развития указанных выше компетенций 

представлена на рис. 3. Опрошенные участники (85%) от-
метили, что могут в будущем самостоятельно разработать 
организационно-технологические проекты улучшений в 
своей зоне ответственности, аналогичные тем, которые 
были реализованы во втором полугодии 2020 г.

Важно, что 100% опрошенных участников отметили рост 
своей экономической грамотности, 92% – рост инженерной 
грамотности, 85% обозначили, что в результате разработ-
ки и реализации организационно-технологических проек-
тов у них повысилась мотивация к труду и саморазвитию. 

Планируемые и фактически полученные эффекты раз-
работанных и реализованных организационно-техноло-
гических проектов представлены в табл. 4.

Фактический экономический эффект от реализации 
разработанных организационно-техноло-гических про-
ектов составил 9448 тыс. рублей в месяц.

Для оценки эффективности проведенной работы рас-
считаем производительность труда в рамках проектной 
деятельности (Птпр):

1 Мера соответствия результатов профессионального развития 
персонала задачам, необходимым для участия в проектной деятель-
ности.

Рис. 3. Доля участников организационно-технологических 
проектов, отметивших развитие своих компетенций 
по направлениям (22 участника, ноябрь 2020 г.)

,	

где  – суммарный экономический эффект от проект-
ной деятельности, руб.;  – суммарные затраты тру-
да на проектную деятельность, чел.-ч.

В проектной деятельности приняли участие 22 челове-
ка. Самооценка выявила, что среднестатистический участ-
ник проекта затрачивал на его разработку и реализацию 
в среднем 35 ч ежемесячно в течение полугодия. 

Из расчета, с использованием данных табл. 4, следу-
ет, что 1 чел.-ч работы над оргтехпроектом позволил по-
лучить экономический эффект в сумме 12,3 тыс. руб., или 
133 евро (по курсу на ноябрь 2020 г.).

С одной стороны, полученный показатель производи-
тельности труда в рамках проектной деятельности со-
поставим с показателями зарубежных конкурентов (от 
135 евро/чел.-ч) и в 2,2 раза превышает показатели те-
кущей деятельности отечественных угледобывающих 
предприятий (60 евро/чел.-ч), что свидетельствует о вы-



Рис. 4. Оценка важности 
направлений повышения 
результативности разработки 
и реализации организационно-
технологических проектов 
в будущем (22 участника 
проектов, ноябрь 2020 г.)
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сокой эффективности организованной проектной дея-
тельности. С другой стороны, полученный эффект соста-
вил 41% от потенциального (см. табл. 4), что, безуслов-
но, требует осмысления, дальнейшего анализа и поиска 
мер по повышению результативности системы управле-
ния организационно-технологическими проектами.

По мнению участников проектов (рис. 4), для дальней-
шего развития системы организационно-технологических 
проектов в ООО «СУЭК-Хакасия» целесообразно улучшить 
механизмы вознаграждения за положительные результа-
ты при реализации улучшений и вовлечения руководите-
лей вышестоящего уровня в процесс разработки и реали-
зации проектов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам проведенной работы выявлено, 

что применение методологии проектного управле-
ния, в основе которой лежат разработка и реализация 
организационно-технологических проектов, обладает 
весьма высоким потенциалом для совершенствования 
производственной деятельности и профессионального 
развития персонала. 

Вовлечение персонала в разработку и последующую 
реализацию организационно-технологических проек-
тов – это возможность профессионального развития ра-
ботников на основе формирования компетенций, требуе-
мых для реальных улучшений в зоне их ответственности. 

Реализация проектного подхода к улучшениям на пред-
приятиях ООО «СУЭК-Хакасия» позволила получить удель-
ный экономический эффект (производительность труда в 
рамках проектной деятельности), сопоставимый с анало-
гичными показателями зарубежных конкурентов и пре-
вышающий показатели отечественных угледобывающих 
предприятий. Это подтверждает эффективность осущест-
вляемой проектной деятельности и открывает перспек-
тивы дальнейшего использования полученного опыта в 
других региональных производственных объединениях 
и производственных единицах СУЭК. 
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ЭКОНОМИКА

В работе рассматриваются вопросы разработки и приме-
нения системы поддержки принятия управленческих ре-
шений (СППР) в угледобывающей отрасли региона с уче-
том влияния на ее экономическую эффективность эколо-
гических факторов и ограничений. Предложен систем-
ный подход к управлению процессами организации вза-
имодействия регионального управляющего центра и 
производителей угля, заключающийся в использовании 
многокритериальной математической модели эколого-
экономической привлекательности угледобывающей отрас-
ли региона, алгоритмов ее анализа и автоматизированной 
информационно-аналитической системы, позволяющей ко-
нечному пользователю – региональному инвестиционному 
и экологическому аналитику – вырабатывать рациональные 
управленческие решения в данной области. С использова-
нием автоматизированной информационно-аналитической 
системы заносится входная информация, на основе ее об-
работки аналитик получает значения оптимальных объе-
мов инвестиций, производства продукции и финансиро-
вания отрасли, а также пороговые значения коэффициента 
экологического платежа, ориентирующие производителя, 
в течение оговоренного срока, на использование наилуч-
ших доступных технологий, минимизирующих вред окру-
жающей природной среде. Представлены полученные на 
основе автоматизированного анализа модельных данных 
результаты вычислительных экспериментов по оценке эко-
номической эффективности проектов угледобывающей от-
расли, пороговые значения коэффициента экологического 
платежа и некоторые рекомендации по практическому ис-
пользованию представленного инструментария, которые 
позволяют принимать эффективные с точки зрения участ-
ников проекта, равновесные по Парето решения эколого-
экономического характера, в том числе по определению 
минимально допустимого (критического) по отрасли уров-
ня рентабельности производства. 
Ключевые слова: экономический потенциал угледобы-
вающей отрасли, оптимизационная двухкритериальная 
экономико-математическая модель, система поддерж-
ки принятия решений, эколого-экономическая привлека-
тельность региона. 
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ВВЕДЕНИЕ
Эколого-экономическое развитие любого (в особенно-

сти густонаселенного) региона в современный период 
определяется эффективным использованием совокупно-
сти разноплановых конкурентных преимуществ – нали-
чия природных, трудовых ресурсов, их местоположения, 
сложившихся условий производства продукции и взаимо-
действия экономических агентов в регионе – производи-
теля угля и управляющего центра региона – с учетом осо-
бого фактора региональной экологической безопасности. 
Особенно актуальна данная проблема для ресурсных ре-
гионов, основой стратегии развития которых является до-
быча углеводородного сырья, как правило, сопряженная 
с негативным воздействием на окружающую природную 
среду. В частности, это касается и Кемеровской области, 
руководством которой была представлена долгосрочная, 
приоритетная программа развития угольной промышлен-
ности региона с акцентом на охрану природы, экологич-
ность и инновационность [1]. Развитие угледобывающей 
отрасли региона неизбежно влечет ряд проблем эколо-
гического характера, требующих использования новей-
ших технологий, обеспечивающих максимально эффек-
тивную добычу и переработку угля с возможной мини-
мизацией выбросов вредных веществ и нарушения тер-
риторий. В этой связи эколого-экономический анализ и 
разработка инструментов поддержки принятия решений 
при управлении ресурсным регионом являются актуаль-
ной и сложной системно-аналитической задачей, требу-
ющей усилий многих специалистов – теоретиков и прак-
тиков – в области математического моделирования, ста-
тистики, экономики, экологии, социологии и пр. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В настоящее время опубликовано значительное коли-

чество научных трудов [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12] на 
тему моделирования отраслевых и региональных социо-
эколого-экономических систем (СЭЭС), учитывающих вли-
яние экологических аспектов их развития. Для модели-
рования развития СЭЭС используются различные мате-
матические подходы, включая оптимизационный [3, 7, 8], 
агент-ориентированный [2, 10, 11, 12], на основе аппара-
та орграфов [5], нечеткой логики [6] и другие, описыва-
ющие проблемы функционирования и оценки эколого-
экономической эффективности указанных СЭЭС с пози-
ций системного анализа. 

В данной работе также предлагается использование 
системного подхода, основанного на решении двухкри-
териальной задачи линейной оптимизации, допускаю-
щей свой эффективный численный анализ, а также раз-
работку ориентированных на конечного пользовате-
ля – эколога, экономиста-аналитика – автоматизирован-
ных комплексов обработки эколого-экономической ин-
формации регионального уровня. Особенностью данно-

го подхода является попытка его применения к ситуации 
управления эколого-экономическим взаимодействием 
(ЭЭ-взаимодействием) экономических агентов (налоговый 
центр, производитель, социум) в регионе, имеющей гипо-
тетический характер, так как в настоящее время, на прак-
тике, такое взаимодействие строится на основе сложив-
шихся правил, в основе которых лежит принятие управ-
ленческих решений, опирающихся на отчетные показате-
ли уже действующего производства и порождаемых им за-
грязнений. По нашему глубокому убеждению, эти правила 
не способствуют достижению целей сбалансированности 
ЭЭ-взаимодействия региональных властей и производи-
теля, и их сохранение не позволит решить экологические 
проблемы территорий по причинам, связанным с особен-
ностями реализации учетной политики предприятий угле-
добывающей отрасли. В этой связи выдвигается концепту-
альное положение о том, что правила ЭЭ-взаимодействия 
в регионе должны учитывать «на берегу» потенциально 
возможные загрязнения, определяемые (как правило, пря-
мо пропорционально) планируемыми объемами произ-
водства, то есть путем предварительного выявления эко-
номического потенциала производителя. Для реализации 
подхода выбраны способная оценить экономический по-
тенциал угледобывающей отрасли региона оптимизаци-
онная математическая модель эколого-инвестиционной 
привлекательности СЭЭС, представленная в работе [8], ал-
горитмы эколого-экономического взаимодействия управ-
ляющего центра и производителя в регионе [10], а также 
программный комплекс [13]. 

Математическая модель [8] представляет собой двух-
критериальную линейную задачу оптимизации, описыва-
ющую взаимодействие производителя (угледобывающая 
отрасль с основной функцией добычи и продажи угля) и 
управляющего центра (с основной функцией сбора нало-
говых поступлений от предприятий угледобывающей от-
расли) региона, косвенно, через эколого-экономические 
ограничения, учитывающего интересы проживающего и 
работающего на территории социума. Входная информа-
ция содержит характеристики производственных акти-
вов, производимой продукции, методов финансирова-
ния и налогообложения, а также внешней рыночной сре-
ды для угледобывающей отрасли. Для указанной задачи 
разработаны эффективные численные методы ее анализа 
(например, симплекс-метод Дж. Данцига), а программный 
комплекс [13] представляет собой автоматизированную 
систему многокритериального, многопараметрического 
анализа рассматриваемой задачи с удобными возмож-
ностями внесения, контроля и структурирования вход-
ной информации, с графоаналитическими и геовизуаль-
ными возможностями представления выходной инфор-
мации, а также аккумулирования результатов проведен-
ного анализа.

Предположим сначала, что в СЭЭС (угледобывающая от-
расль и управляющий центр региона) производится (добы-
вается и продается) единственный вид продукции – уголь 
с осредненными его качественными характеристиками и 
используется единственный комплект производственных 
активов (шахт и/или разрезов) со средневзвешенными 
значениями стоимости, производительности и срока по-
лезного использования. Для модельной оценки эколого-
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экономической эффективности угледобывающей отрасли 
некоторого ресурсного региона будем параметрически за-
давать входные данные, приближенно характеризующие 
отраслевые показатели производственных активов (стои-
мость, производительность, срок полезного использова-
ния), продукции (цена единицы, стоимостная оценка спро-
са), финансового (ставки дисконтирования потоков, макси-
мальный уровень финансирования в форме инвестиций, 
кредитов, дотаций) и рыночного (горизонт планирования, 
ставка инфляции, доля рынка продукции) окружения, эко-
логические ограничения (удельные выбросы загрязняю-
щих веществ (ЗВ) и их предельно допустимые значения). 
Далее с использованием комплекса [13] осуществляется 
многопараметрический инвестиционный, производствен-
ный, финансовый анализ эколого-экономического проекта 
функционирования угледобывающей отрасли, эколого-
экономическая эффективность (ЭЭ-эффективность) кото-
рого определяется инвестиционно-производственными 
ограничениями, а также ограничениями экологического 
(на предельно допустимый объем выбросов) и эколого-
экономического (на прибыль, путем наложения эколо-
гических штрафов, пропорциональных определяемым в 
модели оптимальным объемам производства) характера. 
Многопараметрический анализ дополняется двухкрите-
риальным Парето-анализом путем построения и иссле-
дования Парето-множеств задачи. Такой анализ позволя-
ет, с использованием алгоритмов работы [9], определять 
диапазоны коэффициента экологического платежа (КЭП), 
ориентированные на решение различных задач управ-
ления ЭЭ-взаимодействием участников проекта. В част-
ности, принимающее решения лицо может определять 
пороговые значения КЭП, «вынуждающие» производите-
ля использовать наилучшие доступные технологии (НДТ) 
производства продукции, минимизирующие негативное 
воздействие на окружающую природную среду (НВОПС), 
а также такие значения КЭП, при которых проект стано-
вится невыгодным для производителя, и другие задачи 
ЭЭ-взаимодействия. Отметим, что изложенная постанов-
ка задачи, с использованием описанного аналитического 
инструментария, может быть обобщена на производство в 

регионе n видов продукции, в частности, добычу угля раз-
личными способами (шахта, разрез) с учетом инновацион-
ных методов [14], территориальных особенностей управ-
ления отраслью с точки зрения производителя и уровня 
регионального управления (например, в сфере региональ-
ного управления отраслью в целом или взаимодействия 
крупной компании с региональными и муниципальными 
властями по решению задач социально-экономического 
развития территории).

Используем описанный подход и соответствующий 
ему аналитический инструментарий для оценки эколого-
экономической эффективности угледобывающей отрасли 
Кузбасса. В таблице в соответствии с данными работы [14] 
приведены агрегированные характеристики (производ-
ственных активов, продукции, финансового и рыночного 
окружения проекта развития) угледобывающей отрасли. 

Оценку экологических параметров (см. таблицу)  – 
удельных выбросов загрязняющих веществ (единиц ЗВ 
на тонну добытого угля) и их предельно допустимых зна-
чений (единиц ЗВ на человека) – авторы получили из от-
крытых источников [15].

Расчеты, проведенные с помощью комплекса [13], по-
зволили, в частности, получить следующие, экономиче-
ски непротиворечивые, результаты. 

На рис. 1 представлены зависимости NPV проекта по про-
изводству угля в угледобывающей отрасли от горизонта 
планирования Т0, при варьировании показателя V1 – про-
изводительности комплекта производственных активов. 

Анализ рис. 1 позволяет руководителям предприятий 
(инвесторам, другим ЛПР) получить полезную информа-
цию об исследуемом проекте развития угледобываю-
щей отрасли региона. В частности, выявляются жизнен-
ный цикл, оптимальные моменты реинвестиций и гори-
зонт планирования. Визуально также определяется ин-
формация об абсолютных значениях NPV проекта, его пе-
риоде окупаемости. Варьирование других параметров 
проекта (цена единицы продукции, оценочный стоимост-
ный спрос на продукцию, коэффициенты трудо- и мате-
риальных затрат, ставка дисконтирования и другие) по-
зволяет аналитику отвечать на многочисленные вопро-

Входные характеристики производственных активов (ПА), 
продукции и внешней, рыночной среды угледобывающей отрасли Кузбасса

Показатель Значение показателя 

Количество видов продукции, n, шт 1

Стоимость комплекта ПА k-го вида, с1, млрд руб. / ед. ПА 100

Срок службы комплекта ПА, Т1, экономический цикл 20

Производительность комплекта ПА, V1, млн т / ед. ПА 250

Цена единицы продукции, P1, тыс. руб. / ед. продукции 2,1

Совокупный стоимостной спрос на продукцию, q1, млрд руб. 700

Коэффициент трудозатрат, β, % / 100 0,223

Коэффициент оборотных затрат, p, % / 100 0,24

Ставка дисконтирования, r, % / 100 0,2

Горизонт планирования, Т0 , экономический цикл 10

Удельный выброс ЗВ на единицу продукции, тонн ЗВ на тонну продукции 0,0044

Предельно допустимые выбросы (ПДВ), тонн ЗВ на человека 0,5
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сы, связанные с оптимальными объемами инвестирова-
ния и производства продукции, финансирования про-
ектов (использования финансового рычага и тому по-
добного), экологическими характеристиками произ-
водства и многие другие вопросы. На рис. 2 представле-
ны зависимости значений выпуклой линейной свертки  
J = µJ1 + (1 – µ)J2 критериев J1 производителя и J2 регио-

нального центра при варьировании параметра µ∈ [0;  1], 
а также результат автоматизированной процедуры нахож-
дения равновесного значения  КЭП как абсциссы точ-
ки пересечения графиков зависимостей добавленной сто-
имости от αs , при µ = 0 и µ = 1.

На рис. 3 изображены критериальные (по критериям 
J1 и J2) Парето-множества задачи, построенные в зависи-

Рис. 1. Зависимости NPV(T0), 
при варьировании 
V1 = 150, 250, 350 млн т

Рис. 2. Пример графического 
определения  в точке 
пересечения графиков свертки 
критериев при µ = 0 и µ = 1 
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мости от значений параметра αs  в некотором, определя-
емом характеристиками исследуемого проекта, диапазо-
не αs ∈ [0; 37], где значение αs ≈ 37 определяется как неко-
торое критическое значение, при котором производитель 
полностью теряет экономический интерес к проекту, на-
пример, в связи с его нерентабельностью. 

Производитель и управляющий центр, в результа-
те предварительных переговоров, могут, с учетом обо-
юдно приемлемых значений своих критериев, огово-
рить возможность отсрочки установки НДТ, например с 
учетом информации о стоимости этой установки (VНДТ , 
см.  рис.  3). В этом случае, по рис. 3, определяется со-
ответствующее уменьшенное значение КЭП . Как 
следует из рис. 3, при ориентировочном значении  – 
VНДТ ≈ 257 – 112 = 145 млн д.е. скидка значения  со-
ставляет приблизительно 60% от максимально возмож-
ного значения (с 37 до 15).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Использование предложенного аналитического инстру-

ментария дает возможность аналитику и принимающему 
решения лицу осуществлять оперативную оценку эконо-
мической эффективности проектов в угледобывающей от-
расли региона, определять Парето-оптимальные характе-
ристики этих проектов (показатели эффективности, объ-
емы инвестиций, производства продукции, финансиро-
вания), пороговые значения коэффициента экологиче-
ского платежа, ориентированные на использование про-
изводителем наилучших доступных технологий в тече-
ние оговоренного срока. Применение программного ком-
плекса [13] позволяет также визуализировать местополо-
жение и плотность источников загрязнений (шахты, раз-
резы, тепловые электростанции и другое), и дает возмож-
ность принятия обоснованных управленческих решений 
в условиях ситуационных центров их оперативной, экс-
пертной поддержки [16]. Таким образом, рассмотренные 
вопросы применения аналитического и численного ин-
струментария (моделей, методов и алгоритмов, автома-
тизированных программных комплексов) для оценки эф-
фективности функционирования угледобывающей отрас-
ли, а также правила взаимодействия экономических аген-
тов региона с учетом влияния экологических ограниче-
ний позволяют рассчитывать на эффективность примене-
ния предлагаемой системы поддержки принятия управ-
ленческих решений. 
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nomic and mathematical model, Decision support system, Environmental 
and economic attractiveness of the region. 

References
1. Strategy for social and economic development of the Kemerovo Region for 
the period up to 2035 [Electronic resource]. Available at: https://docs.cntd.
ru/document/550305101(accessed: 15.09.2021).
2. Makarov V.L., Bakhtizin A.R. & Sushko E.D. Regional agent-oriented social 
and economic model.Nacional’nye interesy: prioritety i bezopasnost’, 2015, 
Vol. 11, (288), pp. 2-11. (In Russ.).
3. Gurman V.I., Matveyev G.A. & Trushkova E.A. Regional social environmental 
and economic model in parallel computing. Large Systems Management: 
a collection of works, 2011, (32), pp. 109-130. (In Russ.).
4. Zuev V.E. Impact of environmental factors on social‑and economic devel-
opment. Fundamental’nye issledovaniâ, 2013, (1-3), pp. 812-817. (In Russ.).
5. Kiseleva T.V., Mikhailov V.G., Ivushkin A.A. et al. Application of oriented 
graphs in environmental and economic management processes. Vestnik 

Permskogo nacional’nogo issledovatel’skogo politehničeskogo universiteta. 
Èlektrotehnika, informacionnye tehnologii, sistemy upravleniâ, 2020, (36), 
pp. 214-231. (In Russ.).
6. Rogachev A.F., Shevchenko A.A. & Kuzmin V.A. Estimation of environmental 
and economic safety of industrial enterprises using fuzzy logic methods. Trudy 
SPIIRAN, 2013, (7), pp. 77-87. (In Russ.).
7. Baranov A.O., Pavlov V.N., Tagaeva T.O. et al. Experience of designing and 
application of inter-branch regional models of environmental and economic 
development.  Mir èkonomiki i upravleniâ, 2020, Vol. 20, (3), pp. 27-47. (In Russ.). 
DOI 10.25205/2542-0429-2020-20-3-27-47. 
8. Kislyakov I.M. & Medvedev A.V. Mathematical model of environmental and 
investment attractiveness of a region.  Sovremennye naukoëmkie tehnologii, 
2018, (9), pp. 51-55. (In Russ.).
9. Kislyakov I.M. & Medvedev A.V. Algorithms of producer and managing 
center interaction in the ecological and economic development of a region. 
Fundamental’nye issledovaniâ, 2018, (8), pp. 66-72. (In Russ.).
10. L.A. Beklaryan, A.S. Akopov, A.L. Beklaryan et al. Agent-Based Simulation 
Modeling for Regional Ecological-Economic Systems. A case study of the Repub-
lic of Armenia. Machine Learning and Data Analysis, 2016, Vol. 2, Is. 1, pp. 104-115.
11. Rogge N., De Jaeger S. & Lavigne C. Waste. Performance of NUTS 2-regions 
in the EU: A Conditional Directional Distance Benefit-of-the-Doubt Model. 
Ecological Economics, 2017, Vol. 139, pp. 19-32.
12. Wolf S., Schütze F. & Jaeger C.C. Balance or synergies between environment 
and economy – a note on model structures. Sustainability, 2016, Vol. 8, Article 
761. DOI:10.3390/su8080761.
13. State Registration Certificate for Computer Programs: No.2014612483, 
No.2016660247, No.2018617155.
14. Medvedev A.V., Nikitenko S.M. & Mesyats M.A. Innovative development of 
regional coal mining industry: modeling and preliminary analysis. Ugol, 2019, 
(11), pp. 43-47. (In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-2019-11-43-47.
15. Report on the condition and protection of the environment in the Kemerovo 
region in 2018. 
16. Medvedev A.V., Rapp E.Yu. & Shusharin I.A. Geo-visualization system of 
territorial indicators for decision support in situational centers of social and 
economic analysis. Programmnye produkty i sistemy, 2021, Vol. 34, (1), pp. 209-
214. (In Russ.).

Acknowledgements
The research was supported by the Russian Science Foundation Grant (Project 
No.075-03-2021 138/3).

For citation
Medvedev A.V., Prokopenko E.V. & Kislyakov I.M. Decision support system 
for assessing the economic efficiency of the coal mining industry with ac-
count of environmental limitations. Ugol’, 2021, (12), pp. 28-33. (In Russ.). 
DOI: 10.18796/0041-5790-2021-12-28-33.

Paper info
Received October 11, 2021
Reviewed October 25, 2021
Accepted November 18, 2021



* Исследование проведено в рамках международного сотрудничества в 
области расширения сферы использования технологий дистанционно-
го зондирования Земли.

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2021-12-34-37

34 ДЕКАБРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

ЗА РУБЕЖОМ

ЗЕНЬКОВ И.В.
Доктор техн. наук, профессор
Сибирского государственного университета
науки и технологий им. академика М.Ф. Решетнёва,
инженер ФИЦ ИВТ,
660049, г. Красноярск, Россия,
e-mail: zenkoviv@mail.ru

ЧИНЬ ЛЕ ХУНГ
Канд. техн. наук, доцент
Технического университета им. Ле Куй Дон,
000084, г. Ханой, Вьетнам

АГАЛАКОВА А.В.
Канд. экон. наук, доцент
Сибирского государственного университета
науки и технологий им. академика М.Ф. Решетнёва,
660037, г. Красноярск, Россия

ФЕДОРОВ В.А.
Канд. техн. наук, доцент
Сибирского государственного университета
науки и технологий им. академика М.Ф. Решетнёва,
660037, г. Красноярск, Россия

КОНДРАШОВ П.М.
Канд. техн. наук, профессор
Сибирского федерального университета,
660041, г. Красноярск, Россия

ПАВЛОВА П.Л.
Канд. техн. наук, доцент
Сибирского федерального университета,
660041, г. Красноярск, Россия

ЛУНЕВ А.С.
Старший преподаватель
Сибирского федерального университета,
660041, г. Красноярск, Россия

КОНОВ В.Н.
Канд. техн. наук, доцент
Сибирского федерального университета,
660041, г. Красноярск, Россия

СКОРНЯКОВА С.Н.
Старший преподаватель
Сибирского федерального университета,
660041, г. Красноярск, Россия

Оригинальная статья

УДК 622.271:621.311.22(71):550.814 © Коллектив авторов, 2021

Исследование динамики и показателей  
деятельности угольных карьеров  

и тепловых станций Канады 
по данным дистанционного зондирования*

В статье представлены результаты исследования деятельности 
угольных разрезов и тепловых станций в Канаде. В ходе дистан-
ционного мониторинга и аналитических расчетов выявлено коли-
чество горных и транспортных машин, работающих в угольных ка-
рьерах, а также определен годовой объем экскавации вскрышных 
пород и угля. По результатам спутниковой съемки выявлен тренд 
в сокращении доли угольной генерации электрической энергии.
Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс Ка-
нады, угольные месторождения, открытые горные работы, 
угольные карьеры, дистанционное зондирование Земли, годо-
вой объем добычи угля, горные и транспортные машины, те-
пловые станции.
Для цитирования: Исследование динамики и показателей 
деятельности угольных карьеров и тепловых станций Кана-
ды по данным дистанционного зондирования / И.В. Зеньков, 
Чинь Ле Хунг, А.В. Агалакова и др. // Уголь. 2021. № 12. С. 34-37.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2021-12-34-37.

ВВЕДЕНИЕ
В структуре энергетической отрасли Канады угольная генера-

ция, по разным информационным источникам, занимает одно из 
последних мест. По некоторым интернет-источникам, в стране в 
последние годы наметилось устойчивое движение к сокращению 
количества тепловых угольных станций. По данным спутниковой 
съемки основной объем добычи угля открытым способом скон-
центрирован в южных частях двух провинций – Альберта и Саска-
чеван. Изучение экономической географии любого государства 
связано с исследованием размещения производительных сил и 
выделением основных объектов топливно-энергетического ком-
плекса. Изучать это направление можно по информации, пред-
ставляемой в научной литературе, в интернет-источниках. С по-
явлением технологий дистанционного зондирования Земли из 
космоса спектр исследований значительно расширился, о чем 
свидетельствуют работы российских и зарубежных исследова-
телей [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. По нашему мнению, эта тематика не 
потеряет своей актуальности в ближайшие десятилетия.



Фрагмент космоснимка с расположением объектов ТЭК 
вблизи п. Куранак на юге провинции Саскачеван в Канаде: 
1 – карьерные поля действующих угольных разрезов; 
2 – поверхностный угольный склад для отгрузки угля 
в железнодорожные составы; 3 – отработанные карьерные 
поля; 4 – тепловая станция; 5 – золошлаковый накопитель
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОБЪЕКТОВ 
ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА
(УГОЛЬНАЯ ГЕНЕРАЦИЯ) НА ТЕРРИТОРИИ КАНАДЫ
По данным дистанционного зондирования добыча угля 

открытым способом осуществляется в двух провинциях – 
Альберта и Саскачеван [10]. Открытые горные работы на 
угольных месторождениях масштабно производились с 
конца 1960-х – начала 1970-х гг. В настоящее время в этих 
провинциях угольная генерация электрической энергии 
на восьми тепловых станциях осуществляется за счет дея-
тельности 12 угольных разрезов. 

На территории провинции Альберта, в 60 км на запад, в 
47 и 50 км на юго-запад от г. Эдмонтона, работают три те-
пловые станции с установленной суммарной мощностью 
энергоблоков 3200 МВт. Общая протяженность фронта 
горных работ на четырех угольных разрезах составляет 
9,5 км. В строении месторождений угольные пласты мощ-
ностью до 12 м имеют горизонтальное залегание. Мощ-
ность покрывающих угольные пласты вскрышных горных 
пород находится в диапазоне 60-90 м. Отметим, что горно-
геологическое строение разрабатываемых открытым спо-
собом угольных месторождений предполагает использо-
вание технологий разработки с установкой на вскрышных 
работах драглайнов с длиной стрелы 100 м и вместимо-
стью ковша 100 куб. м. Эти машины отрабатывают вскрыш-
ные уступы мощностью до 50 м с укладкой в выработанное 
пространство карьера. Ширина вскрышных заходок  – 
65-70 м, небольшая мощность угольных пластов, кон-
структивные параметры драглайнов позволяют разме-
щать вскрышные породы во внутренних отвалах без пе-
реэкскавации. Весь объем угля и вскрышных пород, нахо-
дящихся выше уступа, разрабатываемого драглайном, от-
рабатывают мехлопатами с вместимостью ковша 40 куб. м 
и гидравлическими экскаваторами с вместимостью ковша 
12 куб. м. На транспортировке угля используют углевозы с 
донной разгрузкой грузоподъемностью 180 т, а на транс-
портировке вскрышных пород – автосамосвалы грузоподъ-
емностью 240-360 т. 

На юго-востоке от г. Эдмонта, в 136 км, работают одна те-
пловая станция и два угольных разреза и в 248 км еще одна 
станция, уголь для которой добывают на трех угольных раз-
резах. Общая мощность двух тепловых станций – 1800 МВт. 
Общая протяженность добычных уступов в карьерах со-
ставляет 10,5 км [10]. 

В провинции Саскачеван, в его южной части, практически 
на границе с США, работают три угольные тепловые элек-
тростанции. Два угольных разреза находятся на северо-
востоке, в 11 км от поселка энергетиков Коронак, а тепло-
вая станция мощностью 800 МВт – на юго-востоке, в 6 км 
[10]. Взаиморасположение объектов ТЭК на исследуемой 
местности представлено на рисунке. 

Вскрышные работы производят драглайнами. На отра-
ботке угольных пластов установлены мехлопаты с вмести-
мостью ковша 20 куб. м. На транспортировке угля из забо-
ев используют углевозы грузоподъемностью 180 т. В этом 
звене (угольные разрезы – тепловая станция) весь добы-
тый уголь доставляют на поверхностный склад, располо-
женный на западе от карьеров. К этому складу подведена 
однопутная железная дорога. Уголь со склада отгружают в 

железнодорожный состав из одного магистрального тепло-
воза и 24 вагонов. Общая масса транспортируемого угля в 
составе – 2400 т. Контур железной дороги протяженностью 
20 км представлен на рисунке линией синего цвета. Вдоль 
прикарьерного угольного склада и склада угля на тепло-
вой станции движение поезда организовано по петлевой 
схеме без смены направления движения. Перепад высот-
ных отметок между конечными пунктами составляет 40 м.

В южной части этой же провинции, в 185 км на восток от 
пос. Куранак и на западе, в 415 км от г. Виннипега находит-
ся г. Эстеван, вблизи которого более 60 лет работают две 
тепловые станции суммарной мощностью 1700 МВт и три 
угольных разреза. Общая протяженность добычных работ 
равна 8,7 км. На одном из разрезов уголь добывают для 
внутреннего потребления в других провинциях Канады. 
Вскрышные работы производят с использованием драглай-
нов, а угольный пласт отрабатывают фронтальными погруз-
чиками на автомобильном шасси и гидравлическими экска-
ваторами. Транспортировку угля производят в углевозах и 
автосамосвалах грузоподъемностью 160-180 т.

Всего, по данным спутниковой съемки, на исследуемой 
территории Канады на вскрышных и добычных работах в 
угольных карьерах установлены 16 драглайнов с длиной 
стрелы 100 м и вместимостью ковша 100 куб. м, четыре мех-
лопаты с вместимостью ковша 20-40 куб. м, девять гидрав-
лических экскаваторов с вместимостью ковша 12 куб. м и 
шесть фронтальных погрузчиков на автомобильном шасси с 
вместимостью ковша 16 куб м. На транспортировке вскрыш-
ных пород и угля задействованы 32 углевоза с донной раз-
грузкой грузоподъемностью 180 т и 38 карьерных автоса-
мосвалов грузоподъемностью 180-360 т. В одном звене ТЭК 
поверхностную логистику угля обслуживает один тепловоз 
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(аналог российского ТЭМ-7) и 24 железнодорожных вагона 
грузоподъемностью 100 т каждый. Это горнотранспортное 
оборудование, по нашим расчетам, обеспечивает годовой 
объем вскрышных работ на уровне 490 млн т и объем до-
бычи угля не менее 40 млн т.

Отметим, что на территории Канады, по данным дистан-
ционного мониторинга в 2007, 2016 и 2018 гг. установлен 
вывод из эксплуатации трех тепловых станций на участках, 
прилегающих к озерам Онтарио, Уобамун, Эри, с координа-
тами соответственно 43о 34' 32''с. и 79о 33' 27''з., 53о 33' 30''с. 
и 114о 29' 17''з., 42о 47' 53''с. и 80о 03' 06''з.

По данным спутниковой съемки, линии электропереда-
чи, идущие от тепловых станций, включенных в план на-
ших исследований, охватывают территорию центральной 
части Канады – крупные и мелкие населенные пункты. Те-
пловые станции расположены таким образом, что протя-
женность ЛЭП не превышает 500 км до самого отдаленно-
го населенного пункта. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определены со-

став горнотранспортного оборудования, работающего в 
угольных карьерах в двух провинциях Канады (Альбер-
та и Саскачеван), технологический объем вскрышных ра-
бот и объем добычи угля, который необходим для рабо-
ты восьми тепловых станций. По нашей оценке, добыча 
угля в карьерах на территории этих провинций характе-
ризуется большими коэффициентами вскрыши, на уров-
не 12 т/т. Исходя из спроса со стороны тепловых станций 
на энергетический уголь, применяемых технологий произ-
водства горных работ и производительности горной тех-
ники, объем перерабатываемой горной массы (вскрыш-
ные породы и уголь) находится на уровне 530 млн т.  
В целом, по данным дистанционного мониторинга, в по-
следние два десятилетия на территории Канады наблюда-
ется понижательный тренд в объемах угольной генерации 
электрической энергии.
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Abstract
The paper presents the results of studying the operation of coal mines and 
thermal plants in Canada. Remote sensing studies and analytical calcula-
tions revealed the number of mining and haulage machines working in the 
coal pits, as well as determined the annual volume of overburden and coal 
excavation. The results of satellite observations helped to reveal a trend to 
reduce the share of coal-fired electric power generation.
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ВВЕДЕНИЕ
Повышение технико-экономической эффективности 

угледобывающих предприятий на современном этапе 
недропользования неразрывно связано с процедурами 
оценки качества проектных решений технологической 
системы и, в частности, основных пространственно-
планировочных решений в области вскрытия и подготов-
ки шахтных и выемочных полей, которые должны привле-
каться к оценке в первую очередь [1]. Основной целью оце-
ночной процедуры и анализа заявляется оценка фактиче-
ских результатов эксплуатации схем вскрытия и подготов-
ки, насколько рационально используются материальные, 
энергетические и людские ресурсы, заявленные в сфере 
их использования. В конечном итоге, результаты оценки 
служат первоосновой для принятия решений в области 
форм и стратегий развития с установлением причинно-
следственных цепочек, связанных с тенденциями и зако-
номерностями ухудшения технико-экономических показа-
телей и неэффективного использования основных фондов. 

Важно отметить, что существующие в настоящее время 
оценочные процедуры качества схем подготовки априо-
ри не могут быть эффективно задействованы в заявлен-
ной области, так как в заявленных критериях сравнитель-
ной оценки не находят должного отражения аспекты гиб-
кости, универсальности, надежности, способности к вос-
производству вскрытых и подготовленных запасов и др., 
не обеспечивая должный уровень робастности с одно-
временным повышением уровня энтропии. Таким обра-
зом, все это приводит к искаженным результатам оценки 
и, в конечном итоге, к значительным экономическим из-
держкам, снизить которые возможно путем системного и 
комплексного учета всех сторон технологической систе-
мы и многомерной сущности оцениваемых вариантов на 
базе использования оценочных процедур и методологии 
квалиметрического интегрального подхода [2].

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
ИНТЕГРАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА СХЕМ 
ПОДГОТОВКИ ШАХТНЫХ И ВЫЕМОЧНЫХ ПОЛЕЙ
Формализация квалиметрической интегральной оцен-

ки качества схем подготовки шахтных и выемочных полей 
подразумевает наличие следующих итерационных состав-
ляющих [3, 4, 5, 6]. Для оценки привлекаются логически-
структурные оценочные показатели качества:

Предложена процедура оценки качества проектных ре-
шений в области подготовки запасов к выемке на базе 
интегрального квалиметрического подхода. Основные 
логически-структурные оценочные показатели схем под-
готовки шахтных и выемочных полей с численными вари-
антными значениями с позиций математической статисти-
ки приводятся к сопоставимому безразмерному виду и за-
тем с помощью функции свертки синтезируются в единый 
интегральный функционал оценки. Таким образом задача 
оценки упрощается и трансформируется в ранжирование 
оцениваемых объектов.
Ключевые слова: угольная шахта, схема подготовки, 
функция свертки, оценочные характеристики и параме-
тры, интегральная оценка, квалиметрия.
Для цитирования: Агафонов В.В., Яхеев В.В., Вары-
гин С.О. Интегральная оценка схем подготовки шахтных 
и выемочных полей // Уголь. 2021. № 12. С. 38-40. DOI: 
10.18796/0041-5790-2021-12-38-40.
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{J} = {J1, J2, ..., J, ... Jm}. 	 (1)
В оценку вовлекаются п проектов с формированием оце-

ночной матрицы (см. таблицу):

.	  (2)

Оценочные показатели Символическое 
обозначение

Продуктивность схемы подготовки 
по запасам, т/м3

J1
n 

Продуктивность схемы подготовки  
по годовой добыче, т/м3

J2
n

Годовая продуктивность транспортных 
магистралей, 1000 т/км

J3
n

Годовая продуктивность вентиляционных 
магистралей, 1000 т/км

J4
n

Показатель общей приемной  
способности схемы подготовки, т/т

J5
n

Трудность проветривания, кВт/м3/с J6
n

Нагрузка на пласт, млн т/год J7
n

Нагрузка на горизонт, млн т/год J8
n

Нагрузка на очистной забой, т/сут. J9
n

Производственная мощность шахты, 
млн т/год

J10
n

Годовая продуктивность использования 
зданий и сооружений, т/м3

J11
n

Показатель резерва схемы подготовки 
по транспорту-подъему

J12
n

Показатель резерва схемы подготовки 
по вентиляции

J13
n

Показатель потерь угля, связанных  
со схемой подготовки, %

J14
n

В основе заявленного авторами подхода лежит «метод 
нормы вектора» [7, 8, 9, 10, 11, 12].

Единая безразмерная форма сопоставимости оценоч-
ных показателей реализуется с помощью формулы отно-
сительных отклонений:

 ,	  (3)

где  и ,  и  – эталонные, фактические, макси-
мальные и минимальные значения показателей схем под-
готовки шахтных и выемочных полей.

Таким образом, оценочная матрица трансформируется 
в матричную модель относительных отклонений:

. 	 (4)

В качестве функции свертки используется квадратич-
ная среднеарифметическая функция мультипликативно-
го вида:

 	 (5)

которая, с вводом весовых составляющих [5], преобразу-
ется в окончательный вид:

, 	  (6)

где ϕi – весовая функция i-го аналитического критерия 
оценки. 

Так как все проектные решения сравниваются с этало-
ном оценки, то целевая функция интегрального функци-
онала должна стремиться к минимуму.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложенные методические положения квалимет-

рической интегральной оценки качества схем подготов-
ки шахтных и выемочных полей заявлены в виде первоо-
сновы при поиске, выборе, обосновании и практическом 
воплощении наиболее прогрессивных, своевременных и 
экономичных мер по развитию технологических систем 
подготовки шахтных и выемочных полей.
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Abstract 
A procedure for assessing the quality of design solutions in the field of pre-
paring reserves for excavation based on an integral qualimetric approach is 
proposed. The main logical and structural evaluation indicators of the prepa-
ration schemes of mine and excavation fields with numerical variant values 
from the standpoint of mathematical statistics are reduced to a comparable 
dimensionless form and then using the convolution function are synthesized 
into a single integral evaluation functional. Thus, the evaluation task is simpli-
fied and transformed into a ranking of the evaluated objects.

Keywords 
Coal mine, Preparation scheme, Convolution function, Evaluation characteris-
tics and parameters, integral evaluation, Qualimetry.

References
1. Novoselov S.V., Melnik V.V. & Agafonov V.V. Evaluation of innovative projects 
for the development of technologies for complex extraction and processing 
of coal. High-tech technologies for the development and use of mineral resources, 
2017, (3), pp. 96-102. (In Russ.).
2. Trifonov Yu.V., Shiryaeva Yu.S. & Gromnitsky V.S. Analysis and integral assess-
ment of the state and development strategies of economic systems. Creative 
Economics, 2019, Vol.13, No. 6, pp. 1063-1074. (In Russ.).

3. Yashin S.N., Ambartsumyan A.E. & Lapshina E.N. Integral assessment of inno-
vative development of an enterprise as a basis for managerial decision-making. 
Creative Economics, 2018, Vol. 12, No. 2, pp. 167-176. (In Russ.).
4. Tapscott D. The Digital Economy Anniversary Edition: Rethinking Promise and 
Peril In the Age of Networked Intelligence. McGraw-Hill, 2014, 448 p.
5. Wheelwright S.C. & Clark K.B. Revolutionizing product development: Quantum 
leaps in speed, efficiency, a. quality. New York, Free press, Cop. 2012, XIV, 364 p.
6. Lessig L. Free Culture. How Big Media Uses The Technology and Law to Lock 
Down Culture and Control Creativity. The Penguin Press, 2014, 345 p.
7. Agafonov V.V., Voropaeva E.V. & Arefyev V.A. The use of minimax criteria for 
substantiating optimal parameters of mines. Modern Science. Current problems 
and ways to solve them, 2017, No 2(33), pp. 19-22.
8. Snetkov V.I. Substantiation of methods of qualimetric assessment of reserves 
of deposits of solid minerals: abstract. dis. on the job. learned. step. doct. techni-
cal sciences. Moscow, 2006, 40 p. (In Russ.).
9. Garry G. Azgaldov & Alexander V. Kostin. Applied Qualimery: Its origins er-
rors and misconceptions.  Benchmarking: An International Journal, 2011, Vol.18, 
No 3, pp. 428-444.
10. Azgaldov Garry G., Kostin Alexander V., Padilla Omiste Alvaro E. The ABC 
of Qualimetry. Toolkit for measuring the immeasurable. Ridero, 2015, 167 p. 
11. Digital Government Strategies for Transforming Public Services in the Wel-
fare Areas. Paris: OECD Publishing.
12. Government at a Glance 2017 Paris: OECD Publishing.

For citation
Agafonov V.V., Yakheev V.V. & Varygin S.O. Integrated assessment of mine and 
excavation field preparation schemes. Ugol’, 2021, (12), pp. 38-40. (In Russ.). 
DOI: 10.18796/0041-5790-2021-12-38-40.

Paper info
Received October 12, 2021
Reviewed October 24, 2021
Accepted November 15, 2021

40 ДЕКАБРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

ГЕОИНФОРМАТИКА

Бородинское ПТУ первым в СУЭК тестирует 
промышленные экзоскелеты

Бородинское погрузочно-транспорт-
ное управление (ПТУ), сервисное желез-
нодорожное предприятие Сибирской 
угольной энергетической компании Ан-
дрея Мельниченко в Красноярском крае, 
первым в СУЭК приступило к тестированию промыш-
ленных пассивных экзоскелетов для персонала, рабо-
тающего в условиях повышенных физических нагрузок.

«Современную экипировку уже примерили на себя специ-
алисты ремонтных бригад локомотивного депо. Пассив-
ный промышленный экзоскелет позволяет снизить воз-
действие физнагрузок на опорно-двигательный аппарат 
и сократить риск заболеваний костно-мышечной систе-
мы. СУЭК всегда тщательно следит за здоровьем своих 
сотрудников и не жалеет средств на улучшение условий 
их труда, шагая при этом в ногу со временем», – коммен-
тирует управляющий Бородинским ПТУ Андрей Карпов.

Жесткий корсет, фиксация коленных су-
ставов – новая экипировка, простая в ис-
пользовании, легкая, эргономичная, не 
сковывает движения. Размер регулирует-
ся специальными ремнями, спину поддер-

живает прочная пластина – экзоскелет предохраняет груд-
ной и поясничный отделы позвоночника и колени от травм 
и повышенных нагрузок, увеличивает выносливость при 
активных наклонах, в том числе с грузом, снижает утомля-
емость. Кроме того, система оказывает «дисциплинирую-
щее» действие, формируя правильную осанку при работе.

Тестировать экзоскелет бородинские железнодорожни-
ки будут в течение месяца. И если нововведение зареко-
мендует себя с положительной стороны, СУЭК приобре-
тет для предприятия порядка 50 таких «помощников»: ин-
дивидуальные комплекты для сотрудников службы пути 
и дежурные для локомотивного депо.
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В работе было изучено влияние гидротермальной карбо-
низации и торрефикации на теплофизические характери-
стики биоуглей, полученных из опила. Установлено, что для 
обоих процессов увеличение температуры протекания про-
цесса способствует снижению выхода продуктов и содер-
жанию кислорода в продуктах. Последнее в свою очередь 
увеличивает теплотворную способность материалов. Так-
же в процессе обработки биомассы гидротермальной кар-
бонизацией, при низкой температуре наблюдалось выще-
лачивание минеральных компонентов в воду, что не про-
исходило при торрефикации. Было выявлено, что мигри-
руют в жидкую фазу в основном щелочные и щелочнозе-
мельные металлы.
Ключевые слова: возобновляемая энергия, биомасса, 
торрефикация, гидротермальная карбонизация, био-
уголь.
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ВВЕДЕНИЕ
Современными низкотемпературными способами пе-

реработки биомассы в топливо, пригодное для энерге-
тических целей, являются гидротермальная карбониза-
ция (ГТК) и торрефикация. Особенностью этих процес-
сов являются мягкие условия их осуществления в срав-
нении с хорошо изученным пиролизом, что позволяет су-
щественно улучшить общую экономику термической об-
работки. Торрефакция протекает при 200-300°С, для ре-
ализации процесса требуется предварительно высуши-
вать сырье до 10-15%-ной влажности [1]. Последнее за-
частую представляет определенную трудность, учитывая 
высокую изначальную влажность биомассы. ГТК в отли-
чие от торрефикации протекает при более низких тем-
пературах и обязательно в присутствии значительного 
количества жидкой воды (то есть воды, находящейся в 
субкритических условиях), что делает возможным пере-
работку биомасс высокой влажности без предваритель-
ной подготовки [2].

Целью данной работы является исследование влияния 
вида низкотемпературной термической обработки в при-
сутствии воды (ГТК) или без (торрефикация) на теплофи-
зические характеристики полученных биоуглей из опила.

ИССЛЕДОВАНИЯ
В качестве сырья для получения биоугля был использо-

ван опил деревьев хвойных пород (Красноярский край). 
Перед проведением экспериментов образцы были пред-
варительно высушены в сушильном шкафу при темпера-
туре 105°С до влажности 5±0,5%.

На рисунке представлены массовые выходы для торре-
фиката и карбонизата из опила. 

* Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рам-
ках научного проекта № 20-08-00862А.
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Выход биоугля, полученного гидротермальной карбо-
низацией был значительно ниже (60-70%), чем при торре-
фикации (75-90%). Для обоих процессов увеличение тем-
пературы способствовало большей степени декомпози-
ции структурных компонентов, результатом чего высту-
пало снижение выходов. Потери материала происходили 
за счет разрушения целлюлозы и гемицеллюлоз как ме-
нее термостабильных компонентов в сравнении с лигни-
ном [3]. При температуре 230°С выход карбонизата был на 
30% меньше, чем у торрефиката при той же температуре, 
что может быть объяснено присутствием воды в процес-
се. Первым шагом реакции ГТК является гидролиз: вода 
вступает в реакцию с гемицеллюлозами или целлюлозой 
и разрывает связи простых и сложных эфиров. Извест-
но [4], что «чистая» гемицеллюлоза начинает гидролизо-
ваться при температуре выше 180°C, а гидролиз «чистой» 
целлюлозы протекает при температуре выше 230°C. В слу-
чае торрефикации процессы деполимеризации гемицел-
люлоз протекают при температурах от 200 до 340°C [5], 
а целлюлозы – от 300-400°C [6]. Можно предположить, что 
при торрефикации при 230°С целлюлоза разрушалась в 
меньшей степени, чем при ГТК, поэтому для торрефиката 
выход продукта был выше.

Элементный состав биоуглей (табл. 1) указывает на вы-
сокую степень карбонизации и деоксигенации в сравне-
нии с исходным сырьем. 

Биоуголь, полученный методом ГТК при наиболее 
«жестких условиях» – температуре 230°С, обладал наи-
меньшим содержанием кислорода (23,05%). Торрефикат, 
полученный при той же температуре, характеризовался 
большим содержанием кислорода (38,24%). Основными 
механизмами, способствующими деоксигинации матери-
ала в процессе ГТК, являются дегидратация и декарбок-
силирование гидролизованных продуктов, которые вы-
свобождают H2О, а также CO2 [7]. В процессе торрефи-
кации снижение кислорода также идет за счет реакций 
дегидратации, а также путем декарбонилирования и де-
карбоксилирования структурных компонентов биомас-
сы – целлюлоз и гемицеллюлоз, способствующих выде-
лению CO и CO2 [8, 9]. Повышение температуры проведе-
ния процессов, и в ГТК, и в торрефикации, способствова-
ло интенсификации протекающих реакций и приводило 
к более глубокому удалению кислорода из материалов. 
Элементный состав влияет на теплотворные способно-
сти материалов и увеличение углерода в составе про-
дукта и приводит к росту энергетического потенциала 
полученного биоугля.

Зольность образцов, полученных торрефикацией, уве-
личивается с возрастанием температуры (с 0,58% при 
230°С до 0,83% при 290°С). Эффект связан с деструкцией 
структурных компонентов биомасс, приводящих к потере 
органической массы сырья. Поскольку минеральные ком-
поненты не могут мигрировать с током газа, то наблюда-
ется рост концентрации неорганической части.

В случае ГТК при низких температурах обработки (190°С) 
наблюдается выщелачивание минеральной части сырья 
в жидкость. Согласно табл. 2, уменьшение концентрации 
неорганической части происходит благодаря миграции в 
жидкость щелочных (К, Na) и щелочноземельных метал-
лов (Mg, Ca). 

Массовые выходы биоугля

Таблица 1
Теплофизические характеристики исходного сырья

Метод 
обработки Т, °С

Элементный анализ, мас. % Технический анализ, мас. % Теплотворная 
способность, МДж/кг

С H N S O VM FC Ash Qвысш Qнизш

Опил - 48,78 5,85 0,11 0,25 44,47 83,75 15,71 0,54 19,06 17,74
ГТК 190 57,36 5,67 0,09 0,23 36,38 76,70 23,03 0,27 22,63 21,34

230 69,73 5,54 0,12 0,24 23,05 66,27 32,41 0,92 28,11 26,85
Торрефакция 230 54,26 6,72 0,15 0,04 38,24 76,87 22,55 0,58 22,67 21,15

290 59,25 6,46 0,12 0,03 33,41 72,78 26,39 0,83 24,57 23,10

Таблица 2 
Элементный состав биоуглей, полученных низкотемпературной 

обработкой опила при разных температурах
Метод 

обработки Т, °С
Содержание элемента ( г/г биомассы), %

Al Ca Fe K Mg Mn Na Zn
Опил - 0,001 0,083 0,001 0,013 0,015 0,020 0,004 0,002
ГТК 190 0,003 0,063 0,008 0,003 0,004 0,011 ≤ ПО 0,002

230 0,019 0,124 0,049 0,006 0,030 0,018 0,003 0,005
Торрефикация 230 0,012 0,093 0,009 0,014 0,017 0,022 0,005 0,003

290 0,016 0,137 0,021 0,022 0,013 0,028 0,009 0,002
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При этом Na не определяется в образце, полученном 
при ГТК 190°С, концентрации K и Mg снижаются (око-
ло 70%), Ca – 25%, Mn – 45%. Концентрация элементов 
Fe, Al и Zn возрастает в процессе ГТК и увеличивает-
ся с ростом температуры протекания процесса. Похо-
жая зависимость наблюдается и в других исследовани-
ях [10, 11]. Высокая степень выщелачивания Na и K мо-
жет быть объяснена нахождением данных элементов в 
биомассе в форме ионных солей, которые легко диссо-
циируются в воде [12].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Гидротермальная карбонизация и торрефикация – пер-

спективные способы переработки биомасс в биоугли то-
пливного назначения. Сравнение процессов позволяет 
сделать вывод, что процесс ГТК более глубоко воздей-
ствует на сырье, о чем свидетельствует большая деокси-
гинация образцов. Также в сравнении с торрефикацией 
при проведении ГТК при низких температурах наблюда-
ется эффект выщелачивания минеральных компонентов 
в воду, что при масштабировании процесса будет повы-
шать энергетический потенциал биоуглей.

Список литературы – см. References.
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2021 г. стал периодом восстанов-
ления угольной отрасли: вместе с ро-
стом мирового спроса и уровня цен ра-
стут и объемы добываемого в стра-
не топлива. Чтобы обеспечить увели-
ченные объемы производства, уголь-
щики расширяют инвестпрограммы 
и закупают более производительное 
оборудование, предпочитая сотруд-
ничать с зарекомендовавшими себя брендами. 

С 2004 г. в Кемеровской области работает ООО «Су-
митек Интернейшнл», поставляя промышленное обору-
дование и осуществляя его сервисное обслуживание. 
Компания является официальным дистрибьютором 
Komatsu – известного во всем мире производителя тех-
ники для открытых горных работ и строительства. В Куз-
бассе уже много лет работают экскаваторы и самосвалы, 
погрузчики и бульдозеры, автогрейдеры и другое обо-
рудование Komatsu. Оно изготавливается в Японии, Ки-
тае, Италии и в других странах, и, конечно, на заводе в 
российском Ярославле. 

«Сумитек Интернейшнл» стремится удовлетворить воз-
росший спрос, учитывая ресурсы и возможности машино-
строительных предприятий. Инвестиционные программы 
заказчиков, как правило, не ограничиваются одним кален-
дарным годом, и сегодня практически полностью запла-
нированы объемы поставок техники на 2022-й, а также ча-
стично на 2023-2024 годы. Это дает возможность не толь-
ко решать тактические задачи, но и реализовывать дол-
госрочную стратегию развития предприятий. 

НЕТ ПРЕДЕЛОВ СОВЕРШЕНСТВУ
Устойчивым спросом в Кузбассе пользуется такая техни-

ка Komatsu, как экскаватор PC1250SP-8, самосвал HD785-7, 
бульдозер D375A-6 и другие модели, которые заслужи-
ли признание заказчиков благодаря высокой производи-

тельности, надежности и безопасности. 
Но в Японии принято не останавливаться 
на достигнутом, а постоянно двигаться к 
совершенству, внося множество неболь-
ших изменений. Эта японская практика 
известна под названием Kaizen (кайдзен).

В ближайшее время на российский 
рынок начнутся поставки обновленно-
го PC1250SP-11. К двум существовавшим 

ранее режимам работы – «турбо» и энергосберегающе-
му – этого не нуждающегося в представлении экскавато-
ра добавлен «Power Plus», который позволяет использо-
вать увеличенную мощность двигателя. В этом режиме 
PC1250-11 по-прежнему обеспечивает мощное усилие ко-
пания ковшом, а напорное усилие на рукояти возрастает 
до 479 кН (48,8 т). По оценкам производителей, эффектив-
ность обновленной модели возрастает на 8% по сравне-
нию с предшественником.

Одно из удобных нововведений – функция автоматиче-
ского выключения на холостом ходу. Если машина какое-то 
время простаивает – от 5 до 60 мин, что можно установить 
самостоятельно – двигатель автоматически выключается. 
Это позволит снизить эксплуатационные расходы, умень-
шить расход топлива и выбросы выхлопных газов. Кстати, 
снижение расхода топлива у обновленной модели – до 7% 
по сравнению с предшественником.

На смену зарекомендовавшему себя бульдозеру D475A-5 
готовится к выходу на российский рынок D475A-8R с уве-
личенной до 934 лошадиных сил мощностью двигателя. 
Эта большая машина заслужила признание угольщиков 
благодаря прочности и устойчивости конструкции, по-
вышенной защите от внешних воздействий при работе в 
экстремальных условиях, а также ходовой части, допол-
ненной К-образными каретками для надежности сцепле-
ния гусениц с поверхностью. Вместимость сферического 
отвала этого бульдозера – впечатляющие 34,4 куб. м, а его 
форма рассчитана на работу с большим объемом грунта с 
минимумом просыпания. 

В следующем году в Кузбасс начнут поступать автосамос-
валы новой для региона модели HD1500-8. Его параметры 
впечатляют: двигатель мощностью порядка полутора ты-
сяч лошадиных сил, грузоподъемность – 141 т, объем ку-
зова «с шапкой» – 94 куб. м. Сверхдлинная колесная база, 
широкая колея и исключительно низкое положение цен-
тра тяжести позволяют самосвалу HD1500-8 передвигать-
ся с грузом на повышенной скорости. Эта модель станет 
достойной альтернативой легендарному HD785-7.

НЕ KOMATSU ЕДИНЫМ
Как официальный дилер техники Sennebogen «Су-

митек Интернейшнл» предлагает угольщикам погрузо-
разгрузочное оборудование для работы на обогатитель-
ных фабриках и угольных складах. Гусеничные, колесные 
и балансирные перегружатели этого производителя также 

Гарантия успешного партнерства
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зарекомендовали себя при работе с металлоломом. В Куз-
бассе эта техника успешно используется уже не первый год.

В этом году «Сумитек Интернейшнл» получил статус 
официального дистрибьютора компании Bauer Maschinen 
по продаже оборудования для горнодобывающей про-
мышленности, разработки карьеров и геотермального 
применения. Оборудование Bauer Maschinen решает во-
просы бурения обсадных и необсадных скважин, позво-
ляет применять различные технологии бурения (с пря-
мой промывкой, с обратной промывкой и продувкой воз-
духом, бурение с использованием молота, с извлечени-
ем керна). Таким образом, установки могут использо-
ваться для геологоразведки и дегазации угольных пла-
стов. Также «Сумитек Интернейшнл» поставляет обору-
дование для приготовления бурового раствора и сепа-
рационного оборудования Bauer Mat. 

ЗА КАЧЕСТВО ОТВЕЧАЕМ
«Сумитек Интернейшнл» несет ответственность не толь-

ко за качество поставленного оборудования, но и за его 
дальнейшую успешную работу. 

«Мы благодарны компаниям, которые позволили нам 
представлять их бренды в Кузбассе, и нашим заказчи-
кам, которые сделали ставку на оборудование Komatsu, 
Sennebogen и Bauer. – Говорит директор Кузбасского фи-
лиала ООО «Сумитек Интернейшнл» Николай Акимов. – 
Мы как поставщики и обслуживающая организация отве-
чаем за то, чтобы эта техника бесперебойно работала, 
делаем все от нас зависящее, чтобы ее качество, надеж-
ность и производительность снова и снова подтверж-
дались на практике. И я уверен, что мы справимся с этой 
ответственностью».

Обслуживание техники в период гарантии и после него 
производят сервисные подразделения «Сумитек Интер-
нейшнл». На складах компании поддерживается запас ори-
гинальных смазочных материалов и запасных частей, не-
обходимых для стабильной и производительной работы 
оборудования. Экскаваторы и бульдозеры, самосвалы и 
погрузчики, перегружатели и другие машины: наши спе-
циалисты готовы к профессиональному сервисному об-
служиванию и ремонту спецтехники любого типа.

Эффективное взаимодействие с заказчиками не пред-
ставишь без использования парка сервисных автомоби-
лей и сертифицированного оборудования для оказания 
технической поддержки. Чтобы провести диагностику и 

ремонт и максимально сократить время простоя техни-
ки, специалисты «Сумитек Интернейшнл» выезжают на 
производственные объекты: горные, строительные и мон-
тажные участки. 

Но не все ремонты можно выполнить «в полевых услови-
ях». Полный комплекс услуг по ремонту узлов и агрегатов 
техники предоставляет сервисно-технический центр «Су-
митек Интернейшнл» в поселке Тальжино на юге Кузбасса. 
Ремонтная база – это цеха металлообработки и агрегатно-
го ремонта, а также моторный участок. Спектр оказыва-
емых здесь услуг широк: капитальные ремонты двигате-
лей внутреннего сгорания, силовых передач, механизмов 
отбора мощности, восстановление гидравлических насо-
сов и цилиндров, гидромоторов, а также всех компонен-
тов ходовой части. Качественное обслуживание техники 
продлевает рабочий ресурс узлов и агрегатов, отремон-
тированные компоненты продолжают функционировать 
и позволяют экономить по сравнению с покупкой новых.

«Мы позиционируем себя больше, чем просто поставщи-
ком техники. – Резюмирует Николай Акимов. – «Сумитек 
Интернейшнл» – это надежный, ответственный партнер, 
который своей деятельностью поддерживает эффектив-
ное функционирование бизнеса заказчиков. Многолетнее 
взаимовыгодное партнерство – наша основная ценность. 
При появлении любых вопросов относительно техники или 
ее эксплуатации специалисты компании всегда готовы по-
мочь. Собственные подразделения ремонтно-сервисного 
обслуживания «Сумитек Интернейшнл», а также тесное 
сотрудничество с производителями техники позволяют 
нам оказывать всестороннюю техническую поддержку за-
казчику всегда, когда она необходима».

Кузбасский филиал 
ООО «Сумитек Интернейшнл»

Кемерово, ул. Терешковой, 49
Тел.: +7(3842) 34-58-50

Дорогие друзья!
От всего сердца 
поздравляем всех вас 
с наступающим Новым годом!

В канун самого семейного праздника 
мы подводим итоги года,  
вспоминаем его яркие моменты 
и радуемся общению с родными 
и близкими. Провожая старый год,  
каждый из нас вспоминает свои успехи 
и достижения, строит планы на год грядущий, 
настраивается на лучшее. 
От всего сердца желаем, чтобы 2022-й оправдал 
ваши надежды, стал годом интересных идей, 
знаковых событий и добрых перемен! 
Пусть все невзгоды останутся позади, успех будет 
результатом всех ваших начинаний, 
а удача – вашим верным спутником! Здоровья 
и благополучия вам и вашим близким!

С уважением, 
коллектив Кузбасского Филиала 

ООО «Сумитек Интернейшнл»
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ЛУКОЙЛ продолжает расши-
рять спектр сервисов в инду-
стриальном сегменте. Компа-
ния начала предоставлять кли-
ентам лабораторное оборудо-
вание для анализа используемых 
масел, что позволяет улучшить 
стандартные интервалы заме-
ны смазочных материалов. Пи-
лотный проект уже реализован 
на предприятии «СУЭК-Хакасия»  
(разрез «Черногорский»).

Угольная компания получила в 
аренду анализатор масел, автомати-
ческий аппарат для определения тем-
пературы вспышки в открытом тигле, 
аналитический счетчик частиц и ти-
тратор Фишера. Анализатор масел 
предназначен для проведения эле-
ментного анализа (металлы-маркеры 
износа и состояние присадок), опре-
деления химического состава (по сте-
пени деградации и загрязнения отра-
ботанного материала) и установления 
вязкости масла. Аналитический счет-
чик частиц – это прибор для расче-
та класса чистоты гидравлических 
жидкостей. Аппарат для определе-
ния температуры вспышки анализи-
рует изменение уровня воспламеня-
емости масла, косвенно оценивая сте-
пень содержания топлива, попавше-
го в масло. Автоматический титратор 
Фишера выявляет степень содержа-
ния воды в масле.

Применение комплекса этих при-
боров помогает точно определить 
фактическое состояние масла, скор-

говременно предупредить возник-
новение неисправностей в двигате-
ле и других узлах техники. В частно-
сти, такие возможности дают оценка 
уровня металлов-маркеров износа и 
выявление посторонних примесей в 
масле (антифризы, топливо, кремний 
и т.п.) при нарушении герметичности 
системы. В то же время при положи-
тельных результатах анализов масла 
предприятие получает возможность 
увеличить стандартные межсервис-
ные интервалы, предусмотренные 
«по умолчанию» в технической доку-
ментации производителей техники.

«Для углехимических лаборато-
рий основная деятельность связа-
на с анализом качества угля и эко-
логическим мониторингом окру-
жающей среды. Поэтому для персо-
нала лаборатории «СУЭК-Хакасия» 
наш отдел сопровождения сервис-
ных решений провел серию тренин-
гов по обслуживанию нового обо-
рудования. Кроме того, сотрудни-
ки ЛЛК-Интернешнл обучили лабо-
рантов и непосредственно механи-
ков на производстве, как точно ин-
терпретировать данные отчетов,  
которые формирует специальное 
ПО на основании работы приборов. 
Мы уверены, что правильное приме-
нение сервисного инструмента спо-
собно принести весомую экономи-
ческую выгоду партнерам»,  – про-
комментировал внедрение нового 
сервиса заместитель генерального 
директора по продажам компании 
«ЛЛК-Интернешнл» (100% дочерне-
го предприятия ПАО «ЛУКОЙЛ», от-
ветственного за развитие глобально-
го бизнеса смазочных материалов) 
Расим Амиралиев.

ректировав ожидаемый интервал 
его замены. Благодаря обстоятель-
ному анализу состояния смазочно-
го материала механики могут забла-
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Переработка угля

На сегодняшний день перед пред-
приятиями остро стоит вопрос обога-
щения мелких классов и обеспечения 
постоянной высокой производитель-
ности и эффективности. Для достиже-
ния необходимых показателей каче-
ства выпускаемого продукта, фабри-
ки постоянно находятся в поиске луч-
ших решений, но применяемые тех-
нологии не всегда способны закрыть 
в полной мере все их потребности и, 
зачастую, получается решить одну 
проблему и при этом приобрести не-
сколько новых. Например, для обога-
щения мелких классов предприятие 
приобретает флотационную машину 
и тем самым решает одну задачу, но за 
счет дорогостоящего содержания это-
го аппарата и сложного процесса его 
обслуживания, фабрика приобрета-
ет минимум две новые проблемы, это 
высокая себестоимость обогащения 
и увеличение часов простоев на ППР. 
Или применение спиральных сепара-
торов. Они дают очень низкую золь-
ность отходов. Бывает так, что с раз-
реза везут уголь с зольностью 47, а от-
ходы потом выкидываются с зольно-
стью 45 ввиду того, что эти аппараты 
несовершенны и на сегодняшний день 
устарели. К тому же для их регулиров-
ки необходим человеческий ресурс, а 
людям свойственно ошибаться. Такие 
эксперименты обходятся предприяти-
ям очень дорого не только в денежном 
плане, но и во временном. 

Изучив проблемы предприятий 
и их потребности, мы разработа-
ли технологию «Зеленого обогаще-
ния», она позволяет увеличивать 
выход концентрата мелких клас-
сов на 2% и более, а зольность отхо-
дов повышать более чем на 9%. Это 
проверенная технология, которая 
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включает в себя использование вы-
сокоэффективного и инновационно-
го оборудования. 

Одним из составляющих этой тех-
нологии является интеллектуаль-
ный сепаратор TCS. Для наглядно-
сти сравним его принцип работы с 
гидросайзером TBS.

ные показатели, срабатывает датчик и 
происходит открытие клапана. На пер-
вый взгляд все работает отлично, но 
есть одно но. В тот момент, когда кла-
пан открывается и отходы сбрасыва-
ются, происходит смешение угля с по-
родой. В этот момент частички угля то-
нут и уходят в отходы, а порода всплы-
вает. Соответственно, выход концен-
трата меньше, чем мог бы быть, а золь-
ность выше. Помимо этого, в момент 
открытия клапана в отверстие может 
попасть частица большего размера и 
застрять. Это приводит к тому, что кла-
пан закрывается не герметично. То же 
происходит с вязким материалом.  

Инженеры компании AURY разрабо-
тали интеллектуальный сепаратор TCS. 
На данном оборудовании были убра-
ны клапана. На их место установили 
трубу, через которую происходит раз-
грузка отходов. Данный процесс при-
водится в действие с помощью насо-
са, что обеспечивает постоянную плот-
ность и предотвращает смешивание 
угля с породой. Это осуществляется 
при помощи регулировки скорости 
вращения насоса. В сепараторе TCS 
установлен импеллер, он вращается 
и тем самым создает дополнительную 
силу восходящего потока. 

За счет создания дополнительной 
восходящей силы мы сокращаем по-
требление очищенной воды в два 
раза. Таким образом, его потребление 

Гидросайзер или сепаратор TBS 
устроен следующим образом.  Через 
область загрузки, расположенную в 
верхней части, в него поступает шлам, 
а чистая вода подается через форсун-
ки, расположенные в днище оборудо-
вания. Таким образом, за счет восходя-
щего потока вода выталкивает легкие 
частицы вверх, и концентрат вытека-
ет через верхнюю область сепарато-
ра, а отходы уходят в нижнюю часть. 
Для того чтобы поддерживать необхо-
димую плотность в сепараторе, пред-
усмотрен сброс. Он происходит с по-
мощью разгрузочного клапана, кото-
рый приводится в действие пневмати-
ческим цилиндром. В тот момент, ког-
да плотность превышает установлен-
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сводится к 1 куб. м воды на 1 т, в то вре-
мя как TBS потребляет 2 куб. м на 1 т. 
Это очень важный показатель ввиду 
того, что обезводить после TCS гораз-
до проще, а это снижает затраты. 

В 2015 г. было изготовлено 18 сепара-
торов TCS, которые установили на фа-
бриках Китая, отличных друг от друга 
марками угля и  степенью его обогаще-
ния.  Испытания проводились вплоть 
до 2020 г. и дали просто невероятный 
результат. На всех фабриках было за-
фиксировано увеличение выхода кон-
центрата от 2% – до 4%. Предполо-
жим, что 2%, это 2 т в час. Умножим это 
значение на 7300 ч в год и умножим 
на 95, получается 1 387 000 дол. США.  

Помимо очевидных экономических 
преимуществ есть еще одно – не ме-
нее важное. Эти 2-4% концентрата воз-
никнут не из воздуха, они выбрасыва-
ются в отвал, где смешиваются с возду-
хом и через время возгораются, выде-
ляя не только CO2, но и половину та-
блицы Менделеева в придачу. 

Применение инновационных техно-
логий и эффективного оборудования 
просто необходимо для любого совре-
менного предприятия, стремящегося к 
росту и заинтересованного в достиже-
нии лидирующих позиций на рынке. 

Мы на пороге уникальных по слож-
ности и масштабу преобразований, 
связанных с всесторонней модерни-

зацией и технологическим обновле-
нием всей углеобогатительной от-
расли. Все мы можем внести весомый 
вклад в дальнейшее развитие не толь-
ко каждой отдельной страны, но и все-
го мира.
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ВВЕДЕНИЕ
Обеспечение ЭЭБ региона и его локальных составляю-

щих зависит от особенностей экономического развития, 
где ключевую роль играют базовые отрасли промышлен-
ности, к которым в Кемеровской области – Кузбассе от-
носятся угледобыча и углепереработка [1]. В частности, в 
2019 г. выбросы загрязняющих веществ угледобывающей 
отрасли от стационарных источников составили 81,5% от 
всего количества поступивших в атмосферу веществ по 
Кузбассу. Такая ситуация определила высокую углеродо-
емкость валового регионального продукта Кемеровской 
области, который в среднем на 7-11% выше общероссий-
ского уровня [2, 3]. В современных условиях ЭЭБ регио-
на или субъекта Федерации можно определить как сово-
купность текущего состояния, условий и факторов, харак-
теризующих устойчивость развития экономики террито-
рии, стабильность, эффективность использования при-
родных ресурсов и производственно-экономического по-
тенциала региона или субъекта в целях подъема уровня 
жизни населения [4, 5]. Эффективность управления ЭЭБ 
на всех уровнях зависит от множества факторов, среди 
которых наибольшее значение имеют специфика объек-
тов, оказывающих негативное воздействие на окружаю-
щую среду, территориальное размещение предприятий с 
учетом природной и урбоэкологической составляющей, 
весь спектр законов, распоряжений, нормативов и требо-
ваний, направленных на улучшение экологической ситуа-
ции, и наличие тесного и рационального взаимодействия 
между всеми природоохранными структурами управле-
ния, предприятиями реального сектора экономики, дру-
гими системообразующими участниками. Решения, при-
нимаемые мировым сообществом, отдельными государ-
ствами и территориальными объединениями, показывают, 
что ЭЭБ на современном этапе развития общества стано-
вится не только важнейшим условием хозяйственной де-
ятельности, но и определяющим принципом хозяйствен-
ного механизма реализации интересов всех регионов [4]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объект исследования – региональная ЭЭБ примени-

тельно к территории с повышенной техногенной нагруз-
кой. Предмет исследования – структурные особенности 
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Рис. 1. Организационная структура управления ЭЭБ 
угледобывающего предприятия
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обеспечения региональной ЭЭБ и способы достижения 
ее требуемого уровня в условиях угледобывающего ре-
гиона. Исследование основано на анализе отечествен-
ных литературных источников по проблемам обеспече-
ния ЭЭБ. Особое внимание уделено способу достижения 
заданного уровня ЭЭБ на основе построения ориентиро-
ванных графов. В работе использованы элементы систем-
ного анализа и результаты, полученные специалистами в 
области управления ЭЭБ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Исследованию проблемы обеспечения ЭЭБ посвяще-

но множество публикаций отечественных и зарубеж-
ных ученых. В работе [6] отмечается, какое место зани-
мает ЭЭБ в общей системе глобальной, региональной и 
локальной экономической безопасности. Н.Е. Булетова 
определяет ЭЭБ как совокупность состояний, процес-
сов и действий, способных обеспечить баланс интере-
сов национальной (региональной, местной) экономи-
ки и окружающей среды, не приводящих к нарушени-
ям (или угрозам таких нарушений) для природной сре-
ды и общества за пределами установленных законода-
тельством норм. Здесь же разработана структура мо-
ниторинга ЭЭБ регионов РФ, включающая мониторинг 
качества жизни, экологического состояния, экономиче-
ского состояния и государственных финансов [7]. Дру-
гое определение ЭЭБ представлено в монографии [8]: 
состояние защищенности жизненно важных интересов 
личности, общества, окружающей природной среды ре-
гиона от угроз, вызванных воздействием жизнедеятель-
ности людей и отраслей экономики на природную среду 
и, в свою очередь, природной среды на людей и субъек-
ты хозяйствования. Н.Н. Скитер сформулировала следу-
ющие уровни ЭЭБ: семьи и личности; микроэкономиче-
ский; региональный; макроэкономический; мегаэконо-
мический. В этом же исследовании представлены инди-
каторы ЭЭБ – количественные значения состояния со-
циоэкосистемы, определяющие сте-
пень ее защищенности от внешних и 
внутренних угроз, и пороговые вели-
чины – предельные значения индика-
торов и критериев безопасности, пре-
вышение или снижение которых ведет 
к образованию и распространению не-
гативных, деструктивных процессов 
в социоэкосистеме [4]. В рассмотрен-
ной работе [6] сделан важный вывод 
о том, что на ЭЭБ предприятий влия-
ют расходы на природоохранную де-
ятельность, а трудности прогнозиро-
вания и предотвращения объективных 
угроз ЭЭБ усугубляются синергетиче-
ским эффектом различных факторов 
при огромном количестве их комбина-
торных вариаций. Один из вариантов 
оценивания ЭЭБ и рисков предприя-
тий представлен на основе использо-
вания математического аппарата [9, 
10] нечеткой логики. Кроме того, про-
ведено зонирование угроз ЭЭБ и раз-

работан метод оценивания эффективности рекоменда-
ций по комплексу необходимых мероприятий для пре-
дотвращения ущербов и минимизации потерь [11]. 

Существует множество и других исследований, посвя-
щенных данной проблеме [12, 13, 14, 15, 16].

Организационная структура управления ЭЭБ крупного 
промышленного предприятия, к которым и относится ин-
фраструктура угледобычи, представленная на рис. 1, вклю-
чает три уровня (от верхнего к нижнему):
• территориальный орган управления;
• low-уровень управления угледобывающим предпри-

ятием;
• top- и middle-уровень управления угледобывающим 

предприятием.
Территориальный орган управления (верхний уро-

вень) определяет требования к системе управления 
эколого-экономической безопасностью на предприятиях  
(П1, П2, …, Пn) и контроль их выполнения. В качестве та-
ких требований выступает обеспеченность предприятий 
всей необходимой разрешительной экологической доку-
ментацией (проекты НДВ, НДС, лимитов на размещение 
отходов, санитарно-защитных зон, перехода на принци-
пы НДТ и другие) и прочие элементы.

Low-уровень управления угледобывающим предприя-
тием (У1,1; У2,1; …, Уn,1) реализует требования экологиче-
ской безопасности в конкретных производственных цехах, 
участках и производствах, применительно к действующим 
технологическим процессам и оборудованию.

Middle-уровень (отделы охраны окружающей среды, 
производственно-технического контроля и систем ме-
неджмента качества) – (У1,2; У2,2; …, Уn,2) адаптируют тре-
бования по обеспечению экологической безопасности к 
их реализации в производственных подразделениях пред-
приятия (участки, цехи, производства).

Тop-уровень управления угледобывающим предпри-
ятием (совет директоров, генеральный директор, тех-
нический директор или главный инженер) – (У1,3; У2,3; 
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…, Уn,3) формируют стратегические или тактические (го-
довые) планы управления природоохранной деятель-
ностью в зависимости от вышестоящих ведомственных 
требований. 

Уровень ЭББ интерпретируется как комплексный или ин-
тегральный показатель, характеризующий систему управ-
ления ЭЭБ, функционирующую на предприятии. Уровень 
ЭББ определяется на основе вероятности работы угле-
добывающих предприятий без генерирования экологи-
ческих аварий (залповые выбросы и сбросы загрязняю-
щих веществ, значительные превышения лимитов обра-
зования отходов производства и потребления и другие). 
Другой вариант – ожидаемый экономический ущерб от 
экологических аварий на предприятиях, использующих 
принципы наилучших доступных технологий (НДТ) и яв-
ляющихся лучшими по критерию ЭЭБ, отнесенный к ожи-
даемому экономическому ущербу на данном угледобыва-
ющем предприятии. 

Нормирование уровня ЭЭБ осуществляется различными 
методами в зависимости от особенностей предприятия:
• отраслевая принадлежность;
• характеристика негативного воздействия на окружа-

ющую среду;
• использование принципов НДТ;
• сертификация по стандартам ISO 14001-2015;
• категория опасности по степени опасности производ-

ства;
• существующий уровень поддержания ЭЭБ;
• другие.
В связи с тем, что предприятие, особенно функциониру-

ющее в угледобывающей отрасли, не может осуществить 
быстрый переход от низких значений уровня ЭЭБ к соот-
ветствующим мировым стандартам, например НДТ, требу-
ется установление промежуточных значений уровня ЭЭБ 
в течение определенного периода времени, которые за-
даются центром управления.

Центр управления обеспечивает постепенный переход 
угледобывающих предприятий к заданному уровню ЭЭБ, 
определяя на каждый период значения требуемых пока-
зателей (например, нарастающим итогом). 

Выбор стратегии повышения уровня ЭЭБ целесообраз-
но рассматривать в виде реализации двух последова-
тельных этапов. Первый этап включает формирование 
стратегии повышения уровня эколого-экономической 
безопасности угледобывающего региона (УЭЭБУР), для 
определения которого можно использовать два подхо-
да. В соответствии с первым подходом УЭЭБУР оценива-
ется по формуле (1): 

 ,	  (1)

где RES – значение уровня ЭЭБ угледобывающего регио-
на; Zi – нормативный уровень ЭЭБ i-го угледобывающего 
предприятия; . 

Второй подход предполагает оценивание УЭЭБУР с по-
мощью среднего уровня ЭЭБ.

На втором этапе выбора стратегии повышения УЭЭБУР 
определяется нормативный уровень ЭЭБ каждого угледо-
бывающего предприятия, исходя из условий (2):

 ,	  (2)

где ECRESi – затраты i-го угледобывающего предприятия 
на достижение УЭЭБУР.

Условие, когда сумма нормативных уровней ЭЭБ каж-
дого угледобывающего предприятия равняется сумме  
УЭЭБУР, частично реализовано в зарубежной практике в 
форме принципа «пузыря» или бабл-принципа. При та-
ком подходе выбросы предприятий, расположенных на 
определенной площадке, рассматриваются как один ис-
точник загрязнения. Предприятия имеют возможность ре-
ализовывать «излишки» – разницу между нормативом за-
грязнения, установленным региональным центром управ-
ления природоохранной деятельностью, и фактическим 
объемом загрязнения тем природопользователям, кото-
рые не «укладываются» в установленные для них норма-
тивы загрязнения. В результате предприятия мотивиро-
ваны к использованию наиболее эффективного очистно-
го оборудования, в том числе из справочников НДТ, кото-
рое дополнительно позволяет получать прибыль за счет 
реализации «излишков» норматива загрязнения другим 
предприятиям. Выгода стороны, приобретающей такие 
«излишки», заключается в выгоде по сравнению с допол-
нительными штрафами за превышение нормативов за-
грязнения. Аналогичная идея была частично реализова-
на в межгосударственных взаимодействиях по ограниче-
нию выбросов парниковых газов («Киотский протокол»,  
«Парижские соглашения»). 

Информация о затратах на достижение значений уров-
ня ЭЭБ должна предоставляться угледобывающими пред-
приятиями как элемент отчетности о состоянии УЭЭБУР на 
предприятии. В качестве отчетности может использовать-
ся комплексный экологический отчет угледобывающего 
предприятия, который включает результаты реализации 
экологической политики, целей и задач в соответствии с 
системой экологического менеджмента, традиционные 
формы экологической отчетности (2-ТП (воздух), 2-ТП (вод-
хоз), 2-ТП (отходы), 4-ОС и другие) и другие отчеты о ре-
ализации природоохранной деятельности предприятия. 

Важной проблемой обеспечения контроля за УЭЭБУР 
является достоверность отчетных данных предприятий-
природопользователей. В данной работе предлагается 
система штрафования за предоставление недостоверной 
информации о негативном воздействии на окружающую 
среду на основании данных, полученных от угледобываю-
щих предприятий и официально уполномоченных приро-
доохранных структур (центр управления), с учетом клас-
са опасности загрязняющих веществ или отходов произ-
водства и потребления.

Обеспечение такой достоверности должно быть реали-
зовано на основе механизма контроля УЭЭБУР на пред-
приятии, который по многим характеристикам соответ-
ствует действующему организационно-экономическому 
механизму управления природоохранной деятельностью, 
включающему следующие элементы:
• штрафы;
• предписания;



Рис. 2. Граф возможных 
стратегий повышения 
уровня ЭЭБ
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• закрытие предприятий;
• увеличение налоговых отчислений;
• плата за негативное воздействие и другие элементы.
В результате можно сформулировать основные задачи, 

решение которых позволит повысить УЭЭБУР:
• определение стратегии (вектора развития) повыше-

ния УЭЭБУР;
• определение нормативных уровней ЭЭБ для пред-

приятий-природопользователей, расположенных в угле-
добывающем регионе;
• определение системы санкций, мотивирующих пред-

приятия к предоставлению достоверной информации о 
состоянии УЭЭБУР.

Задача определения стратегии повышения УЭЭБУР 
заключается в ее оценке, соответствующей цели соз-
дания УЭЭБУР региона в сложившихся социо-эколого-
экономических условиях. При этом существующий уро-
вень ЭЭБ можно принять равным RES0 = 0, а требуемый 
(конечный) RESтреб = 1. Промежуточные УЭБ (RES1 = 0,25; 
RES2 = 0,5; RES3 = 0,75; RES4 = 1,0) задаются с условием 
того, что каждому из них соответствуют конкретные тре-
бования к системе управления ЭЭБ предприятий, на-
пример количественные показатели снижения нега-
тивного воздействия на окружающую среду. Если ре-
гион ставит задачу обеспечения выхода на требуемый  
УЭЭБУР (RESQ = 1,0) за Q периодов времени (лет), где Q 
принимаем равным четырем, то региональной стратеги-
ей обеспечения требуемого уровня ЭЭБ является вектор  
RES  =  {RES1, RES2, RES3, RES4}, где RESj определяет 
УЭЭБУР, который планируется реализовать к концу j-го пе-
риода. Примем условие, что УЭЭБУР, достигнутый на каж-
дом заявленном временном интервале, не уменьшается, 
то есть: 0 ≤ RES1≤ RES2 ≤ RES3 ≤ RES4 = 1. Затраты на до-
стижение и поддержание в период Q уровня RESj, если в 
предыдущем периоде был достигнут уровень RESj–1 , мож-
но обозначить как . Данная величина определяет-
ся на основе отчетов предприятий, экспертных оценок и 

другой информации. Требуется решить задачу определе-
ния стратегии RES, обеспечивающей к концу расчетного 
периода Q = 4 уровень безопасности RESQ = RES4 = 1,0 с 
минимальными затратами. 

С целью решения данной задачи требуется построение 
графа возможных стратегий (рис. 2) [17, 18]. 

Начальная вершина графа соответствует началу перво-
го периода (года). Слой I показывает возможные вариан-
ты стратегии к концу первого периода:
• оставление прежнего уровня ЭЭБ (RES0 = 0);
• увеличение уровня ЭЭБ до значения, соответственно, 

RES1 = 0,25; RES1 = 0,5 или RES0 = 0,75;
• увеличение уровня ЭЭБ до конечного значения 

RES1 = 1,0.
Слои II и III также показывают аналогичные стратегии, 

соответственно, к концу второго и третьего периода, а 
слой IV, отдельно не обозначенный на рис. 2, содержит 
только конечную вершину со значением RES4 = 1,0 и по-
казывает, что к концу четвертого периода требуется обе-
спечить заданный уровень ЭЭБ, который был принят рав-
ным 1.

Путь в графе, соединяющем начальную вершину с ко-
нечной, соответствует определенной стратегии повыше-
ния уровня ЭЭБ, например, переход на принципы НДТ в 
соответствии с законодательно установленными срока-
ми. Для выделения пути графа целесообразно обозначе-
ние j-й вершины i-го слоя через (ij). В этом случае одним 
из возможных вариантов реализации стратегии повыше-
ния уровня ЭЭБ является «пропорциональное» достиже-
ние итогового показателя на каждом временном интер-
вале, когда в первом периоде значение уровня ЭЭБ со-
ставляет 0,25; во втором периоде – 0,5; в третьем пери-
оде – 0,75; достигая заданного уровня в конечной точке 
RES4 = 1,0. На практике это означает наличие у угледобы-
вающего предприятия ресурсов, необходимых для «посту-
пательного» достижения итогового показателя. На рис. 3 
представлен фрагмент графа, отражающий путь реали-



Рис. 3. Фрагмент графа одной из возможных стратегий повышения уровня ЭЭБ, 
основанной на «пропорциональном» достижении итогового показателя  
на каждом временном интервале

Рис. 4. Пример расчета 
возможных стратегий 
на основе графа
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Стратегия, представленная на рис. 4 
[RES0; (1; 1); (2; 2);  (3; 3); RESQ]), выде-
лена жирными линиями. Суммарные 
затраты на ее реализацию составляют 
38 условных единиц. Числа в круглых 
скобках у дуг равны длинам дуг, а чис-
ла в квадратных скобках у вершин рав-
ны длине минимального (кратчайше-
го) пути из начальной вершины в дан-
ную вершину. 

На основании проведенных расчетов 
можно сделать вывод, что при решении 
задачи минимизации затрат на создание 
системы управления ЭЭБ за Q = 4 года, 
что обусловлено периодом реализации 
реформ в национальном экологическом 

законодательстве, одновременно получено решение за-
дачи для всех T ≤ Q. В связи с тем, что числа, стоящие у 
вершин (Т, 4), где Т = 1, 2, 3, 4, определяют минималь-
ные затраты на создание требуемого уровня ЭЭБ RESQ за 
Т периодов. На основании результатов расчета, представ-
ленных на рис. 4, можно сделать вывод, что достижение 
уровня ЭЭБ за три периода требует 40 условных единиц, 
за два периода – 45 условных единиц, за один период –  
75 условных единиц.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование позволяет сделать следу-

ющие выводы: 
• выполнен анализ известных подходов к определению, 

структуре и особенностям оценивания ЭЭБ для объектов 
разного уровня;
• построена трехуровневая организационная структура 

управления ЭЭБ угледобывающего предприятия;
• рассмотрены различные подходы к оцениванию 

УЭЭБУР;

зации такой стратегии. Фрагмент графа, представленный 
на рис. 3, обозначается как [RES0; (1; 1); (2; 2); (3; 3); RESQ]. 

Из рис. 2 и 3 следует, что с помощью графа потенциаль-
ных стратегий возможно решение задачи выбора опти-
мальной стратегии по различным критериям. В частности, 
одним из критериев могут быть затраты на создание и под-
держание уровня ЭЭБ в подразделениях угледобывающе-
го предприятия, обеспечивающих требуемый уровень ЭЭБ 
RESQ (отделы охраны окружающей среды, систем менед-
жмента качества и другие). В этом случае в качестве дли-
ны дуги [(Q, j – 1); (Q + 1, j)] принимаются затраты  
на создание и поддержание в периоде Q УЭЭБУР, обеспе-
чивающие уровень ЭЭБ, равный RESj при условии, что в 
начале периода Q этот уровень был равен RESj–1. Исходя 
из этого, длина любого пути, соединяющего начальную 
вершину с конечной, будет равна затратам на создание и 
поддержание уровня ЭЭБ при стратегии, соответствующей 
этому пути. В результате, задача сводится к определению 
пути минимальной длины в графе возможных стратегий. 
На рис. 4 показан пример решения задачи.
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• построены орграф возможных стратегий повышения 
уровня ЭЭБ, а также его фрагмент, характеризующий стра-
тегию повышения уровня ЭЭБ, основанную на «пропорци-
ональном» достижении итогового показателя на каждом 
временном интервале;
• приведен пример расчета возможных стратегий на 

основе орграфа с определением затрат, требуемых для 
достижения заданного уровня ЭЭБ;
• данная работа имеет практическое значение при пла-

нировании эффективной природоохранной деятельно-
сти угледобывающего региона, включая отдельные про-
мышленные предприятия.
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Целью исследования является изучение инженерно-
геологических условий грунтов основания и тела дамбы хво-
стохранилища с дальнейшим расчетом параметров устой-
чивости дамбы для выбора мероприятий, направленных на 
оценку возможности эксплуатации хвостохранилища с по-
следующей его консервацией (ликвидацией) при достиже-
нии расчетных значений.
Разработаны рекомендации и мероприятия по выводу из 
эксплуатации и переводу хвостохранилища на консерва-
цию с последующей его ликвидацией при обеспечении 
промышленной и экологической безопасности для окру-
жающей среды. С учетом физико-механических свойств 
грунтов и пород основания, погодно-климатических усло-
вий, результатов моделирования обоснована методика 
расчета для проведения инженерно-строительных работ, 
направленных на обеспечение устойчивости внешних от-
косов дамбы.
Ключевые слова: устойчивость дамбы, шлам, откосы, 
грунты, консервация, ликвидация, хвостохранилище, ме-
тодика расчета, моделирование. 
Для цитирования: Исследование устойчивости хвостох-
ранилища угольной обогатительной фабрики «Восточ-
ная» (Центральный Казахстан) для оценки его безопас-
ной консервации и ликвидации / С.О. Рыжков, В.С. Пор-
тнов, Н.Х. Хуанган и др. // Уголь. 2021. № 12. С. 57-62.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2021-12-57-62.

ВВЕДЕНИЕ
В Казахстане насчитывается большое число обогати-

тельных фабрик и горно-обогатительных комплексов, за-
нимающихся переработкой и обогащением руд, однако 
фабрик по обогащению углей – единицы, и одной из них 
является крупная Центральная обогатительная фабрика 
(далее – ЦОФ) «Восточная», которая расположена в вос-
точной части Шерубай-Нуринского угленосного района 
Карагандинского угольного бассейна. Основным ее на-
значением является глубокое обогащение мокрым про-
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Рис. 1. План-схема хвостохранилища на фактическое положение и расположение 
расчетных сечений и разрезов
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цессом труднообогатимых, высокозольных, низкосерни-
стых и хорошо спекающихся коксующихся углей Караган-
динского угольного бассейна.

В связи с заполнением хвостохранилища до проектно-
го уровня сброс хвостов в него остановлен. И в этой свя-
зи возникла необходимость оценки устойчивости ограж-
дающей дамбы хвостохранилища на предмет его безо-
пасного для окружающей среды содержания с оценкой 
возможности продления срока эксплуатации при прове-
дении необходимых работ по укреплению бортов дамбы 
с разработкой системы наблюдений за ее устойчивостью 
с перспективой ее консервации и ликвидации при усло-
вии проведения комплекса мероприятий по рекультива-
ции территории хвостохранилища [1, 2, 3, 4].

Таким образом, объектом исследования является ныне 
неэксплуатируемое хвостохранилище ЦОФ «Восточная».

ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЙ
По способу заполнения хвостохранилище – наливного 

типа. Флотохвосты к хвостохранилищу подавались с глав-
ного корпуса ЦОФ по двум трубопроводам длиной ~5,0 км.

Конструкция дамбы была выполнена без организации 
дренажа в связи с водонепроницаемым основанием и от-
сутствием выхода кривой депрессии на поверхность ни-
зового откоса. Она проходит ниже границы промерзания 
грунта, равного 1,7 м.

В 2017 г. по проекту была создана дополнительная ем-
кость хвостохранилища путем наращивания части суще-
ствующей дамбы и перемычек в сторону верхового отко-
са на +1,5 м. Тело наращиваемой дамбы выполнено из на-
мытого шлама, крепление гребня и откосов выполнено на-
броской несортированного скального грунта толщиной 
0,2 м по слою обратного фильтра из гравийного грунта тол-
щиной 0,2 м. В теле дамбы предусмотрен глиняный экран 
толщиной 0,5 м, примыкающий к основанию существую-
щей дамбы при помощи глиняного зуба шириной 1,1 м. 
Дополнительная к существующей емкость наращиваемой 
части хвостохранилища обеспечила возможность эксплу-
атации хвостохранилища в течение еще трех лет.

В настоящее время все карты хвостохранилища запол-
нены «хвостами» и находятся на просушке. Вопрос о даль-
нейшей эксплуатации путем наращивания дамб хвостох-

ранилища или безопасной консерва-
ции и ликвидации должен решаться 
при проведении комплекса исследо-
ваний, включающих моделирование, 
при условии, что натурными наблюде-
ниями и проведенными изысканиями 
установлена фильтрация воды с вос-
точной части хвостохранилища через 
дамбу, отчего происходила ее осадка, 
так называемое «сползание» дамбы 
(секция № 3). План-схема хвостохра-
нилища на фактическое положение 
и расположение расчетных сечений 
и разрезов приведены на рис. 1.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА
По данным изысканий, площадка 

хвостохранилища сложена четвер-
тичными аллювиальными отложе-
ниями р. Сокур, которые литологи-
чески представлены двумя горизон-
тами: верхним – глинистым и ниж-
ним – песчано-гравийным. Верхний 
горизонт представлен в основном су-
глинками, реже – песками мелкими, 
содержащими линзы супесей, ниж-
ний – песчано-гравийный горизонт – 
песками средней крупности, крупны-
ми и гравелистыми.

В стратиграфическом отношении 
основание дамбы представлено по-
родами карагандинской свиты, не-
значительной по мощности частью 
разреза надкарагандинской свиты, 
третичными и четвертичными отло-
жениями.

Четвертичные отложения до глуби-
ны 2,5-3,0 м представлены чередова-
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нием мелкозернистых грунтов: суглинков, супесей, глини-
стых и пылеватых песков, редко глин.

Ниже залегают аллювиальные отложения р. Шерубай-
Нуры: водоносные пески с большим содержанием гравия 
и гальки. Мощность четвертичных отложений, в зависи-
мости от уклона поверхности третичных глин, постепен-
но уменьшается с запада на восток от 13 до 2-4 м.

В геологическом строении фундамента принимают уча-
стие отложения карбонового, палеогенового, неогеново-
го и четвертичного возрастов.

Карбоновые отложения представлены полным раз-
резом продуктивной карагандинской и частью надка-
рагандинской свит, которые представлены переслаи-
ванием песчаников, алевролитов, аргиллитов. На раз-
мытой поверхности карбона залегают палеогеновые 
пески мощностью до 7 м в пониженных частях древ-
него карбона, неогеновые глины и четвертичные пе-
ски и суглинки.

Неогеновые глины, мощность которых изменяется от 
25 до 60 м, распространены по всей площади и служат 
водоупором для вышележащих водоносных четвертич-
ных аллювиальных отложений, возможных фильтраций 
основания дамбы.

Инженерно-геологические разрезы по линиям 3-3, 4-4 
и 6-6 в северной и восточной частях сооружения, харак-
теризуемые как наиболее «опасные» части хвостохрани-
лища с точки зрения возможности нарушения устойчиво-
сти, представлены на рис. 2 (а, б, в).

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ СООРУЖЕНИЯ
В соответствии с классификацией, приведенной в СП РК 

3.04-101-2013 «Гидротехнические сооружения», грунты 
основания относятся к двум категориям – Б и В.

Согласно СП РК 3.04-105-2014 «Плотины из грунтовых ма-
териалов» и СП РК 3.04-101-2013 «Гидротехнические соо-
ружения», хвостохранилище ЦОФ «Восточная» относится 
к основным гидротехническим сооружениям III класса, так 
как фактическая высота ограждающей дамбы хвостохра-
нилища не превышает 17 м.

На основании вышеизложенного расчеты устойчиво-
сти рассматриваемого сооружения производились для 
проектного состояния хвостохранилища с учетом данных 
эксплуатационных наблюдений с соответствующим клас-
сом и нормативным коэффициентом устойчивости. В каче-
стве расчетных были выбраны инженерно-геологические 
разрезы 3-3, 4-4 и 6-6. Схема их расположения представ-
лена на рис. 1.

Физико-механические свойства грунтов основания, от-
ложений хвостов и грунтов первичной дамбы хвостохра-
нилища принимались на основании анализа данных, по-
лученных в ходе изысканий (табл. 1). Цветовые обозначе-
ния грунтов, задействованных в расчете, показаны в пред-
последнем и последнем столбцах.

Оптимальные параметры гидротехнических соору-
жений, обеспечивающие его безопасную эксплуатацию, 
определяются расчетом устойчивости внешних откосов 
ограждающего сооружения при условии обеспечения ко-
эффициента запаса устойчивости.

Таблица 1
Принятые физико-механические характеристики грунтов дамбы  

и основания хвостохранилища

Наименование
Плотность, 

г/см3

Угол
внутреннего
трения, град

Сцепление,
кН/м2 Цветовое 

обозначение
Условное 

обозначение
Ест. Нас. Ест. Нас. Ест. Нас.

ИГЭ-1. Техногенные намывные  
грунты пульпы супесчано-
суглинистого состава (шлам)

1,46 1,51 22,4 22,4 23,7 23,7

ИГЭ-2. Техногенный грунт тела  
первичной дамбы и дамбы  
наращивания супесчано-
суглинистого состава

1,88 1,92 20,5 20,5 30,6 20,5

ИГЭ-3. Техногенные грунты  
глины противофильтрационного 
экрана наращенной части  
дамбы (глиняный экран)

1,70 1,75 15 15 30 15

ИГЭ-4. Супесь 1,85 2,09 24 24 25,9 25,9

ИГЭ-5. Песок гравелистый 1,8 1,99 28,8 28,8 32,4 0

ИГЭ-6. Гравийный грунт 1,9 2,06 38 38 0 0

ИГЭ-7. Суглинок 1,98 2,1 18,5 18,5 21 20

ИГЭ-8. Глина 1,9 2,03 18 18 33,3 6,9



Критерием устойчивости откоса является соблюде-
ние (для наиболее опасной поверхности сдвига) нера-
венства:

,	 (1)

где   – значение обобщенного силового воздействия, 
определяемое с учетом коэффициента надежности по на-
грузке (в зависимости от метода расчета устойчивости от-
косов F – равнодействующая сил или моментов этих сил 

относительно оси поверхности сдвига);   – значе-

ние обобщенной несущей способности системы «соору-
жение – основание», определяемое с учетом коэффици-
ента безопасности по грунту γg , то есть обобщенное рас-
четное значение сил предельного сопротивления сдвигу 
по рассматриваемой поверхности; γjc , γf , γn  – коэффици-
енты надежности по нагрузке, ответственности сооруже-
ния, сочетания нагрузок; γg – коэффициент надежности 
по грунту; γc – коэффициент условий работы.

В расчетах устойчивости откосов грунтовых сооружений 
коэффициент устойчивости kp , определяется по формуле:

.	  (2)

При поиске наиболее опасной поверхности сдвига для 
разнообразных положений поверхностей сдвигов вычис-
ляются значения ks и определяется его минимальное зна-
чение, которое сравнивается с нормативным:

. 	 (3)

Для хвостохранилища ЦОФ «Восточная» приняты сле-
дующие значения коэффициентов в вышеприведенных 
формулах:

– γg = 1,0;
– γn = 1,15 для сооружений III класса;
– γfc = 1,00 (основное сочетание нагрузок);
– γfc = 0,90 (при особой нагрузке, кроме сейсмической, 

годовой вероятностью 0,001 и менее);
– γc = 0,95 коэффициент условий работы.
Коэффициент γg учитывается при определении расчет-

ных показателей свойств грунтов (γg = 1,0).
Полученные расчетом коэффициенты устойчивости от-

косов для сооружения II класса должны быть не менее:

–  – при основном сочетании на-

грузок для периода эксплуатации;

–  – при особом сочетании нагру-

зок для периода эксплуатации.
Согласно СП РК 3.04-105-2014 «Плотины из грунтовых ма-

териалов», расчеты устойчивости откосов грунтовых пло-
тин всех классов следует выполнять для круглоцилиндри-
ческих поверхностей сдвига. В рамках проекта расчет про-
изведен для круглоцилиндрических поверхностей сдвига 
методом Бишопа (Bishop simplified), который достаточно 
точен и дает возможность получать результаты, использу-
ющие все три условия статики массива. Оценка устойчи-
вости выполнена в программном комплексе Slide 7.0, ко-
торый позволяет выполнять расчеты согласно вышепри-
веденным методикам.

Выполнена оценка фактического состояния сооружения 
для принятия решений о перспективах его эксплуатации. 
По сечениям 3-3, 4-4, 6-6 положение депрессионной кривой 
было определено по данным инженерно-геологических 
изысканий. Результаты расчета при основном сочетании 
нагрузок приведены в табл. 2 и на рис. 2 (а’, б’, в’).

Расчетный коэффициент устойчивости во всех разрезах 
превышает минимальное нормативное значение, следо-
вательно, при соблюдении особых требований и рекомен-
даций ограждающие дамбы хвостохранилища будут нахо-
диться в устойчивом состоянии.

ОБСУЖДЕНИЕ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ
Заполнение хвостохранилища в данный момент достиг-

ло своей проектной отметки, и проектировать наращива-
ние дамбы является нецелесообразным, так как близкое 
к минимальному нормативному значению устойчивости 
имеет сечение 6-6 (см. рис. 2), расположенное в восточ-
ной части хвостохранилища, где, согласно натурным на-
блюдениям, дамба «сползает». Следовательно, при допол-
нительном наращивании может случиться гидротехниче-
ская авария, которая может повлечь глобальную для ре-
гиона экологическую катастрофу.

Исходя из вышесказанного, а также учитывая близость 
наличия водоохранной зоны и, следовательно, неустой-
чивых аллювиальных грунтов (ИГЭ-4 супесь, ИГЭ-5 песок 
гравелистый, ИГЭ-6 гравийный грунт), предлагается про-
водить мероприятия по консервации с последующей лик-
видацией хвостохранилища.

В этой связи разработаны мероприятия по консервации 
хвостохранилища, предусматривающие:

– перекрытие откосов секций № 3 и № 6 глинистым грун-
том – для предотвращения негативного влияния на ком-
поненты окружающей среды – пыление и эндогенные по-
жары;

Таблица 2
Результаты оценки устойчивости проектного профиля ограждающей дамбы

Расчетное 
сечение

Высота 
ограждающей 

дамбы, м

Расчетный 
коэффициент
устойчивости

Нормативный 
коэффициент
устойчивости

Сочетание нагрузок

3-3 7,8 2,64 1,15 Основное
4-4 8,4 2,48 1,15 Основное
6-6 16,1 1,17 1,15 Основное
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Рис. 2. Инженерно-геологические разрезы по линиям: 3-3 (а), 4-4 (б), 6-6 (в) 
и расчетные сечения устойчивости по линиям: 3-3 (а’), 4-4 (б’), 6-6 (в’)

– срезка разделительной дамбы между сек-
циями № 3 и № 2 – для организации пологого 
рельефа в емкости хвостохранилища;

– планировочные работы – для организа-
ции пологого рельефа в емкости хвостохрани-
лища путем проведения планировки поверх-
ности уложенных хвостов в секциях № 4, № 5, 
№ 6, № 7 и № 1;

– перекрытие пылящих поверхностей хво-
стохранилищ  глинистым слоем толщиной не 
менее 0,3 м после всех вышеупомянутых ра-
бот;

– установка не менее четырех наблюда-
тельных скважин за температурным фоном 
заскладированного угольного шлама (хво-
стов)  – для предупреждения возможного 
возникновения эндогенного пожара в мас-
сиве хвостов;

– посев трав (житняк, люцерна) на пере-
крытых секциях хвостохранилища – для пре-
дотвращения водной и ветровой эрозии, а 
также обеспечения перехвата и испарения 
атмосферных осадков в емкостях хвостох-
ранилищ;

– установка предупреждающих знаков и 
информационных щитов по периметру всего 
объекта с указанием названия консервиру-
емого объекта и даты консервации, а также 
возможных рисков, связанных с нахождени-
ем людей внутри огороженной территории.

После проведения работ по консервации и 
вывода из эксплуатации необходимо прово-
дить периодические натурные и инструмен-
тальные наблюдения за состоянием объекта 
и прилегающих территорий вплоть до выем-
ки шламов из хвостохранилища и окончатель-
ной ликвидации объекта:

– контроль состояния гребня и откосов 
дамб обвалования на предмет выхода филь-
трационных вод, суффозии, трещинообразо-
вания, просадки, смещения гребня дамбы, появления 
промоин в дамбе, разрушения крепления;

– контроль температуры хвостовых отложений с по-
мощью погружного термометра в наблюдательные сква-
жины.

Консервационные работы можно провести за два года 
и дополнительно два года необходимы на рекультиваци-
онные мероприятия.

Как показывает многолетняя практика, наиболее эффек-
тивной мерой снижения отрицательного влияния хвостох-
ранилищ на окружающую среду является их ликвидация, 
предусматривающая своевременную рекультивацию на-
рушенных земель для создания оптимальных ландшаф-
тов с соответствующей организацией территории, фло-
рой и фауной, и охраной воздушного бассейна и водных 
ресурсов. При этом техническая рекультивация рассма-
тривается как неотъемлемая часть процесса горного про-
изводства и консервации, а качество и организация ре-
культивационных работ – как один из показателей куль-
туры производства.

При проведении рекультивации нарушенных хвостох-
ранилищем ЦОФ «Восточная» земель предусмотрено два 
последовательных этапа: технический и биологический.

В составе ликвидационных работ, помимо рекультива-
ции, для предотвращения самовозгорания отходов угле-
обогащения, необходимо выполнить сушку секций, вы-
емку шлама, просушку дна секций после выемки шлама.

В состав технического этапа рекультивации включены 
следующие виды работ: нарезка съездов на дно ликвиди-
руемых секций, изоляция дна ликвидируемых секций пу-
тем нанесения слоя глинистых пород, засыпка ликвидиру-
емых секций потенциально плодородной породой, грубая 
и чистовая планировка отсыпанных площадей.

На ликвидационные работы будет затрачено время: суш-
ка каждой из пяти секций – два года, выемка шлама – че-
тыре года, всего 30 лет.

При проведении биологического этапа рекультивации 
создается корнеобитаемый слой, предотвращающий пы-
ление и эрозию почв, снос мелкозема с восстановленной 
поверхности.

а

б

в

а'

б'

в'
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ВЫВОДЫ 
На основании результатов изучения физико-механи-

ческих свойств насыпных грунтов, пород основания и от-
ложений хвостов обогащения обосновано их использова-
ние в инженерно-строительных работах по укреплению 
профиля ограждающей дамбы хвостохранилища для без-
опасной ее консервации.

Обоснована методика расчета устойчивости откоса дам-
бы хвостохранилища ЦОФ «Восточная», определен нор-
мативный коэффициент устойчивости внешних откосов 
дамбы на основе натурных наблюдений в соответствии с 
нормативными требованиями и климатическими услови-
ями консервации хвостохранилища в Центральном Казах-
стане, физико-механическими характеристиками грунтов 
дамбы и пород основания.

Выполнена оценка фактического состояния сооруже-
ния, получена модель депрессионной кривой в ситуации 
выпадения осадков, обосновано принятие решения о не-
целесообразности наращивания дамбы для дальнейшей 
эксплуатации хвостохранилища, которое может привести 
к «сползанию» (потере устойчивости) дамбы с возможной 
экологической катастрофой.

Установлен перечень комплексных мероприятий, вклю-
чающий наблюдения за состоянием сооружения, по кон-
сервации хвостохранилища с последующей его ликвида-
цией и рекультивацией.
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ZITRON Powerd by the wind – мировой производи-
тель осевых вентеляторов марки ZITRON наращивает 
свое присутствие на рынках, внедряя современные ин-
женерные решения и инновационные технологии в про-
изводственные процессы. В аэродинамической лабора-
тории компании зарождаются высокоэффективные осе-
вые вентиляторы нового поколения, совершенствуют-
ся их аэродинамические характеристики. Квалифици-
рованный персонал обеспечит эффективную и надеж-
ную работу наших установок в подземных выработках.

Обзор подготовила
Ольга ГЛИНИНА

С 9 по 10 сентября 2021 г. в Москве в отеле Marriott Courtyard Павелецкая 
 прошли III Международная конференция и выставка «TECH MINING RUSSIA 2020. 

Новые технологии добычи полезных ископаемых». 

Площадка данного мероприятия объединяет предста-
вителей горнодобывающей отрасли, научного сообще-
ства, бизнеса и органов государственной власти, про-
грамма сфокусирована на практическое применение со-
временных технологий и внедрение инноваций на пред-
приятиях горнодобывающей отрасли. В этом году участ-
ники и гости конференции подтвердили, что встречи ли-
цом к лицу и личное общение сохраняют свое значение 
и ценность.

TECH MINING RUSSIA – это два дня насыщенного дело-
вого общения и большое количество докладов о техноло-
гическом оснащении одной из важнейших отраслей про-
мышленности Российской Федерации. В отличие от обыч-
ных выставок, формат конференции и выставки распола-
гает к личному и неформальному общению, формирова-
нию новых связей и развитию горнодобывающего сооб-
щества, а также обсуждению новейших технологий и тен-
денций отрасли. 

Деловая программа конференции была посвящена но-
вым технологиям в различных областях горнодобываю-
щей индустрии, а именно в разведке и добыче полезных 

ископаемых, их обработке, обогащении и транспортиров-
ке, а также в цифровизации и введении IT-технологий на 
производстве, в строительстве новых комплексов, безо-
пасности и экологичности работы. 

Компании, представленные на выставке технологий 
демо-стендами, знакомили посетителей со своим обору-
дованием и услугами, а также опытом работы с горными 
предприятиями и кейсами, которые они решали для них, 
проходили консультации специалистов и экспертов от-
расли.

Главным спонсором мероприятия выступила компа-
ния NAWINIA Smart. Digital. Service – компания с более 
чем 20-летним опытом работы в транспортной логисти-
ке. Офисы компании открыты в России, Китае, Германии и 
Азербайджане. Также NAWINIA имеет разветвленную сеть 
складов по всему миру. В организации перевозок NAWINIA 
задействует все виды транспорта: морской, железнодо-
рожный, авиа, автомобильный. Компания перевозит такие 
грузы, как FMCG, одежда, живые грузы, а также дорожно-
строительная техника, комплектующие для заводов.
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РАЗВИТИЕ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ. 
СОВРЕМЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ

Ведущий специалист отдела металлов Управле-
ния запасов ТПИ ФБУ «ГКЗ» А.Б. Буданов в своем до-
кладе «Электронная государственная экспертиза запа-
сов. От бумаги к мегабайтам» акцентировал внимание 
на преимуществе виртуальной экспертизы, повышении 
ее достоверности, сокращении трудозатрат в процес-
се проведения государственной экспертизы и исключе-
нии технических ошибок. ФБУ «ГКЗ» осуществляет про-
ведение государственной экспертизы запасов полез-
ных ископаемых, геологической, экономической и эко-
логической информации о предоставляемых в пользо-
вание участках недр. 

В настоящее время активно совершенствуются и вне-
дряются новые прогрессивные методы оценки и разведки 
месторождений. Разрабатываются и используются новые 
методики подсчета запасов ТПИ для минимизации оши-
бок количественных и качественных параметров. Меня-
ется формат экспертизы – создание цифровой эксперти-
зы запасов полезных ископаемых. Переход из бумажного 
формата в электронный. Данные нововведения требуют 
корректировки и разработки нормативно-методических 
документов ФБУ «ГКЗ». 

 С 2020 г. все рабочие и пленарные заседания прово-
дятся в режиме онлайн. Виртуально организован уда-
ленный доступ к материалам штатным сотрудникам ГКЗ 
(руководителям и секретарям экспертных комиссий) и 
внештатным экспертам, все заседания (рабочие и пле-
нарные) проходят в формате «видео-конференц-связи» 
(ВКС) с помощью различных программно-аппаратных 
средств. 

На 31.12.2020 все эксперты, привлекаемые к Госэкспер-
тизе, обладают электронной подписью и могут проводить 
экспертизу, находясь в любой точке России. До 2020 г. при-
влечение экспертов было преимущественно в непосред-
ственной близости к филиалам 
ФБУ «ГКЗ», а после 2020 г. – нет 
ограничений по текущей лока-
ции привлечения экспертов.

В связи с возможностью при-
нимать участие в заседаниях ко-
миссий в удаленном режиме в 
2020 г. значительно выросло ко-
личество участников заседаний, 
что повышает прозрачность и до-
стоверность экспертизы. Введе-
на система электронного голосо-
вания ЦКР по УВС и ЭТС. Что это 
дает: повышение качества экс-
пертизы прозрачность прини-
маемых решений в дальнейшем; 
повышение качества представля-
емых на экспертизу документов

Формирование сводного экс-
пертного заключения осущест-
вляется с использованием «мо-
дуля сбора», предполагается 
автоматический электронный  

обмен данными с Госбалансом, таким образом, создает-
ся основа для формирования постоянно обновляемого 
электронного государственного баланса.

Генеральный директор ООО «ДЭТРА» А.В. Попов в пре-
зентации «Технологии во времена перемен» рассказал о 
высокотехнологичных, крупномасштабных и логистически 
сложных буровых проектах. Компания «ДЭТРА» совместно с 
Master Drilling, одной из ведущих мировых компаний по бу-
рению восстающих скважин, сформировала альянс для ре-
ализации проектов в России и на территории СНГ с учетом 
необходимости знания региональной специфики и соответ-
ствия требованиям заказчиков. В этот альянс вошла компа-
ния ООО «Восточная Буровая компания» (ВБК), которая 
с 2010 г. является российским подразделением FORACO 
International – третьей крупнейшей буровой компанией в 
мире по бурению на твердые полезные ископаемые и воду. 

Значительный объем бурения, выполняемого компа-
ниями, составляют RC-бурение и направленное бурение, 
в том числе многоствольное. RC – это метод бурения с об-
ратной продувкой, широко используемый во всем мире. 
Этот метод незаменим в районах, где воды нет или она 
слишком дорогая, например в Австралии, Африке, Север-
ной Канаде или на севере России (рис. 1).

Бурение с обратной циркуляций (RC) завоевывает все 
большую популярность среди горнорудных компаний Рос-
сии для эксплуатационной и детальной разведки. При-
влекательность метода обусловлена высокой скоростью 
и низкой стоимостью 1 п.м. бурения. Методические раз-
работки по заверке метода и его применению для защи-
ты и списания запасов также способствуют развитию рын-
ка RC-бурения. Для пневмоударного RC-бурения ВБК при-
меняет буровые станки Schramm 450, FORACO HV2000 и 
другие. Диаметры бурения – от 121 мм до 600 мм. Глуби-
на бурения – от нескольких метров до 200 – 250 м. Буре-
ние осуществляется круглогодично, в том числе в умерен-
но обводненных скважинах.

Рис. 1. RC-бурение возможно: в обводненном массиве; на рудных складах 
и/или под покровной толщей четвертичных отложений/наносов;  
в условиях аллювиальных отложений
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НОВЫЕ РЕШЕНИЯ В РАЗВЕДКЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
И ДОБЫЧЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

Консультант по имитационному моделированию 
ООО «Амальгама», канд. техн. наук А.А. Малыханов в 
докладе «Поиск ограничений открытого рудника и опре-
деление требуемого количества оборудования с помо-
щью MineTwin» рассказал о проектах имитационного мо-
делирования в области горной добычи. Компания «Амаль-
гама» является лидером среди разработчиков коммерче-
ских имитационных моделей и занимается консультаци-
онными проектами в среде AnyLogic для крупнейших ком-
паний России, США, Канады и других стран. Специалисты 
компании обладают знаниями бизнес-среды и академиче-
ской подготовкой в области компьютерного имитацион-
ного моделирования. Они проектируют и разрабатывают 
алгоритмы моделирования производственных процессов, 
управления цепями поставок и планирования технологи-
ческих операций. Основной целью этих проектов являет-
ся повышение эффективности бизнеса крупных сырьевых, 
производственных и технологических компаний (рис. 2).

Докладчик отметил, что использование имитационных 
моделей для принятия оперативных и среднесрочных ре-
шений является индустриальным стандартом в горноруд-
ной отрасли. 

Модели позволяют поддерживать принятие количе-
ственно обоснованных решений, например:

– определение потенциальной производительности 
подземного рудника или карьера;

– проверка выполнимости планов;
– оценка эффекта от операционных улучшений;
– подбор наилучшей конфигурации парка техники;
– обоснование инвестиций.

Генеральный директор ФГБУ «ВИМС» О.В. Казанов в 
презентации «Новые решения в разведке месторожде-
ний. Отраслевые тренды» рассказал о кадровых и тех-

Рис. 2. Схема добычи угля

Для компании Composit участие в выставке и кон-
ференции TECH MINING RUSSIA 2021 стало уникальной 
возможностью представить свою продукцию и иннова-
ционные разработки в сфере горнодобывающей про-
мышленности, укрепить связи с существующими пар-
тнерами, привлечь новых агентов, а также научиться 
чему-то новому.

нических возможностях организации, которые позволя-
ют обеспечивать полный цикл геологоразведочных ра-
бот на твердые полезные ископаемые. Уникальной осо-
бенностью ФГБУ «ВИМС» является возможность выпол-
нения геологоразведочных работ от прогнозирования и 
проектирования до разработки ТЭО кондиций и подсче-
та запасов силами коллектива. Комплексный подход «от 
недр к рынку – от рынка к недрам», используемый в ра-
боте, является уникальным и не имеющим аналогов в 
российской практике.
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Основное направление деятельности центра  – это 
информационно-аналитическое обеспечение Федераль-
ного агентства по недропользованию (Роснедра), Мини-
стерства природных ресурсов, прочих государственных 
структур и ведомств по широкому спектру вопросов, ка-
сающихся:

– состояния минерально-сырьевых баз твердых полез-
ных ископаемых России и мира, тенденций, направлений 
и перспектив их развития и освоения;

– состояния, направлений и перспектив развития гор-
нодобывающей промышленности России и мира;

– состояния, направлений и перспектив развития миро-
вого и внутреннего рынков минерального сырья.

Докладчик отметил мировой тренд на сокращение ме-
сторождений, открываемых традиционными геологиче-
скими методами, и увеличение количества месторожде-
ний, открываемых по результатам геофизических, в мень-
шей степени геохимических работ, и привел ряд новых ре-
шений геофизических и геохимических методов, приме-
няемых ФГБУ «ВИМС».

Важнейшим направлением деятельности Центра явля-
ется подготовка Государственного доклада о состоянии и 
использовании минерально-сырьевых ресурсов Россий-
ской Федерации.

Заместитель генерального директора ФГБУ  
«ИМГРЭ» Е.Н. Левченко представила презентацию «Опыт 
практического применения геолого-технологического 
картирования на техногенных объектах» и назвала при-
чины повышения интереса к техногенным месторожде-
ниям и образованиям. Сокращается число и ухудшает-
ся качество разведуемых и эксплуатируемых месторож-
дений по мере их отработки, отмечается присутствие в 
техногенных образованиях концентрации весьма значи-
тельного количества минерального сырья с содержани-

ями и запасами, нередко сопоставимыми с природными 
месторождениями. 

При оценке техногенных образований из геологоразве-
дочного процесса исключаются поисковая и, в какой-то 
мере, оценочная стадии, поскольку локализация техно-
генных скоплений, примерное их количество и качество 
известны (~Р2). По агрегатному состоянию вмещающих от-
ложений полезных компонентов значительная часть тех-
ногенных отходов приближается к россыпным месторож-
дениям: продуктивный материал находится уже на поверх-
ности земли, в разной мере измельчен, дезинтегрирован; 
полезные минералы в той или иной степени высвобожде-
ны из вмещающей горной массы. 

В отличие от природных, техногенные образования мо-
гут пополняться в период их освоения – в случае, если их 
источник действует (ГОК, металлургический завод, ТЭС). 
Ну и необходимость ликвидации (или минимизации) пло-
щадей, занятых отходами ГОКов и ГМК, в связи экологиче-
скими проблемами. 

Особенностями техногенных образований являются: 
расположение их в промышленно развитых районах; 
нахождение преимущественно на поверхности земли; 
в основном измельченный характер материала; мно-
гочисленное количество фаз, в том числе химических 
соединений как природного, так и техногенного про-
исхождения.

Если говорить о характеристике и особенностях фор-
мирования техногенных отходов, то множественность по-
казателей, характеризующих объекты, предопределяет 
сложность их классификации и типизации. К таким пока-
зателям можно отнести: условия образования, объемы, 
вещественный состав, характер процессов, преобразу-
ющих первичное вещество, неоднородность влияния от-
дельных показателей на принятие технологических реше-
ний и экономических оценок и др. (рис. 3).

Рис. 3. Алгоритм исследования технологических свойств техногенных отходов  
и образований для выбора оптимальной схемы переработки
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Геолого-технологическое картирование проводится на 
основе следующего фактического материала: 

• данные (по массе продуктов) гравитационно-маг-
нитного анализа (фракционирования) исходных проб; 

• результаты количественного минералогического ана-
лиза тяжелой фракции, выделенной из исходных проб; 
тяжёлая фракция и конечные продукты оцениваются по 
содержанию основного компонента в каждой исходной 
пробе определяется содержание основного компонента 
как в исходном материале, так и в продуктах грануломе-
трического анализа;

• минералогический анализ исходных проб с опреде-
лением содержания основных рудных минералов в ис-
ходных пробах;

• прогнозные технологические показатели, полученные 
по единой технологической схеме.

Техногенное минеральное сырье – это конкурентоспо-
собный, перспективный, постоянно пополняемый мине-
ральный ресурс. Хранение громадных масс отходов свя-
зано с большими капитальными вложениями и эксплуата-
ционными затратами, а также изъятием из хозяйственно-
го оборота значительных площадей сельскохозяйствен-
ных земель. Их утилизация может в значительной мере 
решить проблему обеспечения страны многими ценны-
ми элементами. 

СОВРЕМЕННЫЕ IT-РЕШЕНИЯ 
И ИХ ВНЕДРЕНИЕ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Директор ООО «Северсталь Диджитал» Б.С. Вос-
кресенский выступил с презентацией «Внедрение циф-
ровых технологий на предприятиях «Северсталь». Север-
сталь – это одна из крупнейших в мире вертикально инте-
грированная горнодобывающая и металлургическая ком-
пания с основными активами в России и небольшим ко-
личеством предприятий за рубежом. ООО «Северсталь 
Диджитал» занимается разработкой и инвестированием 
в платформенные решения, онлайн-продукты и сервисы 
для металлургической отрасли и конечных потребителей 
продукции Северстали.

Развитие нового направления стало возможным благо-
даря внутренней экспертизе компании, наличию необхо-
димых компетенций у сотрудников, богатой технической 
базе. Инженерные решения разрабатываются специаль-
ным подразделением производства измерительных систем.

Сотрудники компаний «Северсталь Диджитал» и 
«Северсталь-инфоком» обеспечивают программную часть 
работы систем, включая определение схемы передачи дан-
ных и сетевых доступов, спецификацию оборудования для 
функционирования системы, разработку программного 
обеспечения и обучение моделей. У измерительных систем 
широкий потенциал масштабирования в ряде отраслей. 

Направления цифровых проектов:
– Компьютерное зрение: детектирование дефектов на 

металлопрокате (EVE/VERA/CИП); детектирование поло-
мок оборудования (КГКР) и предотвращение аварийных 
ситуаций (СМНЛЗ); безопасность (детекция опасных про-
изводственных ситуаций).

– Управление агрегатами: непрерывно-травильный 
агрегат № 3 (скорости середины и головы); Стан 5000 в 
Колпино (скорости, нагрев печей, выдача слябов); ЛПЦ-2 
Стан 2000: Автотемп 2,0; АГЦ-3: управление расходом воды 
в окомкователях (производство агломерата).

– Аналитика и оптимизация: унификация химического 
состава (4,0); НТА-3: вылет кромки; Стан 2000: измельчение 
толщины раската; оцинкование: тепловая карта; предска-
зание Si в чугуне; управление парком компрессоров (2,0).

Пилотный проект по созданию собственного аналога 
зарубежного оборудования реализовали в производстве 
плоского проката Череповецкого металлургического ком-
бината (ЧерМК, входит в дивизион «Северсталь Российская 
сталь»). Такие системы обеспечивают определение и клас-
сификацию дефектов с помощью видеокамер, машинно-
го зрения и нейросетей. Прототип решения уже подтвер-
дил эффективность: качество изображения, получаемое с 
оборудования, не уступает импортным аналогам. Сотруд-
ники Северстали готовы адаптировать систему к задачам 
клиента с учетом специфики его производства, диапазо-
на возможных отклонений, требующих контроля внешних 
факторов, усложняющих детекцию (нанесенная маркиров-
ка, используемые технологические жидкости на промыш-
ленной линии и др.) 

Другое направление – системы измерения геометриче-
ских параметров и формы продукции. Бесконтактный за-
мер и контроль соответствия заданным параметрам вы-
полняются с помощью лазерных триангуляционных дат-

Компания NORD DRIVESYSTEMS с 1965 г. произ-
водит всевозможные компоненты механического 
и электронного оборудования для приводной тех-
ники (редукторы, электродвигатели, преобразова-
тели частоты) и благодаря собственному производ-
ству предлагает индивидуальные решения для каж-
дого клиента. Продукция NORD DRIVESYSTEMS отли-
чается применением новейших технологий, собствен-
ными Composit-разработками и ноу-хау. Разработан-
ная компанией NORD DRIVESYSTEMS концепция мо-
ноблочного корпуса быстро стала международным 
стандартом в редукторостроении. Сегодня в своих 
инновационных разработках мы фокусируем внима-
ние на интеллектуальной и многофункциональной 
приводной технике, отвечающей требованиям кон-
цепции «Индустрия 4.0».
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чиков – так называемых профилометров. Диапазон пара-
метров широк. Это может быть длина, ширина и толщина 
продукции, ее планшетность и серповидность, в том чис-
ле комплекс измеряемых параметров. 

Третий тип продуктов – различные датчики промышлен-
ного интернета вещей. Например, с помощью датчиков 
воздействия можно предотвратить травмирование про-
дукции при погрузочно-разгрузочных работах. На пром-
площадке ЧерМК такое оборудование протестировано на 
скобах кранов. Другой пример в этом направлении – ло-
гистическая коробка. Этот небольшой датчик может быть 
установлен в рулон металлопроката или упаковку продук-
ции. Он отслеживает ряд показателей, в числе которых 
его местоположение, температура и влажность окружа-
ющей среды, физическое воздействие, в частности удары 
при транспортировке. Ключевая задача такого оборудова-
ния – контроль качества продукции в процессе логистики. 

Привлекая партнеров в процесс производства измери-
тельных систем, Северсталь несет ответственность перед 
заказчиком за готовое решение. Компания берет на себя га-
рантийные обязательства до двух лет, а также предостав-
ляет сервисную поддержку по истечении срока гарантий-
ного обслуживания. Северсталь намерена совершенство-
вать технические решения, в частности, делать их более точ-
ными и качественными, при этом снижая себестоимость. 

Руководитель направления развития новых цифро-
вых технологий Угольного дивизиона СУЭК Д.Е. Семе-
нихин представил презентацию «Автоматизация и циф-
ровизация производства предприятия «СУЭК». Сибир-
ская угольная энергетическая компания – одна из круп-
нейших  интегрированных энергетических компаний 

мира с добывающими, генерирующими и логистически-
ми мощностями на территории России и международ-
ной сбытовой сетью. Угольный дивизион СУЭК включа-
ет: 10 шахт, 20 разрезов, 9 ОФ, 16 сервисных предприя-
тий, 5 ж/д транспортных предприятий, 4 проектных под-
разделения (рис. 4).

ООО «Барс» – эксперт в области переработки метал-
лосодержащих отходов, полигонов размещения отхо-
дов металлургических производств и отходов обогати-
тельных фабрик, восстановления экосистем, нарушен-
ных в результате антропогенного воздействия. Компа-
ния успешно развивает направление по переработке и 
вовлечению в повторное производство ценных компо-
нентов из отвальных и вскрышных пород, минерально-
го и техногенного сырья. 

Рис. 4. Угольный дивизион СУЭК
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Рис. 6. Пилотный проект внедрения диспетчеризации и оптимизации ОГР

Цифровая трансформация является инструментом 
достижения бизнес-целей компании, а это качествен-
ный рост, повышение оперативной эффективности, до-
стижение высоких стандартов безопасности и устойчи-
вое развитие. Основной принцип промышленной циф-
ровизации – создание «умного производства с единой 
цифровой архитектурой, с типизированными решени-
ями, ориентированными на повышение экономиче-
ского эффекта предприятия, оптимизацию процессов 
и поддержание высокого уровня промышленной без-
опасности (рис. 5). 

Пилотный проект внедрения диспетчеризации и опти-
мизации открытых горных работ Угольного дивизиона 
СУЭК осуществляется на разрезе «Тугнуйский» (рис. 6).

Целью проекта стало создание в АО «Разрез «Тугнуй-
ский» автоматизированной системы управления произ-

водством на основе построения сквозных процессов, 
включающих управление горными работами. На пилот-
ной площадке разреза в 2018 г. стартовал инновацион-
ный цифровой проект создания прототипа роботизиро-
ванного бурового станка PitViper-271 (выпуска 2011 г.), 
системы управления и поддерживающей инфраструк-
туры (рис. 7). Проект реализуется в партнерстве с ком-
панией VIST Robotics, входящей в состав группы ком-
паний «Цифра».

В объем проекта заложена полнофункциональная ро-
ботизация процесса бурения. То есть система управления 
буровым станком по радиоканалу получает план бурения, 
разработанный в «САПР Буровзрывных работ» и все даль-
нейшие действия выполняются в автоматическом режи-
ме. Система рассчитывает маршруты бурения скважин и 
приступает к бурению, а также включает в себя функции 

Рис. 5. Схема направлений автоматизации и цифровизации СУЭК



71ДЕКАБРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

ВЫСТАВКИ

Рис. 7. Инновационный цифровой проект создания 
прототипа роботизированного бурового станка 
PitViper-271, системы управления и поддерживающей 
инфраструктуры

ООО «Спецтруб» производит обсадные и колонко-
вые трубы для проведения геологоразведочных работ, 
для инженерных изысканий. Техническое оснащение 
и уровень квалификации специалистов ООО «Спец-
труб» позволяют производить продукцию в строгом 
соответствии с технологическими процессами и тре-
бованиями нормативно-технической документации. 
ООО «Спецтруб» является эксклюзивным партнером ин-
дийской компании KISHORE VADILAL PRIVATE LTD бренд 
«SUNDRIL» на территории РФ и стран СНГ.

«SUNDRIL» – производитель бурового инструмента 
для комплексов ССК (WireLine) для геологоразведоч-
ного бурения с отбором керна на твердые полезные 
ископаемые.

промышленной безопасности (предотвращение наездов 
на людей и препятствия) и удаленного управления (в слу-
чае непредвиденных ситуаций оператор (удаленно следя-
щий за парком станков) может в любой момент переклю-
чить управление на себя. 

В ходе ОПЭ роботизированный комплекс уже показал 
увеличение производительности по сравнению с опе-
ратором на 20%, а это в перспективе закупка 5 станков 
вместо 6 (экономия порядка 200 млн руб.) В ходе ПЭ не-
обходимо подтвердить достигнутый прирост произво-
дительности, проверить, как изменятся эксплуатацион-
ные затраты в среднесрочном периоде, выявить риски, 
которые, возможно, не идентифицировали на предыду-
щих стадиях проекта. В течение текущего года плани-
руется получить результаты анализа, которые позволят 
принять взвешенное решение о целесообразности ти-
ражирования данной технологии. Уже сейчас рассма-

триваются различные варианты тиража роботизиро-
ванных буровых станков на предприятиях СУЭК начи-
ная с 2022 г.

СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ДЕЙСТВУЮЩИХ И СТРОЯЩИХСЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Старший вице-президент по продажам в Евразии 
компании Normet Group Юкка Курхинен сделал презен-
тацию «Аккумуляторные электромобили Normet в под-
земном строительстве». Normet – быстрорастущая ин-
новационная технологическая компания, которая посто-
янно стремиться совершенствовать производственные 
процессы партнеров для повышения производительно-
сти, рентабельности и безопасности. Архитектура аккуму-
ляторного электромобиля Normet SmartDrive® включает 
в себя новейшую технологию литий-ионных аккумулято-



УК «Кузбассразрезуголь» осваивает  
рекордные инвестиции в производство

В УК «Кузбассразрезуголь» (предприятие сырьевого ком-
плекса УГМК) завершается запланированное на 2021 г. об-
новление парка основного оборудования. Более десят-
ка новых бульдозеров уже приступили к работе на раз-
резах Компании.

«За последние пять лет Кузбассразрезуголь ввел в экс-
плуатацию достаточное для ведения производственной 
деятельности количество современных экскаваторов 
большой единичной мощности, но для повышения эффек-
тивности работы горнотранспортных комплексов необ-
ходимо было обновление бульдозерного парка, – отмечает 
начальник энергомеханического департамента УК «Кузбас-

сразрезуголь» Игорь Кирилов. – Эта модернизация сегод-
ня коснулась всех предприятий Компании».

Всего программа модернизации производства УК «Куз-
бассразрезуголь» в 2021 г. включает в себя поступление 
около 110 единиц основной горнотранспортной техни-
ки, в том числе более 80 карьерных самосвалов БелАЗ, 
17 бульдозеров и 5 автогрейдеров, гидравлические экс-
каваторы с различным объемом ковша.

В течение 2021 г. «Кузбассразрезуголь» дважды менял 
свои инвестиционные планы, ориентируясь на положи-
тельную динамику рынка угля и скорректированные пла-
ны угледобычи. В конце первого квартала было принято 
решение об увеличении затрат на приобретение основ-
ного горнотранспортного оборудования в два раза: с 
7,5 млрд руб. до 15,2 млрд руб. Это позволило компании 
удвоить запланированную на 2021 г. поставку БелАЗов и 
начать модернизацию бульдозерного парка. В начале тре-
тьего квартала инвестиционный план был расширен еще 
двумя масштабными программами модернизации: вспо-
могательного технологического оборудования и нетехно-
логического автотранспорта. Всего на развитие производ-
ства в 2021 г. УК «Кузбассразрезуголь» планирует напра-
вить 25,8 млрд руб. – это самый большой объем производ-
ственных инвестиций в истории Компании.
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ров с возможностью быстрой зарядки. Электродвигатели с 
высоким крутящим моментом обеспечивают мгновенный 
крутящий момент и эффективную работу без каких-либо 
местных выбросов. Полностью реверсивный 4WD обеспе-
чивает безопасное и уверенное движение в сложных под-
земных условиях (рис. 8).

Встроенная технология рекуперации энергии максими-
зирует накопление энергии рекуперативного торможения 
во время движения под уклон и замедления. Кроме того, 
эффективные гидравлические двухконтурные масляные 

тормоза обеспечивают дополнительную тормозную мощ-
ность, когда это необходимо.

Батареи оборудования Normet SmartDrive® можно заря-
жать в любое время от обычных подземных розеток пе-
ременного тока. Для требовательных операций дополни-
тельные устройства быстрой зарядки могут быстро заря-
жать батареи во время работы или перерыва – нет необ-
ходимости в дорогостоящей замене батареи. Оборудова-
ние Normet полностью совместимо с универсальным стан-
дартом быстрой зарядки CCS.

Рис. 8. Модульный принцип сборки машин SmartDrive используется во всем горном оборудовании
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Три горных экскаватора Hitachi 
введены в эксплуатацию 

на разрезах АО «УК «Кузбассразрезуголь»

В октябре 2021 г. компания Minetech 
Machinery – официальный дилер карьер-
ной техники Hitachi Construction Machinery 
в России – осуществила поставку двух ма-
шин модели EX1200-7 и одной – ЕХ1900-6 на 
разрезы «Краснобродский», «Калтанский» и 
«Талдинский», расположенных в Кемеров-
ской области

АО «УК «Кузбассразрезуголь»  – пред-
приятие сырьевого дивизиона «Ураль-
ской горно-металлургической компании» 
(УГМК), специализирующееся на добыче 
энергетического и коксующегося угля ма-
рок «Д», «ДГ», «Г», «СС», «Т», «КО», «КС» от-
крытым способом. В состав компании вхо-
дят шесть разрезов: «Кедровский», «Мохов-
ский», «Калтанский», «Краснобродский», 
«Бачатский» и «Талдинский», а также обосо-
бленное структурное подразделение «Ав-
тотранс». На предприятии, занимающем ли-
дирующие позиции в угольной отрасли ре-
гиона, активно осуществляется модерниза-
ция производства, в том числе происходит 
обновление парка горнотранспортного и 
вспомогательного оборудования. 

Новые машины Hitachi с рабочим обору-
дованием обратной лопаты будут задей-
ствованы при осуществления вскрышных и 
добычных работ. Оба экскаватора ЕХ1200-7 
эксплуатационной массой 117 т и мощно-
стью 770 л.с. оснащены ковшом емкостью 
7 куб. м. Эксплуатационная масса ЕХ1900-6 
составляет 192 т, он оборудован двигателем 
мощностью 1 086 л.с и ковшом вместимо-
стью 12 куб. м.

«Экскаваторы ЕХ1200-7 будут исполь-
зоваться на разрезах «Краснобродский» и 
«Калтанский», а ЕХ1900-6 – на «Талдинском». 
Карьерная техника Hitachi хорошо зареко-
мендовала себя в работе на разрезах наше-
го предприятия, она успешно справляется 
с задачами даже при самых сложных усло-
виях эксплуатации. Парк техники компа-
нии уже включает в себя 11 машин таких 
моделей, как ЕХ1200-5, ЕХ1200-6, ЕХ1900-6 и 
ЕХ3600-6. В 2022 г. на предприятия, входящие 
в АО «УК «Кузбассразрезуголь», мы ожидаем 
поставки шести единиц техники ЕХ1200-7, 
четырех – ЕХ1900-6 и трех – ЕХ3600-6», – рас-
сказал начальник энергомеханического де-
партамента АО «УК «Кузбассразрезуголь» 
Игорь Кирилов. 
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СУЭК: готовим управленческие кадры. 
В Красноярске прошли мероприятия в рамках корпоративной 

программы СУЭК «Лидеры изменений»

  В Красноярске прошел цикл меро-
приятий по оценке и развитию управ-
ленческих навыков руководителей 
Угольного дивизиона АО «Сибирская 
угольная энергетическая компания». 
Участие в них приняли около 60 представителей 
производственно-технического блока СУЭК, пред-
ставляющих предприятия угледобычи и сервиса от 
Кузбасса до Владивостока.

Оценочное мероприятие проводилось в формате стра-
тегической игры – бизнес-симуляции. 

«Год назад СУЭК взяла курс на трансформацию, – поясня-
ет директор по управлению персоналом АО «СУЭК» Гали-
на Тихонова. – Рынок очень динамично меняется, и Ком-
пания должна становиться гибкой, чтобы оперативно 
реагировать и внедрять изменения. Так, в СУЭК появилась 
«“Программа развития руководителей Угольного дивизи-
она» – управленцев уровня «генеральный директор минус 
два – минус три», имеющих достаточный потенциал, что-
бы стать лидерами этих изменений».

Первоначально в Программу вошли 800 руководи-
телей производственного блока со всех предприятий 
СУЭК. Дистанционное тестирование, интервью по ком-
петенциям, при проведении которого впервые в Рос-
сии был использован робот, кроме вербальных ответов 
анализирующий скорость реакции на вопрос, интона-
цию, доброжелательность, – до заключительного этапа 
дошли, как оценивает Галина Тихонова, лучшие из луч-
ших. «Здесь, в Красноярске, собралась фактически эли-
та, – говорит она, – действующие руководители, про-
изводственники, а производство – это наша основная 
деятельность, передовая изменений, и очень важно вы-
явить лидеров, которые смогут курировать стратеги-

ческие для производственной деятель-
ности Компании проекты».

О том, почему в качестве завершающе-
го оценочного этапа СУЭК был выбран 
именно формат бизнес-симуляции, рас-

сказал директор международной тренинговой компании, 
бизнес-тренер, коуч Сергей Фадеев: «У игры есть несколь-
ко основных составляющих. С точки зрения HR она позво-
ляет посмотреть на поведение и компетенции игроков 
в нестандартной обстановке, когда они поглощены про-
цессом, раскрепощены. Для самих участников это разви-
вающая игра: в ее основе лежат реальные производствен-
ные кейсы, и игрокам предстоит не только найти их реше-
ние, но и выработать стратегию, воплотить ее в жизнь 
и получить конкретный результат. Кроме того, в ходе 
игры участники «примеряют» на себя разные роли – от 
рабочего до топ-менеджера компании, и это дает им воз-
можность с разных ракурсов посмотреть на одни и те 
же моменты. И, наконец, третья составляющая – эко-
номическая. У людей, занятых непосредственно на про-
изводстве, часто недостаточно развито качественно-
стоимостное мышление, и игра помогает им четко по-
нять, что каждое действие ведет либо к приобретению, 
либо к потере денег. Поэтому, пробуя разные роли, участ-
ники видят свое влияние и на финансовый результат».

Как отмечают сами участники, бизнес-симуляция, дей-
ствительно, стала для них точкой роста как в оценке при-
вычных производственных процессов, так и в выстраива-
нии коммуникаций, командной работе.

«Каждое такое мероприятие выводит нас на следую-
щую ступень, – уверен главный механик – начальник ме-
ханического управления АО «СУЭК-Красноярск» Андрей 
Павлюкович. – В процессе игры, раскрываясь, мы начи-
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Заслуженные шахтеры станут героями  
корпоративного календаря СУЭК-Красноярск на 2022 год

наем более эффективно взаимодействовать в команде, 
мы слушаем и слышим друг друга. Благодаря таким меро-
приятиям, знаниям, в нас вложенным, Компания научи-
ла нас работать в команде. А что такое команда? Это 
весь трудовой коллектив, люди – от руководителя до ра-
бочего, у которых должны быть понятные общие цели, 
взаимоуважение, возможность обратной связи, и толь-
ко такая команда гарантирована на успех».

«В данном мероприятии я был привлечен в качестве на-
блюдателя за бизнес-игрой, – делится впечатлениями за-
меститель технического директора АО «СУЭК-Кузбасс»  
Валерий Гетман. – В каждой команде игроки сами выби-
рали себе роли и старались своими действиями реализо-
вать программу наиболее эффективного развития пред-
приятия за отведенную по регламенту «пятилетку». Но 
на самом деле для организаторов гораздо важней был не 

Портреты заслуженных работников 
красноярских предприятий СУЭК укра-
сят корпоративный календарь на 2022 
год. На его страницах разместятся 
фотографии и краткие биографии со-
трудников, отмеченных высоким профессиональным 
званием «Заслуженный шахтер РФ», кавалеров знака 
«Шахтерская слава», орденоносцев. Кроме того, всех 
их объединяет значительный стаж в угольной отрас-
ли – от 30 лет и выше.

Один из тех, кто представляет на страницах календа-
ря Бородинский разрез – Руслан Малышкин, машинист 
экскаватора Горного участка № 3 «Отвальный», много-
кратный победитель конкурсов профессионального ма-
стерства. Признание его мастерства – Почетная грамота 
Минэнерго РФ, медаль «За заслуги в развитии топливно-
энергетического комплекса» II степени и почетное звание 
«Заслуженный шахтер Российской Федерации». 

«Очень интересно увидеть результат! – говорит гор-
няк. – Посмотрим, детям покажем, внукам…»

От Назаровского разреза в календарь вошел его глав-
ный инженер Вячеслав Колтун. 

«С разрезом связана вся моя жизнь, – с гордостью отмеча-
ет он. – С 1975 г., вот уже более 45 лет, я работаю на раз-
резе, предан профессии и нашему коллективу». За эти годы 
Вячеслав Колтун прошел все ступени профессионально-
го роста – от горнорабочего до одного из первых руково-
дителей предприятия. Он полный кавалер знака «Шахтер-
ская слава», Заслуженный работник Министерства топли-
ва и энергетики РФ, Заслуженный шахтер РФ.

Константин Неизвестный – представитель разре-
за «Березовский», электромеханик участка брикетного 
производства цеха конвейерного транспорта. На пред-
приятии он трудится с 1988 г. Горняк уверен: за иннова-
циями будущее, поэтому к своей работе относится очень 
серьезно. Всегда участвует в мероприятиях по повыше-
нию эффективности производства. За многолетний до-

бросовестный труд Константин Неизвест-
ный отмечен Благодарностью Минэнер-
го РФ, носит почетное звание «Заслужен-
ный шахтер РФ».

Машинисты экскаваторов и тепло-
возов, монтеры пути, электромеханики, серьезные и 
с улыбкой на лице, – из тысячи выполненных фотоху-
дожником снимков создателям календаря предстоит 
отобрать 12 – самых ярких, отражающих суть гор-
няцкого труда, мощь угледобывающих и сервисных 
предприятий СУЭК. 

результат, а сам процесс игры – насколько тот или иной 
игрок коммуникабелен, полезен, позитивен и эффективен 
в принимаемых решениях».

Итогом мероприятия должно стать формирование «зо-
лотого» резерва управленцев, который станет основным и 
очень ценным ресурсом СУЭК для восполнения собствен-
ных потребностей в управленческом персонале. Этим це-
лям будет содействовать и ряд других нововведений, при-
нятых в Компании за последнее время. Как подчеркива-
ет директор по управлению персоналом СУЭК Галина 
Тихонова, в текущем году был «перезапущен» Корпора-
тивный университет – в нем внедряются новые прогрес-
сивные форматы обучения. Традиционными станут и по-
добные бизнес-симуляции: предполагается, что в перспек-
тиве в такие игры будут вовлечены сотрудники всех функ-
циональных направлений СУЭК.
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Volvo CE представила прототип 
полностью автономного погрузчика LX03

Презентация революционного прототипа колесного по-
грузчика, прошедшая 27 октября 2021 г. в рамках онлайн-
мероприятия ZEUX Making It Real, ознаменовала новый 
этап исследовательской деятельности Volvo Construction 
Equipment в области машинного интеллекта и декарбони-
зации строительной отрасли.

LX03 с питанием от аккумуляторных батарей – первый 
в мире концепт колесного погрузчика с искусственным 
интеллектом, который был разработан с целью изучения 
и демонстрации потенциала безопасных автономных ре-
шений. На создание машины специалистов Volvo CE вдох-
новила модель LEGO® Technic. Инновационный погрузчик 
пока не доступен на рынке, но инженеры компании про-
гнозируют, что ценные идеи, возникшие в ходе реализа-
ции проекта, будут использованы в будущем.

«Нам необходимо преобразовать строительную от-
расль с помощью «умных» и более устойчивых решений, 
которые окажут положительное влияние на этот сек-
тор в глобальном масштабе. Дебют прототипа LX03 яв-
ляется свидетельством нашей общей приверженности 
позитивным изменениям и подтверждением невероят-
ного опыта инженеров компании. Вместе с LEGO Group 
мы вносим большой вклад в развитие новых технологий, 
и достигнутые нами результаты превосходят все, что 
было представлено миру до этого», – рассказал прези-
дент Volvo CE Мелькер Йернберг.

Прототип LX03, представляющий собой 5-тонный колес-
ный погрузчик, был создан специальной командой инже-
неров, программистов и технических специалистов Volvo 
CE, находящихся в городах Эскильстуне и Гетеборге (Шве-
ция), а также Конце (Германия). Малошумная машина с ну-
левым уровнем выбросов оснащена трансмиссией от мо-
дели L25 Electric.  LX03 способен бесперебойно работать 

до восьми часов в зависимости от сложности выполняе-
мых задач.

«Занимая лидирующие позиции в области производства 
техники, мы призваны сыграть жизненно важную роль в 
принятии мер по борьбе с изменением климата и в ускоре-
нии темпов внедрения инноваций, необходимых для дости-
жения целевых показателей выбросов вредных веществ в 
атмосферу. Мы верим в сотрудничество с целеустрем-
ленными и творческими партнерами, которые, как и мы, 
сфокусированы на том, чтобы воплотить идеи в реаль-
ность и преуспеть не на словах, а на деле», – отметил от-
ветственный за технологии в компании Volvo Group Ларс 
Стенквист.

То, что начиналось как захватывающий проект для ди-
зайнеров и инженеров двух компаний, направленный на 
изучение потенциала решений для строительной отрас-
ли будущего, со временем переросло в успешное созда-
ние прототипа инновационной машины.

«На протяжении многих лет наши компании связывали 
узы чрезвычайно успешного партнерства, в рамках кото-
рого мы разработали несколько моделей LEGO Technic. Од-
нако настоящую машину на основе модели, а не наоборот 
мы создали впервые. Именно это делает проект поистине 
уникальным», – рассказал руководитель по продукту LEGO 
Group, ответственный за LEGO Technic Нильс Хорстед.

Погрузчик LX03 с искусственным интеллектом призван 
стать «умным» помощником, способным адаптироваться к 
различным сценариям, принимать решения в режиме ре-
ального времени и, таким образом, сотрудничать с людь-
ми. Он может быть запрограммирован для выполнения тя-
желых, повторяющихся или опасных задач. Это позволит 
повысить безопасность и сократить количество работни-
ков на строительной площадке.



На шахту «Осинниковская» Рас-
падской угольной компании (РУК, 
управляет угольными активами 
ЕВРАЗа) поступил станок направ-
ленного бурения VLD-1000 австра-
лийской фирмы Valley Longwall 
Drilling Systems. Для его обслу-
живания на «Осинниковской» ор-
ганизовали новый участок на-
правленного бурения №4. На нем 
работают 28 специалистов Южно-
Кузбасского геологоразведочно-
го управления – вспомогательно-
го предприятия компании. 

Передовое оборудование спо-
собно бурить дегазационные 
скважины глубиной до тысячи метров. Все производ-
ственные операции автоматизированы. Благодаря систе-
ме ориентирования и онлайн-отображению информации 

на встроенном мониторе стан-
ка, машинист буровой установ-
ки видит, в каком направлении 
нужно производить бурение 
скважины. Это позволяет осу-
ществлять бурение при разных 
углах расположения пласта, до-
биваясь высоких объемов из-
влечения метана.

Сегодня участки направлен-
ного бурения работают на пяти 
шахтах Распадской угольной 
компании. Использование этой 
технологии существенно повы-
шает эффективность предвари-
тельной дегазации и повышает 

безопасность работ по проведению горных выработок и 
добыче угля. Парк бурового оборудования РУК насчиты-
вает девять станков.
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СЛАСТУНОВ Сергей Викторович
(к 70-летию со дня рождения)

1 декабря 2021 г. исполнилось 70 лет Почетному работнику высшего 
профессионального образования РФ, действительному члену Российской 
академии естественных наук (РАЕН), Российской экологической академии 
(РЭА), Международной академии МАНЭБ, профессору кафедры «Безопас-
ность и экология горного производства» Горного института НИТУ «МИСиС»  
Сергею Викторовичу Сластунову.

Вся трудовая деятельность Сергея Викторовича связана с Московским горным инсти-
тутом и угольной промышленностью. После окончания в 1975 г. физико-технического 
факультета Московского горного института он прошел все ступени научной и педагоги-
ческой деятельности. С 1994 по 2007 г. С.В. Сластунов занимал должность проректора МГГУ по научной работе.

Признанный в России и за рубежом специалист в области новых технологий обеспечения технической и экологичес-
кой метанобезопасности угольных шахт, извлечения и использования шахтного метана, он разработал и внедрил на 
шахтах Кузнецкого и Карагандинского угольных бассейнов ряд новых технологий заблаговременной и предваритель-
ной дегазации высокогазоносных угольных пластов для обеспечения метанобезопасности подземных горных работ. 

Сергей Викторович был членом ряда специальных групп экспертов по шахтному метану при экономической комис-
сии ООН. 

С 1997 по 2014 г. С.В. Сластунов являлся Председателем докторского диссертационного совета Д 212.128.08 при МГГУ, 
членом ряда других диссертационных советов. Под его руководством защищено шесть докторских и 15 кандидатских 
диссертаций. В настоящее время он член диссертационного совета НИТУ «МИСиС», активно работает над внедрени-
ем новых технологий дегазации угольных пластов.

С.В. Сластунов является автором более 350 научных работ, в том числе восьми монографий,  имеет более 15 патен-
тов на изобретения. 

Деятельность профессора С.В. Сластунова отмечена многими отраслевыми наградами, в числе которых почетный 
знак «Шахтерская слава» всех трех степеней. Он Лауреат премии академика А.А. Скочинского.

Коллеги по совместной работе, друзья и соратники, редколлегия 
и редакция журнала «Уголь» поздравляют Сергея Викторовича Сластунова  

с юбилеем и желают ему и его родным доброго здоровья, семейного благополучия,  
дальнейших успехов в нелегком, но благородном труде и простого человеческого счастья!

Распадская угольная компания продолжает внедрять 
инновационную технологию дегазации угольных пластов
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«АрселорМиттал Темиртау»

10 4

Дудин А.А., Ефимушкин Н.А., Соколов А.С., 
Пундель А.А., Юрков А.А. Опыт усиления 
крепи подземных горных выработок 
неподатливыми канатными анкерами АК01-21Н 
в сложных горно-геологических условиях

1 11

Жетесова Г.С., Бейсембаев К.М., Нокина 
Ж.Н., Акижанова Ж.Т., Асмагамбет Д.К. 
Моделирование камерной выемки с уступной 
формой забоя

1 14

Зейнуллин А.А., Абеуов Е.А., Демин В.Ф., Алиев 
С.Б., Кайназарова А.С., Кайназаров А.С. Оценка 
способов поддержания горных выработок на 
основе применения анкерной крепи на шахтах 
Карагандинского угольного бассейна

2 4

Исабек Т.К., Демин В.Ф., Шонтаев Д.С., 
Малыбаев С.К., Шонтаев А.Д., Александров 
А.Ю. Эффективная технология бурения 
опережающих дегазационных скважин на 
выбросоопасных угольных пластах

6 11

Клишин В.И., Опрук Г.Ю., Телегуз А.С., 
Николаев А.В., Махраков С.И., Печенев И.А. 
Реализация метода направленного гидровзрыва 
(НГР) при решении геотехнологических задач 
управления повышенным горным давлением

11 6

Козлова О.Ю. Дискретно-событийное 
моделирование транспортных потоков рудника

12 12

Луганцев Б.Б., Беликова Н.В., Белтков В.В., 
Чавкин А.И. Поддержание выработки для 
повторного использования в аномальной зоне 
повышенного горного давления

4 10

Разумов Е.А., Венгер В.Г., Калинин С.И., 
Зеляева Е.А. Исследование устойчивости 
подготовительных выработок, закрепленных 
анкерной крепью, оказавшихся в сложных 
аварийных ситуациях при отработке угольных 
пластов на шахтах Кузбасса

11 13

Разумов Е.А., Венгер В.Г., Зеляева Е.А., 
Пудов Е.Ю., Калинин С.И. Опыт 
механизированной отработки мощных 
пологих пластов на угольных шахтах Кузбасса 
и рекомендации по отработке весьма мощных 
пологих пластов. Часть 1

6 4

Разумов Е.А., Венгер В.Г., Зеляева Е.А., 
Пудов Е.Ю., Калинин С.И. Опыт 
механизированной отработки мощных 
пологих пластов на угольных шахтах Кузбасса 
и рекомендации по отработке весьма мощных 
пологих пластов. Часть 2

7 4



№ С № С

79ДЕКАБРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

перечень материалов

Разумов Е.А., Калинин С.И., Венгер В.Г.,  
Пудов Е.Ю. Пути повышения добычи угля из 
комплексно-механизированных лав с нагрузкой 
до 40-60 тыс. т/сут. на один очистной забой

1 4

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ
Логинов Е.В., Тюленева Т.А. Управление 
параметрами карьера в целях повышения 
эффективности использования гидравлических 
экскаваторов типа обратная лопата

12 6

Чебан А.Ю. Повышение эффективности добычи 
угля путем совершенствования конструкции 
карьерного комбайна

9 38

ГОРНЫЕ РАБОТЫ
На разрезе «Буреинский» высоко оценили 
эффективность электрического экскаватора 
Hitachi EX3600E-6

5 24

Рыбак Т.С., Иванов А.С., Пережигальский М.Ю., 
Аушев Е.В., Лысенко М.В. Методы защиты устья 
вскрывающих горных выработок при развитии 
подземных горных работ с борта разреза

5 26

ГОРНЫЕ МАШИНЫ
Агафонов В.В., Оганесян А.С. Ютяев А.Е., 
Горн Е.В. Сравнительный анализ характеристик 
разных типов технических средств для 
реализации когенерационных технологий в 
угледобывающем производстве

1 21

Грабский А.А., Сергеев В.Ю., Грабская Е.П. 
Обоснование выбора стратегии технического 
обслуживания и ремонтов карьерных экскаваторов

2 14

Зеньков И.В., Морин А.С., Вокин В.Н., 
Кирюшина Е.В., Макушкин Д.О. Разработка 
интегрированной системы управления для 
предприятий машиностроительной отрасли по 
ремонту горного оборудования

1 26

Зиновьев В.В., Кузнецов И.С., Стародубов А.Н. 
Исследование человеко-машинного управления 
автосамосвалами в составе экскаваторно-
автомобильного комплекса с применением 
имитационного моделирования

7 9

Линник Ю.Н., Линник В.Ю., Воронов Э.Ю., 
Евстратов В.А., Цих А. Анализ структуры 
отказов шнеков очистных комбайнов

4 20

Линник Ю.Н., Линник В.Ю., Цих А. 
Закономерности изнашивания резцедержателей 
поворотных резцов угледобывающих комбайнов

1 30

Линник Ю.Н., Линник В.Ю., Жабин А.Б., 
Аверин Е.А., Цих А. Определение спектра 
нагруженности угледобывающих машин

5 37

Линник Ю.Н., Линник В.Ю., Петров И.В., Цих А. 
Оценка надежности резцов угледобывающих 
машин

2 10

Литвиненко А. Новый рекорд прочности от 
Corum Group: 120 тыс. циклов нагружений 
механизированной крепи ДТМ 14/35

8 57

Муминов Р.О., Райханова Г.Е., Кузиев Д.А. 
Повышение надежности и долговечности 
буровых станков за счет понижения 
динамических нагрузок

5 32

Пальчевский А.Ю. Десять лет – это только 
начало!

8 56

Пашко П.Б. Обоснование параметров 
диспергатора для получения и регенерации 
эмульсии механизированных крепей

10 10

Рогозин А.А., Кандция Р. Коррозия горных 
цепей – шлагбаум на пути «суперпрочных» цепей

8 48

Салин Д.В., Бублик М.Л., Скуратович С.Б., 
Сипливый А.В., Маленков Д.С. Современные 
способы создания оборудования для 
комплексно-механизированных забоев с 
высокими требованиями к его надежности

5 43

Тарасов В.М., Фомин А.И. Повышение 
надежности безопасной эксплуатации 
грузоподъемных устройств в шахте

12 15

Худайбердиев Ш.М., Каршибоев А.И. 
Экспериментальные обследования режимов 
работы погружных насосов в горно-
геологических условиях Навоийского ГМК

10 16

ОХРАНА ТРУДА. БЕЗОПАСНОСТЬ. ДЕГАЗАЦИЯ
Захаров В.Н., Кубрин С.С., Тайлаков О.В., 
Соболев В.В. Использование вариации Аллана 
при обработке измеренных величин параметров 
рудничной атмосферы и параметров 
метановоздушной смеси дегазационной 
системы угольной шахты

7 39

Колегов Г.А., Крайнов А.Ю. Метод 
учета аэродинамических параметров 
выработанных пространств в моделях шахтных 
вентиляционных систем

7 33

Портола В.А., Тайлаков О.В., Ли Хи Ун, 
Соболев В.В., Бобровникова А.А. 
Обнаружение, локация и оценка состояния 
очагов подземных пожаров по аномалиям 
радона на земной поверхности

5 47

Черданцев С.В., Шлапаков П.А., 
Голоскоков С.И., Батраков Д.Н., 
Колыхалов В.В. Определение параметров и 
толщины фронта дефлаграционного процесса в 
газовоздушных смесях горных выработок

7 27

Шипилов И.В., Бетехтина В.А., Цай Л.В., 
Пилипенко В.И., Богданов А.Р. 
Персонализированная медицина в СУЭК

7 45

ЭКОНОМИКА. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА. 
АНАЛИТИКА. РЫНОК УГЛЯ

Азев В.А., Гартман А.А., Хажиев В.А. Подход 
к повышению результативности развития 
горного предприятия

11 27

Азев В.А., Гартман А.А., Конаков О.В. 
Проектный подход к совершенствованию 
производственной деятельности и развитию 
персонала предприятий ООО «СУЭК-Хакасия» 

12 21

Астафьева О.Е. Формирование механизма 
устойчивого развития угольной промышленности

3 10

Астафьева О.Е. Формирование механизма 
устойчивого развития угольной 
промышленности на основе нового подхода к 
использованию ресурсов при экосистемном 
взаимодействии

6 15

АО «Росинформуголь» Российский уголь на 
международном рынке, ценовые индикаторы 
внешнего угольного рынка, тенденции развития 
торговли углем

11 50



№ С № С

80 ДЕКАБРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

перечень материалов

АО «Росинформуголь» Наша информация и 
аналитика для вашего угольного бизнеса

10 52

АО «Росинформуголь» Российский уголь на 
международном рынке, ценовые индикаторы 
внешнего угольного рынка, тенденции развития 
торговли углем

10 53

Брикошина И.С., Геокчакян А.Г., Гусева М.Н., 
Малышкин Н.Г., Сычёва С.М. Возможности 
применения концепции бережливого 
производства в компаниях угольной 
промышленности

4 28

Буйницкий А.М., Макаров А.М., Полещук М.Н.  
Диверсификация деятельности 
угледобывающего предприятия в условиях 
изменчивости рыночного спроса

8 58

Галиев Ж.К., Галиева Н.В. Менеджмент в 
деятельности угледобывающих предприятий

2 26

Глинина О.И. Металлы России и СНГ
(Саммит 2020)

2 58

Горелова О.А., Шемякина Т.Ю., 
Великороссов В.В., Генкин Е.В.,  
Ракаускиене О.Г. Особенности 
ценообразования на мировом рынке угля

3 20

Дабиев Д.Ф., Аюнова О.Д. Состояние 
и перспективы освоения Улуг-Хемского 
угольного бассейна

11 45

Жанбаев Р.А., Отызбаева К.Ж., Жанбаева Л.А., 
Карбетова З.Р., Темирбаева Г.Р. Анализ 
научного потенциала и возможности повышения 
качества жизни в моногородах на примере 
городов Аркалык, Рудный и Жезказган 
Республики Казахстан

11 38

Жданеев О.В., Оленёва О.Н. Приоритетные 
направления развития российского 
программного обеспечения для угольной 
промышленности. Часть 1

6 18

Жданеев О.В., Оленёва О.Н. Приоритетные 
направления развития российского 
программного обеспечения для угольной 
промышленности. Часть 2

7 13

Жизнин С.З., Черечукин А.В., Белодедов М.И. 
Новый этап конкуренции полезных ископаемых 
в энергетике в период после пандемии

1 46

Коваленко Л.В., Якунина Ю.С. Стимулирующее 
воздействие государства на развитие 
взаимодействия хозяйствующих субъектов в 
угольной отрасли

9 9

Козловский А.В., Моисеенко Н.А., Опекунов В.А.  
Инвестиционная привлекательность объектов 
топливно-энергетического комплекса

4 25

Кузьмина А.О., Чернегов Н.Ю., Карпенко Н.В. 
Экономическая оценка развития логистической 
инфраструктуры экспортно ориентированных 
угольных компаний

4 48

Лялин А.М., Зозуля А.В., Еремина Т.Н., 
Зозуля П.В. Современные тенденции развития 
угольной промышленности с учетом влияния 
пандемии

5 62

Ляхомский А.В., Перфильева Е.Н., Кутепов А.Г. 
Анализ деятельности организаций угольной 
отрасли по обеспечению повышения 
энергоэффективности

4 32

Медведев А.В., Прокопенко Е.В., 
Кисляков И.М. Система поддержки 
принятия решений в оценке экономической 
эффективности угледобывающей отрасли  
с учетом экологических ограничений 

12 28

Меркурьев В.В., Косинский П.Д., Томилин К.В., 
Колесникова Е.Г. Экономические последствия 
развития угледобывающей отрасли региона: 
оценка эколого-экономических потерь

11 19

Моисеенко Н.А., Астафьева О.Е., 
Козловский А.В. Экономическая безопасность 
инвестиционной деятельности в угольной 
отрасли

3 16

Новоселов С.В., Оганесян А.С. Проблемы, 
риски и прогнозы развития угольной 
промышленности Кемеровской области на 
период до 2035 года

2 38

Новоселов С.В. Оптимизация 
производственного цикла в очистных забоях 
сверхкатегорных угольных шахт

4 40

Панков Д.А., Афанасьев В.Я., Байкова О.В., 
Трегубова Е.А. Анализ тенденций мирового 
рынка угля и направлений российского экспорта

3 23

Панов А.А., Мекуш Г.Е. Экологический стандарт 
для угольного региона: методика и механизмы 
внедрения

9 4

Перятинский А.Ю. Действия рабочего 
по безопасному и успешному выполнению 
производственных заданий

3 6

Перятинский А.Ю. Деятельность начальника 
участка по организации коллектива  
на безопасное и успешное выполнение 
производственных заданий

5 66

Петров Н.Е. Перспективы российского 
угольного экспорта на рынок АТР в 2021-2024 гг.

6 37

Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А., 
Дьяченко К.И. Оценка производственного 
потенциала отечественных машиностроительных 
предприятий для реализации программы 
импортозамещения в угольной отрасли

1 34

Плакиткин Ю.А., Плакиткина Л.С. 
Парижское соглашение как фактор ускорения 
«энергетического перехода»: меры по адаптации 
угольной отрасли к новым вызовам

10 19

Разовский Ю.В., Артемьев Н.В., Киселева С.П., 
Савельева Е.Ю., Рудницкий В.С.  
О формировании сверхприбыли  
в цифровой экономике

4 37

Савон Д.Ю., Шкарупета Е.В., Сафронов А.Е., 
Анисимов А.Ю., Вихрова Н.О. Цифровая 
трансформация производственных процессов 
и бизнес-моделей горнодобывающей 
промышленности в условиях рыночной 
нестабильности

2 32

Самарина В.П., Скуфьина Т.П., Савон Д.Ю. 
Комплексная оценка устойчивого развития 
горно-металлургических холдингов: проблемы и 
механизмы их разрешения

7 20

Степанов О.А., Степанов Р.О. О возрастании 
угрозы хакерских атак на индустриальные 
объекты

11 25
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Степанов О.А. О политике минимизации 
воздействия, в результате которого может быть 
нарушено или прекращено функционирование 
значимого объекта критической 
информационной инфраструктуры предприятий 
угольной промышленности

7 25

Степанов О.А., Степанов А.О.  
О противодействии киберпреступной 
деятельности

3 14

Степанов О.А., Степанов А.О. Об экономико-
правовых аспектах декарбонизации, связанных 
с отказом от ископаемых углеводородов как 
источника энергии

6 23

Таразанов И.Г., Губанов Д.А. Итоги работы 
угольной промышленности России за январь-
декабрь 2020 года

3 27

Таразанов И.Г., Губанов Д.А. Итоги работы 
угольной промышленности России за январь-
март 2021 года

6 25

Таразанов И.Г., Губанов Д.А. Итоги работы 
угольной промышленности России за январь-
июнь 2021 года

9 25

Харченко Е.В., Волков С.А., Захаров С.И. 
Повышение инновационной активности и 
результативности человеческого капитала 
угольной компании

2 18

Цивилева А.Е., Голубев С.С. 
Мультипликативный экономический и 
социальный эффект деятельности территорий 
опережающего социально-экономического 
развития Республики Саха (Якутия)

11 33

УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ
Международные специализированные 
выставки: «Уголь России и Майнинг», «Охрана, 
безопасность труда и жизнедеятельности», 
«Недра России»

5 10

ООО «МСС-СИСТЕМС» Поточные влагомеры 
для сыпучих материалов – лучшее решение для 
каждой задачи

5 18

Панов А.А. Кузбасс – 2021: во главе угля 5 16
Приветствия участникам выставки «Уголь 
России и Майнинг» от губернатора Кузбасса 
С.Е. Цивилева и председателя Парламента 
Кузбасса В.А. Петрова

5 7

Приветствия участникам выставки «Уголь 
России и Майнинг»

5 8

Скударнов Ю.А. Четверть века российскому 
устройству автоматизации водоотлива «Волна»  
с поразительной окупаемостью 4 дня

5 22

F-Class и НО-сталь – результат 200-летнего 
опыта JDT

5 20

Flexco Europe GmbH Снова на верном пути 5 23

НОВОСТИ ТЕХНИКИ
АО «СУЭК» Экспонаты предприятий СУЭК 
завоевали медали выставки «Уголь России и 
Майнинг – 2021»

7 71

Выставка MiningWorld Russia подтвердила 
важность оффлайн-формата для 
горнодобывающей отрасли

3 67

ООО «Сумитек Интернейшнл». 
Гарантии успешного партнерства

12 44

Глинина О.И. XXIX Международная 
специализированная выставка «Уголь 
России и Майнинг», XI Международная 
специализированная выставка «Охрана, 
безопасность труда и жизнедеятельности»  
и VI Международная специализированная 
выставка «Недра России»: итоги, события, факты

10 43

Глинина О.И. XXIX Международная 
специализированная выставка «Уголь 
России и Майнинг», XI Международная 
специализированная выставка «Охрана, 
безопасность труда и жизнедеятельности»  
и VI Международная специализированная 
выставка «Недра России»: итоги, события, факты

8 68

Глинина О.И. TECH MINING RUSSIA Новые 
технологии добычи полезных ископаемых. 
Международная конференция и выставка

12 64

Захаров Л.М. ООО «Гидроматика» предлагает 
продукцию собственного производства, которая 
может устанавливаться на станки буровые

4 67

Лохов Д.С. Надежность и долговечность 7 70
Новая формула негорючей «гидравлики» 
от ЛУКОЙЛа

10 50

Новый уровень эффективности – 
с «гидравликой» ЛУКОЙЛ

4 68

MiningWorld Russia: мировые новинки 
горнодобывающего оборудования и площадка 
для обсуждения будущего отрасли

7 67

THIELE GmbH & Co. KG – надежный партнер 10 42

РЕСУРСЫ. ПЕРЕРАБОТКА И КАЧЕСТВО УГЛЯ
Абдрахимова Е.С. Использование отходов 
углеобогащения и межсланцевой глины в 
производстве керамического кирпича

7 52

Анпилов С.М., Абдрахимов В.З. Использование 
золы легкой фракции и межсланцевой глины в 
производстве сейсмостойкого кирпича

4 57

Антонов А.Н., Попов Д.В., Карасева Т.М., 
Темникова Е.Ю. Дискуссия по формированию 
научно-технических основ разработки шахтных 
воздухонагревательных установок

10 24

Высокие технологии для качественного 
сепарирования

2 66

Досмухамедов Н.К., Каплан В.А., 
Жолдасбай Е.Е., Даруеш Г.С., Аргын А.А. 
Выделение железа в железосодержащий продукт 
из золы от сжигания экибастузских углей

1 56

Интеллектуальный сухой сепаратор TDS 1 62
Кайракбаев А.К., Абдрахимова Е.С., 
Абдрахимов В.З. Исследования влияния 
содержания золы легкой фракции на 
микропористость керамики методом 
диффузного малоуглового рассеяния

1 50

Крысанова К.О., Крылова А.Ю., Пудова Я.Д., 
Борисов А.В. Исследование минеральных 
компонентов биоуглей из опила, полученных 
низкотемпературными методами

12 41

Куликова М.П., Балакина Г.Ф. Развитие 
малотоннажной углехимии на основе инноваций 
в Республике Тыва

6 40

Лохов Д.С. Инновации в обогащении 12 48
Лохов Д.С. Как избежать простоев на 
производстве и сделать предприятие 
автоматизированным?

9 63
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Лохов Д.С. Как стать компанией-лидером за счет 
новых технологий?

8 64

Лохов Д.С. Самый скользский материал в мире! 11 61
Лохов Д.С. Сепаратор TCS 4 72
Лохов Д.С. секрет повышения эффективности 6 62
Лохов Д.С. Экономичное и безопасное 
сепарирование угля – это реально?

5 78

Лохов Д.С. Эффективность в деталях 10 57
Международный форум в области обогащения 
угля «Resource Forum PRO»

10 58

Нарыжная Н.Ю., Сафронов Е.Г., Силинская С.М., 
Абдрахимов В.З. Экономическая и практическая 
целесообразность использования золошлака и 
ферропыли Актюбинской области в производстве 
сейсмостойкого кирпича

10 33

Орупольд Т., Старр Д., Лейфрид А., Титов В., 
Кокшаров В. Пластинчатый классификатор 
REFLUX TM с высокой скоростью сдвига 
(повышение эффективности обогащения)

5 72

Первый международный форум в области 
обогащения угля «Resource Forum PRO»

9 64

Пузырев Е.М., Афанасьев К.С., Голубев В.А. 
Разработка шахтных воздухонагревательных 
установок нового типа

5 54

Сафронов Е.Г., Силинская С.М., Нарыж-
ная Н.Ю., Абдрахимов В.З. Экологическая целе-
сообразность рециклинга золошлака в производ-
стве стеновых материалов и оптимизация кера-
мических масс по техническим показателям

6 44

Сафронов Е.Г., Глазунова Е.З., Иваев М.И., 
Абдрахимов В.З. Экономическая и практическая 
целесообразность использования золошлакового 
материала в производстве легковесного кирпича

9 58

Sever Minerals От разработки концептуальной 
идеи до реализации и сервисного обслуживания

8 66

TAPP Group Современное решение для сложных 
задач

3 66

ГЕОМЕХАНИКА. ГЕОИНФОРМАТИКА. НЕДРА. ГЕОЛОГИЯ 
АО ХК «СДС-Уголь» Разведчики недр 4 70
Разовский Ю.В., Борисова О.В., Артемьев Н.В.,  
Савельева Е.Ю. О рентных противоречиях 
недропользования

1 43

Рыжков С.О., Портнов В.С., Хуанган Н.Х., 
Рахимов М.А., Хмырова Е.Н. Исследование 
устойчивости хвостохранилища угольной 
обогатительной фабрики «Восточная» 
(Центральный Казахстан) для оценки его 
безопасной консервации и ликвидации

12 57

Хайруллаев Н.Б., Алиев С.Б., Юсупова С.А., 
Елузах М., Ахметканов Д.К. Исследование 
активации раствора при геотехнологических 
процессах добычи

9 55

ЭКОЛОГИЯ
Ефименко А.А., Орлов А.А., Макеев Д.А., Ко-
зырь Д.А., Волков В.А. Экологическая безопас-
ность и энергетическая независимость Донбасса

6 58

Зеньков И.В., Чинь Ле Хунг, Анищенко Ю.А., 
Казанская Н.Н., Вокин В.Н., Кирюшина Е.В., 
Латынцев А.А., Веретенова Т.А. Дистанционное 
зондирование в исследовании результатов 
лесовосстановительной экологии на породных 
отвалах угольных разрезов Красноярского края

6 54

Зеньков И.В., Чинь Ле Хунг, Ганиева И.А., 
Лукьянова А.А., Анищенко Ю.А., Вокин В.Н., 
Кирюшина Е.В., Латынцев А.А., Веретенова Т.А.  
Исследование динамики работ по лесной 
рекультивации на угольных разрезах в Иркутской 
области с использованием результатов 
дистанционного зондирования

9 51

Куприянов А.Н., Манаков Ю.А., 
Куприянов О.А., Шатилов Д.А. Реконструкция 
почвенно-растительного слоя на поверхности 
отвалов в Кузбассе

2 46

Лавриненко А.Т., Азев В.А., Остапова Н.А., 
Сафронова О.С., Евсеева И.Н., Мошнев Е.А. 
Некоторые особенности роста и развития 
Bromopsis (Leyss). Holub на переуплотненных 
отвалах автомобильной отсыпки в сухостепной 
зоне Хакасии

9 42

Лавриненко А.Т., Килин А.Б., Остапова Н.А.,  
Сафронова О.С., Евсеева И.Н., Моршнев Е.А.  
Реализация инновационных технологий рекуль-
тивации переуплотненных автомобильных отва-
лов угледобывающих предприятий Хакасии

5 80

Лавриненко А.Т., Шаповаленко Г.Н.,  
Остапова Н.А., Сафронова О.С., Евсеева И.Н., 
Моршнев Е.А. Содержание химических загряз-
няющих веществ в почвенно-растительном 
покрове и атмосферном воздухе санитарно-
защитной зоны разреза «Черногорский»  
ООО «СУЭК-Хакасия» за 2018-2020 гг.

6 50

Михайлов В.Г., Киселёва Т.В., Михайлова Я.С. 
Формирование системы управления 
эколого-экономической безопасностью 
угледобывающего региона

12 82

Семина И.С., Андроханов В.А. Почвенно-
экологическое обследование участков, 
рекультивированных отходами углеобогащения, 
на примере Кемеровской области - Кузбасса

7 57

Уфимцев В.И., Куприянов А.Н. Карбоновые 
фермы – отвалы угольных предприятий Кузбасса

11 56

Шутько Л.Г., Самородова Л.Л. Влияние 
угледобывающей промышленности Кузбасса на 
здоровье населения региона

9 46

ВОПРОСЫ КАДРОВ
Азев В.А., Кобец Е.В., Васильев В.А. О методике 
дистанционной работы со студентами ВУЗов в 
условиях пандемии

4 43

Ефимов А., Королев А. Пандемия – толчок 
для развития: как компании ТЭК и МСК работают 
с кадрами в условиях пандемии

7 75

Михалев И.О., Мачужак А.В. Практический 
опыт управления персоналом на основе подхода 
«талант – к ценности» в условиях крупной 
добывающей корпорации

9 20

ООО «РАНК 2» Квалифицированный 
и ответственный работник – ценная кадровая 
единица

10 54

Штейнцайг Р.М., Черных В.Г. Кадры решают все! 9 15

ХРОНИКА
АО «СУЭК» Информационные сообщения                       – №9 – 80
АО «СУЭК» Двадцать лет роста и созидания 6 64
АО ХК «СДС-Уголь» Пятнадцать лет уверенного 
развития

6 75
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АО «СУЭК» Шахта имени С.М. Кирова компании 
«СУЭК-Кузбасс» торжественно отметила свое 
85-летие

2 67

В год науки и технологий – с новыми 
чемпионами «CASE-IN»

9 77

VII Всероссийский горнопромышленный съезд 2 68
Международные специализированные 
выставки: «Уголь России и Майнинг», «Охрана, 
безопасность труда и жизнедеятельности», 
«Недра России»

4 15
7 10

Перечень статей, опубликованных в журнале 
«Уголь» в 2021 году

12 78

Хроника. События. Факты. Новости             – №1 – 72; №2 – 70; 
№3 – 70; №4 – 74; №5 – 84; №6 – 78; №7 – 77; 

№8 – 75; №9 – 70; №10 – 62; №11 – 66, №12 – 73

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ. РЕЦЕНЗИИ. ОТКЛИКИ.
Биюшкина Н.И., Остроумов Н.В., Сосенков Ф.С.  
Возникновение и развитие правовой 
регламентации и организации управления 
угольной промышленностью в Российском 
государстве (конец XVII – XVIII вв.)

4 63

Геокчакян А.Г., Кострикова К.Е., Костриков С.П.  
Анализ состояния каменноугольной 
промышленности в царской России и мире на 
страницах «Торгово-Промышленной газеты»

11 62

Колтунова А.Н., Кудлаева О.С. Шахтерский труд 
в искусстве

8 89

Научному центру ВостНИИ по промышленной 
и экологической безопасности в горной  
отрасли – 75 лет

10 60

Небратенко Г.Г., Смирнова И.Г., Фойгель Е.И., 
Студеникина С.В. История Донецкого угольного 
бассейна в досоветский период

9 66

Попов В.Б., Голик А.С., Дружинин А.А.,  
Власов В.В., Кравченко С.Н. Триста лет истории 
угольного Кузбасса

8 84

ЗА РУБЕЖОМ
Зеньков И.В., Чинь Ле Хунг, Агалакова А.В., 
Федоров В.А., Кондрашов П.М., Павлова П.Л., 
Лунев А.С., Кононов В.Н., Скорнякова С.Н. 
Исследование динамики и показателей 
деятельности угольных карьеров и тепловых 
станций Канады по данным дистанционного 
зондирования

12 34

Зеньков И.В., Чинь Ле Хунг, Ганиева И.А., 
Юрковская Г.И., Гильц Н.Е., Вокин В.Н., 
Кирюшина Е.В., Раевич К.В., Веретенова Т.А. 
Исследование добычи угля открытым способом 
в Скалистых горах (США) с использованием 
ресурсов дистанционного зондирования Земли

10 38

Зеньков И.В., Чинь Ле Хунг, Логинова Е.В., 
Вокин В.Н., Кирюшина Е.В., Латынцев А.А., 
Веретенова Т.А. Исследование открытых 
горных работ на угольных месторождениях 
в центральной части США по данным 
дистанционного зондирования

2 53

Зеньков И.В., Чинь Ле Хунг, Логинова Е.В., 
Вокин В.Н., Кирюшина Е.В., Латынцев А.А., 
Веретенова Т.А. Исследование угольного 
сектора топливно-энергетического комплекса 
штата Техас в США на основе результатов 
дистанционного зондирования

4 52

Зеньков И.В., Чинь Ле Хунг, Ганиева И.А., 
Кондрашов П.М., Павлова П.Л., Раевич К.В.,  
Конов В.Н., Скорнякова С.Н. Топливно-
энергетический комплекс США в цифрах по 
данным спутниковой съемки. Добыча угля и 
угольная генерация электроэнергии

11 52

Зеньков И.В., Чинь Ле Хунг, Ганиева И.А., Латы-
шенко Г.И., Логинова Е.В., Вокин В.Н., Кирюши-
на Е.В., Латынцев А.А., Веретенова Т.А.  Угольные 
карьеры и поверхностные комплексы в восточном 
секторе США по данным спутниковой съемки

7 63

Книжная новинка 10 41
Тимофеев О.А., Шарипов Ф.Ф., Петренко Б.В. 
Влияние эпидемии COVID-19 на рынок угля в 
Китае

1 63

ЮБИЛЕИ
Гуськов Виктор Александрович 
(к 80-летию со дня рождения)

7 89

Костеренко Виктор Николаевич
 (к 60-летию со дня рождения)

11 84

Композитор, поэт, художник – 
Зиновьева Ираида Борисовна

8 94

Презент Виктор Иванович 
(к 80-летию со дня рождения)

9 85

Рыбак Лев Владимирович
(к 60-летию со дня рождения)

6 87

Сластунов Сергей Викторович
(к 70-летию со дня рождения)

12 77

Соболев Виктор Васильевич 
(к 80-летию со дня рождения)

8 93

Шалаев Виктор Сергеевич 
(к 75-летию со дня рождения)

5 100

Щадов Иван Михайлович 
(к 75-летию со дня рождения)

5 99

НЕКРОЛОГИ
Андриенко Виктор Иванович 
(28.08.1931 – 16.07.2021)

9 87

Беседин Владимир Захарович 
(24.06.1931 – 23.07.2021)

9 88

Вержанский Александр Петрович 
(14.08.1967 – 23.07.2021)

8 96

Гринько Николай Константинович 
(17.12.1928 – 05.02.2021)

3 86

Ждамиров Виктор Михайлович 
(22.06.1932 – 28.06.2021)

7 92

Курдин Михаил Петрович
(04.12.1934 – 28.05.2021)

7 91

Папанов Иван Фомич 
(19.09.1930 – 24.11.2021)

12 84

Мышляев Борис Константинович 
(12.06.1931 – 21.05.2021)

7 91

Пучков Лев Александрович 
(05.06.1938 – 07.12.2020)

2 87

Таразанов Игорь Геннадьевич 
(24.12.1959 – 11.11.2021)

12 1

Чернегов Юрий Александрович
 (10.07.1937 – 07.01.2021)

2 88

Шаламанов Виктор Александрович 
(08.04.1949 – 01.05.2021)

6 88

Шеин Юрий Георгиевич 
(23.04.1936 – 02.02.2021)

3 88
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НЕКРОЛОГ
ПАПАНОВ Иван Фомич

(19.09.1930 – 24.11.2021)
24 ноября 2021 г. на 92-м году жизни скончался потомственный 
горняк, Заслуженный шахтер России и Монголии, полный кавалер 
Почетного знака «Шахтерская слава», больше 50 лет своей жиз-
ни отдавший угольной промышленности, Почетный гражданин 
города Тулуна, шестнадцать лет возглавлявший Азейский уголь-
ный разрез, – Иван Фомич Папанов.

Иван Фомич родился в Курской области 19 сентября 1930 г. Девятилетним ребен-
ком с родителями приехал в Черемхово, куда семья перебралась, спасаясь от голо-
да в центральной Украине. В «столице угледобычи» Приангарья уже жили родствен-
ники, и отец сразу пошел работать на шахту. Детство Ивана Фомича нельзя назвать 
беззаботным, оно пришлось на время Великой Отечественной войны. Одиннадца-
тилетним мальчишкой он испытал на себе и холод, и голод, собирая колоски в поле 
за 50-60 км от города. 

После окончания войны Иван Фомич поступил в Черемховский горный техникум. 
Любовь к горному делу передалась от отца. Но тяжелая послевоенная жизнь внесла 
свои коррективы: вместо учебы в техникуме в 15 лет пришлось пойти в школу ФЗО 
при комбинате Храмцовского разреза. 

Трудовую деятельность прервала служба в армии. Как вспоминал Иван Фомич, это 
время дало богатейшее развитие в плане образования, самоорганизации, духовно-
го и политического роста. Служил Папанов в Таманской дивизии в Москве. 

Окончив службу, Иван Фомич возвращается в техникум, который заканчивает с от-
личием по специальности «Горный техник-электромеханик». Свой профессиональ-
ный трудовой путь он начал на разрезе «Ново-Гришевский» в должности помощни-
ка горного мастера. Затем стал мастером, начальником участка, помощником глав-
ного механика, а вскоре был избран секретарем парторганизации разреза. Спустя 
пять лет он возглавил Ново-Гришевскую обогатительную фабрику, управляя кото-
рой продолжил обучение на вечернем факультете Иркутского политехнического ин-
ститута по специальности «Горный инженер». 

В 40 лет Иван Фомич приказом начальника комбината «Востсибуголь» М.Н. Мар-
келова был назначен руководителем Азейского разреза, первую очередь которо-
го только ввели в эксплуатацию. Под его руководством разрез на год раньше пред-
усмотренного срока достиг проектной мощности и наивысшей по стране произво-
дительности труда рабочего в месяц – 1300 т. Трудовые успехи коллектива были за-
несены в Советскую энциклопедию, а разрезу присвоено почетное звание имени 
50-летия СССР. Тогда же Иван Фомич получил звание «Заслуженный шахтер РСФСР». 
Одновременно бурно велось строительство нового городского микрорайона Уголь-
щиков, в котором сразу строилась и вся социальная инфраструктура, включая шко-
лу и детский сад, которые работают и по сей день.

После 16 лет руководства Азейским разрезом Ивана Фомича пригласили работать 
в Монголию, где за высокий профессионализм и трудовые успехи он был награж-
ден званием Почетного шахтера Монголии. В 1992 г. И.Ф. Папанов вернулся в родной  
Тулун и продолжил работать до 73 лет. 

Вся трудовая жизнь Ивана Фомича была посвящена добыче угля, развитию техно-
логий горной отрасли и созданию безопасных условий труда для работников раз-
резов. Вопросы жизни и работы сотрудников компании «Востсибугль» решались им 
компетентно и грамотно. Он заслуженно был отмечен многочисленными правитель-
ственными и ведомственными наградами. 

Руководство ООО «Компании Востсибуголь» 
и Межрегиональной совет ветеранов войны и труда «Угольщик»  

выражают искренние соболезнования семье, близким и родственникам  
Ивана Фомича Папанова и скорбят по поводу тяжелой утраты.  

Светлая память об этом человеке, профессионале своего дела, грамотном 
и чутком руководителе, эрудированном и ответственном коллеге навсегда 

сохранится в сердцах сотрудников и ветеранов компании «Востсибугль».



Уголь России

Итоги 2021 года
Оценка АО «Росинформуголь»

Показатель 2021 год
Добыча угля, всего, млн т 430-435

темп к 2020 г., % 108,2
в том числе для коксования 92

темп к 2020 г., % 106,6
Переработка угля, всего, млн т 215

темп к 2020 г., % 103,9
Потребление угля, всего, млн т 383-388
– на внутреннем рынке, млн т 163

в т.ч. энергетические нужды 125
нужды коксования 38

– на экспорт, млн т 220-225
темп к 2020 г., % 106,5

в т.ч. коксующийся, млн т 30-32
темп к 2020 г., % 110,0

энергетический, млн т 190-193
темп к 2020 г., % 105,9

Направления поставок
страны Атлантики, млн т 94-97

темп к 2020 г., % 106,6
страны АТР, млн т 126-128

темп к 2020 г., % 105,5
Общие инвестиции, млрд руб. 200,0

темп к 2020 г., % 157,4

Госрегулирование

Минэнерго России не исключает повышения 
НДПИ на энергетический уголь в 2022 г. после 
того, как налог повысят для коксующегося угля, со-
общил глава Минэнерго РФ Николай Шульгинов.
«В течение 2022 г. будет проводиться анализ 
возможности повышения НДПИ на энергетиче-
ский уголь», – сказал министр. «Но даже если 
будет повышение, оно будет небольшим», – от-
метил он. 
Минэнерго России планирует ввести норма-
тив продаж угля на бирже в размере 10% от 
месячного совокупного объема реализации 
в РФ в 2022 г., сообщил министр энергетики РФ 
Николай Шульгинов.
Минэнерго и Федеральная антимонопольная 
служба (ФАС) в июле разработали проект совмест-
ного приказа об обязательных объемах продаж 
некоторых марок угля на бирже, который предпо-
лагает установление для доминирующих на рын-
ке производителей норматива в 10% от месячно-
го совокупного объема реализации в РФ.
«Прорабатываем вопрос. Вероятнее всего, реа-
лизуем инициативу уже в следующем году», – от-
ветил министр в интервью газете «Ъ» на вопрос 
о том, когда продажи угля на бирже выйдут на це-
левые 10%. РИА Новости
Федеральная антимонопольная служба Рос-
сии одобрила ходатайство Evraz  – Greenleas 
International Holdings Ltd. Романа Абрамовича – 
о приобретении 26,74% голосующих акций про-
изводителя угля ПАО «Распадская». Приобретение 
является частью выделения «Распадской», в кото-
рой Evraz принадлежит 93,24% голосующих акций, 
в отдельный бизнес.
ФАС установила, что сделка, заявленная в хода-
тайстве, не приведет к ограничению конкурен-
ции, и приняла решение о его удовлетворении, 
говорится в материалах антимонопольного ве-
домства. ТАСС

Угольный рынок

УК «Кузбассразрезуголь» (УГМК), по решению Сиб-
недр, получила лицензию на изучение, разведку и 
добычу каменного угля на уч. Чексинский (Кузбасс) 
с обязательством рекультивировать шесть шламо-
вых отстойников в г. Белово. Компания предложи-
ла за лицензию в рамках конкурса 420 млн руб. – 
на 10% больше стартового платежа, но оказа-
лась единственным участником. За 25 лет КРУ пла-
нирует вложить в освоение участка 142 млрд руб. 
На проектную мощность предприятие выйдет в 
2037 г. с ежегодной добычей по 15 млн т угля в год. 
Эксперты оценивают заявленные сроки начала 
эксплуатации и выхода на проектную мощность 
как довольно длительные. Это может повлиять на 
период окупаемости проекта. 
Участок Чексинский расположен в 3,5-10 км к 
северо-востоку от действующих угольных пред-
приятий – р. «Распадский» и ш. «Распадская» (обе 
«Евраз») и р. «Ольжерасский» (УК «Южный Кузбасс», 
группа «Мечел»). Площадь участка  – 142,5  км2. 
Прогнозные ресурсы по категории Р1 составля-
ют 1,009 млрд т, по категории Р2 – 324,36 млн т. 
Больше всего ресурсов угля марки ГЖО  – 
528,3 млн т, Т – 329,4 млн т, антрацитов – 278,25 млн т, 
Ж – 144,5 млн т и марки КС – 52,4 млн т.
В 2020 г КРУ добыла 43,2 млн т угля, из которых око-
ло 67% отгружены на экспорт. Балансовые запасы 
составляют более 2,9 млрд т, из них 70% – угли 
энергетических и 30% – коксующихся марок. Ъ

Новости компаний

Сибантрацит. Группа «Сибантрацит» сообщила 
26 октября о закрытии сделки по продаже 100% ее 
акций. Продавцом выступила группа АЛЛТЕК, а по-
купателем – компания «Сибан Холдинг» (совладель-
цы Альберт Авдолян и Максим Барский (70%/30%)).
Это очередной актив в угольной империи А. Ав-
доляна, куда входит Эльгинское месторождение 
и должны войти Огоджинское месторождение и 
порт Вера.
Сумма сделки не называется, но, по оценкам, она 
составляет около $1 млрд. 
Сейчас компания в партнерстве с «Ростехом» уже 
развивает Эльгинское угольное месторождение. 
В марте т.г. было объявлено, что госкорпорация 
приобрела 5% Эльгинского угольного комплек-
са, а «А-Проперти» должна консолидировать 75% 
в порту Вера и на Огоджинском месторождении. 
Недавно оба этих актива перешли под управле-
ние «Эльгаугля».
«Сибантрацит» является мировым лидером по 
производству и экспорту высококачественно-
го антрацита UHG, объем добычи в 2020 г. упал с 
23,7 млн т до 17,6 млн т угля, а выручка снизилась 
со 125,5 млрд руб. до 113,9 млрд руб. 
Донской Антрацит. Как сообщил зам. губернатора 
Ростовской обл. Игорь Сорокин, в регионе объеди-
нят 2 шахты: действующую «Дальнюю» и № 410, кото-
рая сейчас законсервирована. В результате этого АО 
«Донской антрацит» увеличит добычу угля в 1,5 раза. 
В результате, ежегодная добыча угля шахты 
«Дальняя» вырастет до 1,3-1,4 млн т с нынеш-
них 0,9-0,95  млн т. Стоимость проекта рекон-
струкции угольного предприятия оценивается в 
1,5 млрд руб. Сейчас идут работы, касающиеся вен-
тиляционной и раздаточной камер. Проект будет 
реализован до конца 2021 г. ФедералПресс

Логистика

В 2022 г. железнодорожный оператор Новотранс 
намерен запустить новый угольный терминал 
Lugaport в порту Усть-Луга, расположенном на 
восточном побережье Балтийского моря. Плани-
руемая годовая мощность перевалки угля соста-
вит до 5 млн т. Угольный терминал является частью 
проекта Lugaport, с инвестициями в 47 млрд руб. 
($670 млн) по перевалке различных грузов общей 
мощностью 24,3 млн т/г. 
Многоцелевой терминал будет введен в эксплуа-
тацию в 3 этапа: 1-й этап планируется завершить в 
4 кв. 2022 г., 2-й – в 4 кв. 2023 г., 3-й – в 1 кв. 2024 г. 
Терминал рассчитан на прием до 1100 вагонов в 
сутки. Пять глубоководных причалов с осадкой до 
15,5 м смогут принимать суда классов Panamax, 
New-Panamax и Baby-Capesize.
Lugaport, вероятно, станет заменой терминала 
Юг-2, второго по величине угольного термина-
ла в порту Усть-Луга, который может приостано-
вить перевалку угля после 2022 г., в связи с пла-
нами газовых компаний построить на его терри-
тории газоперерабатывающий завод мощностью 
13 млн т СПГ в год.
В 2020 г. объем перевалки угля на терминале Юг-2 
составил 13% от общей угольной перевалки пор-
та Усть-Луга, или 5,1 млн т (+1,9 млн т, или +59% к 
2019 г.). Суммарные объемы перевалки угля в пор-
ту Усть-Луга за тот же период достигли 37,79 млн т 
(+4,1 млн т, или +12% к 2019 г.). EastRussia
Объем перевозок каменного угля, по опе-
ративным данным пресс-службы ОАО «РЖД», 
за 10 мес. 2021 г. достиг 309,3 млн т. В годовом 
сопоставлении показатель увеличился на 7%.  
Также наблюдается рост погрузки кокса на 6,4%, 
до 9,8 млн т. РЖД

УГОЛЬ – КУРЬЕР
Бюллетень оперативной информации

о ситуации в угольном бизнесе

декабрь
2021

НАША ИНФОРМАЦИЯ И АНАЛИТИКА ДЛЯ ВАШЕГО УГОЛЬНОГО БИЗНЕСА

АО «Росинформуголь»,  тел. +7 (916) 152-06-75,   e-mail: market@rosugol.ru,    www.rosugol.ru
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