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ВВЕДЕНИЕ 
По доброй традиции в конце января в Москве, в Горном 

институте НИТУ «МИСиС» встретились ведущие предста
вители отраслевой науки, профессионалы горного дела, 
руководители и специалисты горнопромышленного ком
плекса. На протяжении четверти века «Неделя горняка» 
выступает главной в России площадкой, на которой об
суждаются актуальные проблемы горнодобывающей про
мышленности, соединяя представителей научного сооб
щества, бизнеса и власти со всего мира.

В 2018 г. «Неделя горняка» дала старт проведению 
мероприятий по празднованию 100-летнего юбилея 
образования Московской горной академии, положив
шей начало созданию университета. В течение всего 
года НИТУ «МИСиС» будет центром юбилейных тор
жеств, местом проведения множества памятных ме
роприятий, которые позволят университету расска
зать широкой общественности о столетней истории 

университета, ставшего непосредственным участни
ком становления и развития отечественной горно-
металлургической отрасли.

Программа мероприятий была очень разнообразной 
и насыщенной. В этом году в рамках работы симпозиу
ма прошли: пленарное заседание; семинары по научным 
направлениям; заседание Совета Федерального учебно-
методического объединения в системе высшего образо
вания по укрупненной группе специальностей и направ
лений подготовки – прикладная геология, горное дело, 
нефтегазовое дело и геодезия; заседание Научного сове
та РАН по проблемам использования взрывов в народно
хозяйственных целях; заседание Научного совета РАН по 
проблемам горных наук, а также ряд презентаций и кру
глых столов. Участники и гости симпозиума смогли озна
комиться с научными лабораториями, центрами и кафе
драми горно-металлургического направления, геологи
ческим музеем.

C 29 января по 2 февраля 2018 г. в Москве, в Горном институте НИТУ «МИСиС» 
прошел XXVI Международный научный симпозиум «Неделя горняка – 2018». 

Организаторами форума выступили Горный институт НИТУ «МИСиС», 
Институт проблем комплексного освоения недр РАН, Научный совет РАН по проблемам горных наук. 

Участники «Недели горняка – 2018» обсудили самые перспективные для горного дела 
направления: от роботизации процессов до стратегических задач по освоению Арктики 

и новых источников минерального сырья, включая космические.

XXVI Международный научный симпозиум

«НЕДЕЛЯ ГОРНЯКА – 2018»

УДК 061.45:622.33(470) © О.И. Глинина, 2018

Материалы подготовила
О.И. Глинина
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ОТКРЫВАЕМ НОВЫЙ ВЕК 
В пленарном заседании приняли участие: ректор 

НИТУ «МИСиС» А.А. Черникова, советник Президиума 
РАН, академик РАН К.Н. Трубецкой, директор ГИ НИТУ 
«МИСиС» А.В. Мясков, научный руководитель Горного 
института Кольского научного центра РАН Н.Н. Мель-
ников, декан факультета наук о земле, геоинжинирин-
га и горного дела Фрайбергской горной академии, По-
четный профессор МГИ Карстен Дребенштедт, ди-
ректор по логистике, заместитель генерального ди-
ректора АО «СУЭК» Д.В. Илатовский, директор ИПКОН 
РАН В.Н. Захаров.

Модератор пленарного засе
дания директор ГИ НИТУ «МИ-
СиС» Александр Мясков отме-
тил, что прошедший в 2017 г. 
симпозиум позволил наметить 
вопросы, которые в этом году 
готовы обсуждать более пред
метно и расширенным соста
вом. Он уточнил, что к ним отно
сится, например, полноценная 
эксплуатация космических объ
ектов: от добычи воды из соот
ветствующих горных пород до 
эффективного использования 3d-принтеров, которые мо
гут напечатать все необходимое оборудование прямо на 
орбите. По словам эксперта, поскольку 2018 г. – юбилей
ный для НИТУ «МИСиС», мероприятия симпозиума будут 
так или иначе ставить вопросы о пути, который вуз про
шел за эти годы. Весомый акцент в повестке дня будет сде
лан также на охране окружающей среды в промышленных 
регионах и экологизации горного дела.

Ректор НИТУ «МИСиС» 
Алевтина Черникова в до
кладе «100летие универси
тета. От МГА к НИТУ «МИСиС» 
рассказала об истории ста
новления и развития Нацио
нального исследовательско
го технологического универ
ситета «МИСиС», которая на
чалась сто лет назад, когда 
в 1918 г. была создана Мо
сковская горная академия, 
в которой открылось метал

лургическое отделение. Университет постоянно расши
рялся, и уже в 1921 г. отделения были преобразованы в 
университеты, а к 1930 г. академию разделили на шесть 
самостоятельных институтов.

На сегодняшний день три из них – институт стали, ин
ститут цветных металлов и горный институт снова объе
динились в одно учебное заведение – Национальный ис
следовательский технологический университет «МИСиС».

Сегодня НИТУ «МИСиС» – один из самых динамично раз
вивающихся научно-образовательных центров страны, 
привлекающий хорошо подготовленных абитуриентов, 
ведущих ученых и талантливых преподавателей. Универ
ситет уделяет особое внимание интеграции науки, обра
зования и инноваций, а также формированию креативной 
экосреды, позволяющей максимально развить способно
сти каждого студента.

Стратегическая цель НИТУ «МИСиС» к 2020 г. – укрепить 
лидерство по направлениям специализации: материало
ведение, металлургия и горное дело, а также существен
но усилить свои позиции в сфере биоматериалов, нано- и 
IТ-технологий.

В 2013 г. университет стал победителем Проекта 
5–100 (программы повышения конкурентоспособно
сти российских университетов), это придало новый им
пульс процессу модернизации университета, в ходе 
которой происходят существенные изменения в научно-
исследовательской, образовательной и внеучебной де
ятельности НИТУ «МИСиС».

В университете действуют более 30 научно-
исследовательских лабораторий и три инжиниринговых 
центра мирового уровня, в которых работают ведущие 
ученые России и мира. НИТУ «МИСиС» успешно реализует 
совместные проекты с крупнейшими российскими и зару
бежными высокотехнологичными компаниями.

В 2016 г. в университете создан Экспертный горный со
вет, куда входят ведущие ученые, представители госструк
тур отрасли и бизнес-сообщества, принимающие участие 
в разработке стратегии развития горной отрасли страны.

Университет является участником четырех масштаб
ных научных проектов уровня MegaScience: horizon 2020, 
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MoEdal, lChb, ShiP. НИТУ «МИСиС» занимает первое ме
сто среди вузов Проекта 5–100 по количеству публикаций 
инжиниринговой и материаловедческой направленности 
в журналах первого квартиля по SNIP.

В 2017 г. НИТУ «МИСиС» в очередной раз укрепил свои 
позиции в ведущих международных образовательных 
рейтингах, заняв позицию 601+ в thE World university 
rankings и 501–550 в QS World university rankings. Так
же в 2017 г. университет впервые вошел в предметные 
рейтинги thE, QS и arWu сразу по шести направлениям, 
заняв 31-е место в мире в рейтинге в QS World university 
rankings by Subject по направлению «Engineering  – 
Mineral&Mining», а также войдя в ТОП-100 Shanghai 
global ranking of academic Subjects по направлению 
«Metallurgical Engineering».

Заместитель министра энер-
гетики Российской Федерации 
Анатолий Яновский на пленар
ном заседании симпозиума объ
явил руководителем комитета 
по стандартизации «Твердое ми
неральное топливо», который с 
2018 г. начал работать на базе уни
верситета, профессора НИТУ «МИ
СиС» Светлану Эпштейн. Комитет 

организован по инициативе Министерства энергетики 
Российской Федерации на базе НИТУ «МИСиС».

В состав комитета, кроме Министерства энергетики РФ, 
входят крупные угольные, коксохимические и энергетиче
ские компании: СУЭК, МЕЧЕЛ-КОКС, Кузбассразрезуголь, 
Востсибуголь, ОГК-2, НПО «Углекокс», академические и от
раслевые институты, а также Западно-Сибирский испыта
тельный центр – крупнейший отечественный аналитиче
ский центр. Объектами стандартизации комитета стали 
угли бурые, каменные и антрацит, термоугли и угли акти
вированные.

«НИТУ «МИСиС» на протяжении последнего года яв-
лялся оной из ключевых площадок для проведения про-
фильных мероприятий Минэнерго, посвященных про-
блемам добычи, безопасности, экологии и др. Поэто-
му предложение Министерства энергетики Российской 

Федерации возложить на университет функции по ве-
дению дел секретариата Комитета по стандартиза-
ции углей стало закономерным продолжением актив-
ной работы вуза в этом направлении», – подчеркнул 
Анатолий Яновский.

Среди задач, которые в настоящий момент решает ко
митет – согласование методов отбора проб и метроло
гических характеристик результатов измерений показа
телей, характеризующих качество экспортируемой про
дукции. Это направлено на снятие барьеров при экспор
те российскими компаниями угля в Китай. 

ДОБЫЧА ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
В КОСМОСЕ: НАСТОЯЩЕЕ И БУДУЩЕЕ
В рамках работы международного симпозиума «Не

деля горняка – 2018» прошел круглый стол «Добыча по
лезных ископаемых в космосе: настоящее и будущее».  
Глава Центра инновационных горных технологий 
НИТУ «МИСиС» Павел Ананьев считает, что космические 
горные разработки следует признать перспективными. 
По оценке международных экспертов, освоение косми
ческой сырьевой базы может увеличить объем междуна
родного рынка в области космических работ и услуг до 
трех трлн дол. США. Кроме того, использование косми
ческого сырья и продуктов его переработки непосред
ственно на орбитах или природных космических объек
тах может принципиально изменить парадигму создания 
космической техники.

Международное законодательство по использова
нию космического пространства запрещает коммерче
ское использование сырьевой космической базы. Поэто
му научно-техническая политика РФ не предусматрива
ет поощрение разработок в области данного направле
ния, и, как следствие, инвестиции в отрасль практически 
отсутствуют. Однако США и Люксембург в последние два 
года в одностороннем порядке подписали акты о косми
ческой конкурентоспособности, регулирующей добычу 
полезных ископаемых на астероидах.

Участники круглого стола подписали меморандум, в 
тексте которого коллегиально высказались о необходи
мости, целесообразности и своевременности создания 
благоприятных условий в рамках научно-технической по
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литики государства для развития добычи полезных ис
копаемых в космосе, в том числе создания соответству
ющей законодательной базы. По заключению экспер
тов, современный научно-практический опыт универ
ситетов, имеющих горный профиль, позволяет успешно 
адаптировать технологии, используемые на традицион
ных горно-перерабатывающих производствах, к требо
ваниям космоса.

В РОССИИ САМОЕ 
СИЛЬНОЕ В МИРЕ 
ГОРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ
Декан факультета наук о зем

ле, геоинжиниринга и горно
го дела Фрайбергской горной 
академии, Почетный профес
сор Горного института НИТУ 
«МИСиС» Карстен Дребен
штедт в докладе «Трансфор
мация горного образования: 
вчера, сегодня, завтра» рас
сказал о том, что Россия опережает все страны мира по 
количеству и качеству подготовки выпускников факуль
тетов горного дела.

«Вся статистика – в пользу России: в Европе по горным 
дисциплинам обучаются 1600 студентов; в такой огром-
ной горной стране, как Австралия – 120 человек, в США – 
400, а Россия ежегодно выпускает около 4500 студентов-
горняков», – отметил ученый. По его словам, в России на
считывается 37 факультетов горного дела, и «все они име
ют спрос, поскольку для РФ очень важен сырьевой сектор 
экономики». «Молодежь видит в горнодобывающей отрас
ли четкие перспективы, стабильность и хорошую заработ
ную плату», – добавил он.

По словам профессора Дребенштедта, в Международ
ное общество профессоров горного дела (Society of Mining 
Professors), созданное еще в 1786 г. и ставшее первым в 
мире профессорским сообществом, входят российские 
ученые и ректоры горных университетов РФ, которые 
очень достойно представляют свою страну на междуна
родной арене.

Говоря о самом процессе образования, он выразил мне
ние, что в сфере горного дела существуют аспекты, кото
рые никогда не устареют. «Математика, естественные 
науки, машиностроение, базовые инженерные науки, во-
просы охраны труда, экономика – все эти направления 
были описаны более 500 лет назад в книге «Знания горня-
ка», – добавил он.

Вместе с тем, профессор отметил, что сегодня от специ
алистов требуется еще больший объем знаний. В частно
сти, по его словам, особое внимание надо уделять вопро
сам комплексного менеджмента и смежных дисциплин. 
Фрайбергская горная академия давно сотрудничает с Гор
ным институтом НИТУ «МИСиС». В частности, речь идет о 
получении двойных дипломов. Такой обмен, как полагает 
профессор, сближает вузы двух стран, дает студентам хо
рошую языковую практику и развивает их самостоятель
ность. Кроме того, горные вузы западной Европы и Рос
сия, в том числе НИТУ «МИСиС», расширяют программы 
по разведке нефти и газа.

ВСЕ ГРАНИ УНИВЕРСИТЕТСКОЙ ЖИЗНИ
В первый день работы международного симпозиума со

стоялось открытие исторической фотовыставки, создан
ной в рамках празднования юбилейного года – столетия 
со дня основания Московской горной академии, преем
ником которой является университет.

На выставке можно познакомиться с историей универ
ситета с момента создания Московской горной академии 
до наших дней. В НИТУ «МИСиС» училось и работало не
мало людей, ставших настоящими легендами, основате
лями научных направлений и целых отраслей промыш
ленности. Сегодня в университете учатся инженеры бу
дущего и специалисты высокотехнологичных сфер эко
номики – те, кто завтра будет определять дальнейшее 
развитие технологий и многих отраслей промышленно
сти, изменять мир.

Фотовыставка отражает все грани университетской жиз
ни – от экзаменов и научных исследований до творческих 
конкурсов и спортивных соревнований. Через сопостав
ление архивных фотографий с новыми можно увидеть, что 
меняются лишь характерные детали той или иной эпохи, 
но неизменной остаются энергия творчества и стремле
ние вдохновенно мечтать и реализовывать идеи.

Многие из архивных снимков сделаны мэтрами совет
ской фотографии – Николаем Кулешовым, Валентином 
Соболевым, Виктором Великжаниным и другими масте
рами. Современные фотографии сделаны фотографами 
пресс-службы НИТУ «МИСиС» – Марией Бродской и Сер
геем Гнусковым. Выставка расположена в фойе 1 этажа 
корпуса «Б» НИТУ «МИСиС».

НОВЫЙ СТАРЫЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ МУЗЕЙ
30 января 2018 г. в НИТУ «МИСиС», в рамках «Недели гор

няка» – крупнейшего международного отраслевого меро
приятия, состоялось открытие обновленного Геологиче
ского музея имени В.В. Ершова.

Вниманию посетителей Геологического музея имени 
В.В. Ершова представлена экспозиция из более 6000 раз
личных минералов и руд металлов. Коллекции для музея 
собирались и закупались с 1970-х годов. В 1989 г. музей 
принял первых посетителей, а впоследствии ему присвои
ли имя профессора Вадима Викторовича Ершова, возглав
лявшего кафедру геологии МГИ.

Отличительной особенностью музея является то, что 
представленные коллекции кристаллов, минералов и гор
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ных пород распределены по основным горнорудным реги
онам России и соседних стран (Украины, Казахстана, Узбе
кистана, Туркмении, Таджикистана, Азербайджана, Грузии).

Музей оснащен интерактивными дисплеями, на каждом 
из которых отображается контент на определенную тему: 
«Азиатская часть России», «Самоцветы и ювелирные кам
ни», «Европейская Россия и Урал», «Наука и жизнь», «Гор
ное дело. Индустриальное наследие» и «Горное дело. Куль
турное наследие». Помимо этого, современное оборудо
вание позволяет проводить лекции для абитуриентов и 
студентов разных уровней.

«НИТУ «МИСиС» – ведущий, динамично развивающийся 
университет, формирующий креативную экосреду для все-
стороннего личностного развития студентов. Обновлен-
ный Геологический музей имени В.В. Ершова станет ее важ-
ной частью, являясь современным многофункциональным 
музейным комплексом, использующим новейшее мульти-
медийное оборудование и интерактивные возможности. 
Уже сейчас музей является площадкой для создания и про-
ведения образовательных программ: здесь снимаются элек-
тивные курсы «Геологические тропы», проходят занятия по 
изучению истории геологии и горного дела для студентов, 
для школьников организованы экскурсии и практикумы», – 
отметила ректор НИТУ «МИСиС» Алевтина Черникова.

В сентябре 2017 г. музей был включен в 
список объектов олимпиады для школь
ников «Музеи. Парки. Усадьбы», которая 
пятый год проводится по инициативе Де
партаментов образования и культуры Мо
сквы. Участники олимпиады – школьни
ки, их родители и учителя смогут не толь
ко посмотреть музейные экспонаты, но и 
сдать экзамен в форме квеста.

По словам заместителя генерального 
директора по развитию Политехническо
го музея Натальи Сергиевской, зал осна
щен на высоком уровне в соответствии 
со всеми музейными стандартами, а со
четание стационарной экспозиции и ин
терактивных панелей интересно для вос
приятия.

Геологический музей – это первая часть 
более масштабного проекта. В течение нескольких лет пла
нируется создать целый музейный комплекс, посвящен
ный геологии, горному делу и металлургии.

НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНый ЦЕНТР
«ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ ГОРНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ»
В рамках международного симпозиума «Неде

ля горняка  – 2018» состоялась презентация научно-
образовательного центра «Интеллектуальное горное 
предприятие», созданного на базе МИСиС при поддерж
ке ВИСТ Групп и SAP СНГ.

Научно-образовательный центр (НОЦ) является пер
вой в России Школой подготовки и переподготовки ка
дров для цифровой трансформации предприятий горно-
металлургического комплекса. Основной задачей НОЦ 
станет создание вычислительного центра для обработки 
больших объемов технологических данных для поиска ин
формации, которая позволит повысить эффективность де
ятельности горнодобывающих предприятий. Кроме того, 
Центром будут созданы учебно-демонстрационный стенд 
для имитации мониторинга и оперативного диспетчер
ского управления горнодобывающей техникой, мульти
медийная платформа для визуализации процессов со
временного горнодобывающего предприятия и компью

теризированные рабочие места, а также 
программно-методическая база для ре
шения учебных задач для студентов и слу
шателей курсов по повышению квалифи
кации.

Собравшимся продемонстрировали 
оборудование, подготовленное для об
учения: мультимедийную платформу для 
визуализации процессов современно
го горнодобывающего предприятия и 
компьютеризированные рабочие места. 
Кроме того, присутствующие смогли по
наблюдать за работой масштабной инте
рактивной модели роботизированного 
карьера.

«Важнейший сегодня вопрос  – пере-
ход от АСУ к созданию роботизирован-
ного производства,  – рассказал пред-
седатель Межведомственной секции  
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НОВОСТИ ТЕХНИКИ

научного совета РАН по проблемам горных наук 
К.Н. Трубецкой, которая также оказывает поддержку Цен
тру. – В нашей стране, как и во многих других, существует 
огромное количество месторождений в отдаленных или 
северных регионах, которые при существующих техноло-
гиях не могут разрабатываться, – это просто невыгодно».

«В новый проект вовлечены наши аспиранты, магистры 
и студенты. Это очень здорово для того, чтобы появ-
лялись нужные отрасли кадры», – отметил заведующий 
кафедрой автоматизированных систем управления 
И.О. Тёмкин

Директор центра экспертизы кластера «Промыш-
ленность SAP СНГ» А. Писарец добавил: «Для реализации 
цифровой экономики нам необходимы точки опоры, обла-
дающие концентрацией научно-интеллектуальных идей, 
такие как Горный институт, с возможностью использо-
вания компетенций и знаний технологического партнера, 
которым для нас является компания ВИСТ Групп, а также 
с доступом к самым современным IТ-технологиям, кото-
рый обеспечит компания SAP».

«За роботизированными технологиями будущее, в бли-
жайшие 5-10 лет они будут активно развиваться. Но тех-
нологии сами по себе не работают. Важно представить 
возможность подготовки и переподготовки кадров для 
цифровой экономики и, в частности, для цифровой эконо-
мики в горном деле, – заявил генеральный директор ВИСТ 
Групп Д.Я. Владимиров,- Мы надеемся, что Центр ста-
нет точкой притяжения для прогрессивно мыслящих гор-
няков. Без роботизированных технологий нельзя разви-
вать горное дело».

Сразу после презентации в зале Нанотехнологий 
МИСиС состоялся круглый стол «Роботизация гор-
нодобывающих производств: безопасность, добыча, 
транспорт», на котором выступил технический дирек
тор дочерней компании ВИСТ «Роботикс» Николай Один
цев. В рамках выступления «Разработка роботизирован
ных комплексов для открытых горных работ» спикер под
робно рассказал о решениях, которые разрабатывает ком

пания в России и в мире, затронул вопрос отличия авто
номного транспорта для горных предприятий и автоном
ного транспорта для дорог общего пользования, а также 
обсудил с участниками круглого стола социальные аспек
ты роботизации и презентовал экспериментальный центр 
управления в технопарке «Сколково».
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СУЭК получил рейтинг Fitch на 
уровне BB и Moody’s на уровне Ba2

Рейтинговое агентство fitch ratings 
присвоило корпоративный кредитный 
рейтинг АО «СУЭК» на уровне BB, прогноз 
«стабильный».

fitch отметило позицию СУЭК как одно
го из крупнейших производителей и экс
портеров энергетического угля в России и в мире и кон
курентоспособную себестоимость благодаря эффектив
ному производству, собственной логистической инфра
структуре и росту доли добычи открытым способом. Рей
тинг также учитывает стабильное финансовое положение 
компании и комфортный уровень долга ввиду устойчивых 
перспектив угольной отрасли и гибкости инвестиционной 
политики компании. Подробности – на сайте fitch (https://
www.fitchratings.com/site/pr/10032171). 

Одновременно рейтинговое агентство 
Moody’s подняло кредитный рейтинг 
СУЭК с Ba3 до Ba2 со «стабильным» про
гнозом. Повышение рейтинга отразило 
улучшение финансовых показателей ком
пании. Moody’s также отметило хорошие 

конкурентные позиции СУЭК в области продаж и себесто
имости, а также высокое качество угольной продукции 
компании. Подробности – в релизе Moody’s.

По итогам 2017 года продажи СУЭК составили 109,7 млн т, 
выручка выросла до 5 693 млн дол. США. EBItda уве
личилась до 1 514 млн дол. США, чистая прибыль – до 
657 млн дол. США. Более подробная информация о ре
зультатах представлена на корпоративном сайте компа
нии (www.suek.ru) и в годовом отчете СУЭК за 2017 год 
(http://www.ar2017.suek.com/ru/)

Малый порт увеличивает 
инвестиции в экологию Находки

2,1 млрд руб. будут инвестированы 
стивидорной компанией «Малый порт» 
до 2020 г., в том числе 228 млн руб.  –  
в экологию.

Соглашение о взаимодействии, на
правленном на завершение перехода 
Малого порта на защищенную перевалку угля и обеспе
чение благоприятных экологических условий для жизни 
и здоровья населения г. Находки заключили Минтранс 
России, Росприроднадзор, Администрация Приморско
го края, Росморпорт и ООО «Стивидорная компания «Ма
лый порт» 24 мая 2018 г. в рамках Петербургского между
народного экономического форума 

Уже в этом году в соответствии с подписанным согла
шением Малый порт планирует инвестировать более 
730 млн руб., в том числе в экологические программы – 
127 млн руб.

«Приморский край и компания «Малый порт», в частно-
сти, являются для нас стратегически важным направ-
лением. В этой связи мы предпримем все усилия для ми-
нимизации негативных последствий от перевалки угля 
для окружающей среды и жителей Находки. Сегодня мы 
официально подтвердили свои намерения и, более того, 
уже приступили к реализации конкретных мер», – отме
тил заместитель генерального директора АО «СУЭК», 
являющегося основным владельцем СК «Малый порт»,  
Денис Илатовский.

Напомним, что ранее, в сентябре 2016 г., СК «Малый 
порт» заключила соглашение о взаимодействии с Мин
природы, Росприроднадзором и Администрацией При
морского края. В рамках реализации комплексной инве
стиционной и экологической программ в терминале уста

новлены уникальные 4-метровые защит
ные стенки по всему периметру произ
водственной площадки, полностью укры
вающие склады угля от ветра. Специали
сты зафиксировали, что применение но
вых портальных кранов привело к сокра

щению количества операций по перевалке угля и сниже
нию пыльных выбросов в 20 раз.

Основные модернизационные меры касаются систе
мы пылеподавления. Так, при погрузочно-разгрузочных 
работах используется крановое оборудование, которое 
обеспечивает отсутствие просыпей, а значит, предотвра
щает пылеобразование. Система орошения угольного 
склада включает 4 мобильные туманообразующие пуш
ки, распыляющие туман и снег в радиусе 80 м. Их мощ
ность – 2400 л/ч. В рамках нового Соглашения будет вне
дрено еще 4 стационарные пушки на 12-метровых мачтах. 
Дополнительно в ноябре этого года будут введены в экс
плуатацию система видеонаблюдения и автоматические 
анализаторы пыли. Эти меры, наряду с системой монито
ринга климата совместно с Росгидрометом, будут регули
ровать влажность угля и предотвращать пыление при про
изводстве погрузочно-разгрузочных работ.

Наша справка.
ООО «Стивидорная компания «Малый порт» основано в 

1992 г. и является одним из 12 стивидоров, работающих 
в Находкинском городском округе, расположен в промыш-
ленной зоне на расстоянии 17 км от г. Находки. Порт ре-
ализует комплексную программу развития, которая по-
лучила положительное заключение экологической и глав-
ной государственной экспертизы в 2017 г.
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В статье рассмотрены распространенные до недавнего вре-
мени системы отработки, применяемые на крутонаклонных и 
крутых угольных пластах и в большинстве случаев используе-
мые для подземной добычи угля в Прокопьевско-Киселевском 
районе Кузбасса. Накопление опыта разработки угольных 
пластов в разных условиях привело к совершенствованию 
системы их разработки. На пологих и наклонных пластах ма-
лой и средней мощности получили распространение столбо-
вые системы разработки, которые позволили по сравнению 
с камерными значительно сократить потери угля. При разра-
ботке пологих и наклонных пластов использовались комби-
нированные камерно-столбовые системы. С развитием нау-
ки и техники в XXI веке появились новые современные высо-
копроизводительные очистные механизированные комплек-
сы для отработки пологих угольных пластов, что позволило 
осуществлять добычу угля без значительных потерь в недрах.
Отработка крутонаклонных и крутых пластов подземным 
способом в современных условиях сопряжена с высокой 
трудозатратностью и низкой производительностью. Также 
отработка этих пластов обуславливается сложностью экс-
плуатации и необходимостью постоянного присутствия лю-
дей в забое для выполнения сложных технологических опе-
раций и управления горным давлением, что, безусловно, яв-
ляется травмоопасным и отрицательно сказывается на без-
опасности производства.
В настоящее время постоянное совершенствование тех-
ники (прежде всего в части безопасности и надежности) и 
технологии добычи угля – необходимое условие успешно-
го развития угольной отрасли.
Реструктуризация угольной отрасли, несмотря на немалые 
издержки, привела, в целом, к положительному результату.
Ключевые слова: крутонаклонные пласты, крутые пла-
сты, мощные пласты, системы разработки, технологи-
ческие схемы, очистные работы.

ВВЕДЕНИЕ
В послевоенное время промышленность интенсивно 

восстанавливалась и развивалась, а стремление СССР на
брать экономическое влияние и окрепнуть в короткие 
сроки порождало необходимость во всех видах ресурсов, 
в особенности энергетических. Стремительно начали осва
иваться залежи угля как пологого, наклонного, крутона
клонного, так и крутого залегания пластов. Государствен
ное финансирование позволяло вести добычу, несмотря 
на ликвидность энергетического сырья, так как амортиза
ция осуществлялась за счет стоимости конечных продук
тов металлургии, машиностроения и т.д.

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2018-6-12-20
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Опыт отработки  
крутых угольных пластов 
Прокопьевско-Киселевского месторождения



Системы
отработки

крутонаклонных
и крутых

по падению
пластов

Подэтажная гидроотбойка (ПГО)

Система отработки длинными столбами по простиранию (ДСО)

Система отработки узкими полосами по восстанию (УПВ)

Блоковое обрушение из выемочных блоков (БОШ)

Блоковое обрушение угля из разрезных печей (БОП)

Камерно-столбовая система

Комбинированные системы с гибким перекрытием (КГП)

Нетиповые системы разработки (ПШО, КОС, ДШО)

Щитовая система разработки (ЩО)
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Сложные горно-геологические усло
вия Прокопьевско-Киселевского райо
на (рис. 1) и потребность в энергетиче
ском ресурсе подталкивали к развитию 
методов добычи угля, порождая много
численные вариации решения задач.

Необходимость увеличения произ
водственных мощностей осуществля
лась за счет технической и инженер
ной рационализации, возникало и раз
вивалось широкое разнообразие тех
нологических схем добычи угля (рис. 2) 
[1, 2, 3].

СИСТЕМА РАЗРАБОТКИ 
ДЛИННЫМИ СТОЛБАМИ
Система разработки длинными стол

бами (рис. 3) применяется при отработ
ке пластов мощностью до 4,5 м. Длина 
лав устанавливается в зависимости от 
мощности пласта, крепости угля, устой
чивости кровли и способа выемки, но 
не менее 30 м [4].

При отработке пластов угля, склон
ных к самовозгоранию, выемочные 
поля делятся на блоки длиной 150-
200 м с оставлением непрорезаемых 
целиков шириной 6-8 м. Отработ
ка пластов производится с помощью 
выемочных полей длиной 400-600 м, 
как с помощью буровзрывных работ, 
так и с помощью механизированных 
комплексов КПК-1 и агрегатов АК-3.  
Буровзрывным способом производит
ся разработка пластов с неустойчивой 
и труднообрушаемой кровлей. На пла
стах с труднообрушаемой кровлей в 
выработанном пространстве через 
12-20 м оставляются ленточные цели
ки по падению шириной 3 м («ножи»).

Рис. 1. Фрагмент геологического разреза по I р.л. поля «Шахты им. Ворошилова» Прокопьевско-Киселевского месторождения

Рис. 2. Разновидности технологических схем добычи угля

Рис. 3. Разработка пласта длинными столбами (ДСО)
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ЩИТОВАЯ СИСТЕМА РАЗРАБОТКИ
Данная система разработки была предложена Н.А. Чи

накалом в конце 1930-х гг. и уже в начале 1940-х гг. по
лучила широкое применение на шахтах Прокопьевско-
Киселевского района Кузбасса, где с помощью данной си
стемы добывалось около 50% всей угледобычи. Однако 
применение данной системы на пластах с неустойчивым 
углем и в зонах геологических нарушений резко снижает 
ее эффективность, а также приводит к высоким эксплуа
тационным потерям (до 40-45%) и частой аварийности 
очистных забоев и углеспускных печей. Сущность щито
вой системы (рис. 4) заключается в том, что в забое на вен
тиляционном горизонте монтируют специальное крепле
ние – щит, и в дальнейшем уголь вынимают все время под 
этим креплением, используя силу тяжести как для пере
движения щита вслед за забоем, так и для доставки отби
того угля по специальным выработкам собственным весом 
на нижний транспортный штрек. Щитовая система разра
ботки [5, 6] применяется для отработки пластов угля мощ
ностью от 1,2 до 10 м, залегающих под углом 40-90° при 
углях устойчивых и средней устойчивости. В зависимости 
от конструкции перекрытия и угла залегания пластов при
меняют различные варианты щитов.

• Самопередвигающаяся щитовая крепь (КС)
Крепь оградительного типа (рис. 5) используется для от

работки мощных угольных пластов наклонного залегания. 
Щитовая крепь состоит из отдельных секций, включаю
щих плоское перекрытие, передние и задние лыжи, опор
ные стойки, соединяющие передние и задние лыжи. В по
перечном сечении крепь представляет жесткий треуголь
ник неизменной формы и сечения, который перемещает
ся по падению пласта за счет давления обрушенных по
род. Недостатком крепи является ограниченная область 
применения по углам залегания пластов, которые состав
ляют 40-55°. При меньших углах залегания давления пере
пускающихся пород недостаточно для перемещения кре
пи, а при больших углах залегания крепь опрокидывается 
на забой под действием обрушенных и перепускающихся 
пород. В результате забой приходит в аварийное состоя
ние и выходит из строя. Также к недостатку можно отнести 
необходимость проведения большого объема подготови
тельных выработок. С увеличением глубины горных работ 
происходит увеличение горного давления, и этот недоста
ток приобретает большую значимость, затрудняется бу
рение скважин, происходит разрушение угольного цели
ка между печами, зажим бурового инструмента, увеличи

ваются затраты на поддержание и крепле
ние углеспускных и ходовых печей. Результа
том решения этой проблемы явилось созда
ние технологии выемки угля с последующим 
скреперованием его до углеспускных печей.

В этом случае на щитовой столб проводят
ся только две печи: ходовая и углеспускная. 
Ходовая печь при отработке следующего щи
тового столба становится вентиляционной 
(часть угля в окрестностях этой печи взры
вом выбрасывается в эту печь). Скреперная 
установка на специальной раме подвешива
ется под секцией, над углеспускной печью. 

Применение технологии со скреперной 
доставкой угля обеспечивает:

– снижение трудоемкости подготовки щи
тового столба и расхода крепежных мате
риалов;

Рис. 4. Разработка пласта щитовой системой (ЩО)

Рис. 5. Схема отработки пластов с применением щитов крепей КС
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– более благоприятные условия работы щитового пере
крытия, так как опорные целики имеют более «правиль
ную» форму, работа скреперной установки становится не
возможной – улучшается безопасность работ под щитом, 
так как число печей (воронок в устьях печей) уменьшает
ся вдвое, меняется форма щитового пространства.

Посадка щита сводится к взрыванию шпуров в один или 
в два приема в зависимости от мощности пласта. При боль
шой мощности первоначально вынимается уголь в гори
зонтальном проходе, затем в опорном целике у висячего 
бока. В момент взрывания шпуров в опорном целике про
исходит перемещение (посадка) щита.

На шахте им. Ф.Э. Дзержинского успешно применялась 
щитовая система разработки столбами по падению с при
менением самопередвигающихся щитовых перекрытий. 
Себестоимость добычи 1 т угля щитовой системой с при
менением самопередвигающейся крепи (КС) по сравне
нию с себестоимостью добычи 1 т угля системой разработ
ки длинными столбами по простиранию (ДСО) в 1,4 раза 
ниже, по данным шахты.

• Арочная щитовая крепь
Арочная щитовая крепь включает в себя металлические 

арки из спецпрофиля СВП-17, установленные на лыжи и 
распорные стойки, опирающиеся на целики угля на кон
такте с висячим и лежачим боками. Расстояние между ар
ками – 0,6 м. На арочную крепь в два ряда укладывают ме
таллическую сетку, над которой создают породную по
душку. Контакты с вмещающими породами перекрывают 
фартуками. Применяют арочную щитовую крепь при мощ
ности пласта 1,2-2,6 м и с углом залегания 40-60°.

• Щитовая крепь ЩРП
Перемещение перекрытия осуществляется только при 

помощи домкратов передвижки. В этом случае скорость 
перемещения перекрытия значительно меньше скоро
сти свободного падения обрушенных пород. В этой свя
зи при наличии в кровле слабых пород они обрушают
ся в призабойное пространство раньше, чем происходит 
передвижка перекрытия, из-за чего снижается эффектив
ность использования крепи. Выполнение щитовой крепи 
в предлагаемом варианте, когда перекрытие свободно пе
ремещается под действием обрушенных пород, исключа
ет опрокидывание секций и предотвращает прорывы по
роды в призабойное пространство, благодаря чему суще
ственно расширяется эксплуатационная возможность ис
пользования щитовой крепи по углам залегания пласта.

Крепь состоит из отдельных секций, включающих пе
рекрытие, соединенное через опорные стойки с перед
ней частью лыж и через домкраты передвижки с задней 
частью лыж, выполненных с объемной опорой. Козырек 
шарнирно закреплен на перекрытии, которое отлича
ется тем, что с целью расширения эксплуатационных 
возможностей при различных углах залегания пласта 
за счет исключения опрокидывания секций перекры
тие снабжено ползунами, выполнено с упорами и на
правляющими. В направляющих установлены ползуны, 
шарнирно соединенные через домкраты передвижки с 
объемной опорой, которая посредством траверс шар
нирно соединена с козырьком, уложенным на задний 
конец перекрытия.

С целью расширения области применения щитовой 
выемки на пласты с углом залегания 30-55° и мощностью 
3-6 м опробована щитовая крепь ЩРП с раздельной пере
движкой перекрытия по лежачему и висячему бокам. На 
базе крепи ЩРП изготовлен механизированный комплекс 
ЩРПМ, оборудованный конвейеростругом агрегата 2АНЩ.

• Комбинированная система разработки с гибким 
перекрытием (КГП)

Данная система разработки также получила широкое 
распространение на шахтах Прокопьевско-Киселевского 
района Кузбасса и применялась на пластах с углом зале
гания от 35°. Средние показатели данной системы близ
ки к показателям щитовой системы разработки. Одна
ко для этой системы характерны высокий уровень экс
плуатационных потерь угля и эндогенная пожароопас
ность [7, 8, 9].

Сущность данной системы заключается в том, что на
клонный или крутой (35-65°) пласт мощностью более 5 м 
разделяется на два неравных наклонных слоя – верхний 
монтажный мощностью 1,5-1,8 м и нижний, включающий 
остальную толщу пласта. Монтажный слой отрабатывает
ся с обрушением кровли длинными столбами по прости
ранию без оставления целиков угля в пределах выемоч
ного поля. По мере выемки первого слоя на почве лавы 
настилается гибкое перекрытие. Отработка второго слоя 
ведется под защитой этого перекрытия при всех типах 
кровли, кроме труднообрушаемых. Допускается приме
нение системы КГП при меньших углах залегания по спе
циальным проектам.

НЕТИПОВЫЕ СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ
(ПШО, КОС, ДШО)
Данные системы применяются на пластах, опасных по 

газу и пыли, в случаях, когда отработка пластов другими 
системами по техническим причинам и условиям безо
пасности невозможна.

• Система разработки подэтажными штреками 
(ПШО) может применяться на пластах мощностью 3,5-10 м 
с углом залегания 40-90° в сложных горно-геологических 
условиях:

– при доработке аварийных щитовых столбов;
– в зонах геологических нарушений с амплитудой сме

щения более 2-3 м, а также при диагональном размеще
нии нарушений;

– в других случаях, когда отработка пластов типовыми 
системами по техническим причинам и условиям безо
пасности невозможна.

Запрещается применение системы ПШО в замках ан
тиклинальных складок. Параметры системы ПШО (рис. 6) 
принимаются, исходя из конкретных горно-геологических 
условий, устойчивости угля и вмещающих пород: высо
та этажа должна быть не более 40 м; расстояние между 
подэтажными штреками должно быть равно 6-8 м, меж
ду промежуточным конвейерным и вышележащим подэ
тажными штреками – 4-5 м; шаг посадки кровли устанав
ливается опытным путем в зависимости от устойчивости 
угля и вмещающих пород и вынимаемой высоты подэта
жа и принимается 8-12 м; ширина междукамерных цели
ков должна быть 2-3 м.
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• Система разработки камерами со скрепировани-
ем угля (КОС) может применяться на пластах мощностью 
3,5-12 м с углом залегания до 40° при углях различной кре
пости, когда непосредственная и основная кровли пред
ставлены труднообрушаемыми песчаниками и алевро
литами мощностью более 10 м в условиях, аналогичных 
ПШО. Данная система может применяться при отработке 
брахисинклинальных складок участков пластов с ограни
ченными запасами и переменными углами залегания. Па
раметры системы КОС выбираются с учетом конкретных 
горно-геологических условий: высота подэтажа – не бо
лее 40 м; расстояние между штреками в подэтаже долж
но быть 8 м; шаг посадки кровли устанавливается опыт
ным путем, в зависимости от устойчивости угля и вмеща
ющих пород принимается 10-15 м; ширина междукамер
ных целиков принимается 2-3 м.

• Система разработки с отбойкой угля длинными 
скважинами (ДШО) может применяться на пластах мощ
ностью 2-6 м с углом залегания 40-90° при труднообру
шаемой кровле в условиях, указанных выше. В пределах 
вынимаемого подэтажа пласт должен быть выдержан по 
углу залегания. Данная система может применяться в тех 
случаях, когда применение щитовой системы или систе
мы разработки длинными столбами по простиранию из-за 
наличия слабой пачки угля у почвы пласта или неустойчи
вой почвы, а также других горно-геологических факторов 
нецелесообразно или технически невозможно по услови

ям безопасности. Параметры системы ДШО: высота подэ
тажа – 20-40 м; шаг посадки – 8-12 м; размер междукамер
ных целиков – 2-3 м.

БЛОКОВОЕ ОБРУШЕНИЕ УГЛЯ 
ИЗ РАЗРЕЗНЫХ ПЕЧЕЙ (БОП)
Производится на пластах мощностью 1,8-5  м с угла

ми залегания более 40º. При блоковом обрушении угля 
из разрезных печей (рис. 7) в зависимости от горно-
геологических условий выемочные блоки разделяются 
на подэтажи с наклонной высотой до 36 м и длиной по 
простиранию 30-60 м. После вскрытия пласта проводят
ся фланговый скат и углеспускная печь, откаточный и вен
тиляционные штреки до границы выемочного блока, где 
они соединяются вентиляционной разрезной печью. От 
ската проводятся промежуточные и конвейерный штре
ки, разделяющие выемочное поле на подэтажи. Разрез
ные печи в подэтаже проводятся последовательно через 
8-11 м. Ширина камер по простиранию устанавливается 
опытным путем и составляет 6-9 м, ширина междукамер
ных целиков – 2 м. Разрушение угля производится с ис
пользованием буровзрывных работ БВР (ПЖВ-20) из раз
резной печи одновременно на всю высоту камеры. Отби
тый уголь выпускается по бункерам на конвейер.

• Блоковое обрушение из выемочных штреков (БОШ)
Область применения блокового обрушения из выемоч

ных штреков (БОШ) распространяется на пласты или участ

Рис. 6. Подэтажная
 шпуровая отбойка (ПШО)
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ки платсов мощностью 2-8 м с углами залегания 40-90°, с 
кровлями не ниже средней категории устойчивости, вклю
чая пласты, где имеются горно-геологические нарушения, 
зоны ослабленных углей, участки с невыдержанной мощно
стью пластов. В зависимости от горно-геологических усло
вий этаж разделяется на подэтажи высотой до 36 м и стол
бы длиной по простиранию 30-60 м. Ширина межстолбово
го целика по простиранию – 5 м. Выемочный столб включа
ет полный комплекс необходимых выработок, обеспечива
ющих ведение очистных работ, их проветривание и транс
портирование угля. Порядок отработки выемочного стол
ба – последовательно подэтажами в нисходящем порядке. 
Порядок отработки подэтажей в пределах выемочного стол
ба – от «завальной» части к спаренным печам (скату). Поря
док отработки камер – последовательный, в пределах одно
го подэтажа. Выемка угля в камере производится взрывной 
отбойкой угля из одного выемочного штрека на всю шири
ну камеры по простиранию и на всю мощность пласта. От
бойка угля из выемочных штреков ведется в нисходящем по
рядке. Отбитый уголь выпускается по бункерам на конвейер.

СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ 
С ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ЗАКЛАДКОЙ
Система разработки наклонными слоями с гидрозаклад

кой и выемкой слоев полосами по простиранию и восста
нию. Отличительная особенность данной системы – по
следовательная выемка слоев по принципу пласт – слой,  
т.е. в последующем слое очистная выемка начинается толь

ко после полной отработки предыдущего слоя [10, 11]. 
Применяется для выемки пластов мощностью 4,5-16 м с 
углом залегания до 60-65°. Выемочное поле принимают 
длиной 200-300 м и разделяют на два или три блока дли
ной по 100-150 м. Мощность слоев принимается от 2,8 до 
3,2-3,5 м. Очистная выемка в каждом слое производится 
полосами шириной 10 м.

• Система разработки 
поперечно-наклонными слоями с гидрозакладкой
Применяется для выемки пластов мощностью 4-10 м с 

углом залегания от 50-55° до 70-75°. Боковые породы долж
ны быть устойчивыми, а уголь крепким или средней кре
пости. Выемочное поле принимают длиной 200-300 м и 
по восстанию 100-120 м, т.е. на высоту этажа. Выемочное 
поле разделяют на два или три блока длиной по 100 м. 
Этаж на подэтажи не разделяют. В каждом блоке находят
ся два действующих забоя. Мощность слоя принимается 
2,7-3 м. Слои располагают с наклоном от кровли пласта к 
почве под углом 25-35°. Допускается применение на мощ
ном пласте различных систем разработки, при условии ве
дения их в различных слоях. В одном слое в пределах вы
емочного участка применение различных систем разра
ботки, как правило, не допускается.

Особого внимания заслуживает система механизирован
ных горизонтальных слоев с литой твердеющей заклад
кой (МГС ЛТЗ), которая испытывалась на шахте «Коксовая» 
в 1980-е гг. Выемка угля производилась горизонтальными 

Рис. 7. Схема отработки пластов блоковым обрушением угля
из разных печей (БОП)
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полосами в нисходящем порядке в две заходки по мощно
сти пласта проходческим комбайном ГПК-4. Транспорти
ровка до углеспускного ската – самоходным вагоном ВС-5. 
Преимущество данной системы в ее механизации, безопас
ности и практически полной выемке угля, что обеспечива
ет также и пожаробезопасность отработки мощных кру
тых пластов. Литая твердеющая закладка изготавливалась 
на комплексе КУЗ-120, производительностью 120 куб. м/ч 
из твердеющей смеси, которая самотеком по трубам пода
валась до забоя. Исходным материалом для литой тверде
ющей закладки являлись отходы производства: граншла
ки Западно-металлургического комбината в г. Новокузнец
ке и золы уноса Красноярской ТЭЦ. Смесь, приготовленная 
на шаровой мельнице КУЗ-120, обеспечивала крепость за
кладочного массива, равную бетону марки М-20, что позво

ляло добывать коксующиеся угли под Западно-Сибирской 
железнодорожной магистралью [12-13].

• Подэтажная гидроотбойка (ПГО)
Гидравлическая добыча угля – подземная разработка 

угольных месторождений, при которой процессы выем
ки, транспортирования и подъема угля на поверхность 
выполняются энергией водного потока. Источником воды 
чаще всего является приток подземных вод в шахту.

Первые опытные работы по гидродобыче проводи
лись в 1935-1936 гг. В.С. Мучником в Кизеловском уголь
ном бассейне, в 1938-1941 гг. была применена в Донбас
се и Кузбассе. Промышленное внедрение гидродобычи 
на шахтах в СССР началось в 1953 г. пуском гидрошахты 
«Полысаевская-Северная» в Кузбассе. 

Рис. 9. Схема отработки 
пластов узкими 
полосами по восстанию 
(УПВ) с использованием 
подвесной 
предохранительной крепи

Рис. 8. Подэтажная 
гидроотбойка (ПГО)
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На пластах крутого и наклонного (более 25°) залегания 
применяется подэтажная гидроотбойка (рис. 8), при кото
рой часть шахтного поля делится печами на блоки длиной 
по простиранию 150-200 м и по падению 80-120 м. В блоке 
на расстоянии 6-12 м один от другого проводятся подэтаж
ные штреки. Образованные штреками целики угля разру
шаются снизу вверх струей гидромонитора.

• Система отработки узкими полосами 
по восстанию (УПВ)
Технология отработки узкими полосами по восстанию 

с использованием подвесной предохранительной крепи 
ППК4 (рис. 9) предназначена для отработки крутых пла
стов. Мощность пластов – 2-8 м, угол залегания пласта – бо
лее 45˚ [14]. Система может применяться на нарушенных 
участках пластов с углями разной крепости и устойчиво
сти при возможности выбуривания и сохранения сква
жин, а также на пластах, опасных по горным ударам, са
мовозгаранию угля, прорывам воды, глины и горельни
ка, по пыли и газу.

Наиболее рациональными являются длина выемочно
го поля (блока) 150 м и более, высота столба до 120 м, ши
рина 20-70 м, расстояние между сбойками 6-8 м, ширина 
целика между полосами 1-2 м, ширина полосы 5-8 м, диа
метр скважин 650-1000 мм, площадь сечения сбойки 1,5 кв. 
м. Схема очистки забоя – сводообразная с опережающей 
нишей для подвесной крепи. Отбойка угля в полосе про
изводится буровзрывным способом по односторонней 
схеме в сторону завала или по двусторонней схеме при 
крепком угле. Между подвесной предохранительной кре
пью и отбитым углем (замагазинированным) должно быть 
свободное пространство от предохранительной крепи до 
нижележащей сбойки для обеспечения проветривания и 
запасного выхода. Отставание магазинирования – не да
лее нижней сбойки. Подвигание за цикл составляет 1-2 м. 
Нагрузка на забой – не менее 100 т/смену. Забоев в стол
бе допускается в количестве 1-2.

ВЫВОДЫ
Отработка крутонаклонных и крутых пластов подзем

ным способом в современных условиях сопряжена с вы
сокой трудозатратностью и низкой производительностью. 
Также отработка таких пластов обуславливается сложно
стью эксплуатации и необходимостью постоянного при
сутствия людей в забое для выполнения сложных техно
логических операций и управления горным давлением, 
что, безусловно, требует высокой квалификации персо
нала [15], качественного управления производством [16], 
является травмоопасным и отрицательно сказывается на 
безопасности производства.

В настоящее время постоянное совершенствование тех
ники (прежде всего в части безопасности и надежности) и 
технологии добычи угля – необходимое условие успешно
го развития угольной отрасли, поэтому практически все 
шахты Прокопьевско-Киселевского месторождения за
консервированы [17, 18].

Существует большое количество современных высоко
производительных очистных механизированных комплек
сов для отработки угольных пластов пологого залегания, 
что позволяет вести добычу угля без значительных потерь 
в недрах, при этом присутствие людей в забое в зоне не

посредственного дробления угля исключается, и повы
шает безопасность работ, уменьшает риск возникнове
ния несчастных случаев.

Отработка пологих пластов подземным способом яв
ляется наиболее безопасной, рациональной и экономи
чески целесообразной по сравнению с отработкой пла
стов крутонаклонного и крутого залегания.
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Abstract
this paper describes common failover system applied in steep-sloping and steep 
dip seam and in most cases used for coal mining in Kuzbass. the accumulation of 
experience in development of coal seams in different environments has resulted 
in the improvement of their development. On the flat and inclined seam of low 
and medium power gained distribution pole design system, which allowed com
pared with the Chamber to reduce significantly the loss of coal. When designing 
a flat and inclined strata used combined Chamber-pole system.
With the development of science and technology in the 21st century there are 
new modern high-performance cleaning mechanized complexes for processing 
coal seams sloping abundance, allowing coal mining without significant losses 
in the bowels.
Practicing formations and steep angle of incidence by underground way in mod
ern conditions is fraught with high trudozatratnostju and low productivity. also 
practicing formations and steep angle of incidence is due to the complexity of 
the operation and the need for a permanent presence of people in the mine 
to perform complex technological operations and the management of min
ing pressure which undoubtedly is a traumatic and negative impact on safety.
Currently, the continuous improvement of techniques (primarily of the security 
and reliability) and the technology of coal production is a necessary condition 
for the successful development of the coal industry. 
restructuring of the coal industry, despite the considerable costs in general, 
led to a positive result

Keywords
high-angle formations, Steep on the dip layers, thick layers of failover systems, 
technological schemes, Sewage treatment works.
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В статье раскрыты проблема определения опорного давле-
ния в условиях интенсификации технологий угледобычи и 
методы, позволяющие достоверно определять его параме-
тры. Кроме того, аспект повышенных нагрузок на очистной 
забой сформирует проблему возникновения рисков мета-
ноопасности в очистном забое, что определяет точность 
расчетов количества воздуха для проветривания.
Ввиду увеличения скорости подвигания очистного забоя 
увеличивается площадь обнажения кровли, что предопре-
деляет зависание плит большой площади. В связи с этим 
формируется повышенное опорное давление на кромке 
очистного забоя и на вентиляционном и конвейерном штре-
ках под лавой. Особенно опасными являются зоны сопря-
жений штреков с очистным забоем.
Для достоверного определения параметров горного дав-
ления при составлении паспортов выемочного участка не-
обходимо использовать комплексный подход как основной 
при гармоничном сочетании следующих методов иссле-
дования процессов и контроля геомеханического состо-
яния массива пород: аналитических, экспериментально-
аналитических, экспериментальных (натурных), лаборатор-
ных. Определение опорного давления в конкретных зонах 
требует разработки математических моделей с определе-
нием эмпирической площади свода «пригрузки», с после-
дующей проверкой модели на адекватность как статисти-
ческими, так и инструментальными методами.
Ключевые слова: гипотезы формирования давления, те-
ория свода, теория балок, теория плит, опорное давле-
ние, концентрация напряжений, эмпирическая площадь 
свода.

ВВЕДЕНИЕ В ПРОБЛЕМАТИКУ ВОПРОСОВ
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПОРНОГО ДАВЛЕНИЯ
Одной из основных проблем при подземной угледо

быче является опорное давление, возникающее в мас
сиве вмещающих пород пластов при подвигании очист
ного забоя в зоны пересечения горных выработок, а 
также характер его проявления и параметры. Основ
ными причинами опорного давления являются обруше
ние пород кровли над выработанным пространством и 
суммарное воздействие изгибающих моментов зависа
ющих консолей пород непосредственной и основной 
кровель угольного пласта. Опорное давление прояв
ляется в широких диапазонах в зависимости от струк
туры породного массива, геометрических параметров 

выработанного пространства, при этом его максималь
ный уровень может превышать первоначальное геоста
тическое давление до 20 раз по О. Якоби. Исследования 
горного давления описаны в ряде зарубежных источни
ков [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

Сложность определения параметров опорного давле
ния уже начинается с различия его толкования как терми
на рядом видных ученых, которые дают следующие опре
деления:
• опорное давление – повышенные по сравнению с ги

дростатическим нормальные к пласту сжимающие напря
жения, связанные с ведением горных работ и перераспре
делением веса пород над выработанным пространством 
на нетронутые части пласта (А.А. Борисов);
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• опорное давление – повышенные 
напряжения впереди забоя выработ
ки, сосредоточивающиеся и переме
щающиеся по мере подвигания забоя 
(П.В. Егоров);
• опорное давление – сила тяжести 

пород над выработанным простран
ством, не получивших опоры на по
чве выработки, перераспределяющи
еся на нетронутые части пласта, при
гружая их (И.М. Петухов);
• опорное давление – при разра

ботке пластов резкое перераспре
деление напряжений в подраба
тываемой и надрабатываемой тол
ще вмещающих пород, приводя
щее к созданию зон повышенных на
пряжений – зон опорного давления  
(К.А. Ардашев).

Данное обстоятельство заставляет подходить комплек
сно к расчету опорного давления, так как вопрос опреде
ления параметров «пригрузки» остается открытым и по те
ории определяется коэффициентами концентрации и де
концентрации напряжений в диапазоне 1,3-3. Кроме того, 
диапазон опорного давления по сравнению с геостатиче
ским, по различным теориям, находится в пределах 5-20 раз.

Кроме того, не следует забывать при расчетах горного 
давления классификацию горных пород, разработанную 
ВНИМИ классификацию видов поверхностей.

Вопрос полного раскрытия закономерностей формиро
вания напряженного состояния массива горных пород в 
различных горно-геологических условиях еще долгое вре
мя будет актуальным. Решение задачи определения опор
ного давления состоит в определении факторов, зависи
мостей и конкретных условий, определяющих параметры 
концентрации и деконцентрации напряжений в столбах 
выемочных участков в характерных зонах.

Современная интенсификация добычи угля предпола
гает высокую скорость подвигания очистных забоев и, со
ответственно, скоротечное образование больших площа
дей посадки кровли (плит, балок), возможное их зависание, 
что формирует определенный характер опорного давле
ния. В сентябре 2016 г. сразу две шахты АО «СУЭК-Кузбасс»: 
«Талдинская-Западная-1» и им. В. Д. Ялевского перешагну
ли рубеж месячной добычи угля из одного очистного забоя 
1 млн. т, а в мае 2017 г. на шахте им. В.Д. Ялевского установлен 
абсолютный рекорд добычи – 1,407 млн т угля из лавы за ме
сяц, что определяет, в некоторых случаях, скорость подвига
ния забоя порядка 20-25 м/сут. Вопрос о влиянии скорости 
подвигания забоя на состояние кровли в призабойном про
странстве лав изучен недостаточно, и в настоящее время 
нет достоверных количественных показателей. Кроме того, 
необходим учет фактора метановыделения и рисков воз
можных аварий, методы расчета которых раскрыты в ряде 
зарубежных источников [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]. 

АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ГИПОТЕЗ
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГОРНОГО ДАВЛЕНИЯ
А.А. Борисов считает наиболее достоверной расчетную 

схему, проверенную шахтными и лабораторными исследо
ваниями в разрезе по простиранию (см. рисунок). 

Зависания пород покрывающей толщи создают суммар
ный изгибающий момент iM∑ , который в определенные 
моменты достигает абсолютного максимума. Доля влия
ния iM∑  на интенсивность опорного давления и харак
тер его распределения, как правило, превалируют и мо
гут в несколько раз превосходить влияние литостатиче
ского давления, а пределы изменений максимальной ин
тенсивности опорного давления превышают вертикаль
ные напряжения в пять раз.

В покрывающей толще в моменты, когда зависания по
род стремятся к максимумам, происходит расслоение 
пород (см. рисунок), вследствие чего среда не является 
сплошной. Характер распределения опорного давления 
в плоскости пласта зависит от влияния опорного давле
ния лавы на околоштрековый целик и массив пласта, за
легающий по падению от штрека.

Ниже приведена краткая характеристика существую
щих гипотез определения горного давления:
• гипотеза пластичности (Р. Феннер). Для горизонталь

ных выработок зона текучести может рассматриваться 
приближенно в форме эллипса, в общем случае в форме 
круга, с радиусом зоны текучести – r. Выработки следует 
располагать в нижнем фокусе эллипса:

2 ,
2

kr h−
  (1)

где: k = 2/(1-sinj), j – угол внутреннего трения; h – глубина;
• гипотеза упруго-пластичной среды (А.П. Соколов). Те

оретически рассматривалась упругая пластина в состо
янии двухосного растяжения. Можно принимать в каче
стве исходного решения при разработке методов расче
та горного давления для горизонтальных выработок глу
бокого заложения.

Уравнение внутренней границы пластичной зоны: 

2

1 2( ) cos ,
2 ( ) [2 ( )]

p qr
p q p q

−
  θ

−  − 
 (2)

где: q, p – безразмерные параметры, характеризующие на
пряженное состояние;
• гипотеза упруго-пластичной среды (А. Лабасс). Вокруг 

горизонтальных выработок образуются три зоны: осла
бленных пород, повышенных напряжений, напряжений, 

Характер распределения опорного давления перед очередной осадкой основной 
кровли, угол залегания пласта α = 0°

Pattern of bearing pressure distribution prior to regular squeezing of the upper roof-caving, 
bedding angle a = 0°
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не вызывающих разрушений. Не учитываются характери
стики работы крепи.

Давление со стороны крепи на массив (уравновешива
ющее усилие крепи):

2sin
1 sin

(1 sin ) ,i
ap H
b

ϕ
− ϕ  − ϕ γ  

 
 (3)

где: gН – гидростатическое давление; а – радиус выработ
ки; b – радиус зоны повышенных напряжений;
• гипотеза упруго-пластичной среды (К.В. Руппенейт). 

Определено уравнение контура ослабленных пород. Рас
четы дают результаты, далекие от действительности. Ак
тивное давление на крепь выработки:

1 sin ( ) ,
1 sin

ctg
n q Kctg e Kctg−π ρ− ρ

σ   ρ − ρ
 ρ

 (4)

где: q – нагрузка на крепь; K – коэффициент сцепления; 
r – угол внутреннего трения;
• гипотезы, основанные на реологических моделях

(А. Салустович, М.И. Розовский, Ю.Н. Работнов). Использо
вана реологическая модель Кельвина. Допущение плотно
го примыкания крепи к породам по всему контуру в мо
мент ее установки.

Максимальное давление на крепь горизонтальной вы
работки круглого сечения:

т 0
0max

т

2 ( )
,

2
G H k U

p H
G ak
γ +

= γ −
+

 (5)

где: G – модуль сдвига при длительном нагружении; kт – 
коэффициент жесткости крепи; U0 – податливость крепи; 
а – реологическая постоянная;
• гипотеза упругой среды (А.Н. Динник). Гипотеза согла

суется с экспериментальными данными о наиболее веро
ятном разрушении кровли выработки в середине проле
та. Толщу горных пород в вертикальном сечении можно 
уподобить бесконечно упругой полуплоскости, а выра
ботку круглого сечения – круглому вырезу в ней. Экстре
мальные значения нормальных напряжений:

2 2
max

2 2
min

4 ( ) ;
2

4 ( ) .
2

r
r r

r
r r

θ
θ θ

θ
θ θ

σ −σ
σ   τ  σ −σ

σ −σ
σ  − τ  σ −σ  (6)

где: r, q – полярные координаты, определяющие положе
ние точки на плоскости; sr, sq – нормальное напряжение 
на площадке, перпендикулярной радиусу, и нормальное 
напряжение на площадке, совпадающей с радиусом, со
ответственно; trq – касательное напряжение, действую
щее на указанных взаимно перпендикулярных площадках:

2

(1 ),
x

l
z H ke

−
σ  γ −

где k – коэффициент концентрации напряжений на кром
ке пласта (k =1,3-3);
• гипотеза свода (В. Риттер). Границей свода является 

парабола 
пч .р

( ).
4

y x l xγ
 −

σ
 Не учтены дефекты изменчи-

вости прочностных характеристик (не введены коэффи
циенты запаса).

Давление на крепь:

2 2 2
пч .р

пч .р

( 48 ),
48

lP l γ − σ
σ

 (7)

где: sпч.p – предел прочности породы на разрыв; l – про
лет выработки; g – удельный вес породы;
• гипотеза свода (М.М. Протодьяконов). Предполагает

ся, что крепь несет вес пород в объеме свода, то есть ра
ботает в независимом режиме. Область допустимого при
менения ограничивается однородными связными поро
дами и условием сводообразования.

Давление на 1 м крепи выработки:
24 .

3
aP
f

 γ  (8)

Условие сводообразования:
1 ,
3P lσ  γ

где: a – полупролет выработки; l – пролет выработки; f – ко
эффициент крепости пород;
• гипотеза плит (Д.С. Ростовцев, проф. В.Д. Слесарев,

В. Штокке и Г. Герман). Высота обрушения соответствует 
пересечению линий обрушения 0,5 tg .b l δ  В стадии об
разования трехшарнирных арок крепь штрека может не
сти весьма большие нагрузки.

Максимальная интенсивность нагрузки на крепь для 
породы-моста: 

н ср0,5 tg ,q l γ δ  (9)
где: d – угол обрушения; d = 60–85°;
• гипотеза сыпучей среды (А.А. Борисов). Характер пере

мещения сыпучих пород в кровле зависит от отношения 
L/a, где: L – длина устойчивого пролета породного слоя; 
а – крупность зерен породы Зона обрушения в трещи
новатых породах имеет форму неправильной трапеции.

Условие обрушения: L/a > 5 – возможны обрушения на 
большую высоту, L/a ≤ 3 – условие образования подобия 
трехшарнирных арок;
• гипотеза трещиноватой среды (А.А. Борисов). Предель

ная высота свода обрушения max 0,5( cos ) tg ;ib L L α − δ
ai /Li ≤ 1/5, ai ≥ 0,25 м.

Длина устойчивого пролета породного слоя:

пч.р0,04 ,ia
L

n
σ

 ξ
γ

 (10)

где: x – коэффициент ползучести пород при сжатии; 
x = 0,5–0,7; аi – расстояние между трещинами; n – запас 
несущей способности, n = 4.

Ввиду того, что для одной и той же горной выработки 
могут быть применены различные гипотезы определе
ния опорного давления, то априори можно утверждать, 
что будут получены различные параметры опорного дав
ления. Поэтому возникает задача выбора гипотезы. Сле
довательно, принятые решения будут иметь лишь опре
деленную степень достоверности. 

Кроме того, необходимо учитывать изменчивость вход
ных данных горно-геологических условий, которые могут 
значительно меняться даже в пределах одного выемочно
го столба и выдавать широкий диапазон выходных пара
метров. Поэтому аналитические расчеты опорного дав
ления необходимо проверять инструментальными изме
рениями.
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АО «СУЭК-КУЗБАСС»
По договорам научных исследований, заключенных 

между АО «СУЭК-Кузбасс» и КузГТУ, под руководством ав
торов в течение длительного времени на ряде шахт прово
дились научные исследования в аспекте проявления опор
ного давления в сложных зонах, то есть в зонах взаимно
го влияния выработок и динамических процессов очист
ного забоя. Результат исследований показал, что суммар
ное опорное давление (Роп) формируется при подвигании 
очистного забоя в зонах пересечения горных выработок, 
от давления покрывающих пород массива (Рп), зависаю
щих консолей (Рзк) и свода давления (Рсв) над выработка
ми в зоне взаимовлияния (11):

Роп = Рп + Рзк + Рсв. (11)
Были изучены десятки выемочных столбов на различ

ных пластах шахт АО «СУЭК-Кузбасс» в аспекте опреде
ления деформаций и напряжений в сложных зонах, раз
работаны математические модели суммарного опорно
го давления, рассчитаны эмпирические площади свода 
«пригрузки», влияние давления на целики и ранее прой
денные выработки.

Для разработки адекватной модели формирования гор
ного давления необходимо учитывать:
• динамику подвигания линии очистного забоя и пло

щадь устойчивых обнажений в очистном забое при опре
делении оптимальной скорости подвигания очистного за
боя, рекомендуемый предел скорости – не менее 3 м/сут.;
• фактор суммирования опорного давления в характер

ных зонах очистного забоя и при подходе его к демонтаж
ной камере или переезде сложных зон – пересечение ра
нее пройденных горных выработок;
• фактор сопротивления механизированной крепи, ко

торый оказывает значительное влияние на вывалы по
род кровли в призабойном пространстве очистного забоя 
(учет параметрического соответствия механизированной 
крепи выбранному очистному комбайну). 

Было установлено, что для устранения причин неудо
влетворительного состояния и несоответствия крепле
ния демонтажной камеры в связи с суммированием раз
вивающегося горного давления необходимо: 
• при заблаговременной подготовке демонтажных ка

мер, в кровле пласта заранее пройденной выработки учи
тывать расслоение пород непосредственной и основной 
кровли с образованием значительного горного давления. 
Этот процесс зависит от времени проведения демонтаж
ных камер;
• при расчете крепи демонтажных камер учитывать ве

личину опорного давления наезжающего очистного забоя;
• проводить необходимые измерения величины макси

мального опорного давления впереди очистного забоя и 
шага обрушения основной кровли; 
• считать, что формирование демонтажных камер в ре

зультате доработки очистного забоя является наиболее 
благоприятным вариантом подготовки демонтажных ка
мер;
• предложить технологию подготовки демонтажных ка

мер при доработке запасов в выемочном столбе как до
статочно апробированную и успешно применяемую в ми

ровой практике на основе анкерного крепления демон
тажных камер; 
• для более точного определения шага обрушения кров

ли и нагрузки на перекрытие секций механизированной 
крепи необходимо оснащать все приобретаемые механи
зированные комплексы автоматизированной системой 
контроля за воздействием горного давления на перекры
тия секций механизированной крепи.

Наилучшим вариантом мониторинга опорного давле
ния будут автоматизированные системы мониторинга с 
использованием датчиков на секциях механизирован
ной крепи, как показала серия исследований, проводи
мых в течение ряда лет ЗАО ЦАК г. Ленинска-Кузнецкого. 
В результате была получена высокая сходимость резуль
татов аналитических расчетов по гипотезе балок и плит с 
параметрами давления, полученными при эксперимен
тальных исследованиях автоматизированными система
ми мониторинга.

ВЫВОДЫ
При определении параметров опорного давления необ

ходимо использовать комплексный подход как основной 
при гармоничном сочетании следующих методов иссле
дования процессов и контроля геомеханического состо
яния массива пород: аналитических, экспериментально-
аналитических, экспериментальных (натурных), лабора
торных. Для достоверного определения опорного давле
ния в конкретных зонах необходимо разрабатывать мате
матическую модель с определением эмпирической пло
щади свода «пригрузки», с последующей проверкой мо
дели на адекватность как статистическими, так и инстру
ментальными методами.
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Abstract
the paper deals with the problem of determining bearing pressure in condi
tions of intensification of coal mining technologies and the methods which 
allow to determine reliably its parameters. In addition, the aspect of increased 
highwall mining loads will form the problem of occurrence of methane hazard 
risks in the highwall mining, which determines the accuracy of the calculation 
of ventilation air amount. In view of increase in highwall mining rate advance, 
the roof exposure area increases, which predetermines hanging of the large 
area plates. due to this, increased bearing pressure is created at the highwall 
mining edge and on ventilation and conveyor drifts under the lava. Especially 
hazardous are highwall mining – drift interface areas.
In order to determine reliably the rock pressure parameters when drawing up 
working area chart, an integrated approach as the basic one must be used, 
with a harmonious combination of the following methods for studying the 
processes and controlling of the geodynamic condition of the rock massif: 
analytical, experimental and analytical, experimental (full-scale) and labora
tory ones. determination of bearing pressure in specific areas requires the 
development of mathematical models, with determination of the empirical 
area of   the arch “overoading» followed by the model check for adequacy, using 
both statistical and instrumental methods.
Figures:
Fig. Pattern of bearing pressure distribution prior to regular squeezing of the 
upper roof-caving, bedding angle a = 0°

Keywords
Pressure formation hypotheses, arch theory, Beam theory, Plate theory, Bear
ing pressure, accumulation of stresses, Empirical area of arch.
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Приведен анализ ограничений применения технологии в 
зависимости от сложности горно-геологических и горно-
технических условий Куангниньского угольного бассейна. 
Проанализирована возможность и целесообразность при-
менения камерно-столбовой системы разработки на основе 
анализа российского и зарубежного опыта отработки уголь-
ных пластов. Разработаны рекомендации и рациональные 
варианты технологических схем по отработке запасов вы-
емочных полей с использованием камерно-столбовой си-
стемы разработки при отработке наклонных угольных пла-
стов средней мощности.
Ключевые слова: Куангниньский бассейн, угольный 
пласт, буровзрывной способ, камерно-столбовая си-
стема, вариант.
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ВВЕДЕНИЕ
По данным вьетнамской компании «Винакомин», до

быча угля с использованием средств комплексной ме
ханизации в бассейне Куангнинь в 2017 г. составила 
3%. Однако для угольной промышленности Вьетна
ма остается весьма серьезной проблема добычи угля 
из наклонных угольных пластов средней мощности, в 
которых сосредоточено 24,03% от общих балансовых 
запасов угля [1]. Это связано с весьма сложными горно-
геологическими условиями залегания угольных пластов, 
подверженных интенсивной дизъюнктивной нарушен
ности, что затрудняет применение высокопродуктивных 
систем подготовки и средств комплексной механизации 
очистных работ. Из анализа перспектив развития уголь
ной промышленности Вьетнама следует, что резерв по
вышения эффективности подземной добычи угля из на
клонных угольных пластов средней мощности лежит в 
использовании различных технологий подготовки и от
работки выемочных полей, адаптированных к конкрет
ным горно-геологическим и горнотехническим услови
ям, с использованием нетрадиционных технологий для 
угольной промышленности Вьетнама.
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ОБОСНОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ ВАРИАНТОВ 
ТЕХНОЛОГИИ
Для разработки новых технологических решений необ

ходимо провести анализ состояния вопроса, достоинств 
и недостатков существующих технологий добычи угля, 
а также выделить перспективные направления. В Куанг
ниньском угольном бассейне значительные запасы угля 
(в пределах примерно 67%) расположены в зонах геоло
гических нарушений и на участках шахтных полей с огра
ниченными размерами по простиранию, которые нецеле
сообразно отрабатывать традиционной столбовой систе
мой разработки [2, 3].

В настоящее время в России, а также в других угледобы
вающих странах для разработки угольных пластов основ
ным направлением является механизированный способ, 
характеризующийся ведением очистных работ в длин
ных забоях с помощью механизированных комплексов. 
Однако область применения механизированных ком
плексов с длинными забоями значительно ограничена 
горно-геологическими условиями и эффективна только 
при работе в благоприятных горно-геологических усло
виях. В остальных случаях, в зависимости от сложности 
горно-геологических условий, участки неправильной 
конфигурации и ограниченных размеров по простира
нию и падению должны отрабатываться высокоэффек

тивными нетрадиционными и камерно-столбовыми тех
нологиями. Эффективная отработка угольных пластов в 
сложных горно-геологических условиях c использовани
ем камерно-столбовой системы осуществляется в пере
довых угледобывающих странах: США, Австралии, Рос
сии, Индии, ЮАР [4, 5].

В последние годы на шахтах Вьетнама ведутся научные 
исследования по внедрению камерно-столбовой систе
мы разработки в отработку наклонных угольных пластов 
средней мощности с отбойкой угля буровзрывным спо
собом, которая находит все более широкое применение 
на шахтах бассейна Куангнинь [6]. Достоинствами данной 
технологии являются низкие первоначальные затраты и 
невысокая себестоимость угля по сравнению с длинно-
лавными технологиями. Основным недостатком камерно-
столбовой системы разработки с выемкой междукамерно
го целика БВР являются большие потери угля в целиках, 
которые иногда могут достигать 45-50% [7].

В соответствии с принятыми нормами технологическо
го проектирования и правилами ведения горных работ 
при добыче угля и сланца на шахтах Вьетнама, согласно 
классификации, угольные пласты делятся на наклонные с 
углом залегания по падению 150 < α< 350 [1, 8].

Учитывая специфические горно-геологические условия 
залегания наклонных угольных пластов средней мощно

сти Куангниньского угольного бас
сейна, авторами были разработаны 
рекомендации и варианты техноло
гических схем по отработке запасов 
выемочных полей с использованием 
камерно-столбовой системы разра
ботки.

Разработку угольных пластов с ис
пользованием камерно-столбовой 
системы и выемкой угля буровзрыв
ным способом рекомендуется приме
нять при угле залегания по падению 
от 20 до 350 в условиях устойчивой 
и средней устойчивости непосред
ственной кровли, а при угле залега
ния по падению от 15 до 200 – с вы
емкой угля проходческими комбай
нами. Исходя из этого, нами была раз
работана блок-схема алгоритма вы
бора системы разработки наклонных 
угольных пластов средней мощности 
(рис. 1):

– для разработки угольных пластов 
средней мощности с углом залегания 
по падению от 20 до 35° предлагает
ся использовать камерно-столбовую 
систему разработки с выемкой угля 
буровзрывным способом. Подготов
ку участка для камерно-столбовой си
стемы начинают с проведения штре
ков и углеспускных скатов. Расстояние 
между штреками определяется высо
той горизонта (или этажа) и находит
ся в пределах 60-80 м.

Рис. 1. Блок-схема алгоритма выбора системы разработки 
наклонных угольных пластов средней мощности
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От конвейерного штрека у границы участка проводят 
восстающие параллельные выработки (скаты), в случае 
если угол залегания по падению пласта более 300, про
водят параллельные выработки под углом от 25 до 30° 
(диагональные скаты) с расстоянием между ними 60-80 м, 
что соответствует длине будущих камер [9]. По прости
ранию выемочное поле ограниченной длины разделя
ется на блоки. Для проветривания скатов и камер, а так
же доставки материалов и оборудования скаты соединя
ются сбойками. Технологическая схема подготовки вые
мочного блока с применением камерно-столбовой си
стемы и выемкой угля буровзрывным способом приве
дена на рис. 2;

– для отработки угольных пластов средней мощности 
с углом залегания по падению от 15 до 20° нами разра
ботана камерно-столбовая система разработки с выем
кой угля проходческими комбайнами. Очистные работы 
проводятся в две стадии. Сначала уголь извлекают в ка
мерах шириной 3–5 м и длиной до 150 м, как в подгото
вительных выработках, затем отрабатывают столб меж
ду камерами (междукамерный целик) шириной 5–10 м 
проведением заходок шириной 3–5 м. Уголь от комбай
на транспортируется конвейером, монтируемым в каме
ре в процессе ее проведения. Камеры крепятся обычно 
анкерной крепью, а при погашении целиков заходка
ми последние не крепятся. Способ крепления камер и 
плотность установки крепи выбираются в зависимости 
от горно-геологических условий. Для предотвращения 
обрушения пород в камере и управления кровлей ис
пользуются самопередвигающиеся крепи. Для предот
вращения проникновения пустой породы при отработ
ке междукамерного целика на почву камеры укладыва
ется металлическая сетка.

При обратном ходе комбайна отдельными заходками 
погашаются междукамерные столбы, которые распола

гаются под углом к оси камеры, близким к 90°, насколько 
позволяют размеры комбайна. Это сводит к минимуму 
время нахождения комбайна под обнаженной кровлей 
заходки и обеспечивает минимальные потери угля при 
максимальной защите рабочих. Между заходками остав
ляются подзавальные целики угля для поддержания по
род непосредственной кровли в период выемки угля.

При отработке угольных пластов средней мощности с 
углом залегания по падению пласта от 15 до 18° целесоо
бразно применять технологию погашения междукамер
ных целиков восстающими заходками с оставлением пре
дохранительной пачки угля или подзавальных целиков 
и нисходящим порядком отработки полос. Технологиче
ская схема отработки угольного пласта с использовани
ем камерно-столбовой системы с укладкой металлической 
сетки на почву камеры представлена на рис. 3.

При отработке угольных пластов средней мощности с 
углом залегания по падению 18-20° рекомендуется приме
нять восходящий порядок отработки с погашением меж
дукамерных целиков заходками с закладкой выработан
ного пространства отходами от работы тепловых элек
тростанций, пустой породы при добыче угля в разрезах, 
а также пустой породы при обогащении угля. Технологи
ческая схема представлена на рис. 4.

ВЫВОДЫ
Обоснованы альтернативные варианты систем разработ

ки, адаптивные к горно-геологическим условиям при от
работке наклонных угольных пластов средней мощности.

Разработана блок-схема алгоритма выбора системы раз
работки наклонных угольных пластов средней мощности 
с использованием камерно-столбовой системы разработ
ки, соответствующей классификации угольных пластов по 
углу залегания по падению согласно нормам технологи
ческого проектирования.

Рис. 2. Технологическая схема с использованием камерно-столбовой системы разработки и выемкой угля 
буровзрывным способом
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Предложены технологические схемы отработки наклон
ных угольных пластов средней мощности с использовани
ем камерно-столбовой системы разработки, с управлени
ем горным давлением самопередвигающимися крепями 
и укладкой металлической сетки на почву пласта, а также 
предохранительными целиками и закладкой выработан
ного пространства.
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Врио губернатора Кемеровской области 
Сергей Цивилев встретился 

с проходчиками бригады Героя Труда России 
Александра Куличенко

Врио губернатора Кемеровской области Сергей Цивилев в 
начале мая 2018  г. посетил шахтоуправление «Талдинское-
Западное» АО «СУЭК-Кузбасс», где работает проходческая 
бригада Александра Куличенко, награжденного 25 апреля т.г.  
медалью «Герой Труда Российской Федерации».

На шахте Сергея Цивилева встречал еще один Герой Труда России Владимир Мель
ник. Он удостоился этого звания в 2013 г. одним из первых в стране, будучи брига
диром очистного коллектива шахты «Котинская» АО «СУЭК-Кузбасс».

В рамках посещения шахтоуправлении «Талдинское-Западное» Сергей Цивлев 
познакомился с действующей комплексной многоуровневой автоматизированной 
системой безопасности компании, современными очистными сооружениями кон
тейнерного типа, системой профилактики шахтерских заболеваний, обогащением 
угля на модуле с нестандартными технологическими решениями. 

Врио губернатора побывал непосредственно в подготовительном забое шахты 
«Талдинская-Западная – 2», побеседовал с горняками бригады Александра Кули
ченко, в том числе с сыном бригадира Алексеем. 

По словам С. Цивилева, целенаправленная масштабная работа Сибирской уголь
ной энергетической компании по повышению эффективности угледобычи, росту 
производительности труда до уровня лучших мировых стандартов, внедрению но
вых технологий, разнообразию социальных программ, направленных на повыше
ние уровня жизни в шахтерских городах и поселках производит только положи
тельное впечатление. Он предложил провести большое совещание по обмену по
зитивным опытом работы кузбасских угольщиков и использовать в качестве пло
щадки предприятия компании «СУЭК-Кузбасс».
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В статье рассмотрены принципы определения морфологии 
карьерных и отвальных полей. Для карьеров, отрабатываю-
щих массивные залежи полезных ископаемых, найдена их 
рациональная глубина на основе минимизации величины 
транспортной работы. Приведены основные факторы, вли-
яющие на транспортную работу карьера. Применительно 
к отвальным массивам даны экспериментальные значения 
энергозатрат на перемещение в них вскрышных пород же-
лезнодорожным транспортом.
Ключевые слова: транспортная работа, энергозатра-
ты, форма карьера, контур отвального поля, карьерный 
транспорт, вскрышные породы, полезное ископаемое.

ВВЕДЕНИЕ
Влияние изменений транспортной работы на предель

ные контуры карьеров и отвалов обычно не оценивается 
при реальном проектировании. Однако при некоторых до
пущениях это возможно сделать. Таким условием может 
быть оконтуривание массивных залежей полезных иско
паемых, не перекрытых вскрышными породами.

Выбор геометрической формы карьера оказывает важ
нейшее влияние на объем извлечения запасов из недр и 
экономические показатели работы горного предприятия. 
Минимальная протяженность контура, охватывающего 
максимальную площадь дна карьера, характерна для окру
глых геометрических форм. Природа в части выбора гео
метрических форм всегда действует рационально. Поэто
му капли воды, кратеры вулканов, кимберлитовые трубки 
(трубки взрыва) (рис. 1) и многие другие природные объ
екты имеют округлые формы. Принцип один – минималь
ным контуром охватить максимальную площадь или ми
нимальной площадью охватить максимальный объем [1].

ОКОНТУРИВАНИЕ КАРЬЕРНЫХ ПОЛЕЙ 
НА ОСНОВЕ МИНИМУМА ТРАНСПОРТНОЙ РАБОТЫ
Рассмотрим оконтуривание карьерного поля округлой 

формы на базе минимума транспортной работы по пере
мещению карьерных грузов. На смоделированном место
рождении отрабатываемые породы представлены исклю
чительно полезным ископаемым. Исходные данные для 
оконтуривания карьерного поля на базе критерия «ми
нимум транспортной работы» приведены в табл. 1 и на 
рис. 2 соответственно.
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Зная объем полезного ископаемого, извлекаемого из 
недр, и средние расстояния транспортирования по го
ризонтальным и наклонным участкам, можно найти об
щую транспортную работу по следующему выражению:

А = Аг + Ан = 10–3 · V0 · g · (L
г + k + Lн), т·км,  (1)

где: Аг – транспортная работа на горизонтальном участ
ке трассы, т·км; Ан – транспортная работа на наклонном 
участке трассы, т·км; V0 – объем перемещаемых пород, м3; 
g – плотность перемещаемых пород, т/м3; Lг – средневзве
шенная длина транспортирования пород на горизонталь
ном участке трассы, м; k – коэффициент, характеризую
щий отличие величины транспортной работы наклонно
го участка трассы от горизонтального; Lн – средневзве
шенная длина транспортирования пород на наклонном 
участке трассы, м.

Коэффициент k изменяется в широких диапазонах, что 
связано с различными подходами к его определению и ви
дом используемого транспорта. Общее удельное сопро
тивление движению на горизонтальном участке трассы 
может быть определено по выражению [2, 3]:

W г = ω0 + ωв + ωr , h/т,  (2)
где: ω0  – основное удельное сопротивление движению, 
Н/т; ωв – удельное сопротивление воздушной среды, Н/т; 
ωr – удельное сопротивление от кривой, Н/т.

Тот же показатель для наклонного участка составит:
W н = ω0 + ωв + ωr + ωi , h/т,  (3)

где: ωi – удельное сопротивление от уклона, Н/т.
На основе выражений (2) и (3) выполнено определение 

отношения удельных сопротивлений движению автомо
бильного транспорта на наклонном участке трассы к го
ризонтальному (kа) при уклонах 70 ‰ [2]:

Таблица 1
Исходные данные для оконтуривания карьерного поля по критерию «минимум транспортной работы»

Основные показатели Значения
Используемый вид транспорта Автомобильный
Форма карьера Правильная (округлая)
Число капитальных траншей, обеспечивающих грузотранспортную связь рабочих 
горизонтов карьера с поверхностью, шт.

1

Объем запасов полезного ископаемого, извлекаемого из недр V, млн м3 1000

Плотность полезного ископаемого g, т/м3 2,4

Ширина площадок, оставляемых между смежными уступами Ш, м 50

Средний уклон наклонных участков трассы (с учетом коэффициента развития трассы) i, ‰ 70

Высота технологического уступа Hу, м 10

Рис. 1. Форма карьера, повторяющая правильную геометрическую форму кимберлитовой трубки 
(карьер «Удачный», Якутия, Россия)

Рис. 2. Схема моделируемого 
карьера правильной 
геометрической формы:
0… –40 – отметки 
горизонтов; 
l1 – ширина дна карьера
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чений коэффициента k находятся в диапазоне глубины ка
рьеров от 40 до 60–70 м. С увеличением отношения удель
ной работы транспорта на наклонном участке к горизон
тальному (коэффициента k) глубина карьера с минималь
ной транспортной работой уменьшается.

При удлинении карьера по одной из осей и отходе от 
правильной округлой формы увеличивается значение 
транспортной работы. Закономерности данного измене
ния показаны на рис. 4.

ФАКТОРЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ТРАНСПОРТНОЙ РАБОТЫ
Управление (регулирование) транспортной работой ка

рьеров, отрабатывающих наклонные и крутопадающие за
лежи полезных ископаемых, является одной из важнейших 
задач проектирования открытых горных работ. Она реша
ется как в пределах этапов долговременного планирова
ния (обычно это крупные реконструкции схемы вскрытия 
карьера, необходимость в которых назревает через каж
дые 12–15 лет эксплуатации), так и в пределах малых от
резков времени, определяемых иногда неделями.

Важнейшие фазы процесса управления транспортной ра
ботой карьера возникают уже на стадии выбора контуров 
лицензионного участка и компоновочно-планировочных 
решений генерального плана (расположение отвалов, 
промплощадки, обогатительных фабрик). Последующие 

Таблица 2
Основные результаты моделирования при заданном объеме отрабатываемых пород 2,4 млрд т

Глубина 
карьера 

Нк , м

Ширина 
дна карьера 

на конец 
отработки l1, м

Средняя длина 
горизонтального 

участка трассы
 LГ, м

Средняя длина 
наклонного

 участка трассы 
LН, м

Транспортная 
работа при k = 2, 

A, млрд т·км

Транспортная 
работа при k = 3, 

A, млрд т·км

Транспортная 
работа при k = 4, 

A, млрд т·км

10 11284 4431 143 11,3 11,7 12
20 7954 3133 214 8,5 9,1 9,6
30 6465 2558 284 7,5 8,2 8,9
40 5567 2216 354 7 7,9 8,7
50 4946 1982 423 6,8 7,8 8,8
60 4481 1810 491 6,7 7,9 9,1
70 4114 1676 558 6,7 8 9,4
80 3813 1566 624 6,8 8,3 9,8
90 3559 1480 689 6,9 8,5 10,2

100 3340 1405 753 7 8,8 10,6

Рис. 3. Кривые изменения 
транспортной работы при 
заданном объеме отрабатываемых 
запасов полезного ископаемого 
(2,4 млрд т) и различных значениях 
коэффициентов, характеризующих 
отличие величины транспортной 
работы наклонного участка 
трассы от горизонтального: 
A, B, C – точки минимумов 
транспортной работы [9]

н.а
a

г.а

400 450 15 700 1,81.
400 450 15

W
k

W
+ + +

= = =
+ +

  (4)

Применительно к условиям работы железнодорожного 
транспорта (руководящий уклон принят 32‰) отношение 
удельных сопротивлений движению на наклонном участ
ке трассы к горизонтальному (kж/д) будет равно:

н.ж
ж/д

г.ж

115 25 25 320 2,93.
115 25 25

W
k

W
+ + +

= = =
+ +

  (5)

Существует иной подход, оценивающий работу транс
порта. Оценка энергоемкости транспортных систем рас
смотрена в работах [4, 5, 6, 7, 8, 9]. Ю.И. Лелем в работах 
[5, 6] приведены усредненные значения энергоемкости 
транспорта при движении на горизонтальных и наклон
ных участках. Для автомобильного транспорта отношение 
энергоемкости на наклонных участках трассы к горизон
тальным варьируется в диапазоне от 2,7 до 3,2, а для желез
нодорожного транспорта данное отношение равно 3,7–4.

Учитывая различные значения транспортной работы по 
участкам перемещения пород, выполнено определение 
транспортной работы (на базе исходных данных, приве
денных в табл. 1) для условий, когда значения коэффици
ентов k составляют 2, 3 и 4. Результаты расчетов для моде
лируемых карьеров приведены в табл. 2 и на рис. 3 [10].

Данные табл. 2 и рис. 3 свидетельствуют, что минималь
ные значения транспортной работы в зависимости от зна
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эксплуатационные периоды связаны с поис
ком экономически разумных компромиссов 
между оптимальным порядком развития гор
ных работ и технологическими решениями по 
минимизации транспортной работы карьера.

Значимым этапом здесь является форми
рование транспортно-технологических зон, 
определяемых рациональными условиями 
использования в них самостоятельных транс
портных систем либо их комбинаций. С уве
личением глубины карьера границы зон ис
пользования различных видов транспорта из
меняются.

Величина транспортной работы карьера мо
жет регулироваться посредством совместного 
изменения следующих параметров:

– интенсивности отработки рабочей зоны 
карьера, предопределяющей протяженность 
полного и активного фронта горных работ;

– количества транспортных выходов из 
транспортно-технологической зоны карьера;

– местоположения пунктов приема груза (от
вальных массивов, дробильных станций, пере
грузочных складов, эстакад и т. д.);

– энергоемкости перемещения карьерных 
грузов конкретным видом транспорта или их 
комбинацией.

ОКОНТУРИВАНИЕ ОТВАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ 
НА ОСНОВЕ МИНИМУМА ЭНЕРГОЗАТРАТ 
(ТРАНСПОРТНОЙ РАБОТЫ)
Базируясь на принципе минимума энерго

затрат (транспортной работы) на перемеще
ние карьерных грузов, можно определить ра
циональные контуры и порядок формирова
ния отвальных полей. Контуры (морфологию) 
и высоту внешних отвалов можно установить 
с использованием «блочной» модели, позво
ляющей учесть транспортную работу на пере
мещение вскрышных пород по горизонталь
ному пути и на подъем (рис. 5).

Суммарные затраты энергии по перемеще
нию вскрышных пород во внешний одноярус
ный отвал можно определить по выражению:

Рис. 4. Изменение транспортной 
работы карьеров эллиптической 
формы в зависимости 
от соотношения длин осей эллипса 
(P, при объеме горной массы 
в контурах карьера 1 млрд м3 
и площади его дна 3,14 млн м2)

Рис. 5. Геометрические формы (морфология) внешнего отвала, 
обладающие разными показателями транспортной работы 
по перемещению вскрышных пород: 
а – одноярусный отвал высотой 40 м; 
б – двухъярусный отвал высотой 80 м; 
в – трехъярусный отвал высотой 120 м (геометрическая форма А); 
1, 2, 3…76 – номера блоков; 
I, II, III – контуры одноярусного, двухъярусного и трехъярусного 
отвалов [10]
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где: Si – площадь i-го блока, м2; Hi – высота от
вала в контуре i-го блока, м; li – расстояние от 
пункта примыкания отвального въезда до цен
тра i-го блока, км; Эг – удельные затраты энергии 
на горизонтальное перемещение 1 т вскрыш
ных пород на расстояние 1 км, кВт·ч/(м3·км); Эв 
– удельные затраты энергии на перемещение 1 
т вскрышных пород на расстояние 1 км по укло
ну, кВт·ч/(м3·км);  Н1 – средняя высота первого 
отвального яруса, км; iср – средний уклон транс
портных коммуникаций, расположенных на от

вальном въезде, ср
i

в

H
i

l
=  (lв – длина въезда, км).

Размеры подсчетного блока должны обеспе
чивать достаточную для прогнозирования точ
ность расчетов. Рациональные размеры под
счетного блока могут быть определены ме
тодом сгущения сетки, формирующей пара
метры блоков. Значения величин Эг и Эв уста
навливаются на основе обработки статисти
ческих данных.

Обработка статистических данных по затра
там электроэнергии поездами, использующи
ми в качестве средств тяги агрегаты ОПЭ-1 при 
емкости поезда ~400 м3, позволила установить, 
что среднее удельное потребление электроэ
нергии на горизонтальном участке пути состав
ляет ~0,152 кВт·ч/(м3·км), а на участке с уклоном 
32 ‰ ~0,388 кВт·ч/(м3·км) (рис. 6) [11].

При переходе от одноярусных к многоярус
ным отвалам, за счет формирования новых бло
ков по верхним ярусам, исключаются дальние 
блоки с наибольшим горизонтальным переме
щением вскрышных пород (см. рис. 5).

Затраты электроэнергии  для многоярусного 
отвала (Эм) в этом случае складываются из за
трат на укладку вскрышных пород в оставшие
ся блоки нижних ярусов и блоки верхних ярусов.

Величина Эм функционально связана с высо
той и геометрической формой отвала (Hо), т.е. 
Эм = f (Но). График данной функции имеет точ
ку оптимума, в которой обеспечиваются мини
мальные затраты электроэнергии на перемеще
ние вскрышных пород.

В качестве иллюстрации на рис. 7 представле
на кривая изменения затрат электроэнергии на 
перемещение вскрышных пород в отвал «Юж
ный» Экибастузского угольного бассейна [11].

Замена формы трехъярусного отвала, изобра
женного на рис. 5, в, на более компактные геоме
трические формы, при которых контуры второ
го и третьего ярусов локализуются относитель
но отвальных въездов (рис. 8), ведет к дополни
тельному снижению энергозатрат на переме
щение вскрышных пород (рис. 9). Поэтому при 
назначении контуров внешнего отвала его 
морфология должна учитываться в той же 
степени, что и конечная высота.

2

2
( )
21( )

2

x x

f Э e
−

−
σ=

σ π

Рис. 6. Гистограммы распределения удельных затрат 
электроэнергии на перемещение 1 м3 вскрышных пород на 
расстояние 1 км (для поездов в составе тягового агрегата ОПЭ-1
и думпкаров 2ВС-105):  а – для горизонтального участка (Эг); 
б – для участка с уклоном 32 ‰ (Эв); x— – среднее значение удельных 
затрат электроэнергии

Рис. 7. Изменение энергозатрат на перемещение 2,8 млрд м3 
вскрышных пород во внешний отвал «Южный» 
(Экибастузский угольный бассейн)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оконтуривание карьерных и отвальных полей на 

основе минимального значения транспортной работы 
по перемещению карьерных грузов позволяет опти
мизировать экономические показатели эксплуатации 
горного предприятия. Данный принцип должен учиты
ваться в качестве предварительного (ориентировоч
ного). Окончательные решения по определению кон
туров карьерных и отвальных полей должны устанав
ливаться на базе стандартных экономических критери
ев с учетом порядка отработки месторождения и режи
ма горных работ.
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Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь» информирует

Подписано трехстороннее соглашение между 
Администрацией Кемеровской области, 

АО ХК «СДС» и Marubeni corp.
В рамках Петербургского международного экономическо

го форума (ПМЭФ) в конце мая 2018 г. было подписано трех
стороннее соглашение между Коллегией Администрации Ке
меровской области,  японской торговой компанией Marubeni 
Corporation и АО Холдинговая компания «Сибирский Дело
вой Союз» о взаимном сотрудничестве в ходе реализации 
проектов в области энергоэффектив
ности, энергосбережения и экологии 
на территории Кемеровской области.

Подписантами соглашения высту
пили врио губернатора Кемеровской 
области Цивилев Сергей Евгеньевич, 
главный управляющий директор  
Дивизиона промышленного обору
дования Marubeni Corporation (Ма
рубени Корпорейшн) г-н Эйджи Ока
да и президент АО ХК «СДС» Федяев  
Михаил Юрьевич.

Торговая компания «Марубени 
Корпорейшн», основанная в 1858 г., 
является одним из крупнейших экс

портеров и импортеров Японии, ведет эффективную ин
вестиционную деятельность, принимает участие в разра
ботке природных ресурсов и специализируется на других 
важнейших видах деловой активности. Компания опериру
ет широким спектром товаров: от разнообразных сырье
вых товаров до сложных систем и продуктов сферы высо

ких технологий.
Сотрудничество Марубени Корпо

рейшн и Сибирского Делового Со
юза будет способствовать повыше
нию энергоэффективности пред
приятий, применению наилучших до
ступных энергосберегающих техно
логий, обеспечивающих улучшение  
экологической обстановки в регио
не за счет снижения негативного воз
действия промышленных предприя
тий на окружающую среду, и в целом 
оказывать положительное влияние 
на социально-экономическое разви
тие Кемеровской области.
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Забайкальский край и СУЭК подписали соглашение
о социально-экономическом партнерстве

25 мая 2018 г. в рамках Петербургского меж
дународного экономического форума Прави
тельство Забайкальского края и АО «Сибир
ская угольная энергетическая компания» (АО 
«СУЭК») подписали соглашение о социально-
экономическом партнерстве. От лица Забайкальского края до
кумент подписала губернатор Наталья Жданова, от АО «СУЭК» – 
генеральный директор компании Владимир Рашевский.

Забайкальский край и АО «СУЭК» зафиксировали ряд меро
приятий, которые будут проводиться в целях создания благо
приятных условий стабильного социально-экономического 
развития края; развития угледобывающей и энергетической 
отраслей экономики региона; совместной реализации кра
евых социально-экономических и благотворительных про
грамм; привлечения инвестиций в экономику Забайкалья.

В соответствии с подписанным документом СУЭК обеспе
чит в 2018 г. финансирование социальных мероприятий на 
территории Забайкальского края на сумму 32 млн руб. Среди 
этих мероприятий – финансирование социально значимых 
проектов в сфере образования, здравоохранения, культуры 
и спорта; строительство и оборудование спортивных и пло
скостных сооружений в рамках проекта губернатора Забай
кальского края «Спорт для всех»; финансирование оздоро

вительных программ для детей и ветеранов 
угольной отрасли и многое другое.

«Предприятия СУЭК входят в число ключе-
вых налогоплательщиков, работодателей 
и инвесторов Забайкальского края. С регио-

ном мы связываем не только важную часть своей деятель-
ности, но и перспективы развития на долгосрочный пери-
од. Поэтому мы много работаем над повышением качества 
жизни наших сотрудников, членов их семей, жителей регио-
на, над усилением социальной стабильности в регионе. Важ-
но, что эту работу мы ведем совместно с руководством За-
байкальского края, общественными организациями, инициа-
тивными гражданами – это многократно повышает эффек-
тивность социальных программ», – отметил генеральный ди
ректор АО «СУЭК» Владимир Рашевский по завершении це
ремонии подписания соглашения.

Наша справка.
АО «СУЭК» – одна из ведущих угледобывающих компаний 

мира, крупнейший в России производитель угля, крупнейший 
поставщик на внутренний рынок и на экспорт. Добывающие, 
перерабатывающие, транспортные и сервисные предприя-
тия СУЭК расположены в восьми регионах России. На предпри-
ятиях СУЭК работают более 33 500 человек. 

Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь» информирует

Подписаны соглашения по вопросам строительства 
угольного морского порта «Суходол» в Приморском крае

В рамках Петербургского между
народного экономического форума 
(ПМЭФ) в конце мая 2018 г. состоя
лось подписание двух соглашений о 
сотрудничестве по реализации проек
та строительства нового специализи
рованного порта «Суходол» в Примор
ском крае. Строительство нового тер
минала позволит обеспечить доступ к 
портовой инфраструктуре для малых и средних угледобы
вающих предприятий, тем самым способствуя социально-
экономическому развитию дальневосточного побережья 
России и реализации Энергетической стратегии Российской 
Федерации до 2030 года.

В соответствии с инвестиционным соглашением меж
ду ОАО «Российские железные дороги» и АО Холдинговая 
компания «Сибирский Деловой Союз» на строительство 
угольного порта холдингом «СДС» будет направлено свы
ше 30 млрд руб. Подписантами соглашения выступили ге
неральный директор – председатель правления ОАО «РЖД» 
Олег Валентинович Белозеров и президент АО ХК «СДС» Ми
хаил Юрьевич Федяев.

В ходе ПМЭФ состоялось также подписание трехсторон
него соглашения о сотрудничестве между Администрацией 
Приморского края, Коллегией Администрации Кемеровской 
области и АО Холдинговой компанией «Сибирский Деловой 
Союз» по вопросам инвестиций в транспортную отрасль При

морья, строительства морского порта 
«Суходол» и социально-экономического 
развития Приморского края в целом. 
Свою подпись под документом постави
ли врио губернатора Приморского края 
Тарасенко Андрей Владимирович, врио 
губернатора Кемеровской области Ци
вилев Сергей Евгеньевич и президент 
АО ХК «СДС» Федяев Михаил Юрьевич.

Угольный порт «Суходол» мощностью 20 млн т в год будет 
действовать в рамках режима Свободного порта. Проектиро
вание терминала уже завершено, получены положительные за
ключения по экологическим и государственным экспертизам 
Главгосэкспертизы по портовым терминалам, а также по внеш
ней инфраструктуре: железнодорожным путям и энергетике.

Активное строительство порта начнется во второй полови
не 2018 года. Строительство первой и второй очередей пор
та планируется завершить в 2021 г., что позволит обеспечить 
перевалку суммарно 12 млн т груза в год. Третья очередь, ко
торая будет построена в 2022 г., увеличит объем перевалки 
угля еще на 8 млн т. Новый терминал разместится на землях 
промышленности и транспорта Романовского сельского по
селения Шкотовского муниципального района Приморского 
края, в северной части бухты «Суходол». Создаваемый ком
плекс позволит решить имеющиеся проблемы в портах Даль
него Востока Российской Федерации с объемами хранения, 
скоростью обработки вагонов и ограничением судозаходов.



РЕКЛАМА

В УК «Кузбассразрезуголь» подведены итоги работы 
за первый квартал 2018 года

Первые три месяца текущего года ОАО 
«УК «Кузбассразрезуголь» (предприятие сырье-
вого комплекса УГМК) отработало в стабиль-
ном режиме с небольшим перевыполнением про-
изводственного задания, а также с ростом по 
сравнению с аналогичным периодом прошлого 
года по всем основным показателям.

За три месяца горняки компании «Кузбассразрезу
голь» добыли 11,1 млн т угля (в том числе угля коксу
ющихся марок – почти 1,6 млн т), что на 2,5% превы
шает показатель первого квартала 2017 г. Результат 
по объему общей вскрыши составил 83,4 млн куб. м 
горной массы (рост к 2017 г. на 4,1%).

«Увеличение добычи происходит за счет инвести-
ционных программ последних лет. Действует нако-
пительный эффект масштабных вложений в производ-
ство: расширяется технический парк, вступает в рабо-
ту новое мощное горнотранспортное оборудование. Со 
второго квартала мы ожидаем дополнительное увеличе-
ние объемов добычи за счет работы сезонных установок с 
КНС, запуск которых начался в начале апреля», – пояснил 
начальник производственного управления ОАО «УК «Куз
бассразрезуголь» Юрий Гук.

План по отгрузке угля также выполнен с небольшим пре
вышением – потребителям отправлено более 10,3 млн т 
продукции, что на 185 тыс. т (1,8%) больше, чем за тот же 

период прошлого года. По итогам первой четверти года 
экспорт по-прежнему составляет 70% общего объема по
ставок компании «Кузбассразрезуголь»: иностранным по
требителям отгружено 7,3 млн т угля, на внутренний ры
нок поставлено 3 млн т угля.

На установках и обогатительных фабриках компании с 
начала 2018 года переработано более 10 млн т угля (рост 
по отношению к прошлом году на 1,6%). Доля переработ
ки в общем объеме добычи составила более 90%. Всего в 
2018 г. ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» планирует добыть 
более 47,6 млн т угля.
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В статье представлена консолидированная информация о 
парке горнотранспортного оборудования, задействован-
ного на угольных разрезах России. Информация, получен-
ная по результатам анализа снимков из космоса, облада-
ет высокой достоверностью и должна быть использована 
при разработке стратегий развития отечественного горно-
го машиностроения. 
Ключевые слова: Российская экономика, угольные разрезы, 
горное машиностроение, стратегия развития, буровые 
станки, карьерные экскаваторы, карьерный транспорт.

ВВЕДЕНИЕ
Развитие собственной машиностроительной базы для 

стран, обладающих значительными запасами твердых 
полезных ископаемых, таких как Россия, в бывшем СССР 
исторически всегда находилось в центре внимания, о чем 

свидетельствуют материалы, изложенные в [1]. Принимая 
во внимание достигнутые производственные показате
ли угольной отрасли в целом [2], а также перспективы ее 
развития [3], можно сделать вывод о том, что необходи
мо проведение работ по исследованию парка горнотран
спортного оборудования, задействованного на угольных 
разрезах. В условиях российского недропользования, ког
да угольные месторождения разрабатываются десятками 
собственников, информацию о горных машинах собрать 
в масштабах России не представляется возможным. Тако
го рода задачи российского формата можно с достаточ
ной степенью точности решать с использованием ресур
сов дистанционного зондирования Земли, что и было по
казано в работах [4, 5, 6, 7, 8].

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ
В ходе наших исследований, проведенных с использова

нием космоснимков высокого разрешения и находящихся 
в свободном доступе, получена картина современного со
стояния открытых горных работ на всех угольных разре
зах и во всех угледобывающих регионах Российской Фе
дерации. Всего в разработке открытым способом на тер
ритории России находятся не менее 150 месторождений 
бурых и каменных углей. Можно отметить преобладание 
объема добычи каменных углей над объемами добычи 
бурого угля. Разработка месторождений производится 
в довольно широкой географической полосе более 2000 
км между широтами 43° северной широты в южных рай
онах Приморского края до 63° северной широты на севе
ре Магаданской области. Эта полоса имеет протяженность 
4600 км с запада (Урал, 60° восточной долготы) на восток 
(Магаданская область, 156° восточной долготы). Климат 
на этой территории кардинально меняется – от близко
го к субтропическому на юге Приморского края до резко 
континентального, практически схожего с субполярным, 
на севере Магаданской области. 

В настоящее время на горных работах в угледобываю
щем секторе экономики России задействован парк горно
транспортного оборудования, представленный в таблице. 

Далее представим краткий обзор расстановки горно
транспортного оборудования по угледобывающим ре
гионам России. Практически половина буровых станков 
типа СБШ-250 установлена на разрезах Кузбасса. Осталь
ные равномерно распределены по угольным разрезам на 
месторождениях каменных углей. Все станки БТС-150 вы
полняют бурение взрывных скважин на разрезе «Боро

Использование ресурсов ДЗЗ в создании 
информационного обеспечения развития горного 
машиностроения для угледобывающего сектора 

российской экономики
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динский» в Красноярском крае. Два станка СБР-160 бурят 
скважины на разрезах Иркутской области. 

Практически половина драглайнов находится на горных 
работах в Кузбассе, и почти пятая часть эксплуатируется 
на разрезах Дальнего Востока при отработке вскрышных 
уступов, сложенных породами четвертичного возраста с 
низкой несущей способностью (см. рисунок). 

Один драглайн ЭШ-10/70 установлен на глубине 470 м 
на разрезе «Коркинский» в Челябинской области.

Единственный импортный роторный экскаватор, уста
новленный на отработке надугольного вскрышного усту
па в комплексе с отвалообразователем, используется на 
угольном разрезе «Назаровский». Один отвалообразова
тель находится в резерве на разрезе «Березовский» в Крас
ноярском крае, и еще один установлен на отсыпке внеш
него породного отвала на разрезе «Бачатский» в Кузбас
се. Все роторные экскаваторы отечественного производ
ства (выпущены в СССР) используются на добыче бурых 
энергетических углей в Красноярском, Приморском кра
ях, Иркутской и Читинской областях. 

Более половины гидравлических экскаваторов импорт
ного производства занимаются выемкой горной массы на 
угольных разрезах Кузбасса. Остальные используются на 
угольных месторождениях каменных углей со сложным 
горно-геологическим строением, углевмещающая толща 
которых сложена крепкими песчаниками. 

Транспортная составляющая угольных разрезов пред
ставлена железнодорожным, автомобильным и конвей
ерным (разрез «Березовский») транспортом. Железнодо
рожные думпкары в комплексе с тепловозами ТЭМ-7 ис
пользуют на транспортировке вскрышных пород с верх
них вскрышных уступов на внутренние и внешние отва
лы. Железнодорожный транспорт равномерно распреде
лен по угледобывающим регионам России (Урал, Кузбасс, 
Красноярский край, Иркутская и Читинская области, При
морский край). Железнодорожные составы скомплектова
ны по принципу: один тепловоз ТЭМ-7 и 8–11 думпкаров 
2ВС-105 грузоподъемностью 105 т каждый. На вывозке 
добытого угля из забоев также используются тепловозы 
ТЭМ-7 с вагонами грузоподъемностью 70 т с выходом на 
магистрали РЖД.

В использовании автомобильного транспорта наме
тились следующие тенденции в обновлении его парка. 
За последние десятилетия в горном деле в практике от
крытых горных работ экономически доказан как в Рос
сии, так и за рубежом переход на мощные экскаваторно-
автомобильные комплексы. В открытой печати имеется не
мало работ с положительными результатами такого пере
хода. Например, в Кузбассе работает самый большой ав
тосамосвал в мире грузоподъемностью 450 т производ
ства Белорусского автомобильного завода (БелАЗ-75710). 
Аналогичные тенденции просматриваются и на других 
угольных разрезах, начиная с Новосибирской области и 
заканчивая сахалинскими разрезами на Дальнем Востоке.

Кроме того, надо отметить положительный опыт приме
нения шарнирно-сочлененных автосамосвалов повышен
ной проходимости при транспортировке горной массы на 
разрезах. Такие автосамосвалы эффективно работают в са
мых тяжелых горных условиях на дорогах с грунтами с ма
лой несущей способностью. Шарнирно-сочлененные автоса
мосвалы используют на угольных разрезах Южного Кузбас
са, Новосибирской области, Республики Хакасия, о. Сахалин.

В условиях горного производства, характеризующе
гося максимальной фондоотдачей, что обусловлива
ет круглосуточный режим работы горных и транспорт
ных машин, период амортизации основных фондов су
щественно сокращается. Поэтому вполне естествен
но, что в горнодобывающей промышленности постоян
но должно происходить обновление парка оборудова
ния. Информация о парке горного оборудования, полу
ченная со снимков из космоса, обладает высокой досто
верностью, может быть использована при разработке 
долгосрочной стратегии развития отечественного гор
ного машиностроения как на уровне правительства РФ, 
так и на отдельно взятых предприятиях этой отрасли 
(«УЗТМ», ООО «ИЗ-КАРТЭКС», ООО УК «Рудгормаш» и др.).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По нашей оценке, объем добычи угля всех марок и ви

дов открытым способом на территории Российской Фе
дерации, от Урала до о. Сахалин, составляет 289,3 млн т 
в год. Для обеспечения добычи этого объема угля необ

Состав горнотранспортного оборудования 
на угольных разрезах России
Наименование 

горнотранспортного оборудования
Количество, 

ед.
Буровой станок СБШ-250(200) 135
Буровой станок БТС-150 8
Буровой станок СБР-160 2
Экскаватор роторный Srs(K)-4000 1
Отвалообразователь ОШР-4000-5250/190 3
Драглайны ЭШ-10/70 – ЭШ -65/100 262
Экскаватор карьерный гусеничный ЭКГ-5 – ЭКГ-40 385
Экскаватор роторный ЭР-1250, ЭРГ-1600 25
Экскаватор роторный ЭРП-2500 2
Экскаватор роторный ЭРШРД-5250 4
Экскаватор гидравлический 
с вместимостью ковша 2-32 м3

519

Думпкары железнодорожные 2ВС-105 759
Тепловозы ТЭМ-7 81
Автосамосвалы грузоподъемностью от 20 до 450 т 3563
Шарнирно-сочлененные автосамосвалы 
грузоподъемностью до 40 т

136

Распределение парка драглайнов на территории России

Fig. Dragline fleet spread in the territory of Russia
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ходимо выполнить объем вскрышных работ на уровне 
1400–1410 млн м3. Усредненный коэффициент вскрыши 
на всех угольных разрезах России составляет 4,8566 м3/т. 
При этом задействован парк горнотранспортных машин, 
состоящий из 145 буровых станков, 262 драглайнов, 904 
гусеничных карьерных экскаваторов, 31 роторного экс
каватора, 81 тепловоза с 759 железнодорожными думп
карами, а также 3699 автосамосвалов, включая парк ав
тосамосвалов повышенной проходимости.

В условиях, когда необходимо постоянно обновлять 
парк горных и транспортных машин, весьма остро вы
свечиваются вопросы развития отечественного горно
го и транспортного машиностроения, решение которых 
определит строительство новых заводов тяжелого маши
ностроения либо расширение производственных мощно
стей на действующих заводах.
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Самосвалы серии БЕЛАЗ-7558: 
надежны, эффективны, экономичны

ОАО «БЕЛАЗ» – управляющая компания холдинга «БЕЛАЗ-
ХОЛДИНГ» – крупнейший мировой производитель карьер-
ных самосвалов. Уникальные технологии позволили создать 
технику, ставшую мировым рекордсменом по грузоподъем-
ности. Карьерные самосвалы грузоподъемностью 90 т пред-
назначены для перевозки горной массы в сложных горно-
технических условиях глубоких карьеров, на открытых раз-
работках месторождений полезных ископаемых по техно-
логическим дорогам в различных климатических услови-
ях эксплуатации (при температуре окружающего воздуха 
от -50 до +40°C). В статье представлена информация о са-
мосвалах серии БЕЛАЗ-7558.
Ключевые слова: самосвал серии БЕЛАЗ-7558, электро-
механическая трансмиссия, трансмиссия переменного 
тока, двигатель Cummins.

Серия БЕЛАЗ-7558, совсем не так давно появившаяся в 
модельном ряду предприятия, войдет в историю как пер
вые в мире самосвалы грузоподъемностью 90 т, получив
шие электромеханическую трансмиссию (ЭМТ). По срав
нению с привычной гидромеханической передачей ЭМТ 
обеспечивает лучшие эксплуатационные характеристи
ки, большую производительность при перевозках и сни
жение стоимости содержания.

Появление на рынке карьерного самосвала данного 
типа вызвало положительную реакцию эксплуатацион
ников и потенциальных покупателей такого рода спец

УДК 622.271:656.13 © ООО «СТЛЦ «БЕЛАЗ-УРАЛ», 2018

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2018-6-45-47

техники благодаря сочетанию инноваций и прекрасных 
потребительских качеств при доступной политике цен.

Применение самосвалов серии БЕЛАЗ-7558 позволило 
горнодобывающим предприятиям наиболее эффективно 
использовать возможности экскаваторного парка, снизить 
эксплуатационные затраты, повысить производительность 
при перевозках и достичь очень высокой производитель
ности технологических комплексов.

К середине 2012 года Белорусским автозаводом был из
готовлен первый опытный образец самосвала, получив
ший индекс БЕЛАЗ-75580, к концу того же года на пред
приятии была собрана модификация, которая в настоя
щее время изготавливается под индексом БЕЛАЗ-75581.

Карьерный самосвал БЕЛАЗ-75581 с приводом завода 
«Электросила», филиала ПАО «Силовые машины» (г. Санкт-
Петербург) и двигателем CuMMINS QSt 30-C в сентябре 
2013 г. принял участие в престижной международной вы
ставке «Bauma africa-2013», а затем остался для работы 
в рудниках Южно-Африканской Республики. Шасси № 2 
включилось в работу еще раньше, пополнив в конце июля 
2013 г. парк транспортной компании «Регион-42» (Кеме
ровская область).

Самосвалы грузоподъемностью 90 т с электромехани
ческой трансмиссией – БЕЛАЗ-75581 сочетают в себе как 
успешный конструкторский опыт в создании самосвалов 
предыдущих поколений, так и ряд следующих инноваци
онных решений:

Самосвал БЕЛАЗ-7558 под загрузкой
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- высокая производительность, надежность и экономич
ность обеспечивается комплектацией самосвала двигате
лем QSt30-C (Cummins) c электронной системой контроля 
и диагностики Quantum. Микропроцессорная электрони
ка обеспечивает эффективное сочетание производитель
ности и экономичности, существенно облегчает и упро
щает техническое обслуживание машины;

- внедрение ЭМТ с тяговым электроприводом перемен
ного тока на самосвалах класса грузоподъемности 90 т по
зволило улучшить тяговые и тормозные характеристики 
машины, расширить скоростной диапазон, существенно 
снизить эксплуатационные затраты;

- удобство и безопасность труда водителя обеспечивает
ся за счет кабины повышенной комфортабельности с уве
личенным рабочим пространством оператора, улучшен
ным интерьером, оптимальное и эргономичное расположе
ние органов управления в сочетании с электронной пане
лью приборов, а также пневмо-сиденье улучшают условия 
работы и повышают производительность труда водителя;

- пневмогидравлическая зависимая подвеска со встро
енным гидроамортизатором, спроектированная и изго
товленная на ОАО «БЕЛАЗ», обеспечивает высокую плав
ность хода, что снижает динамические нагрузки на узлы 
и системы автомобиля, создает комфортные условия ра
боты водителя самосвала.

По итогам 2014 года самосвал 
БЕЛАЗ-75581 признан победите
лем конкурса «Лучшие товары Ре
спублики Беларусь на рынке Рос
сийской Федерации» в номинации 
«Продукция производственно-
технического назначения».

Хорошо зарекомендовал себя 
самосвал БЕЛАЗ-75581 и по ито
гам эксплуатации в сложных усло
виях крайнего севера на Нюрбин
ском горно-обогатительном ком
бинате компании АК «Алроса». Спе
циалистами научно-технического 
центра ОАО «БЕЛАЗ» специально 
для потребителей, работающих 
в районах с холодным климатом, 
был разработан карьерный само
свал БЕЛАЗ-75581 в северном ис
полнении, которое позволяет экс
плуатировать машину в температурном режиме от –50°C 
до +40°C. Данная модификация самосвала, помимо про
чего, включает в себя предпусковой подогреватель жид
кости двигателя, боковые шторы для теплоизоляции дви
гателя, утеплитель капота, кабину с дополнительным ото
пителем и стеклопакетами. Все это помогает создать ком
фортные условия труда для водителей и облегчает эксплу
атацию самосвалов в северных широтах.

На угледобывающие предприятия Кузбасса самосвалы 
БЕЛАЗ-75581 начали поступать с 2013 г. и сразу же зареко
мендовали себя как надежная техника, отлично работаю
щая в сложных метеорологических условиях. Эта иннова
ционная модель успела стать одной из самых востребован
ных в продуктовой линейке белорусского производителя.

Эксплуатационники сразу же отметили, что новый са
мосвал с ЭМТ переменно-переменного тока (привод из
готавливает завод «Электросила» – филиал российского 

ПАО «Силовые машины») получился более надежным и 
«тяговитым»: на подъемах электродвигатели позволяют 
работать всей трансмиссии без пробуксовок, а электро
динамическое торможение тяговыми электродвигателя
ми в генераторном режиме на спусках обеспечивает про
тивоскольжение колес. Соотношение мощности (самосвал 
оснащен 1050-сильным двигателем Cummins QSt 30-C) и 
скорости (максимальная – 60 км/ч) в БЕЛАЗ-75581 оказа
лось близким к идеальному.

Эксплуатационники отмечают, что главное и неоспори
мое преимущество самосвала БЕЛАЗ-75581 заключается 
в том, что он отлично справляется с нагрузкой при рабо
те на уклоне выше 20% по сравнению с традиционными 
автомобилями, имеющими гидромеханическую передачу, 
и имеет следующие преимущества по сравнению с анало
гами прошлых поколений:
• за эксплуатационный период значения коэффициента 

использования грузоподъемности и коэффициента техни
ческой готовности приблизились к единице, что на 13% и 
15% соответственно больше показателей самосвалов гру
зоподъемностью 90 т других производителей;
• передаточное число постоянного типа плавно изме

няет тяговое усилие в трансмиссии, что значительно об
легчает рабочий процесс водителя;

• естественный износ сведен к минимуму 
благодаря использованию меньшего коли
чества технологических узлов и компонен
тов механики. Техническое обслуживание ка
рьерного самосвала упрощается, а объем ра
бот значительно уменьшается;
• внедрение заправочных инновационных 

разработок позволяет снизить затраты на 
горюче-смазочные материалы (ГСМ) до 50%;
• ресурс срока службы редуктор-колес уве

личен почти на 50%;
• ресурс работы двигателя внутреннего 

сгорания увеличен почти на 30%.
Обобщенные параметры нового карьер

ного самосвала БЕЛАЗ-75581 позволяют ука
зать на следующие экономические плюсы ис
пользования мощной техники для производ
ственных целей:
• экономия при техническом обслужива

нии достигает 38%;
• общий расход топлива при аналогичной 

грузоподъемности снижается до 15%;
• электродинамический тормоз позволяет произвести 

экономию на тормозных накладках до 5%.
27 октября 2017 г. в Новокузнецком районе Кемеров

ской области состоялась торжественная церемония вво
да в эксплуатацию двухсотого шасси карьерного самосва
ла БЕЛАЗ-75581 грузоподъемностью 90 т с электромеха
нической трансмиссией переменно-переменного тока. 
Юбиляра у официального дилера БЕЛАЗ приобрела транс
портная компания «Регион-42», оказывающая услуги по 
транспортировке горной массы угольным предприяти
ям Кузбасса.

«Данный самосвал действительно является качествен-
ным и надежным, он еще не одно десятилетие будет обе-
спечивать работой наших кузбассовцев, повышая произ-
водительность и безопасность работ. Без преувеличения 
считаю этот самосвал мировым лидером в классе тех-
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ники грузоподъемностью 90 т. Выражаю огромную бла-
годарность заводу БЕЛАЗ за действительно отличную 
машину!» – заявил во время торжественной церемонии 
Евгений Тырышкин, учредитель предприятия «Реги
он-42», которое приобрело юбилейный самосвал.

Научно-техническим центром ОАО «БЕЛАЗ» ведутся ак
тивные работы по расширению модельного ряда карьер
ных самосвалов серии БЕЛАЗ-7558 за счет комплектации 
машин двигателями и электроприводами ведущих мировых 
производителей, в зависимости от предпочтений заказчика.

В начале 2015 г. серия карьерных самосвалов  
БЕЛАЗ-7558 грузоподъемностью 90 т пополнилась новой 
моделью БЕЛАЗ-75583.

На новом 90-тоннике установлены почти те же узлы 
и системы, что и на уже хорошо зарекомендовавшем 
себя в эксплуатации карьерном самосвале БЕЛАЗ-75581. 
Основным отличием является надежный двигатель фирмы 
«Cummins» КТА 38-С, установленный на шасси самосвала 
в соответствии с техническими требованиями заказчика. 
Этот двигатель хорошо зарекомендовал себя в слож-
ных климатических условиях Кемеровской области и 
других регионах России.

Появление новой модификации дало потребителям 
возможность выбора техники, максимально отвечающей 
условиям эксплуатации. При той же грузоподъемности 
БЕЛАЗ-75583 имеет более высокую производительность 
и меньшие эксплуатационные затраты. Кроме того, редук
торы мотор-колес ведущего моста на новой машине мак
симально унифицированы с редукторной частью серий

ных 130-тонных самосвалов, что позволяет добиться вы
сокой надежности данного узла. Эксплуатационники по 
достоинству оценили преимущества нового самосвала, 
среди которых не последнее место занимает электроме
ханическая трансмиссия переменного тока. Использова
ние данного привода обеспечивает максимальный дина
мический фактор не менее 24%, при этом самосвал с пол
ной загрузкой способен преодолевать длительные укло
ны до 16% со скоростью не менее 63 км/ч.

В октябре 2015 г. новая машина была отправлена для 
работы в карьерах ООО «Регион-42» (Кузбасс), где сегод
ня успешно трудится.

За прошедший 2017 год ОАО «БЕЛАЗ» расширил модель
ный ряд пользующихся стабильно растущим спросом ка
рьерных самосвалов серии БЕЛАЗ-7558 грузоподъем
ностью 90 т. Выпущена новая модификация самосвала –  
БЕЛАЗ-75585, на котором установлена новая трансмиссия 
переменного тока производства российского электротех
нического концерна «Русэлпром».

Трансмиссия переменного тока концерна «Русэлпром» 
обеспечивает минимум эксплуатационных затрат и по
вышение производительности при перевозках, улучша
ет тягово-динамические качества, эксплуатационные ха
рактеристики самосвалов, снижение стоимости их эксплу
атации, уменьшение времени на проведение техническо
го обслуживания.

За недолгое время существования серии БЕЛАЗ-7558 
эти карьерные самосвалы успешно работают в карьерах 
Российской Федерации, Узбекистана, Вьетнама, Казахста
на, Южно-Африканской Республики, Монголии.

Юбилейное 200-е шасси, самосвал БЕЛАЗ-75581 

В рамках программы постоянного совершенствования и модер-
низации систем и узлов серийной техники с учетом потребностей 
клиентов, удовлетворяя спросы партнеров на технику с низкой се-
бестоимостью эксплуатации и высокими технико-экономическими 
показателями, специалисты ОАО «БЕЛАЗ» постоянно работают над 
совершенствованием и обновлением модельного ряда выпускае-
мой продукции.

Расширение модификации самосвалов серии БЕЛАЗ-7558 грузо-
подъемностью 90 т позволяет выбрать потребителям модель само-
свала, наиболее удовлетворяющую их запросам в зависимости от 
условий эксплуатации.

Карьерный самосвал 
БЕЛАЗ-75583

По вопросам приобретения 
продукции ОАО «БЕЛАЗ» обращайтесь 
к официальному представителю: 

ООО «СТЛЦ «БЕЛАЗ-УРАЛ»
454901, Россия, г. Челябинск, 
ул. Блюхера, д.153, офис 213. 
Тел.: +7 (351) 262-93-28
bsural@mail.ru  •  belazural.ru
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Советское экскаваторостроение было построено на осно-
вании капитальных экспериментальных исследований. В 
ходе их проведения были исследованы практически все 
основные машины, применяемые на открытых горных ра-
ботах и выявлены их «слабые» места, в том числе и с при-
менением методов неразрушающего контроля. При этом 
был собран существенный и уникальный массив данных по 
отказам этих машин и комплексов. В сегодняшних услови-
ях хозяйствования не использовать этот задел неразумно.
Основу настоящей работы формирует выдвинутая автора-
ми гипотеза о схеме построения первичного множества ко-
нечной мощности так называемых «слабых» мест экскавато-
ров с целью интенсификации их эксплуатационных характе-
ристик. Это позволяет достаточно обоснованно подходить 
к вопросу о построении системы контроля состояния экс-
каваторов. Для конкретизации авторами настоящей рабо-
ты рассмотрены экскаваторы драглайны.
Ключевые слова: горные машины, экскаваторы, экскава-
торы драглайны, металлоконструкции, безопасная экс-
плуатация, техническое состояние, диагностика и мо-
ниторинг, акустическая эмиссия.

ВВЕДЕНИЕ
Известно, что экскаваторы-драглайны состоят из набо

ра взаимоувязанных сложных пространственных метал
локонструкций в сочетании с приводом (о котором мы 

далее говорить не будем). Детали металлоконструкций 
соединены путем сваривания. Общеизвестным является 
мнение о том, что от состояния металлоконструкций за
висит успешная работа драглайна, а состояние металло
конструкций во многом определяется состоянием свар
ных швов. При этом автоматическая сварка, считающаяся 
нормой уже много лет, из-за длительных сроков эксплуа
тации отечественных машин (до 30 лет и более) встреча
ется не на всех машинах и не во всех их узлах и элемен
тах. Кроме этого, часто, в целях ремонта, сварные работы 
проводятся силами организаций, в которых данный экс
каватор работает, со всеми вытекающими отсюда послед
ствиями. Необходимо также напомнить, что элементы ме
таллоконструкций драглайнов в процессе их работы под
вергаются пространственному знакопеременному дина
мическому нагружению. Оно имеет стохастический харак
тер. При этом напряжения в металлоконструкциях носят 
переменный и случайный характер. В процессе такой ци
клической работы металлоконструкции драглайнов ста
реют, теряют устойчивость, деформируются и приобрета
ют трещины; материалы, использованные в конструкции, 
изменяют свои свойства. Все это часто выходит за грани
цы ожидаемого и желаемого (прогнозируемого).

Эта проблема, с одной стороны, иногда объясняется не
достаточным уровнем качества проекта машины и/или ее 
непрофессиональным изготовлением еще на заводе (и/
или проблемами при сборке машины), с другой стороны, 
обычно является следствием совокупности:

– недостаточного качества обслуживания машины и пло
хой подготовки забоя; 

– случайных изменений внешних условий, в число кото
рых входят: перепады температур в широких пределах (от 
–60 до +50 С°), существенные изменения влажности (от 30 
до 100%), высокая и случайная скорость порывов ветра, 
атмосферные осадки (и, как следствие, коррозия и рост на
груженности) и запыленность, солнечное излучение и т.п. 

Заметим, что в наше время к этим проблемам добави
лось еще и так называемое изменение климата с непред
сказуемыми последствиями через несколько десятков лет.

При этом, как известно, более 90% отказов металлокон
струкций драглайнов происходит в результате образо
вания и развития трещин в сварных соединениях, име
ющих существенную технологическую дефектность, при 
этом основными причинами служат дефекты сварки (15%), 
хрупкие и вязкие разрушения (40%). При этом сильное 
влияние на формирование лавинообразного роста пото
ка отказов оказывает низкая температура (ниже -30 С°). За 
последние семьдесят лет этим вопросам, в приложении 
к драглайнам, был посвящен значительный корпус самых 
разных по уровню и содержанию работ, и мы укажем сей
час лишь несколько – [1, 2, 3, 4].
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СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ ЭКСКАВАТОРОВ 
Одним из очевидных инженерных решений для улуч

шения эксплуатационных характеристик экскаваторов-
драглайнов представляется научно обоснованное, актив
ное и полномасштабное применение методов неразру
шающего контроля (МНК) [5, 6, 7]. Эти методы следует ис
пользовать все время эксплуатации машины – в формате 
«24/7». К этому обязывает и федеральный закон № 116 «О 
промышленной безопасности опасных производствен
ных объектов» [8].

Однако, несмотря на то, что и драглайны существуют уже 
более ста лет, и МНК известны не менее полувека, про
блема как внедрения отмеченных методов, так и обосно
вания выбора конкретного метода или их совокупности 
в сочетании с технологией их эффективного применения 
(с обязательным экономическим обоснованием) для круп
ных экскаваторов не решена.

Отмеченная проблема усугубляется тем, что организа
ции, эксплуатирующие экскаваторы-драглайны, не могут 
вести серьезных теоретических исследований собствен
ными силами; не могут они и оплачивать привлечение 
экспертов к каждой появившейся трещине, к каждой от
валившейся гайке.

Это, очевидно, требует построения «промежуточных» 
решений сформулированной проблемы, позволяющих с 
достаточной вероятностью и точностью, в минимальное 
время и при минимальной себестоимости, при невысо
ких требованиях к знаниям и возможностям сотрудников 
(и при отсутствии современных профессиональных ком
пьютеров и специализированного программного обеспе
чения) осуществлять первичный экспресс-анализ состоя
ния металлоконструкций экскаваторов. Для построения 
указанных решений необходимо максимально достовер
ное знание о состоянии и поведении различных элемен
тов металлоконструкций драглайна.

Для успешного решения этой задачи и с учетом всего 
вышесказанного нами предлагается Гипотеза о схеме по
строения первичного множества конечной мощности так 
называемых «слабых» мест экскаваторов-драглайнов.

Суть Гипотезы такова: слабые места металлоконструкций 
в условиях организации эксплуатирующей драглайны, мож
но определить только экспериментально. Однако проведе
ние полномасштабных экспериментов на всех элементах ма
шин невозможно. Тогда, с целью разрешения выявленного 

противоречия, целесообразно воспользоваться имеющим
ся опытом по отказам и дефектам драглайнов как в самой 
организации, так и из известных работ советского перио
да. Такой подход позволяет нам сформировать первичное 
множество конечной мощности так называемых «слабых» 
мест экскаваторов-драглайнов (с учетом конкретных усло
вий эксплуатации). После этого эти «слабые» места могут 
быть либо сразу использованы для дальнейшей работы по 
внедрению МНК, либо, при необходимости, сначала обсле
дованы дополнительно, что уже вполне возможно, так как 
трудоемкость и стоимость работ в этом случае вполне при
емлемые. После формирования указанного множества «ав
томатически» уточняются схемы обслуживания и ремонта, 
что, несомненно, повышает надежность указанных машин.

Заметим, что в ходе дальнейшего уточнения располо
жения, свойств и характера поведения «слабых» мест (а 
также и для решения прочих проблем вокруг металлокон
струкций драглайнов) значительный интерес представ
ляют труды, посвященные близким вопросам касательно 
металлоконструкций у иных машин: одноковшовых экс
каваторов, роторных экскаваторов, монтажных кранов, 
погрузчиков и прочее [9, 10, 11, 12]. Однако использова
ние их напрямую невозможно, а вопросы их переноса на 
структуры конструкций экскаваторов-драглайнов выхо
дят за рамки настоящей работы.

Приведем три примера формирования указанного мно
жества «слабых» мест:

– пример 1. Напомним, что к концу 1980-х годов в экс
плуатации на горных предприятиях СССР находилось око
ло 450 экскаваторов-драглайнов ЭШ-10/70А (и уже нача
ли появляться их модификации – ЭШ-10/70Б). В период с 
1978 по 1986 г. отраслевая научно-исследовательская ла
боратория мощных экскаваторов МИСИ им. В.В. Куйбыше
ва вела постоянное наблюдение за эксплуатацией 75 таких 
экскаваторов (17% парка этих машин). Работой в разное 
время руководили: доктор техн. наук Н.Н. Кисилёв, канд. 
техн. наук М.С. Балаховский, доктор техн. наук А.А. Дёмин 
под непосредственным патронажем патриарха отече
ственного экскаваторостроения, доктора техн. наук, про
фессора Н.Г. Домбровского. 

На основании анализа собранного экспериментального и 
эксплуатационного материала были выявлены основные де
фекты и отказы стрел экскаваторов ЭШ-10/70А. Нами было 
произведено обобщение собранных тогда данных (рис. 1).

Наиболее часто встречающимися дефектами 
и отказами для указанных машин были (и оста
ются): разрушение обоймы упорного подшипни
ка на цапфе траверсы головных блоков; трещи
на по сварному шву крепления оголовка к ме
таллоконструкции стрелы; трещины по кольце
вым сварным швам в стыковых соединениях; 
трещины по кольцевым сварным швам основа
ний верхних секций; трещины по поверхности 
труб в местах приварки кронштейнов наклонных 
раскосов; вибрация крестовых раскосов нижней 
секции; трещины по сварным кольцевым швам, 
соединяющим основание стрелы с поясами ниж
них секций.

Отметим, что мощность множества «слабых» 
мест стрелы экскаватора ЭШ-10/70А составля
ет двенадцать;

Рис. 1. Схема стрелы экскаватора ЭШ-10/70А 
с наиболее «слабыми» местами
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– пример 2. Еще одной весьма рас
пространенной машиной является дра
глайн ЭШ-20/90 с иным типом стрелы.

На основании анализа и обобщения 
опыта АО «СУЭК», МИСИ им. В.В. Куйбы
шева и УЗТМ для этой машины нами так
же получено множество «слабых» мест. 
Они указаны на рис. 2 и 3.

Отметим, что мощность множества 
«слабых» мест в данном случае три для 
стрелы и шесть для надстройки. Иными 
словами, у стрелы, ковша и надстрой
ки экскаватора ЭШ-20/90 необходи
мо постоянно контролировать: состо
яние целостности металлоконструк
ций головной секции стрелы (см. рис. 2,
поз. 1); серьги подвески стрелы (см. рис. 
2, поз. 2); подвеску стрелы – трехопор
ную проушину (см. рис. 2, поз. 2); подве
ску стрелы, подкос, «ключ», трехопор
ную проушину (см. рис. 2, поз. 3); проу
шины крепления подкосов (см. рис. 2, 
поз. 4); переднюю стойку надстройки 
(см. рис. 2, поз. 5); раскосы нижнего поя
са стрелы (см. рис. 2, поз. 6); кольцевую 
балку в поворотной платформе (см. рис. 
2, поз. 7); кольца и проушины в упряжи 
ковша (см. рис. 2, поз. 8); места крепле
ния блоков наводки на передней стой
ке надстройки (см. рис. 3 поз. 1); состоя
ние металла в нижней трети самой стой
ки (см. рис. 3 поз. 2); сварочные швы шар
нирных соединений проушин крепле
ния подкосов к поворотной платформе 
(см. рис. 3 поз. 3);

– пример 3. Без указания деталей отме
тим, что мощность множества «слабых» 
мест стрелы экскаватора драглайна ЭШ-15/90А составляет 
три, а для экскаватора с трехгранной жесткой стрелой – 
два [13]. Несомненно, что эта информация нуждается в 
дальнейшем уточнении.

Последующая работа с выявленными «слабыми» места
ми сегодня существенным образом опирается на разрабо
танную нами схему контроля технического состояния несу
щих металлоконструкций экскаваторов-драглайнов (рис. 4). 

Заметим, что одна из главных функциональных задач 
указанной схемы состоит в иллюстрации фрагмента струк
туры сложного движения и взаимодействий информаци
онных потоков (и сопутствующего ей оборудования и про
граммного обеспечения), потребных для обеспечения без
опасности работ экскаваторов и ряда служб на предпри
ятиях АО «СУЭК».

Новизна указанной схемы состоит в том, что в ее фун
дамент заложены возможности сценарного и индикатор
ного подходов для управления состоянием как единич
ных экскаваторов, так и отдельных подразделений ком
пании (основанные на работах научной школы академика 
В.А. Легасова и чл.-корр. П.П. Пархоменко). В перспективе 
это позволит, осуществляя процедуру многокритериаль
ной оптимизации, привести все информационные (и про
чие) структуры предприятия к совершенству.

С учетом, представленной на рис. 4 схемы нами пред
ложена оригинальная методика контроля сплошно
сти металла и сварных швов надстройки экскаваторов-
драглайнов методом акустической эмиссии в круглосу
точном режиме при любых погодных условиях. Ее новиз
на состоит в обоснованном выборе мест точек контро
ля, научно обоснованном выборе самого метода и схе
мы его применения. Это дополнительно сопровождалось 
технико-экономическим обоснованием. Детали этой мето
дики будут изложены нами в последующих работах. При 
этом отметим, что на фундаменте наших исследований, 
для экскаваторов-драглайнов на предприятиях АО «СУЭК» 
внедрено несколько соответствующих нормативных до
кументов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящей работе нами на основании известных дан

ных по эксплуатации экскаваторов-драглайнов, сформу
лирована актуальная проблема, имеющая и научное, и 
практическое значение. А именно: несмотря на то, что и 
драглайны существуют уже более ста лет, и МНК извест
ны не менее полувека, проблема как внедрения отмечен
ных методов, так и обоснования выбора конкретного ме
тода или их совокупности в сочетании с технологией их 

Рис. 2. Экскаватор ЭШ-20/90 с наиболее «слабыми»
местами в своих металлоконструкциях

Рис. 3. Надстройка экскаватора ЭШ-20/90 с наиболее 
«слабыми» местами
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эффективного применения (с обязательным экономиче
ским обоснованием) для крупных экскаваторов не решена.

Для решения сформулированной нами проблемы мы 
установили, что нуждаемся в знании «слабых» мест метал
локонструкций экскаваторов-драглайнов. Для поиска и 
обоснованного выбора таких слабых мест нами выдвину
та Гипотеза о схеме построения первичного множества ко
нечной мощности «слабых» мест экскаваторов-драглайнов, 
которая, на наш взгляд, наилучшим образом подходит для 
эксплуатирующих такого рода машины организаций. В ка
честве подтверждения полезности выдвинутой нами Гипо
тезы в работе приведены соответствующие примеры, сфор
мированные с учетом и советского, и современного опыта. 
Точность предложенного нами подхода обеспечивается ис
пользованием значительного статистического материала.

Далее нами представлена схема предложенных методов 
технического диагностирования для шагающих экскавато
ров ЭШ-20/90. При этом отмечена ее новизна как фрагмен
та структурной иерархической схемы «течения» инфор
мационных потоков внутрифирменных взаимодействий 
(«кровеносной системы фирмы» [14]), оптимизация кото
рых в будущем может улучшить жизнедеятельность орга
низации. В фундамент указанной схемы заложены идеи и 
методы сценарного и индикаторного подходов к управ
лению состоянием сложных технических систем.

Отмеченная совокупность поставленных и решенных 
нами вопросов (с разным уровнем исчерпанности про
блем, ибо нельзя объять необъятное) составляет часть 
основания для будущей методологии оценки и управле
ния техническим состоянием уникального горного обо
рудования большой производственной мощности, напри
мер экскаваторов-драглайнов, что будет служить задаче 
успешного выполнения Федерального закона № 116-ФЗ [8].

Таким образом, наши исследования, способствуя интен
сификации качества применения МНК несущих металло
конструкций экскаваторов, приводят к росту их надеж
ности и удешевлению их эксплуатации. Попутно успешно 
решается и вопрос безопасности промышленных объек

тов. Также полезны наши ре
зультаты и для проектиров
щиков экскаваторов, так как 
они имеют возможность уточ
нить расчетные схемы машин 
и их элементов и узлов. Несо
мненно, авторами настоящей 
работы внесен существенный 
вклад в реализацию програм
мы Правительства РФ по раз
витию угольной отрасли на 
период до 2030 г. [15, 16].
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Abstract
Soviet excavator construction was based on the vast experimental research. 
In the course of the research, almost all the major machines used in open cast 
mining were investigated and their weak points were identified, including using 
non-destructive testing methods. at the same time, a substantial and unique 
array of data was collected on the failures of these machines and complexes. In 
today’s conditions of management, it is unreasonable not to use this reserve.
the basis of presented work is formed by means of the advanced by the authors 
hypothesis dealing with the scheme for constructing a primary set of finite 
power of the so-called «weak points” of excavators in order to intensify their 
operational characteristics. this considers scientific and reasonable approach 
to the issue of constructing a system for monitoring the condition of excava
tors. for specification, the authors of this work consider dragline excavators.
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ООО «НПП «Завод МДУ»
освоило выпуск новой продукции
ООО «НПП «Завод МДУ» разработало ряд блочно-

модульных котельных типа БМК на жидком, твердом и газо
образном топливе с автоматизированной системой управ
ления, позволяющей контролировать режим работы и 
управлять котельной с помощью мобильного приложения.

Изготовлена блочно-модульная газовая котельная 
БМК-ПБ-1,2-У1 мощностью 1200 Вт. Котельная выполнена в 
виде двух спаренных модуль-контейнеров с расположен
ным внутри технологическим оборудованием. В качестве 
теплогенераторов используются два современных конден
сационных водогрейных котла MOdulEX EXt 660 произ
водства итальянской компании unical ag S.p.a. Каждый ко
тел имеет по 6 встроенных модуляционных горелок, ко
торые дают возможность работать котельной в диапазо
не от 2% до 100% установленной мощности.

В котельной выполнено 2 независимых гидравлических 
контура: контур котлов и контур сети, подключенных че
рез пластинчатый теплообменник.

В течение 3 месяцев тестовые испытания проходили на 
газе метан на испытательном полигоне ООО «НПП «Завод 
МДУ». После успешного проведения этих испытаний ко
тельная переведена на работу на сжиженном газе, смон
тирована и сдана в эксплуатацию 25.12.2017 для отопле
ния гостиничного комплекса, расположенного у подно
жия горы Зеленая в п. Шерегеш Таштагольского района. 
Эксплуатация котельной с декабря по май подтвердила 
высокие технические показатели, заявленные произво
дителем конденсационных котлов – КПД котельной в низ
котемпературном режиме составил 96%.

Институт антикоррозионной защиты (Германия, Дрезден) выдал заклю
чение, что система покрытий ЦИНОТАН+ПОЛИТОН-УР+ПОЛИТОН-УР (УФ) 
отвечает требованиям ISO 12944-6 и имеет высокий срок службы в среде 
коррозионной категории С4.

Защитные покрытия холдинга ВМП неоднократно успешно выдер
живали испытания европейских исследовательских центров. В на
чале 2016  года этот же институт подтвердил соответствие системы  
ЦИНЭП+ИЗОЛЭП-mio+ПОЛИТОН-УР  (УФ) строгим нормам ISO  20340  
в условиях очень высокой коррозионно-активной морской среды С5-М.

Еще ранее, в 2013 г., Исследовательский институт дорог и мо
стов (Польша, Варшава) рекомендовал к применению несколь
ко систем покрытий ВМП: ЦИНОЛ+АЛПОЛ, ЦИНОТАН+ПОЛИТОН-УР,  
ЦИНОТАН+ПОЛИТОНУР+ПОЛИТОНУР (УФ). Заключение института под
тверждает, что перечисленные системы предназначены для исполь
зования в средах С4, С5-М, С5-I с долговечностью Н и М в соответствии  
с ISO 12944-2, 12944-5.

Высокое качество материалов ВМП также подтверждено более 70 заключениями от 35 отечественных отраслевых 
институтов. Кроме того, защитные системы включены в государственные стандарты, отраслевые руководящие доку
менты и реестры крупнейших компаний. Более 25 лет покрытия ВМП успешно применяются на объектах промышлен
ного и гражданского строительства, химической промышленности, металлургии, энергетики не только на террито
рии России, но и за рубежом.

Качество покрытий ВМП
подтверждено Дрезденским институтом
антикоррозионной защиты
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Рассмотрены основные модели развития угольного секто-
ра экономики, представленные вертикально интегрирован-
ными угольными компаниями и инновационными угольны-
ми производствами–кластерами с основными преимуще-
ствами и недостатками. Отдельные аспекты сравнения по-
казывают доминирующее положение кластерной формы 
развития угледобывающих предприятий. Рассмотрены от-
дельные элементы (вспомогательные производства) тех-
нологической структуры многофункциональных шахтоси-
стем – кластеров, которые формируют входные составляю-
щие для вступления предприятий в высокотехнологичные 
и высокоприбыльные отрасли промышленности.
Ключевые слова: угольный сектор экономики, верти-
кально интегрированная угольная компания, кластер, 
многофункциональная шахтосистема, функциональная 
структура, инновационное развитие, конкурентоспо-
собность, синергетический эффект

ВВЕДЕНИЕ
В современных условиях функционирования угольной 

отрасли, которая характеризуется активным трансфертом 
высокопроизводительных угледобывающих технологий 
и горнодобывающей техники, резко возросла роль по
вышения качества технологической подготовки горного 
производства, что напрямую связано с аспектами разви
тия, трансформации и адаптации методологии проекти
рования высокопроизводительных и высокорентабель
ных угледобывающих предприятий. 

Данная постановка вопроса диктует необходимость 
проектирования угольных производств на основе прин
ципа многофункциональности [1, 2, 3, 4] с привлечением 
экологически чистых угольных технологий.

Следует отметить, что проектирование инновационных 
угольных производств-кластеров и, естественно, создание 
методологии их проектирования диктуются исчерпанны
ми возможностями логистики, ограничениями финансо
вых инвестиций, возросшими требованиями в экологи
ческой и социально-экономической сферах и в области 
промышленной безопасности.

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СТРУКТУРА
И СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ УГОЛЬНОГО
СЕКТОРА ЭКОНОМИКИ
В настоящее время угольный сектор экономики России 

функционально представлен приоритетными вертикально 
интегрированными национальными компаниями (ВИНК). 
Данные структуры представлены крупными холдингами, 
реализующими полную производственную цепочку созда
ния продукции на угольной основе (поиск и разведка ме
сторождений, проектирование и строительство угольных 
предприятий, добыча и обогащение, углепереработка с ис
пользованием традиционных и так называемых «чистых 
угольных технологий», реализация и сбыт угля и угольных 
продуктов). Общепризнанными доминирующими являют
ся частные компании АО «СУЭК-Кузбасс», ОАО «УК «Кузбас
сразрезуголь», АО ХК «СДС-Уголь», ООО «Компания «Вост
сибуголь», ПАО «Мечел», ПАО «Южный Кузбасс», ЕВРАЗ, 
ООО «УК «ЕВРАЗ Междуреченск» и др. [5, 6]. 

Данную модель развития угольного сектора экономи
ки можно представить в виде следующих основных взаи
мосвязанных блоков:

– ресурсно-технологическое обеспечение производ
ства, включающее в себя объем и качество угольных за
пасов, горно-геологические и горнотехнические условия 
их извлечения с учетом инвестиционных ресурсов и тру
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дового потенциала, основных особенностей месторожде
ния и его логистической составляющей;

– системный блок аналитически обоснованных норма
тивов затрат материальных, трудовых, финансовых ре
сурсов и ожидаемых технико-экономических результатов;

– блок предварительного анализа необходимого про
изводственного ресурсного обеспечения с выделением 
необходимой степени детализации; 

– блок сводных технико-экономических показателей в 
натуральном и стоимостном выражении;

– блок реализации продукции на угольной основе на 
внешнем и внутреннем рынках;

– бюджетный блок, включающий составляющие всех ви
дов деятельности и соответствующих бюджетов;

– блок сводных экономических расчетов и экономиче
ской оценки производственно-хозяйственной деятель
ности предприятия. 

Следует отметить, что наряду с явными достоинствами 
вертикальной интеграции существует ряд недостатков 
этой формы стратегии развития угольного сектора эко
номики, которые нивелируют их положительные сторо
ны и аспекты влияния в целом на конкурентоспособность 
российской экономики. К ним можно с полным основани
ем отнести следующие: 
• снижение ресурсной базы разведанных запасов вслед

ствие превышения объемов добычи над объемами вво
да в эксплуатацию новых месторождений. Благоприят
ные тенденции роста чистой прибыли и объема выручки 
вертикально интегрированных угольных компаний боль
шей частью обусловлены благоприятной ценовой конъ
юнктурой на внешнем и внутренних рынках, а не расши
рением их функциональной деятельности. Сравнительно 
большие объемы запасов российских ВИНК по сравнению 
с запасами аналогичных структур в развитых угледобы
вающих странах напрямую снижают мотивацию и объем 
инвестиций в проведение геологоразведочных работ на 
новых участках. По экспертным оценкам ведущих анали
тиков, на современном этапе недропользования у круп
ных российских угольных компаний в структуре себесто
имости 1т угля на проведение геологоразведочных работ 
расходуется менее 1%, в то время как у аналогичных за
падных – более 5%; 
• основной экспортной составляющей является уголь

ный концентрат, направление получения продукции на 
угольной основе с высокой добавленной стоимостью раз
вивается очень медленными темпами; 
• использование морально устаревшего отечественно

го и импортного горношахтного оборудования с высо
ким уровнем износа снижает эффективность добычи и ко
эффициент извлечения угля, формирует низкий уровень 
промышленно-экологической безопасности; 
• политика выборочной отработки месторождений и 

отдельных участков с высоким уровнем рентабельно
сти и низкими эксплуатационными издержками приве
ла к образованию большого числа брошенных участков, 
разработкой некоторых из них вынуждены заниматься 
малые компании с низкими технико-экономическими 
показателями, а большая часть консервируется до луч
ших времен; 
• в ряде случаев олигополия в форме монополии позво

ляет ВИНК осуществлять ценовой диктат как при реализа

ции продукции, так и при ее покупке у малых компаний, 
которые не имеют своих перерабатывающих мощностей;
• производственно-хозяйственная деятельность рос

сийских ВИНК характеризуется высоким уровнем энерго
потребления (в 2-3 раза превышающим зарубежные дей
ствующие аналоги); 
• достижение предельных значений роста транспорт

ных издержек на доставку угля потребителям (логисти
ческая составляющая). 

С учетом вышеизложенного и значительных конкурент
ных преимуществ российских ВИНК приходится констати
ровать, что они не в полной мере работают на конкурен
тоспособность нашей экономики в силу наличия отдель
ных негативных составляющих. 

Сопоставляя основные достоинства и недостатки ВИНК 
в угольной отрасли следует отметить, что при наличии 
значительных конкурентных преимуществ крупные рос
сийские ВИНК пока не могут создать и реализовать тех
нологические преимущества внутри и за пределами этих 
компаний, а пользуются создавшейся макроэкономиче
ской обстановкой и благоприятным отношением государ
ства. Для создания положительных тенденций требуют
ся развитие углепереработки и создание высокой добав
ленной стоимости, строительство и модернизация угле
перерабатывающих заводов и заводов, выпускающих от
ечественную горнодобывающую технику соответствую
щей надежности и конкурентоспособности, разработка 
и внедрение новых технологий. 

В последнее время сложилось превалирующее мнение, 
что основным конкурентом вертикальной интеграции яв
ляется кластерный подход [7, 8, 9], в соответствии с ко
торым конкурентоспособность конкретного угольного 
региона напрямую связана с наличием на его террито
рии многофункциональных шахтосистем (кластера вза
имосвязанных угледобывающих и углеперерабатываю
щих предприятий). 

Под кластером понимается территориально локализо
ванная совокупность угледобывающих и углеперерабаты
вающих предприятий, которые в результате своего взаи
модействия наряду с сопутствующими организациями и 
учреждениями эффективно реализуют конкурентные пре
имущества данного угольного региона. В то же время мож
но интерпретировать кластер как особым образом орга
низованное пространство, которое создает и реализу
ет предпосылки для успешного развития крупных фирм, 
малых предприятий, предприятий-поставщиков, объек
тов инфраструктуры, высших учебных заведений, научно-
исследовательских центров и других организаций. Таким 
образом, в кластере формируется и достигается синергети
ческий эффект на основе взаимовыгодного сотрудничества. 

В соответствии с данными Финского института эконо
мических исследований все кластеры классифицируют
ся следующим образом:

 – с высокоэффективной структурой (характеризуется 
интенсивной конкуренцией и сотрудничеством между 
внутренними и внешними участниками кластера);

– со стабильной структурой (характеризуется стабиль
ным производственным потенциалом с активным внутри
кластерным взаимодействием);

– с потенциальной структурой (характеризуется фраг
ментированной структурой с интенсивным развитием);
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– с неявной структурой (характеризуется существовани
ем независимых кластерных структур с явной нехваткой 
устойчивых коммуникативных взаимосвязей). 

В общепринятом смысле кластерам присущ ряд прин
ципиальных характеристик, причем некоторые из них яв
ляются превалирующими при формировании многофунк
циональных шахтосистем (кластеров) [10]. 

1. Обеспечение конкурентоспособности. Данная харак
теристика оценивается индикаторами конкурентоспо
собности, в качестве которых могут быть использованы: 
уровень производительности угледобывающих предпри
ятий, организаций и учреждений, входящих в функцио
нальную структуру кластера; экспортный уровень про
дукции и услуг; технико-экономические показатели дея
тельности (индекс рентабельности, чистый дисконтиро
ванный доход, внутренняя норма доходности, дисконти
рованный срок освоения капитальных вложений и др.). 
Данный аспект в качестве конкурентных преимуществ в 
обязательном порядке должен подкрепляться должным 
уровнем разведанных промышленных запасов и людских 
ресурсов (в том числе и со специальными профессио
нальными знаниями), наличием надежных поставщиков 
комплектующих горнодобывающей и специализирован
ной техники с обязательным наличием дилерских цен
тров по ее обслуживанию, наличием специализирован
ных учебных и научных заведений высшего и профессио
нального образования, способных проводить НИОКР, на
личием необходимой инфраструктуры и логистической 
составляющей и др. В качестве индикатора конкурент
ных преимуществ может использоваться уровень при
влеченных иностранных инвестиций в функциональную 
структуру кластера. 

2. Территориальная увязанность и концентрация функ-
циональных компонентов кластера. Данный аспект необ
ходим для обеспечения должного взаимодействия и бы
строго реагирования на возмущающие воздействия. В ка
честве индикатора может рассматриваться показатель, ха
рактеризующий уровень концентрации кластера. 

3. Наличие эффекта «критической массы». Данный 
аспект предполагает наличие в функциональной струк
туре многофункциональной шахтосистемы (кластера) раз
личных структурных подразделений (добывающих, пере
рабатывающих, обслуживающих, обучающих и др.), при
чем все они в процентном соотношении должны быть 
строго увязаны друг с другом. В качестве индикаторов 
могут использоваться показатели, характеризующие уро
вень занятости в структурных подразделениях, входящих 
в кластер, количество структурных подразделений, входя
щих в него. Данный аспект в обязательном порядке дол
жен подкрепляться наличием рабочих связей и коорди
нации действий между структурными подразделения
ми кластера (формализованные взаимоотношения меж
ду базисной компанией и поставщиками горнодобываю
щего оборудования, высшими учебными заведениями и 
научно-исследовательскими институтами на основе вза
имовыгодного сотрудничества в рамках совместных НИ
ОКР и реализации образовательных научных программ, 
логистическими и экспортными организациями и др.), что 
предполагает координацию деятельности по продвиже
нию товарных продуктов на углеродной основе на суще
ствующие и вновь осваиваемые рынки. 

Отдельные аспекты сравнения показывают доминирую
щее положение кластерной формы развития угледобыва
ющих предприятий, причем основное преимущество фор
мализуется на основе следующих составляющих: 

– многофункциональные шахтосистемы (кластеры), ко
торые в основе функциональной структуры имеют раз
нородные компании и организации по добыче и углепе
реработке, объединенные по территориальному при
знаку, создают и реализуют предпосылки для повыше
ния конкурентоспособности региона и выведения его 
на качественно новый производственно-технический и 
социально-экономический уровень; 

– эффективность функционирования кластеров форми
руется за счет синергетического эффекта, что обеспечи
вает реализацию возможности инновационного развития 
(внедрение новых технологий) и формирования новых на
укоемких подразделений угольного производства, обе
спечения экспортной составляющей, повышения занято
сти населения региона. Причем синергетический эффект 
на базе диверсификации возникает в результате ситуа
ции, когда на основе интеграции отдельных производств 
формируется возможность более эффективного исполь
зования материальных, трудовых и финансовых ресурсов. 

Учитывая вышеизложенное, следует констатировать, что 
правомерность реализации подхода к созданию региональ
ного топливно-энергетически-углеперерабатывающего 
кластера (многофункциональной шахтосистемы) основана 
на привлечении действующей вертикально интегрирован
ной компании (базисной составляющей) с профильными 
и непрофильными участниками, базирующимися на тер
ритории данного угольного региона [11].

Таким образом, при построении многофункциональной 
шахтосистемы (регионального кластера) следует учитывать 
следующие составляющие и основополагающие принципы: 

– для создания действующей модели многофункциональ
ной шахтосистемы (заявленного топливно-энергетического 
кластера регионального значения) авторами предлагает
ся в качестве ядра кластера заявить действующую верти
кально интегрированную угольную компанию региональ
ного значения (угледобывающее предприятие);

– «профильные компоненты кластера» – предприятия 
различного типа и различной формы собственности, де
ятельность которых напрямую связана с обеспечением 
функционирования «ядра», непосредственно относящи
еся к ТЭК полностью (предприятия угольного машино
строения, энергокоммуникационные комплексы и др.); 

– «непрофильные компоненты кластера» – предприя
тия, деятельность которых опосредованно связана (не на
прямую) с функционированием объектов «ядра» (финан
совые, научные организации, управляющие компании); 

– отдельные объекты кластера, напрямую не входящие 
в его структуру, но крайне необходимые для процесса 
полноценного функционирования с должной технико-
экономической эффективностью (потребители отдельных 
видов продукции, поставщики и обслуживающие вспомо
гательные организации на основе аутсорсинга). 

С целью увеличения степени конкурентоспособности 
продукции на углеродной основе необходимо выводить 
уголь в качестве базового компонента на новые направ
ления его переработки в местах добычи. Так, для приме
ра, использование современных технологий и техниче
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ских средств позволяет получать из угля более 130 видов 
химических исходных продуктов, которые затем транс
формируются в конечные пять тысяч видов продукции. 

Внутренняя структура многофункциональных шахтоси
стем (инновационных кластеров) в настоящее время мо
жет формироваться с учетом следующих вспомогатель
ных производств [12, 13]:

– предприятия, в основе функциональной структуры ко
торых заложены технологии углехимии;

– предприятия, в основе функциональной структуры ко
торых заложены технологии коксохимии;

– предприятия, в основе функциональной структуры ко
торых заложены технологии улавливания, каптирования, 
утилизации и переработки метана; 

– предприятия, в основе функциональной структуры 
которых заложены технологии улавливания низкопотен
циальной теплоты шахтных вод, вентиляционных струй, 
горного массива;

– предприятия, в основе функциональной структуры 
которых заложены технологии производства углеродных 
материалов;

– предприятия, в основе функциональной структуры ко
торых заложены технологии получения электроэнергии 
(углегазоэлектрические комплексы);

– предприятия, в основе функциональной структуры кото
рых заложены технологии газификации и гидрогенезации;

– предприятия, в основе функциональной структуры ко
торых заложены технологии извлечения попутных полез
ных компонентов, переработки техногенных отходов и ис
пользования технологического подземного пространства;

– предприятия, в основе функциональной структуры 
которых заложены технологии когенерации и тригене
рации нетрадиционных ресурсов горного производства.

Основные результирующие технико-экономические по
казатели функционирования многофункциональных шах
тосистем формируются под воздействием синергетиче
ского эффекта, в основе которого лежит цепочка форми
рования добавленной стоимости. При реализации неко
торых видов производств стоимость 1 т конечного про
дукта в сотни раз превышает стоимость 1 т исходного. Так 
стоимость 1 т углеродных сорбентов может достигать 3 
млн руб., а 1 т углеродного волокна – более 1,5 млрд руб. 
По предварительным расчетам, общая рентабельность 
многофункциональных шахтосистем с учетом различных 
вспомогательных производств может достигать 500-600%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение следует отметить, что формирование кла

стерных функциональных объединений на базе верти
кально интегрированных структур позволяет снизить экс
плуатационные издержки на выпуск товарной продукции 
угольных предприятий, способствует повышению устой
чивого развития горного производства, позволяет повы
сить уровень конкурентоспособности продукции на уголь
ной основе, а в конечном итоге создание многофункцио
нальных шахтосистем (кластеров) формирует входные со
ставляющие для вступления предприятий в высокотехно
логичные и высокоприбыльные отрасли промышленно
сти. При этом необходимо более полно использовать все 
инновационные возможности эффективной модерниза
ции российской экономики, интеграции, взаимного со

трудничества и тесного взаимодействия блока образова
ния, науки и производства в единой интегрированной си
стеме, что является основной составляющей поступатель
ного развития угольной отрасли как ключевой отрасли 
национального хозяйства и экономики страны в целом.

ВЫВОДЫ
1. В современных условиях функционирования угольной 

отрасли и проектирования технологических систем уголь
ных шахт для обеспечения должной конкурентоспособно
сти угольной отрасли актуализируется необходимость бо
лее интенсивного внедрения и участия в процессе угледо
бычи многофункциональных шахтосистем как объектив
ной предпосылки структурных преобразований в уголь
ной сфере производства.

2. Основополагающей предпосылкой формирования вы
сокоэффективной организационно-экономической моде
ли многофункциональной шахтосистемы является опти
мальный уровень производственной мощности базового 
элемента (угольной шахты), увязанный со строго пропор
циональными зависимостями производственных мощно
стей вспомогательных производств, реализующих эколо
гически чистые угольные технологии с должным уровнем 
синергического эффекта.

3. Одной из основных и актуальных целей совершен
ствования и оптимизации структуры шахтного фонда 
угольных компаний является разработка алгоритма мо
делирования развития и обновления многофункциональ
ных шахтосистем за счет управления инвестиционными 
ресурсами по интегральным критериям инвестиционной 
привлекательности проектов, при этом в основе сопо
ставления лежит постулат сравнения с эталонными (мак
симально достигнутыми) показателями проектов, реали
зованных в последнее время с учетом последних дости
жений научно-технического прогресса.
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Инновационное развитие угледобывающего предприятия 
является главным фактором его устойчивого функциони-
рования и может быть достигнуто только при эффектив-
ном соединении трудовых, материальных и финансовых 
ресурсов, что возможно при сбалансированном социально-
экономическом развитии. Сбалансированность социальных 
и экономических векторов развития позволяет угледобы-
вающему предприятию достичь кратного роста показате-
лей эффективности. Выбор направления развития опреде-
ляется фактическим состоянием внешней и внутренней сре-
ды предприятия, объемом, структурой и качеством имею-
щихся ограниченных ресурсов, а также целями субъектов 
предприятия.
Развитие предприятия предлагается рассматривать с пози-
ции достижения количественных и качественных параме-
тров, обеспечивающих получение максимальных экономи-
ческих и социальных эффектов в текущем и долгосрочном 
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периодах. Источником социального и экономического раз-
вития, на уровне предприятия, является добавленная сто-
имость. Варианты распределения добавленной стоимости 
различаются в зависимости от стратегий развития.
В статье приведены стратегии сбалансированного 
социально-экономического развития, обеспечивающие 
значимый рост эффективности и конкурентоспособности 
предприятия.
Ключевые слова: угледобывающее предприятие, эффек-
тивность, социально-экономическое развитие, сбалан-
сированность, добавленная стоимость.

ВВЕДЕНИЕ
Устойчивое функционирование угледобывающего пред

приятия может быть достигнуто только при эффективном 
инновационном развитии первичных звеньев его эко
номической системы – подразделений, которые играют 
главную роль в жизнедеятельности и служат основным 
структурооб разующим элементом, соединяющим трудо
вые, материальные и финансовые ресурсы [1].

Инновационный процесс – это основная доминанта 
развития. На инновациях формируется новая парадиг
ма управления развитием – парадигма знаний, меняются 
условия трудовых отношений, происходит интеллектуали
зация основных фондов [2, 3]. На передний план развития 
предприятия выходит социальная составляющая, как под
черкивает академик Л.И. Абалкин, «…главный рычаг – дать 
возможность людям реализовать свои знания, професси
ональное мастерство и предпринимательскую инициати
ву, создать надежную, полноценную систему занятости в 
стране, ориентированной на социальные приоритеты» [4]. 

По оценкам экспертов, около 30-40% возможностей по
вышения эффективности производства приходится на 
долю социальных резервов. Но не только значительные 
резервы, скрытые в социальных факторах повышения эф
фективности производства, обращают на себя внимание. 
Меняется отношение к угледобывающим предприятиям, 
расположенным, как правило, в моногородах и удаленных 
регионах. Такие предприятия рассматриваются не только 
как источник производства каких-либо товаров и услуг, 
но и как часть «экосистемы», оказывающая существенное 
влияние на состояние среды обитания человека, как источ
ник приложения творческих сил [5, 6]. Мировой опыт пока
зал, что кратный рост эффективности, как правило, связан 
с инновационными прорывами, воплощаемыми в иннова
ционных технологиях, прогрессивном оборудовании, об
разовании кадров, организации производства [7, 8, 9, 10].
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ
УГЛЕДОБЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ
Изменение парадигмы развития промышленного пред

приятия объясняется системным единством социального 
и экономического развития.

Социально-экономическое развитие – это единство и 
сбалансированность противоположных тенденций, про
тиворечивых целей и интересов субъектов предприятия. 
Так, собственники нацелены на получение экономических 
эффектов, проявляющихся в росте прибыли и капитализа
ции, увеличении масштаба и устойчивости бизнеса; персо
нал, органы власти, окружающий социум в целом нацеле
ны на социальные эффекты, заключающиеся в увеличении 
оплаты труда, улучшении социальных условий, в возмож
ности интеллектуальной реализации. В результате траек
тория развития отклоняется либо в сторону социальных, 
либо в сторону экономических целей развития (рис. 1) [11]. 

Однако сбалансированное и последовательное дости
жение целей как экономического, так и социального раз
вития дает синергетический эффект и позволяет угледо
бывающему предприятию достичь кратного роста пока
зателей эффективности.

Выбор направления развития определяется фактиче
ским состоянием внешней и внутренней среды предпри
ятия, объемом, структурой и качеством имеющихся огра
ниченных ресурсов, а также целями субъектов предприя
тия, находящимися в приоритете на момент выбора. В свя
зи с этим одна из ключевых задач управления развитием 
заключается в рациональном распределении имеющихся 
на предприятии ограниченных ресурсов среди неограни
ченных направлений их использования (экономических, 
инвестиционных, социальных, экологических и других), 
в результате которого будут получены максимальные эф
фекты в текущем и долгосрочном периодах.

В большинстве случаев решения о выборе того или ино
го направления развития принимаются интуитивно. Ме
тодическая база, позволяющая формировать сбалансиро
ванную стратегию социального и экономи
ческого развития, несовершенна, в то вре
мя как несбалансированные решения при 
распределении ресурсов зачастую приво
дят к получению краткосрочного эффекта 
в ущерб долгосрочным целям и не создают 
основу для устойчивого развития. Напри
мер, вложение средств в экономическое 
развитие посредством обновления техни
ки и технологии без соответствующих ин
ституциональных изменений дает краткос
рочный эффект за счет повышения произ
водительности. Но несоответствие уров
ня организационно-кадрового развития 
технико-технологическому уровню в сред
несрочном периоде приводит к замедле
нию темпов роста экономических показа
телей, вплоть до стагнации.

В противоположном случае высококва
лифицированный, высокооплачиваемый 
персонал не может реализовать свой по
тенциал в условиях неэффективной ор
ганизации, устаревших технологий. В ре
зультате затраты на персонал превыша

ют экономические эффекты, и предприятие становит
ся убыточным.

В связи с этим совершенствование теоретической и ме
тодической базы, позволяющей принимать обоснованные 
управленческие решения в части распределения огра
ниченных ресурсов по социальным и экономическим на
правлениям развития для достижения текущих и долго
срочных результатов, является актуальной проблемой и 
требует всестороннего ее изучения.

Развитие предприятия предлагается рассматривать с по
зиции достижения количественных и качественных пара
метров, обеспечивающих получение максимальных эко
номических и социальных эффектов в текущем и долго
срочном периодах в результате сбалансированных реше
ний распределения ресурсов между социальным и эконо
мическим векторами развития.

На уровне предприятия источником социального и эко
номического развития, по мнению авторов, является до
бавленная стоимость [12]. Чем выше добавленная стои
мость, которую генерирует предприятие, тем больше у 
него возможностей для социального и экономического 
развития, размер ее является следствием объединения 
технологий, капитала, интеллектуального и делового по
тенциала.

Добавленная стоимость – это разность между стоимо
стью произведенных товаров (Д), услуг и затратами на про
межуточное потребление (ЗПТ) (сырье, услуги других ор
ганизаций, аренда и пр.).

Добавленную стоимость, по направлениям затрат, целе
сообразно разделить на две составляющие – обязатель
ные затраты: налоги и отчисления, минимальная оплата 
труда, выплата процентов за пользование капиталом и 
затраты которые не регламентируются внешними зако
нодательными и нормативными документами. Тогда до
бавленная стоимость как источник экономического и со
циального развития может быть представлена в виде си
стемы выражений:

Рис. 1. Область решений социального и экономического развития
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где: Д – стоимость произведенных товаров; ЗПТ – затраты 
на промежуточное потребление; W – расходы на оплату 
труда и налоги; P – проценты за пользование заемными 
средствами; О – расходы на развитие персонала; А – амор
тизация; I – прибыль.

Допустимый диапазон решений руководства предпри
ятия по структуре расходования добавленной стоимости 
на социальное и экономическое развитие определяется 
следующей системой уравнений:
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где: Н – налоги, предусмотренные законодательством и 
обязательные для выплаты вне зависимости от стратегии 
предприятия; kco

min , kэo
min – коэффициенты, отражающие ми

нимально допустимый уровень социальных и экономиче
ских затрат соответственно.

Динамика развития предприятия определяется темпом 
прироста добавленной стоимости по отношению к пред
ыдущему периоду.

Механизм планирования уровня добавленной стоимо
сти и формирования стратегии ее распределения являет
ся системообразующим элементом управления социаль
ным и экономическим развитием.

Варианты распределения добавленной стоимости при 
принципиально различных стратегиях развития предпри
ятия приведены на рис. 2 (на схеме не отражены налоги, 
так как данные расходы регулируются законодательством 
и не зависят от стратегии развития).

Первая стратегия направлена на закрепление и воспро
изводство достигнутых результатов развития. Как прави
ло, в этом случае поддерживается не ниже среднеотрас

левого уровень оплаты труда, 
инвестиции направляются в 
объеме, необходимом в пер
вую очередь для поддержа
ния и обновления основных 
фондов. Преобразования осу
ществляются локальные для 
сохранения текущей конку
рентоспособности и эффек
тивности предприятия. При
быль направляется на удо
влетворение интересов соб
ственников, размер дивиден
дов поддерживается на уров
не среднерыночной стоимо
сти капитала. Данная страте
гия возможна к реализации 
на короткий и среднесроч
ный периоды. В долгосроч
ном периоде высока вероят
ность потери конкурентных 
позиций, снижения эффек
тивности.

Вторая стратегия – страте
гия развития, реализация ко

торой может осуществляться путем последовательной ре
ализации трех подстратегий. Подстратегия 2.1 направле
на на экономическое развитие предприятия и основана 
на распределении добавленной стоимости в пользу тех
нического переоснащения, внедрения передового опыта 
в технологии, НИОКР и организации производства. Под
стратегия 2.2 направлена на социальное развитие: разви
тие и повышение квалификации персонала. Последова
тельность реализации подстратегий 2.1 и 2.2 определя
ется фактическим уровнем развития предприятия. В ре
зультате реализуемых преобразований растет эффектив
ность производства, растут прибыль и капитализация, воз
растают возможности для удовлетворения интересов соб
ственников и реализации подстратегии 2.3.

После реализации преобразования, роста показателей 
эффективности необходимо закрепиться на достигнутых 
результатах, поэтому вполне возможна реализация стра
тегии воспроизводства.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, смена парадигмы управления с эконо

мической на социально-экономическую предопределила 
необходимость в сбалансированной стратегии распреде
ления ограниченных ресурсов, получаемых при создании 
добавленной стоимости, между социальными и экономи
ческими целями, без которой невозможны значимый рост 
эффективности и конкурентоспособности, а также пере
ход на устойчивое развитие.

Стратегии перераспределения добавленной стоимости 
только в одном из направлений могут дать краткосрочные 
эффекты, но не создают основу для устойчивого развития 
в долгосрочном периоде.
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Abstract
Innovation development of a coal mining enterprise is the main factor of 
its sustainable functioning and can be achieved only with an effective com
bination of labor, material and financial recourses, which is possible with a 
balanced socio-economic development. the balanced state of social and 
economic development vectors allows a coal enterprise to achieve a divisible 
increase of efficiency indicators. the choice of the development direction is 
determined by the actual state of the external and internal environment of 
the enterprise, the volume, structure and quality of the limited resources 
available, as well as the goals of the enterprise fellows.
the enterprise development is proposed to be considered from the point of 
achieving quantitative and qualitative parameters ensuring maximum eco
nomic and social effects in the current and long-term periods. an added value 
is the source of social and economic development on the enterprise. Variants 
of distribution of an added value differ depending on development strategies.
the article presents strategies of balanced socio-economic development 
that ensure a significant increase of effectiveness and competitiveness of 
the enterprise.
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Экономическая политика добывающей компании рассма-
тривается как система согласования интересов между субъ-
ектами отношений недропользования. Составлена типи-
зация экономической политики по критерию направлен-
ности на субъект отношений недропользования: государ-
ство, общество, акционеров, руководство и персонал, по-
требителей, конкурентов. Типизация позволяет анализиро-
вать, совершенствовать экономическую политику и фор-
мировать стратегическое видение компании. Разработан-
ная классификация параметров стратегии дает возмож-
ность выбирать оптимальную базовую стратегию разви-
тия предприятия.
Ключевые слова: экономическая политика, типизация, 
угледобывающая компания, недропользование, страте-
гия, классификация, видение.

ВВЕДЕНИЕ
Специфика деятельности добывающих компаний за

ключается в особых экономических – рентных отноше
ниях недропользования [1]. В этой связи следует уточ
нить понятие «экономическая политика». Она рассма
тривается как управленческая система согласования эко
номических интересов между акционерами, руковод
ством, персоналом компании, потребителями, государ
ственными структурами и общественными организаци
ями, конкурентами, партнерами посредством формиро
вания совокупности корпоративной стратегии, страте
гий бизнес-единиц и функциональных стратегий. Спец
ификой экономической политики угледобывающей ком
пании является приоритет безопасного ведения горных 
работ над текущей экономической эффективностью до
бывающего предприятия, поскольку в стратегической 
перспективе любая крупная авария приносит больший 
убыток чем затраты, обеспечивающие выполнение тре
бований техники безопасности.

В качестве примера трагического результата неэффек
тивной и социально неэтичной экономической полити
ки анализировались причины аварии на шахте «Распад
ская», произошедшей в 2010 г. В качестве основных воз
можных причин взрывов следствие выдвинуло гипоте
зу неисправности электрооборудования, пожар и нару
шение технологии угледобычи. Специалисты квалифи
цировали аварию как взрывы метановоздушной смеси и 
угольной пыли. Восстановить работу шахты удалось толь
ко в 2013 г. Это потребовало существенных затрат и при
вело к потере прибыли и угольной ренты, падению стои
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мости минерально-сырьевого и акционерного капитала. 
Восстановление работы шахты удалось достичь благода
ря изменению вектора экономической политики, ориен
тированного на соблюдении технологии добычи и правил 
техники безопасности.

ФОРМИРОВАНИЕ СТРАТЕГИЧЕСКОГО ВИДЕНИЯ
УГЛЕДОБЫВАЮЩЕЙ КОМПАНИИ
Анализ практики показал, что неэффективная и соци

ально неэтичная экономическая политика реализуется в 
форме неэффективных тактических и оперативных реше
ний, отвечающих ошибочному единому стратегическому 
замыслу, не обеспечивает согласования разнонаправлен
ных интересов, факторов внешней и внутренней среды 
предприятия. Целевая установка экономической полити
ки на извлечение сверхприбыли на основе снижения за
трат является основным фактором риска, поскольку вы
нуждает повышать производительность труда за счет на
рушения норм техники безопасности. В этой связи эко
номическая политика рассматривается как система выс
шего уровня управления предприятием, направленная 
на реализацию стратегии, нацеленной на обеспечение 
эколого-экономической и социальной эффективности ис
пользования минерально-сырьевого капитала в услови
ях высокого риска недропользования.

Проблемы формирования экономической политики и 
стратегии развития предприятия рассматривались в ра
ботах И. Ансофа, И.А. Бланка, О.С. Виханского, С.С. Семено
ва, Е.В. Строителевой, В.В. Нотченко, Е.Н. Вазаневой и дру
гих [2, 3, 4, 5], а также в ряде работ зарубежных авторов 
[6]. Однако не была составлена по единому признаку ти
пизация экономической политики, которой можно было 
бы воспользоваться при ее анализе, выборе и совершен
ствовании, а также при формировании стратегии развития 
предприятия. В Московском университете им. С.Ю. Витте 
Ю.В. Разовским, А.В. Семеновым и другими были опубли
кованы результаты исследования по экономической по
литике в Арктике и разработана системная классифика
ция типов экономической политики по иерархическим 
уровням управления, включая макроуровни геополити
ки и геоэкономики [5] .

Несмотря на имеющиеся результаты исследований и 
в связи с проявлениями негативной практики аварий на 
угледобывающих предприятиях остается нерешенной 
проблема типизации экономической политики и вы-
бора эффективной стратегии безопасного развития 
угледобывающей компании в условиях высокого риска.

В этой связи цель исследования – разработка методо
логии стратегического анализа экономической политики 
угледобывающего предприятия как основы формирова
ния стратегии его эффективного, рационального и безо
пасного развития весьма актуальна и имеет важное на
роднохозяйственное значение.

На основании стратегического анализа различных вари
антов экономической политики топливно-энергетических 
и других предприятий была составлена расширенная ти
пизация экономической политики угледобывающей ком
пании и сформулированы соответствующие целевые стра
тегические приоритеты ее развития:

– безопасности (безопасное ведение горных и других ра
бот, обеспечение промышленной, информационной, эко

номической и экологической безопасности на основе ме
тодов прогнозирования и систем мониторинга, реализа
ции соответствующих целевых программ);

– социально-этичная (реализация принципа социальной 
ответственности бизнеса в форме социальных, экологиче
ских, культурных региональных и местных программ, ис
пользование экологически безопасных технологий добы
чи и обогащения угля);

– кадровая (профессиональная подготовка и регуляр
ная переподготовка кадров, моральное и материальное 
стимулирование труда, участие персонала в управлении 
и капитале компании, использование длительных и бес
срочных контрактов, предоставление жилья, участие в 
программах страховой медицины);

– частно-государственная (участие государственных 
структур в капитале компании, участие в реализации го
сударственных федеральных программ, выполнение го
сударственного заказа);

– инновационная (стимулирование внедрения инно
ваций, проведение научных исследований и опытно-
конструкторских работ, внедрение роботизированных 
комплексов, цифровых технологий, нанотехнологий, тон
ких химических и других технологий);

– сверхприбыльная (снижение издержек по всей це
почке создания стоимости, разработка наиболее эффек
тивных запасов месторождений угля, использование ин
новационных технологий добычи, обогащения и глубо
кой переработки угля, монополизация рынка выпуска
емой продукции, оптимизация налогов и обязательных 
платежей);

– конкурентная (ценовая и неценовая конкуренция, 
оптимизация соотношения цены продукции и уровня ее 
качества, конкуренция средствами ПР и рекламы, а так
же на основе оптимизации затрат на экологию, безопас
ность, социальные программы);

– интеграционная (типы экономической политики ин
тегрируются, исходя из приоритетов экономической по
литики высшего уровня и получения системного синер
гетического эффекта добывающих, перерабатывающих и 
вспомогательных предприятий) и др.

Типизация экономической политики добывающей ком
пании позволяет на научной основе анализировать реали
зуемую экономическую политику, выявлять ее тип, сопо
ставлять с типом федеральной, отраслевой и региональ
ной экономической политики, с учетом типов экономиче
ской политики вышестоящего уровня, влияния факторов 
внешней и внутренней среды, формировать сбалансиро
ванную корпоративную экономическую политику. Выбор 
стратегии развития предприятия основан не только на 
приоритетах и принципах экономической политики, но и 
на оценке эффективности и уровня риска использования 
минерально-сырьевого капитала [1]. Для обоснованного 
выбора оптимальной стратегии на основе рентного под
хода [1] была разработана классификация типов страте
гии, параметров рентабельности капитала и риска его ис
пользования (см. таблицу).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в процессе исследований была разрабо

тана методология, в рамках которой был обоснован еди
ный критерий типизации экономической политики уголь
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ной компании – преимущественная направленность на 
один из субъектов отношений недропользования: госу
дарство, общество, акционеров, руководство и персонал, 
потребителей, конкурентов. Это позволяет анализировать 
и совершенствовать реализуемую экономическую поли
тику компании и на ее основе с помощью разработанной 
классификации выбирать соответствующую эффективную 
типичную стратегию развития.

Анализ практики показал, что социально неэтичная эко
номическая политика неэффективна, так как не обеспечи
вает согласования интересов субъектов отношений не
дропользования, факторов внешней и внутренней среды 
предприятия. Целевая установка на извлечение сверхпри
были на основе снижения затрат на безопасное ведение 
горных работ является основным фактором необоснован
ного риска горного производства. В стратегической пер
спективе это, как правило, приводит к существенным по
терям прибыли, горной ренты, стоимости капитала и ре
путации компании.
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Классификация типов и параметров стратегий*

Уровни 
риска,

%

Характи-
ристика риска

Рентабель-
ность

капитала, %

Диагностиче-
ский признак

состояния 
предприятия

Тип прибыли
(ренты)

Характеристика степени
воспроизводства капитала

Тип базовой 
стратегии
развития

5-20 Высокий –30-0 Убыточный Убыток (отрица
тельная рента)

Снижение стоимости капитала Антикризисная

05 Минимальный 110 Застойный Абсолют
ная рента

Обеспечивает простое воспро
изводство запасов месторож
дения и производственных ре
сурсов за счет амортизацион
ных отчислений

Предкризисная

510 Умеренный 11-20 Устойчивый Минимальная 
прибыль

Обеспечивает расширенное 
воспроизводство ресурсов на 
минимальном уровне и про
стое воспроизводство запасов 
месторождения

Умеренный
рост

1015 Нормативный 21-30 Нормального 
развития

Нормальная
прибыль

Обеспечивает расширенное 
воспроизводство ресурсов на 
нормальном уровне (с учетом 
отраслевого, экологическо
го, регионального, северного и 
других видов риска) и простое 
воспроизводство запасов ме
сторождения

Планомерное 
развитие

15-20 Высокий 31-40 Прогрессиру
ющий

Сверхнорматив
ная прибыль

Обеспечивает расширенное 
воспроизводство имущества и 
накопление ресурсов, расши
ренное воспроизводство запа
сов месторождения с учетом 
высокого арктического и дру
гих видов риска

Активное
развитие

20-30 Существенно 
высокий

41-60 Рискованный Дифференциаль
ная рента 1,2

Обеспечивает расширенное 
воспроизводство арктического 
капитала и накопление ресур
сов с весьма высоким техноло
гическим и экологическим ри
ском

Рискованное раз
витие

30-50 Недопустимый 61-100 Очень
рискованный

Дифференциаль
ная рента 3,4

Высокая вероятность техноген
ных аварий, экологических ка
тастроф и потери капитала

Активная
стабилизация
и снижение риска

* Таблица стандартных типов стратегий составлена Ю.В. Разовским по критерию рентабельности капитала.
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Предприятия АО «СУЭК» добыли
28,6 млн тонн угля

в январе-марте 2018 года
В январе-марте 2018 г. предприятия АО «Сибирская угольная энергетическая ком

пания» (СУЭК) добыли 28,6 млн т угля. По сравнению с аналогичным периодом про
шлого года увеличение добычи составило 1%.

Объемы реализации в январе-марте 2018 г. увеличились на 10% по сравнению с 
аналогичным периодом прошлого года, составив 31,7 млн т угля, включая неуголь
ные продукты.

Объемы международных продаж за 3 мес. 2018 г. увеличились на 10% и составили 
14,2 млн т угля и неугольных продуктов, при этом объем экспорта собственной продук
ции увеличился на 2% до 11 млн т. Основные направления международных продаж: Ки
тай, Южная Корея, Япония, Тайвань, Нидерланды, Польша, Испания, Турция и Германия.

Рост продаж на внутреннем рынке составил 10%. Российским потребителям реали
зовано 17,5 млн т угля, из которых 13,8 млн т было отгружено на предприятия элек
троэнергетики. 

Наша справка.
АО «Сибирская угольная энергетическая компания» (СУЭК) – одна из ведущих угледо-

бывающих компаний мира и крупнейший производитель угля в России. СУЭК объеди-
няет 26 угледобывающих предприятий, 9 обогатительных фабрик и установок, три 
порта, предприятия транспорта и ремонтно-механические заводы в восьми регио-
нах России. На предприятиях СУЭК работают более 33 500 человек.



67ИЮНЬ, 2018, “УГОЛЬ” 

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

Предполагается новый виброакустический способ класси-
фикации угольных пульп, который, при высокой произво-
дительности, позволяет эффективно разделять мелкие ча-
стицы угля. При воздействии виброакустических колеба-
ний происходит непрерывная регенерация фильтроваль-
ного элемента.
Ключевые слова: виброакустическая классификация, ре-
генерация фильтра, противоточные потоки.

ВВЕДЕНИЕ
Из практики известно, что недостаточно четкая клас

сификация исходного угля по крупности резко ухудшает 
технико-экономические показатели различных обогати
тельных процессов. При наличии в питании отсадочных 
машин около 10% зерен размером меньше 0,5 мм затруд
няется процесс отсадки, снижается качество концентра
та и увеличиваются потери угля со шламом. Если в пита
нии флотации содержатся зерна крупнее 0,5 мм, то они в 
большинстве своем теряются с отходами. Известные гро
хота для классификации и обезвоживания угля не позво
ляют эффективно разделять материал по крупности 0,5 мм. 
Из-за этого появляется крупнозернистый шлам, обогаще
ние которого требует усложнения технологических схем 
[1, 2, 3, 4].

Из сказанного следует, что перед направлением угля 
на обогащение его следует классифицировать. Такое тех
ническое решение способствует повышению эффектив
ности обогащения и обезвоживания угля, а также в зна
чительной степени упрощает водно-шламовую схему фа
брики. Выделение шлама в начальной стадии обработки 

угля уменьшает его циркуляцию на последующих этапах 
обогащения.

Работа по такой схеме целесообразна при наличии вы
сокоэффективных, компактных классификаторов с высо
кой производительностью.

Известно широкое применение виброакустических ко
лебаний для интенсификации процессов обогащения и по
вышения их эффективности [5, 6, 7].

Исследовалась возможность использования виброаку
стических колебаний для эффективной классификации 
твердого продукта на ситах с размерами ячеек 0,2-0,5 мм 
при высокой производительности разделения водоуголь
ных смесей.

ВИБРОАКУСТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ
УГОЛЬНЫХ ПУЛЬП
Проведенные теоретические исследования позволили 

разработать механизм воздействия виброакустических 
колебаний на процесс классификации угольных суспен
зий, который можно представить следующим образом. 
При прохождении суспензии через сито на его поверх
ности образуется плотный слой из угольных частиц, что 
приводит к резкому падению производительности клас
сификации (иногда до нуля). Толщина образующегося слоя 
из угольных частиц зависит от концентрации взвесей и их 
гранулометрического состава. Соответственно, произво
дительность и эффективность классификации определя
ются этими параметрами [8, 9, 10].

При воздействии виброакустических колебаний на сет
ке возникают переменные перепады давления, что приво
дит к появлению в ячейках сита переменных потоков жид
кости, которые регенерируют ячейки фильтра (восстанав
ливают их пропускную возможность). В первый полупери
од колебаний (при совпадении основного и переменного 
потоков жидкости) расход жидкости увеличивается. В те
чение некоторого момента второго полупериода под дей
ствием отрицательного перепада давлений создается про
тивоток жидкости, который разрушает слой частиц на сите.

Было обнаружено, что воздействие виброакустических 
колебаний имеет пороговый характер – только при опре
деленных значениях колебательной скорости жидкости на
чинается регенерация фильтрованной сетки, и производи
тельность процесса практически остается постоянной. Зна
чение этой скорости зависит от перепада давления на филь
трованном элементе и частоты воздействия колебаний.

Было установлено, что производительность процесса 
определяется условиями движения жидкости под дей
ствием перепада гидростатического и виброакустическо
го давлений через сетку и фильтрующий слой, толщина ко
торого увеличивается пропорционально объему жидко
сти, прошедшей через него.
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Удельный объемный расход подрешетной жидкости 
определяется выражением:

0,252
35 10 1 ,

150
fd gH pq

gH
   ρ ∆

≈ ⋅ −   µθ ρ   
где: H – высота столба жидкости перед фильтром; g – уско
рение свободного падения; r –плотность жидкости; d – 
размер ячейки фильтрованной перегородки; f – часто
та виброакустических колебаний; µ – вязкость жидкости;
q – объемное содержание твердых частиц в пульпе; ∆p – ви
броакустическое давление.

Из приведенной формулы видно, что регенерация филь
трованной перегородки (когда q > 0) наступает 
при условии, когда виброакустическое давле
ние становится больше гидростатического дав
ления (∆p > rgH). В этом случае частицы филь
тровального слоя перестают поддерживаться 
потоком жидкости, и слой разрушается.

Экспериментально исследовалась возмож
ность использования виброакустических коле
баний для эффективной классификации уголь
ных пульп на ситах с размерами ячеек 0,2-0,5 
мм. В качестве разделительного элемента ис
пользовались шпальтовые сита с размерами 
ячеек от 200 до 500 мкм.

Лабораторные исследования по воздействию 
виброакустических колебаний на процесс клас
сификации угольных суспензий проводился на 
установке, представленной на рис. 1.

Она состоит из корпуса 1 и помещенного в 
него наклонного фильтроэлемента 2 в виде 
шпальтового сита. В боковую сторону корпуса 
вмонтирован поршень 6, который приводится 
в колебание вибровозбудителем.

Перепад давления на фильтровальной пере
городке фиксировался с помощью тензодатчи
ков 7, установленных по обе стороны от сетки. 
Давление в камере исходной суспензии изме
нялось уровнем жидкости над сеткой. Динами
ческий и частотный режимы воздействия ви
броакустических колебаний определялись с 
помощью пьезометрического датчика 8 (аксе
лерометра), установленного на колеблющем
ся поршне 6. Изменялись частота и амплитуда 
ускорения виброакустических колебаний с по
мощью вибростенда.

Угольную суспензию подают в установку че
рез патрубок 3. Исходный продукт проходит 
через шпальтовое сито 2 и отводится через па
трубок 5, расположенный в нижней части кор
пуса. Постоянный уровень пульпы в установке 
поддерживается регулированием расхода на
соса, что обеспечивает постоянный гидроста
тический перепад давления на сите.

Целью эксперимента было получение новых 
сведений о физическом механизме воздей
ствия виброакустическуих колебаний на про
цесс классификации угольной пульпы. Также 
предполагалось определить технологические 
параметры процесса (производительность и 
гранулометрический состав частиц угля) в за

висимости от динамических и частотных режимов воздей
ствия виброакустических колебаний.

Эксперименты проводились с суспензией, концентра
ция взвесей которой была равна 25 мг/л, а гранулометри
ческий состав был представлен частицами от 0,1 до 0,5 мм. 
Перепад давления на сетчатой перегородке поддержи
вался постоянным и был равен 0,05 атм. Суспензия раз
делялась на шпальтовом сите с размерами ячеек 0,3 мм.

На рис. 2 представлена зависимость удельной произво
дительности виброакустического классификатора от ам
плитуды колебательной скорости V (м/с) и частоты коле
баний f (Гц).

Рис. 1. Экспериментальная установка для исследования процесса
классификации при воздействии виброакустических колебаний:
1 – корпус установки; 2 – фильтровальная перегородка; 3 – патрубок 
для подачи суспензии; 4, 5 – патрубки для отвода надрешетного
и подрешетного продукта; 6 – поршень; 7 – тензодатчики;
8 – акселерометр (датчик измерения ускорений)

Рис. 2. Зависимость удельной производительности виброакустического 
классификатора от амплитуды и частоты колебаний



69ИЮНЬ, 2018, “УГОЛЬ” 

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

Из рис. 2 следует, что зависимость удельной произво
дительности классификации от динамического воздей
ствия виброакустических колебаний (от амплитуды ко
лебательной скорости) имеет пороговый характер. Это 
связано с условиями возникновения противоточных по
токов. Имеется частотный диапазон воздействия от 20 до 
35 Гц, в котором удельная производительность виброа
кустического классификатора превышает удельную про
изводительность существующих классификаторов с под
вижными ситами.

Максимальная производительность классификатора 
наблюдается при определенном значении колебатель
ной скорости (например, в нашем случае при V = 2 м/с). 
Это связано с улучшением регенерации шпальтового сита.

Установлен частотный диапазон (от 20 до 35 Гц), в кото
ром происходит эффективная классификация угольной 

пульпы. В этом диапазоне частицы колеблются с большей 
амплитудой, увеличивается пористость осадка и, соответ
ственно, производительность классификации.

Исследовалось влияние режимов воздействия вибро
акустических колебаний на гранулометрический состав 
надрешетного и подрешетного продуктов. Полученные 
результаты измерений гранулометрического состава над
решетного и подрешетного продуктов при виброакусти
ческой классификации угольных пульп представлены на 
рис. 3.

Из приведенных результатов следует, что при виброаку
стической классификации происходит эффективное раз
деление частиц по заданному размеру (в нашем случае 
0,3 мм). С возрастанием колебательной скорости с 1,6 до 
2,3 м/с наблюдается повышение эффективности процес
са. Это связано с тем, что при большей скорости увеличи

Рис. 3. Гранулометрический состав
продуктов виброакустической
классификации угольной пульпы
(по классу 0,3 мм)
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вается пористость осадка, и возрастает вероятность про
хождения частиц с меньшим размером.

Дальнейшее увеличение скорости практически не из
меняет качество продукции.

Проведенные теоретические и экспериментальные ис
следования позволяют в каждом конкретном случае оце
нить эффективность процесса классификации суспензий 
на разделительных ситах при воздействии виброакустиче
ских колебаний. Определены оптимальные режимы воз
действия виброакустических колебаний в зависимости от 
гранулометрического состава суспензии, ее концентра
ции, а также размеров и плотности взвесей.

На базе проведенных исследований была спроектиро
вана опытная промышленная виброакустическая уста
новка для классификации угольных пульп на сите. Прин
ципиальная схема этой установки представлена на рис. 4.

Виброакустическая установка для классификации уголь
ной пульпы состоит из цилиндрического корпуса 1 диаме
тром три метра с нижней конической частью, в которую 
вмонтирован патрубок для отвода сгущенного продук
та. Внутрь корпуса установлен фильтровальный элемент 
2 в виде усеченного конуса. Боковая поверхность конуса 
выполнена из шпальтовых сит с размером щели 0,5 мм. В 
нижнюю поверхность конуса вмонтирован патрубок для 
отвода подрешетного продукта. В верхней поверхности 
установлен поршень 3 на гибких мембранах 4. Поршень 
с помощью штока соединен с вибратором 5.

Площадь шпальтового сита равна 5 м2. Выполнение 
фильтровального элемента в виде усеченного конуса по
зоволяет по всей поверхности сита создавать одинаковую 
колебательную скорость и улучшает отвод задержанного 
продукта. Предусмотрен тангенциальный ввод пульпы в 
нижнюю часть виброакустического классификатора. По

стоянный уровень пульпы в классификаторе поддер
живают регулированием задвижки на линии питания 
и с помощью патрубка перелива. Отвод подрешетно
го продукта осуществляется в нижней части фильтро
вального элемента. Предусмотрена регулировка ам
плитуды и частоты виброакустических колебаний. Ви
бровозбудитель работает в диапазоне частот 10-70 Гц.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты проведенных теоретических и экспери

ментальных исследований позволяют оценить эффек
тивность процесса классификации суспензий на разде
лительных ситах при воздействии виброакустических 
колебаний в каждом конкретном случае. Также по этим 
результатам определены оптимальные режимы воздей
ствия виброакустических колебаний в зависимости от 
гранулометрического состава суспензии, ее концентра
ции, а также размеров и плотности взвесей.

Полученнные результаты свидетельствуют об эффек
тивности процесса виброакустической классификации. 
Дальнейшие работы должны быть направлены на кон
структорские разработки промышленных образцов ви
броакустических классификаторов.
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ЭКОЛОГИЯ

Комплексный подход
к реконструкции очистных
сооружений карьерных вод –
приоритетная задача АО ХК «СДС-Уголь» 

Рассказывается о вопросах природоохранной деятельно-
сти на предприятиях АО ХК «СДС-Уголь». В числе приорите-
тов стратегии развития компании – снижение воздействия 
на окружающую среду до уровня, соответствующего опыту 
зарубежных компаний – лидеров сектора [1, 2, 3, 4, 5]. Для 
воплощения стратегии на предприятиях АО ХК «СДС-Уголь» 
активно реализуются природоохранные мероприятия, в том 
числе строительство и реконструкция очистных сооружений.
Ключевые слова: охрана водных ресурсов, очистные со-
оружения предприятия, компании «СДС-Уголь», комплекс-
ная очистка сточных вод, инновации.

ВВЕДЕНИЕ
Кузбасс является богатейшим регионом России по запа

сам полезных ископаемых. Но угольный регион страдает 
от загрязнения поверхностных и подземных вод, которое 

возникло из-за несовершенства применяемых схем очист
ки, неграмотной эксплуатации очистных сооружений, что 
приводит к неэффективной работе сооружений и сниже
нию возможных показателей очистки.

В связи с этим одной из приоритетных экологических 
задач предприятий угольной отрасли региона является 
охрана водных ресурсов от загрязнения неочищаемыми 
стоками угольной промышленности.

РЕКОНСТРУКЦИЯ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ
КАРЬЕРНЫХ ВОД
Для решения вопросов по очистке карьерных вод в АО 

ХК «СДС-Уголь» в 2017 г. была разработана и утверждена 
комплексная пятилетняя программа по строительству и 
модернизации очистных сооружений. Началась рекон
струкция очистных сооружений в АО «Прокопьевский 
угольный разрез», АО «Черниговец», ООО «Шахта «Ли
ствяжная» для минимизации негативного воздействия 
на водные объекты (рис. 1).

Существующие отстойники с фильтрующими дамбами 
способны удерживать мелкодисперсные примеси, боно
вые фильтры улавливают нефтепродукты, УФ-установки 
обеззараживают воду, химический же состав карьерных 
вод весьма сложен и разнообразен, это обусловлено вли
янием естественных процессов, происходящих в массиве 
горных пород и водоносных горизонтах, когда карьер
ная вода вступает в контакт с вмещающими породами. 
Концентрация ингредиентов, входящих в состав приме
сей карьерных вод, превышает установленные нормати
вы допустимого воздействия (НДВ) по сбросу в природ
ные водоемы, особенно рыбохозяйственного назначения.

Для решения проблемы комплексной очистки сточных 
вод специалисты АО ХК «СДС-Уголь» и ООО «СИГД» разра
ботали единые типовые блок-модули для очистных соо
ружений предприятий холдинга (рис. 2).

Эффективность очистки на фильтре блок-модуля позво
лит не только значительно сократить негативное воздей
ствие на водные объекты до установленных нормативов 
допустимого воздействия (НДВ), но и значительно повы
сить эффективность работы существующих очистных со
оружений.

Блок-модуль имеет относительно небольшие размеры 
для возможности транспортировки по дорогам общего 
пользования без разрешения на перевозку крупногаба
ритных грузов, что позволяет значительно сэкономить 
бюджет предприятия. Система установки блок-модулей 
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на очистных сооружениях исключает капитальное стро
ительство, является простой при монтаже и легко возво
димой на площадке с твердым покрытием (рис. 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Все затраты, вложенные в модернизацию действующих 

очистных сооружений холдинга, будут оправданы каче
ством очищенных сточных вод. А главное, будет предот
вращен сброс в водные объекты недостаточно очищен
ных сточных вод, тем самым водные объекты будут за
щищены от загрязнения, истощения, деградации и в це
лом улучшена экологическая ситуация в регионе (рис. 4).
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Первая международная выставка
«ГОРПРОМЭКСПО – 2018» стартовала в Москве

Материалы подготовила  О.И. Глинина

11 апреля 2018 г. в выставочном комплексе Гости-
ный Двор открылась первая международная выставка-
форум горной промышленности «ГОРПРОМЭКСПО  – 
2018».

Международная выставка-форум организована Ми-
нистерством промышленности и торговли Россий-
ской Федерации и Некоммерческим партнерством 
«Горнопромышленники России» под патронатом 
Торгово-промышленной палаты Российской Федерации. 

Выставка-форум посвящена развитию отраслей 
минерально-сырьевого комплекса и продвижению рос-
сийских экспортеров на международном рынке. Неком-
мерческое партнерство «Горнопромышленники России» 
учреждено в апреле 1999 г., и все это время ведет кон-
структивную работу по укреплению сотрудничества 
между горным сообществом и органами государствен-
ной власти по всей России. Выставка-форум «ГОРПРО-
МЭКСПО – 2018» призвана стать площадкой для реше-
ния основных задач отрасли и обмена опытом, а также 
для повышения эффективности и конкурентоспособно-
сти отраслей отечественного минерально-сырьевого 
комплекса.

По результатам работы выставки-форума будет 
подготовлен итоговый документ с предложениями для 
Правительства РФ по развитию горнопромышленного 
и машиностроительного комплексов страны.

Выставку-форум открыли: министр промышлен-
ности и торговли РФ Денис Мантуров, председа-
тель Высшего горного совета Юрий Шафраник, 
вице-президент Торгово-промышленной пала-
ты РФ Дмитрий Курочкин, председатель научно-
технического совета Военно-промышленной ко-
миссии РФ – заместитель председателя коллегии 
Военно-промышленной комиссии Российской Фе-
дерации Юрий Михайлов, заместитель министра 
энергетики Российской Федерации, член Высше-
го горного совета Анатолий Яновский, первый за-
меститель руководителя фракции «Справедливая 
Россия» Михаил Емельянов и другие официаль-
ные лица.
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Министр промышленности и 
торговли РФ Денис Мантуров 
на открытии выставки при-
ветствовал участников и го-
стей: «С инициативой проведения 
выставки выступила Ассоциация 
Горнопромышленников России, и 
мы ее поддержали, так как счита-
ем важным не только обсудить пер-
спективы отрасли, но и презенто-
вать гостям и участникам новей-
шее оборудование, которое опреде-
лит технологический уклад в гор-
ной промышленности. Основной 
задачей правительства сегодня является расширение 
экспорта российского горнорудного оборудования. Фак-
тически все создаваемые российскими заводами разра-
ботки мы готовы поддерживать не только на внутрен-
нем рынке, но и на перспективных внешних рынках. У нас 
есть для этого все необходимые ресурсы и ряд инструмен-
тов экспортной поддержки».

Министр также отметил, что уже ведется активная ра
бота по достижению технологической независимости гор
нодобывающего сектора. За последние два года при уча
стии бизнеса в импортозамещении удалось нарастить 
долю отечественного оборудования на внутреннем рын
ке с 57 до 74%.

Председатель Высшего горного совета Юрий Шаф-
раник в своем приветствии отметил, что развитие горной 
отрасли является становым хребтом экономики России: 
«На сегодняшний день правительством создана устой-
чивая структура, и на первый план выходит роль бизне-
са и ведущих компаний. Как эти компании работают, так 
и развивается отрасль. В свою очередь, правительство 
должно уделять особое внимание тем компаниям, в ко-
торых есть государственное участие, даже самое незна-
чительное. Если подобная компания работает неэффек-
тивно, значит, что-то развивается неправильно. Госу-
дарство должно побуждать своим участием компании 
выходить на новый уровень. Через развитие горных от-
раслей, как отдельного вида нашей экономики, и проис-
ходит развитие российской промышленности в целом. 
Горная отрасль развивается достаточно устойчиво и 
успешно, некоторые показатели сегодня превысили по-
казатели предыдущих годов. Так как мы работаем на ми-
ровой рынок в условиях высокой конкуренции, то требо-
вания к оборудованию и технологиям огромные. Конкурен-
тоспособность на международном рынке зависит от вну-
тренней эффективности и конкурентности, а внутрен-
няя требует того, чтобы те ресурсы, которыми мы бога-
ты, были дешевыми для внутреннего рынка. Именно в дан-
ном случае наши компании, особенно машиностроитель-
ные, были бы более конкурентоспособными».

Председатель Научно-технического совета 
Военно-промышленной комиссии Российской Федера-
ции – заместитель председателя коллегии Военно-
промышленной комиссии Российской Федерации Юрий 
Михайлов подчеркнул, что уровень внимания к междуна
родной выставке горной промышленности очень высок, 
так как это новый формат межотраслевого сотрудниче
ства и государственночастного партнерства: «Выставка-

форум должна дать положитель-
ный синергетический эффект для 
всей российской экономики. Здесь 
мы рассчитываем увидеть па-
кет предложений предприятий 
оборонно-промышленного ком-
плекса предприятиям горной про-
мышленности и оценить необ-
ходимые меры государственной 
поддержки для совершенствова-
ния и повышения продуктивно-
сти межотраслевой кооперации. 
Минерально-сырьевой комплекс 
обеспечивает прочность суве-

ренитета России не в меньшей степени, чем оборонно-
промышленный комплекс и силы стратегического сдержи-
вания. Конкурентоспособность, импортозамещение, уве-
личение темпов роста экономики за счет инноваций – все 
эти задачи могут успешно решаться при разумной ди-
версификации производственной программы предприя-
тий ОПК».

В РАМКАХ РАБОТЫ ВЫСТАВКИ ПРОШЕЛ 
IV НАЦИОНАЛЬНЫЙ 
ГОРНОПРОМЫШЛЕННЫЙ ФОРУМ 
В рамках выставки прошел IV Национальный горно

промышленный форум, в котором приняли участие ру
ководители ведущих российских компаний горной про
мышленности, учреждений горной науки и образования, 
представители профильных комитетов Государствен
ной Думы РФ и Совета Федерации, а также федеральных 
и региональных органов исполнительной власти. Сре
ди основных участников форума: председатель Высше
го горного совета НП «Горнопромышленники России» 
Юрий Шафраник, председатель научно-технического со
вета Военно-промышленной комиссии Российской Фе
дерации – заместитель председателя коллегии Военно-
промышленной комиссии Российской Федерации Юрий 
Михайлов, заместитель министра промышленности и тор
говли Российской Федерации Василий Осьмаков, прези
дент НП «Горнопромышленники России», сопредседа
тель «Российско-Германского сырьевого форума» Вале
рий Язев, генеральный директор НП «Горнопромышлен
ники России» Александр Вержанский, президент Акаде
мии горных наук, академик РАН Юрий Малышев, прези
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дент Российского геологического общества Виктор Ор
лов, член Комитета Совета Федерации РФ по экономиче
ской политике Юрий Важенин, первый вице-президент 
ПАО «ГМК «Норильский никель» Сергей Дяченко, академик 
РАН Николай Мельников, академик РАН Валентин Чанту
рия, управляющий директор по нефинансовой поддержке 
АО «Российский экспортный центр» Константин Евстюхин.

Впервые за свою историю деловые меропри
ятия форума включали в себя трехдневную про
грамму. Такое решение было принято организа
торами с целью охватить весь спектр вопросов 
и проблем развития отрасли. Пленарные сессии 
и конференции форума были посвящены наибо
лее актуальным вопросам горнодобывающей и 
горно-металлургической отрасли, на них свое 
видение решения основных направлений раз
вития и решения проблем высказывали участ
ники, спикеры и модераторы пленарных сессий 
и конференций.

Пленарные сессии и дискуссии:
«Прогнозы и стратегии минерально-

сырьевого комплекса и горного машино-
строения». В рамках работы сессии обсужда
лись вопросы стратегического планирования 
научно-технического развития горнодобыва

ющей отрасли и горного машинострое
ния, меры государственной поддержки 
минерально-сырьевого и машинострои
тельного комплексов, воспроизводство 
минерально-сырьевой базы и повыше
ние эффективности ее использования.

«Новые рубежи и инновации в развед-
ке, добыче и переработке минерально-
сырьевых ресурсов»: перспективные 
технологии разработки месторождений 
полезных ископаемых, инновационные 
процессы комплексной и глубокой пере
работки минерального сырья природно
го и техногенного происхождения, про
изводственный сервис – основа эффек
тивной эксплуатации горнодобывающе
го оборудования.

«Импортонезависимость в горнодо-
бывающем комплексе: межотрасле-
вая кооперация и производственная 
деверсификация ОПК»: межотраслевая 
кооперация как одно из ключевых на
правлений развития горной промышлен
ности, развитие горного машинострое
ния на основе диверсификации ОПК, 
трансфер технологий в минерально-
сырьевую сферу. Вопрос импортонеза
висимости в горной отрасли стоит очень 
остро. По некоторым видам горной и бу
ровой техники зависимость от импортно
го оборудования является стопроцент
ной. С введением санкций против рос
сийских предприятий ситуация еще бо
лее усугубилась и требует безотлагатель
ного решения. 

На выставке прекрасно смотрелись стенды наших оте
чественных заводов: Юргинского машиностроительного 
завода, Уралмаша, КАНЭКСа, Северозадонского экспери
ментального завода, Дробмаша, Копейского машиностро
ительного завода и др.

И как сказал, цитируя известное выражение, ведущий 
пленарной сессии, председатель Научно-технического со
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вета Военно-промышленной комиссии РФ – заместитель 
председателя коллегии Военно-промышленной комиссии 
РФ, академик РАН Юрий Михайлов: «Даже если бы санк
ций не было, их нужно было бы придумать» 

На конференции «Цифровое горное предприятие. Тех-
нологии информационного моделирования. Комплекс-
ное управление предприятием в горной промышлен-
ности (полный жизненный цикл)» обсуждались такие 
вопросы, как: цифровое горнодобывающее предприя
тие, горная промышленность 2030 г.; перспективы ис
пользования VIM и tIM, технологий на различных эта
пах жизненного цикла горнодобывающего предприя
тия, месторождения (проектирование, строительство, 
эксплуатация и ликвидация горнодобывающих произ
водств); инжиниринг в горной промышленности, проек
тирование и управление процессами горнодобывающе
го предприятия, MES в горнорудной промышленности, 
управление качеством руды; роботизированные реше
ния в горнодобывающей отрасли, использование дан
ных дистанционного зондирования для нужд горнодо
бывающих предприятий; «белая металлургия» в горно
рудной промышленности; планирование угроз инфор
мационной безопасности. 

На международной форсайт-сессии и конференции 
по вопросам «Спрос и предложение на минеральное 
сырье и металлы в низкоуглеродистой экономике бу-
дущего», «Промышленная и экологическая безопас-
ность» обсуждались отраслевые возможности реагиро
вания на изменение спроса и предложения, возможности 
и барьеры  увеличения производства и технологического 
развития при открытии, разведке и разработке месторож
дений полезных ископаемых. Рассматривались инициати
вы горнодобывающей промышленности для обеспечения 
устойчивого низкоуглеродного развития. 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
И КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ОТРАСЛЕЙ 
ОТЕЧЕСТВЕННОГО 
МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОГО КОМПЛЕКСА
В рамках работы выставки прошло пресс-мероприятие 

с участием председателя Высшего горного совета Юрия 
Шафраника, президента Академии горных наук, академи
ка РАН, почетного президента НП «Горнопромышленники 

России» Юрия Малышева, директора по поддержке экс
порта металлургии Российского экспортного центра Алек
сея Куранчева и генерального директора международ
ной компании ВИСТ Групп Дмитрия Владимирова. Реше
нием Высшего горного совета в состав совета введен рек
тор МГРИ РГРУ им. Серго Орджоникидзе Вадим Косьянов.
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В рамках мероприятия ВИСТ Групп представил на сво
ем стенде не только традиционные цифровые реше
ния для автоматизации горного предприятия, которые 
внедряются повсеместно, но и инновационную техно
логию «Интеллектуальный карьер» для безлюдной до
бычи твердых полезных ископаемых. Это будущее гор
нодобывающей промышленности, потому что удаление 
человека из опасных зон позволяет колоссально повы
сить как безопасность горного предприятия, так и его 
эффективность. И, как рассказал генеральный дирек
тор компании ВИСТ Групп Дмитрий Владимиров, про
цесс цифровизации горнодобывающих предприятий 
стремительно развивается, и при соответствующем тем
пе развития нормативно-правовой базы и менталите

та топ-менеджмента уже через 5-7 лет будут появлять
ся отдельные зоны безлюдной добычи на предприя
тиях, а через 10-15 лет мы ожидаем, что большинство 
промышленных компаний перейдут на эту технологию.

ДАН СТАРТ МОЛОДЕЖНЫМ НАУЧНЫМ 
И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ПРОЕКТАМ:
– Молодежный конкурс – решение задач завтрашнего 

дня: «Минеральные ресурсы астероидов. Разведка и до
быча». Объявление итогов конкурса и вручение призов 
состоятся в ноябре.

– Образовательный проект по профориентации в об
ласти горного дела «Библиотека школьника. Горное дело 
(#ГОРНЯКЭТОКРУТО)». 

12 и 13 апреля 2018 г. НП «Горнопромышленники Рос
сии» совместно с АО «Российский экспортный центр» (РЭЦ) 
провели блок мероприятий: «Экспортно ориентирован-
ные стратегии предприятий горной промышленности: 
разработка, поддержка и реализация». 

Директор по поддержке экспорта металлургии Россий
ского экспортного центра Алексей Куранчев отметил не
прерывный рост несырьевого экспорта и выразил надеж
ду, что РЭЦ и в дальнейшем будет полезен для компаний 
горнопромышленной отрасли: «Российский экспортный 
центр содействует российским экспортерам в продвиже-
нии их продукции за рубежом. Мы наблюдаем положитель-
ную тенденцию в росте несырьевого, неэнергетическо-
го экспорта, который составляет уже практически 40% 
от общей доли экспортируемых товаров за пределы Рос-
сийской Федерации. За 2017 г. мы увидели рост более чем 
на 20% несырьевого, неэнергетического экспорта. Наде-

В рамках Международной выставки
 горной промышленности «ГОРПРОМЭКСПО – 2018»
студенты МГРИ-РГГРУ представили проекты 
на тему «Минеральные ресурсы на астероидах: добыча и разведка».
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емся, что мы внесли свой вклад в этот рост. Горнодобы-
вающая отрасль является одной из ключевых отраслей 
российской экономики. Так было всегда и, на мой взгляд, бу-
дет оставаться неизменным в ближайшие годы. Мне ка-
жется, что выставка «ГОРПРОМЭКСПО – 2018» – отлич-
ная площадка для обмена опытом, поиска новых, как от-
ечественных, так и иностранных партнеров. Также это 
замечательная возможность для предприятий укрепить 
и расширить свой бизнес».

12 апреля АО «ВНИИНМ», ООО «РУСАТОМ – Аддитив
ные технологии» и НП «Горнопромышленники России» 
подписали соглашение, главной целью которого явля
ется координация программ и планов сторон в обла
сти ускорения научно-технологического развития рос
сийского горнопромышленного комплекса. По мнению 
сторон – это соглашение является взаимовыгодным со
трудничеством в научно-технологической и информа
ционной сферах, а также инвестиционной проектной 
деятельности для инновационного развития горной 
промышленности Российской Федерации. Заключе
ние трехстороннего соглашения об инновациях под
писали генеральный директор НП «Горнопромышлен
ники России» А.П. Вержанский, генеральный директор  
ООО «РУСАТОМ  – Аддитивные технологии» А.В. Дуб 
и заместитель генерального директора по развитию  
АО «ВНИИНМ им. А.А. Бочвара» А.А. Перцев.

Все три дня работы выставки участников ожидали насы
щенная деловая программа, встречи с ключевыми игро
ками отрасли, обсуждение перспектив развития гор
ной промышленности в России. По результатам работы 
выставки-форума будет подготовлен итоговый документ 
с предложениями для Правительства РФ по развитию гор
нопромышленного и машиностроительного комплексов 
страны.
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Автор выставки «Люди угля» 
признан лучшим фотографом 2018 года

Объявлены победители «Московской международной 
фотопремии» (The Moscow International Foto Awards). Мак-
сим Мармур с проектом «Люди угля», созданном при под-
держке АО «Сибирская угольная энергетическая компа-
ния» (СУЭК), признан лучшим фотографом 2018 года.

«Люди угля» – масштабный фотопроект, основанный на фотоработах, сделанных 
Максимом Мармуром в течение 2016-2017 гг. на более чем 20 добывающих, перера
батывающих и транспортных предприятиях СУЭК в восьми регионах России.

Выставка «Люди угля» посвящена шахтерскому труду, героизму горняцкой профес
сии и образу жизни тружеников угольной отрасли. На черно-белых снимках Макси
ма Мармура зрители видят горных инженеров и мастеров, проходчиков и очистни
ков, машинистов и водителей, управляющих мощной исполинской карьерной техни
кой, прославленных бригадиров и их бригады, в чьих копилках немало российских и 
международных трудовых рекордов производительности. «Люди угля» – история со
трудничества людей и машин, новый симбиоз человечества и созданной им техники. 

Проект «Люди угля» был представлен в Центральном доме художника в Москве в 
2017 г. в рамках презентации фотовыставки «Гордость России – шахтеры», приуро
ченной к 70-летию Дня шахтера. Проект также был показан на Международном фе
стивале фотографии PhotoVisa, на Итальянском фотографическом профессиональ
ном форуме fIOf в Орвието и в других городах Италии. В 2018 г. выставка «Люди 
угля» уже была представлена в Кемерово и Абакане, в течение года пройдет в Крас
ноярске и в Китае.

Наша справка.
MIFA  – Московская междуна-
родная фотопремия – прохо-
дит при поддержке самого ав-
торитетного журнала в мире 
фотографий American Photo, 
среди жюри признанные экс-
перты фотографии, владель-
цы галерей и консультанты из 
США и Европы. В конкурсе уча-
ствуют фотографы более 
чем из 80 стран.
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УГОЛЬНЫЙ 
ТЕРМИНАЛ БРИСБЕНА
Угольный терминал Брисбена, рас

положенный на острове Фишерман в 
Австралии, был открыт в 1983 г. и име
ет пропускную способность по пере
валке угля до 48 тыс. т в сутки и 10 млн 
т в год с возможностью максималь
ного единовременного хранения до 
909 тыс. т1. Уголь доставляется поезда
ми с шахт, расположенных в районах 
Вест Моретон (Джебропилли) (рис. 1) 
и Дарлинг Даунс (Нью Акланд) (рис. 2) 
к западу от Брисбена2.

Такие высокие показатели обуслов
лены наличием причала длиной 240 м 
и курсирующего вдоль него судопо
грузчика грузоподъемностью 3000 т/ч 
на отрезке 195 м3. 

Ограничение осадки в порту со
ставляет 14 м, что позволяет осущест
влять отгрузку на суда capesize дед
вейтом до 1400004. 

Терминал и шахты принадлежат 
Квинслендской Компании по Пе
ревалке Грузов (Queensland Bulk 
handling (QBh)), которой, в свою оче
редь, владеет Нью Хоуп Груп (New 
hope group). Последняя, помимо при
надлежности к угледобывающей от
расли, также занимается портовыми 
операциями, нефтью, сельским хозяй
ством, инновационными технология
ми и инвестициями, входя, таким об

1 http://www.qbh.com.au/content/about 
2 https://www.sourcewatch.org/index.php/
Brisbane_Coal_terminal 
3 http://www.qbh.com.au/content/about 
4 https://www.sourcewatch.org/index.php/
Brisbane_Coal_terminal 

разом, в число 100 крупнейших ком
паний, зарегистрированных на Ав
стралийской фондовой бирже (aSX)5.

КОНФЛИКТЫ
Как было отмечено выше, в порт 

уголь доставляется в открытых ваго
нах по железной дороге, проходящей 
через жилые районы как за предела
ми, так и внутри города. Именно это 
стало порождать недовольство мест
ных жителей в начале 2012 г., особен
но после новостей о потенциальном 
расширении терминала и увеличении 
его пропускной способности в два 
раза6. Примечательно, что жалобы по
ступали не напрямую в Нью Хоуп Груп, 
а в правительственные органы, ответ
ственные за мониторинг соответствия 
показателей деятельности компании 
установленным экологическим стан
дартам, такие как Департамент здра

5 http://www.qbh.com.au/content/about 
6 http://www.couriermail.com.au/news/
queensland/queensland-state-government-
accused-of-trying-to-cover-up-volume-of-
harmful-dust-emanating-from-suburban-coal-
train-loads/news-story/b0d6d7fd67395b27d1
30f727da01bada 

Рис. 2. 
Нью Акланд –
открытая 
шахта, 
расположенная 
в 190 км 
от порта

Рис. 1. 
Джебропилли – 
открытая 
шахта, 
расположенная 
в 92 км 
от порта

воохранения и Департамент полез
ных ископаемых, горнодобывающей 
промышленности и энергетики. 

Схема, действующая в штате, такова, 
что государственные органы остав
ляют вопросы отслеживания данного 
соответствия на совести угледобыва
ющих компаний. Однако отчетность, 
которую компаниям требуется предо
ставлять на постоянной основе, вы
глядела достаточно фрагментарной. 

Жалобы касались высокого уров
ня угольной пыли и делились на два 
типа:

беспокойство жителей районов, 
где расположены шахты относитель
но отсутствия мониторинга уров
ня ультрадисперсных частиц PM10 и 
PM2.5 – наиболее опасных для здо
ровья человека по причине принад
лежности к классу вдыхаемых частиц, 
способных оседать в легких и захва
тываться кровью и достаточно труд
новыводимых из организма7.

7  https://www.theaustralian.com.au/news/
inquirer/living-in-the-dusty-shadow-of-coal-
mining/news-story/d86efd70f5c19f7b2ae07
36636ff49d0?sv=c3f773d3d05497bf125f5c75
e2dcd259 

Эволюция восприятия местными жителями 
деятельности угольного терминала Брисбена
Эволюция восприятия местными жителями 
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Таблица 1
Результаты проведения исследований в каждой из локаций
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Однако, согласно комментарию, 
данному представителем компании, 
Нью Хоуп Груп измеряет частицы 
PM10, уровень выброса которых со
ответствует экологическим стандар
там. Но, тем не менее, частота таких 
измерений упомянута не была;

беспокойство жителей районов, по 
которым пролегает железная доро
га, распространением частиц ветром 
при высокой скорости поездов при 
отсутствии какого-либо покрытия на 
вагонах с углем, а также отсутствием 
государственных требований в этом 
отношении8. 

ЗАПАДНО-ВОСТОЧНЫЙ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ КОРИДОР 
Поскольку жалобы расходились с 

информацией, предоставленной Нью 
Хоуп Групп, Департаментом по защи
те окружающей среды и природно
го наследия было принято решение 
о проведении выявления уровня ча
стиц с марта по апрель 2013 г. в ше
сти локациях, расположенных вдоль 
железной дороги, а также в районе 
Челмер, находящемся за пределами 
железнодорожных путей, но в чер
те города.

Однако, поскольку результаты не 
показали превышения установлен
ной нормы, жалобы начали перехо
дить в обвинения правительства в 
укрытии реальных данных об уров
не частиц. По мнению общественно
сти, в условиях перевозки порядка 9 
млн т угля через 30 жилых районов в 
год9 не могло не существовать превы
шения установленной нормы. В част
ности, указывалось на возможное 
замедление поездов на участках мо
ниторинга с целью снижения скоро
сти ветра. Также критика относилась 
к достаточно краткосрочному пери
оду мониторинга, которого, по мне
нию Лидии Моравски – эксперта по 
качеству воздуха Политехнического 
университета Квинсленда, было не
достаточно для составления полной 
картины о реальном уровне частиц10. 
Помимо этого, в ближайшем к порту 
районе Виннэм (около 4 км) после не

8 ibid.
9 http://www.couriermail.com.au/news/
queensland/queensland-state-government-
accused-of-trying-to-cover-up-volume-of-
harmful-dust-emanating-from-suburban-coal-
train-loads/news-story/b0d6d7fd67395b27d1
30f727da01bada 
10ibid.

зависимой серии тестов, проведен
ных исследователями Политехниче
ского университета, было выявлено, 
что угольная пыль составила 20-40% 
от общего уровня пыли11.

По этой причине руководством Де
партамента было решено провести 
сравнительный эксперимент, обязы

11 http://www.couriermail.com.au/news/
queensland/coal-is-being-blown-on-and-
into-homes-kilometres-from-port-of-brisbane-
coal-stockpile-operated-by-queensland-bulk-
handling/news-story/22e02500efe8ba3bf8f3b
f83f795dcf7 

вающий все угледобывающие пред
приятия запустить процесс винирин
га – орошения угля, перевозимого в от
крытых вагонах, химическим составом, 
образующим корку на поверхности 
для пылеподавления, после чего была 
проведена еще одна серия монито
рингов с мая по июнь 2013 г.12 (табл. 1). 

12 http://www.couriermail.com.au/ipad/top-
coal-expert-has-fast-fix-for-rail-corridor-coal-
dust-problem/news-story/f0c94cae0631ba8
badb3fd1777a8df23?sv=cc0b2ff39f1ed6b1a
07610e61cc755bf ; https://www.ehp.qld.gov.
au/management/coal-dust/monitoring.html 

При проведении исследования в каждой из локаций учитывалось* :
– число железнодорожных путей;
– максимальная скорость поездов (грузовых и пассажирских);
– расположение мониторинговых станций относительно железнодорожных путей (с/ю/з/в);
– ближайшее расстояние между мониторинговыми станциями и 
железнодорожными путями;
– дальнейшее расстояние между мониторинговыми станциями и 
железнодорожными путями;
– в последнем столбце обозначены измеряемые параметры: частицы PM10 и PM2.5, 
осевшая пыль (deposited dust), скорость и направление ветра (wind speed and direction).

* Western–Metropolitan rail Systems Coal dust Monitoring Program page 7 https://www.ehp.
qld.gov.au/management/coal-dust/pdf/rail-coal-dust-final-report.pdf

Distance
Number

of rail 
tracks

Maximum train speed Position
relative to 

rail line

Distance
from

nearest
rail track

Distance
from

rurthest
rail track

Measurement
parametersfrom Passenger

Oakey 2
25 km/h

(both 
direction)

25 km/h
(both 

direction)

North 10 metres 14 metres
PM10, PM2.5

Deposite dust
Wind speed and direction

South 6 metres 9 metres Deposite dust

Willowburn
(Toowoomba)

1
60 km/h

(both 
direction)

60 km/h
(both 

direction)

East 8 metres – Deposite dust

West 8 metres – Deposite dust

2
80 km/h

(both 
direction)

80 km/h
(both 

direction)

North 9 metres 13 metres Deposite dust

South 21 metres 24 metres
PM10, PM2.5

Deposite dust
Wind speed and direction

Tennyson 2
50 km/h

(both 
direction)

50 km/h
(both 

direction)

North 7 metres 11 metres
Realtime particles
Deposite dust
Wind speed and direction

South 5 metres 9 metres Deposite dust

Fairfield 3
80 km/h

(both 
direction)

70 km/h
(to City)
80 km/h

(from City)8

East 8 metres 22 metres

PM10, PM2.5

Realtime particles
Deposite dust
Wind speed and direction

West 2 metres 15 metres Deposite dust

Coorparoo 3
80 km/h

(both 
direction)

60 km/h
(to City)
80 km/h

(from City)8

North 5 metres 26 metres

PM10, PM2.5

Realtime particles
Deposite dust
Wind speed and direction

South 3 metres 23 metres Deposite dust

Chelmer
(background)

4

70 km/h
(to City

platform 1)
90 km/h
(to City

platform 3)
80 km/h

(from City)

70 km/h
(to City

platform 1)
90 km/h
(to City

platform 3)
80 km/h

(from City)

East 7 metres 24 metres
PM10, PM2.5

Deposite dust
Wind speed and direction



Monitoring
Site

Veneering 
period

24-hour PM10 concentration (µg/m3) Number 
of 24-hour

samplesAverage Median Maximum Minimum

The Environmental Protection Policy (Air) 2008 objective for PM10 is 50 µg/m3 averaged over a 24 hour
Rail corridor monitoring sites (coal trains)

Oakey (North)
Preveneering (7 March  1 May) 11.2 9.9 21.9 4.8 43 (77%)
Postveneering(2 May  2 June) 14.2 14.3 23.4 5.2 17(53%)

Dinmore (South)
Preveneering (7 March  1 May) 14.0 13.0 25.8 7.4 23(41%)
Postveneering(2 May  2 June) 14.9 12.7 30.7 7.3 29(91%)

Fairfield (East)
Preveneering (6 March  1 May) 15.8 15.0 28.5 9.1 44 (77%)
Postveneering(2 May  2 July) 13.4 12.2 38.5 3.8 54 (87%)

Coorparoo (North)
Preveneering (5 March  1 May) 15.4 14.8 26.5 6.6 53(91%)
Postveneering(2 May  2 July) 12.7 11.0 29.6 5.0 43 (69%)

Rail corridor background monitoring site (no coal trlins)

Chelmer
Preveneering (5 March  1 May) 14.7 13.9 32.2 9.5 41 (71%)
Postveneering(2 May  2 July) 12.3 11.2 26.7 4.1 31 (97%)

DSITIA ambient air quality monitorin network sites in Brisbane

Rocklea
Preveneering (5 March  1 May) 14.6 13.8 22.5 9.5 35 (60%)
Postveneering(2 May  2 July) 9.1 8.8 17.9 2.9 60 (97%)

Woolloongabba
Preveneering (5 March  1 May) 16.1 15.8 28.5 6.5 51 (88%)
Postveneering(2 May  2 July) 11.1 10.4 23.3 1.5 46 (74%)

South Brisbane
Preveneering (5 March  1 May) 18.2 18.2 31.7 8.8 58(100%)
Postveneering(2 May  2 July) 14.0 13.3 25.8 6.8 59 (95%)

Wynnum
Preveneering (5 March  1 May) 15.0 14, 41.3 6.6 58(100%)
Postveneering(2 May  2 July) 13.8 13.3 30.0 4.8 62(100%)
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По оценкам, данная процедура снижа
ет уровень пыли на 50-90% и стоит по
рядка пяти центов за 1 т13.

Поскольку исследование было на
правлено на выявление разницы 
между наивысшим уровнем частиц до 
и после запуска виниринга, оборудо
вание для мониторинга было распо
ложено непосредственно в пределах 
железнодорожного коридора, а не в 
близлежащих районах (рис. 3). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЯ 
УРОВНЯ ЧАСТИЦ PM10
Что касается частиц PM10, итого

вые данные представляют собой об
щее значение не только показателей 
выбросов угольной пыли, но и всех 
других источников в непосредствен
ной близости от участков монито
ринга (табл. 2).

На гистограмме (рис. 4) ниже14 чер
ным отмечен уровень частиц PM10 до 
запуска виниринга в каждом из райо
нов, желтым – после. 

Анализ данных PM10 до и после ви
ниринга с использованием ряда не
параметрических и параметрических 
статистических тестов был проведен 
для определения того, привело ли ис

13 Ibid.
14 Ibid page 27

Таблица 2
Суточные показатели уровня частиц PM10 в каждой 
из локаций в периоды до и после запуска виниринга

Данная таблица* отражает суточные 
показатели уровня частиц PM10 в 
каждой из локаций (от самой дальней 
до самой ближней к порту) в периоды 
до и после запуска виниринга: 
среднее, медианное, максимальное 
и минимальное значения. Последняя 
колонка отражает количество образцов, 
собранных за 24 ч.
В соответствии с Программой штата 
Квинсленд по защите окружающей 
среды 2008 максимально допустимый 
показатель PM10 в сутки равен 
50 мг/ м3. Согласно полученным данным 
превышения этой нормы не было 
установлено.

*  Western–Metropolitan rail Systems Coal 
dust Monitoring Program page 7 https://
www.ehp.qld.gov.au/management/coal-
dust/pdf/rail-coal-dust-final-report.pdf

Рис. 3. Желтым отмечены местоположения шахт, зеленым – мониторинговые 
cтанции, розовым – порт*1

* Western–Metropolitan rail Systems Coal dust Monitoring Program page 6 https://www.ehp.qld.
gov.au/management/coal-dust/pdf/rail-coal-dust-final-report.pdf 

Рис. 4. Гистограмма уровня частиц PM10 
до запуска виниринга в каждом из районов – черный цвет, после – желтый
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пользование виниринга к каким-либо 
измеримым изменениям.

Было обнаружено, что данная про
цедура не поспособствовала ощути
мому сокращению общего уровня ча
стиц PM10, указывая на тот факт, что 
угольная пыль не явилась основной 
его составляющей.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
УРОВНЯ ЧАСТИЦ PM2.5
Что касается частиц PM2.5, резуль

таты мониторинга также представ
ляют совокупность показателей всех 
возможных источников, включая 
уголь (табл. 3).

Как и в случае с PM10, на рис. 515 чер
ным отмечен уровень частиц PM2.5 до 
запуска виниринга, желтым – после. 

Было обнаружено, что виниринг не 
поспособствовал ощутимому сокра
щению общего уровня частиц PM2.5, 
снова указывая на тот факт, что уголь
ная пыль не явилась основной его со
ставляющей.

Для проведения сравнительного 
анализа были проведены исследова
ния для определения не только уро
веня угольной пыли, но и пыли, обра
зуемой всеми остальными источника
ми (табл. 4). 

Из табл. 4 следует, что основным 
видом пыли стала пыль минерально
го происхождения (каменная/земля
ная пыль), составившая 50-90% все
го объема пыли в каждой из локаций.

Угольная пыль в среднем состави
ла всего 10-20%.

Только по окончании данного экс
перимента, показавшего, что вне за
висимости от проведения или не
проведения процессов угольного 
пылеподавления угольные частицы 
не явились основным компонентом 
пыли, беспокоящей общественность, 
количество жалоб стало постепенно 
сокращаться. Однако примечатель
но, что от виниринга было решено 
не отказываться, а продолжить про
водить регулярный мониторинг, ис
пользуя установленное оборудова
ние16.

В ноябре 2013 г. шестью произво
дителями угля Юго-Западной цепи 
поставок в штате Квинсленд, вклю
чающей Нью Хоуп Груп, была при
нята Программа по контролю уров
ня пыли, в которой перечислены 

15 Ibid 33
16 https://www.ehp.qld.gov.au/management/
coal-dust/monitoring.html 

Рис. 5. Гистограмма уровня частиц PM2.5 
до запуска виниринга в каждом из районов – черный цвет, после - желтый

Таблица 3
Суточные показатели уровня частиц PM2.5 в каждой из локаций

Таблица* отражает суточные показатели уровня частиц PM2.5 в каждой из лока
ций (от самой дальней до самой ближней к порту) в периоды до и после запуска 
виниринга.
В соответствии с Программой штата Квинсленд по защите окружающей среды 
2008 максимально допустимый показатель PM2.5 в сутки равен 25 мг/м3. И, как и 
в случае с PM10, согласно полученным данным превышения нормы установлено 
не было.

* Western–Metropolitan rail Systems Coal dust Monitoring Program page 31 https://www.ehp.
qld.gov.au/management/coal-dust/pdf/rail-coal-dust-final-report.pdf

Monitoring
Site

Veneering 
period

24-hour PM10 concentration (µg/m3) Number 
of 24-hour

samplesAverage Median Maximum Minimum

The Environmental Protection Policy (Air) 2008 objective for PM2,5 are 8µg/m3 averaged over  one year and 25 µg/m3 averaged over 
a 24 hour period

Rail corridor monitoring sites (coal trains)

Oakey (North)
Preveneering (7 March  1 May) 3.6 3.5 8.2 1.6 43 (77%)

Postveneering(2 May  2 June) 5.4 5.7 9.1 2.2 17(53%)

Dinmore (South)
Preveneering (7 March  1 May) 5.3 5.2 7.9 3.5 8(14%)

Postveneering(2 May  2 June) 6.7 5.4 10.1 3.0 29(91%)

Fairfield (East)
Preveneering (6 March  1 May) 6.6 6.2 13.6 3.2 56 (98%)

Postveneering(2 May  2 July) 6.1 6.0 11.0 0.3 46 (74%)

Coorparoo (North)
Preveneering (5 March  1 May) 7.0 6.4 23.2 2.9 49 (84%)

Postveneering(2 May  2 July) 6.2 6.0 11.3 1.9 59 (95%)

Rail corridor background monitoring site (no coal trains)

Chelmer
Preveneering (5 March  1 May) 7.1 6.6 16.4 3.9 41 (71%)

Postveneering(2 May  2 July) 5.6 5.9 8.3 2.7 18 (56%)

DSITIA ambient air quality monitorin network sites in Brisbane

Rocklea
Preveneering (5 March  1 May) 6.3 6.2 10.6 2.6 35 (60%)

Postveneering(2 May  2 July) 4.8 4.7 9.1 1.2 60 (97%)

Woolloongabba
Preveneering (5 March  1 May) 7.6 7.4 16.5 2.5 51 (88%)

Postveneering(2 May  2 July) 6.6 6.4 12.7 0.0 55 (89%)

South Brisbane
Preveneering (5 March  1 May) 6.9 6.5 17.1 2.5 56(100%)

Postveneering(2 May  2 July) 7.1 6.9 12.7 3.7 59 (95%)

Wynnum
Preveneering (5 March  1 May) 3.9 3.4 12.9 1.2 58(100%)

Postveneering(2 May  2 July) 3.7 3.6 7.4 0.5 57 (92%)

основные действия по ее осущест
влению17 (рис. 6). Среди них есть та
кие всемирно признанные лучшие 
практики как:

17 South West System Coal dust Management 
Plan https://www.aurizon.com.au/~/media/
aurizon/files/sustainability/south%20west%20
system%20-%20coal%20dust.ashx  

• промывка угля перед погрузкой;
• контроль уровня влажности угля 

при погрузке с целью ограничения 
образования пыли во время движе
ния поездов;
• контроль процесса погрузки 

для минимизации опрокидывания 
угля;
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Таблица 4
Сравнительный анализ уровня угольной пыли и пыли,

образуемой всеми остальными источниками

В табл. 44 приведены относительные 
пропорции (основанные на данных 
о площади покрытия поверхности 
фильтра) тех частиц, которые, как обна
ружено, присутствовали во всех образ
цах осевшей пыли, собранных на участ
ках мониторинга до и после запуска ви
ниринга.
Кроме угля, который указан в табл. 4 пер
вым, остальными источниками явились:
• сажа,
• черная резиновая пыль от шин,
• каменная/земляная пыль,
• сульфат меди,
• останки грибовслизевиков,
• останки насекомых,
• останки растений,
• останки краски.
Погрешность в данных о площади по
крытой пылью поверхности состави
ла ±5%.
Данные о частицах, которые не уда
лось обнаружить, отмечены аббреви
атурой Nd.
Частицы, которые были обнаружены, но 
данных, о которых оказалось недоста
точно для оформления в числовое зна
чение, отмечены словом trace.

* Western–Metropolitan Rail Systems Coal 
Dust Monitoring Program page 38 https://
www.ehp.qld.gov.au/management/coal-
dust/pdf/rail-coal-dust-final-report.pdf

Monitoring
Site

Position
relative
 to rail 

line

Veneering 
period

Surfase coverage (%)a

Black particles Inorganic and 
minerals Biological General 

organic
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m
isc

el
la

ne
ou

s)

Pa
in

t

Rail corridor monitoring sites (coal trains)
Oakey North Pre 15 ND 7 58 15 ND trace 5 ND ND

Post 10 trace 10 80 trace ND trace trace ND ND
South Pre 10 trace 10 60 20 ND trace trace ND ND

Post 20 trace 10 70 ND ND trace trace ND ND
Willowburn

(Toowoomba)
East Pre 10 trace ND 60 ND ND 20 10 ND ND

Post trace ND ND 20 ND 60 20 ND ND ND
West Pre 10 trace 10 80 ND ND trace trace ND ND

Post 5 trace 10 75 ND ND 10 trace ND ND
Dinmore North Pre 15 ND 10 65 10 ND trace trace trace ND

Post 10 trace 30 60 trace ND trace trace ND ND
South Pre 20 ND 10 50 ND ND 10 10 ND ND

Post 10 trace trace 80 trace ND 10 trace ND ND
Tennyson North Pre 10 ND 15 55 15 ND trace 5 ND ND

Post 15 trace 15 65 5 ND trace trace trace ND
South Pre 10 trace 10 70 trace ND trace 10 ND trace

Post 8 trace 5 87 trace ND trace trace trace ND
Fairfield East Pre 10 trace 10 70 trace ND trace 10 ND ND

Post 5 trace 15 80 trace ND trace trace trace ND
West Pre 10 trace 10 60 ND ND 5 15 trace trace

Post 8 trace 10 82 trace ND trace trace trace ND
Coorparoo North Pre 5 trace 10 70 trace ND 5 10 ND ND

Post 13 ND 15 72 trace ND trace trace trace ND
South Pre 20 trace 10 55 ND ND trace 15 trace trace

Post 10 trace 20 65 trace ND 5 trace trace ND
Rail corridor background monitoring site (no coal trains)

Chelmer East Pre ND trace ND 65 ND 10 10 15 trace ND
Post trace trace 10 90 trace ND trace trace trace ND

a The uncertainty in the measurement of surface coverage is ±5 per cent
ND = not detected

• выравнивание поверхности загружен
ного угля;
• проведение профилирования – процес

са сканирования угля рентгеновскими лу
чами для определения плотности и соста
ва угольной массы непосредственно после 
погрузки в вагоны;
• проведение виниринга для минимиза

ции пыления.

МЕРЫ ПО КОНТРОЛЮ 
УРОВНЯ ПЫЛИ  В ПОРТУ БРИСБЕНА
Queensland Bulk handling (QBh) как управ

ляющая компания проводит ряд мер для 
поддержания качества воздуха на подо
бающем уровне с момента запуска первой 
станции мониторинга уровня пыли в 1999 г. 
(рис. 7, 8).

Рис. 6. Уголь, полностью готовый  к транспортировке  в порт*

* ibid.
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Как отмечается на сайте QBh18, за последние 30 лет не 
было зафиксировано случаев превышения допустимого 
уровня ультрадисперсных частиц ни на территории тер
минала, ни в ближайших районах (рис. 9, 10, 11).

Помимо этого, на терминале используется система по
годного прогнозирования WeatherZone, которая учитыва
ет скорость и направление ветра, температуру и послед
ние данные об осадках, что позволяет лучше спланиро
вать распределение угля по терминалу.

18 http://www.qbh.com.au/content/environment 

Рис. 8. На территории терминала вдоль угольных складов 
установлены водяные опрыскиватели* , число которых рав-
но 177**

* http://www.qbh.com.au/content/environment/dust-management/
dust-management-info/
** http://www.couriermail.com.au/news/queensland/spraying-coal-
stockpiles-with-water-is-best-industry-practice-but-port-of-brisbane-
says-coal-dust-not-an-issue/news-story/4b44fbfe41c39f346a3bf2e38
981b125 

Рис. 7. В настоящее время в непосредственной близости 
к порту установлены  четыре станции мониторинга
уровня пыли*

* http://www.qbh.com.au/content/environment/dust-management/
dust-management-info 

Рис. 10. Система 3D LIDAR используется 
для мониторинга состояния вагонов  
для их полной очистки после разгрузки*

* http://www.qbh.com.au/content/environment/dust-management/
dust-management-info 

Рис. 9. Чувствительные VIPA-мониторы установлены на ме-
сте разгрузки угля для контроля уровня пыли. Если устанав-
ливается превышение допустимой нормы, QBH приостанав-
ливает разгрузку, связывается с поставщиком угля и дожи-
дается принятия им мер по минимизации пыления

Рис. 11. Анализатор уровня влажности, работающий на микро-
волнах, используется для проактивного применения мер по под-
держанию необходимого уровня влаги в угольной массе*

* http://www.qbh.com.au/content/environment/dust-management/
dust-management-info 
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ФЕДЧЕНКО Юрий Анатольевич
(к 70-летию со дня рождения)

17 июня 2018 г. исполняется 70 лет известному в Кузбассе и за его пре-
делами ученому и специалисту-исследователю в области горной, про-
мышленной, экологической безопасности и охраны труда, кандидату 
технических наук, доценту, Почетному работнику угольной промыш-
ленности, Почетному работнику ТЭК, академику Международной акаде-
мии науки, экологии и безопасности жизнедеятельности (МАНЭБ), мно-
голетнему руководителю специализированного института дополни-
тельного профобразования КемРИПК Юрию Анатольевичу ФЕДЧЕНКО.

Юрий Анатольевич родился в селе Вознесенка Промыш
ленновского района Северо-Казахстанской области. После 
окончания в 1972 г. Кузбасского политехнического инсти
тута (КузПИ) с квалификацией горный инженер-механик, 
работал на кафедре «Горные машины и комплексы» КузПИ 
инженером, старшим инженером, старшим научным со
трудником, ассистентом. В 1980 г. был избран по конкурсу 
на должность старшего преподавателя Кемеровского фи
лиала ИПК руководящих работников и специалистов Ми
нуглепрома СССР и здесь, в институте, прошел весь трудо
вой путь от старшего преподавателя, доцента, декана, ди
ректора и впоследствии до ректора учебного заведения.

В 1988 г. Юрию Анатольевичу по совокупности резуль
татов его научной деятельности было присвоено ученое 
звание доцента кафедры комплексной механизации и ор
ганизации очистных работ. В 1992 г. приказом Минтопэ
нерго РФ он был назначен на должность директора Кеме
ровского регионального института повышения квалифи
кации руководящих работников и специалистов угольной 
промышленности Министерства топлива и энергетики РФ. 

Институт, как на тот период времени, так и на современ
ном этапе, является одним из самых крупных учебных за
ведений за Уралом, занимающимся повышением квалифи
кации специалистов и руководителей ТЭКа. В 2001 г. инсти
тут был переименован в Государственное образовательное 
учреждение «Кемеровский региональный институт повыше
ния квалификации» Минэнерго РФ, и в этом же году Юрий 
Анатольевич был утвержден в должности ректора КемРИПК.

С 1993 по 1998 г. Юрий Анатольевич руководил и актив
но участвовал в деятельности Российско-Американского 
центра «Угольный проект». За это время было организо
вано и проведено обучение без отрыва от производства, 
стажировка нескольких групп руководителей и специали
стов ТЭК в Национальной горной академии США.

С 1998 г. институт под руководством Юрия Анатольеви
ча принимает активное участие в реализации Президент
ской программы по подготовке управленческих кадров 
для организаций народного хозяйства РФ. Всего по дан
ной программе прошло обучение 424 специалиста. Бо
лее половины слушателей прошли стажировку за рубе
жом (Великобритания, Германия, Италия, Испания, Япо
ния, США). Более 30 специалистов после обучения заняли 

руководящие должности на предприятиях ТЭК. За успеш
ное выполнение данной программы Ю.А. Федченко был 
отмечен знаком отличия Комиссии по реализации выше
указанной президентской программы.

На базе соглашения о сотрудничестве с Департаментом 
труда Кемеровской области и Кузнецким управлением Гос
гортехнадзора РФ институт под руководством Ю.А. Фед
ченко принял участие в разработке областного Закона об 
охране труда, а также в создании системы обучения и ат
тестации работников предприятий Кузбасса в части охра
ны труда и промышленной безопасности, в организации 
и научно-методическом обеспечении деятельности сети 
учебных центров по охране труда и промышленной без
опасности. Данная работа была отмечена дипломом меж
дународной выставки, а также академическими награда
ми – медалью М. Ломоносова и В. Вернадского.

Юрий Анатольевич Федченко посвятил 38 лет своей 
жизни деятельности на ниве дополнительного профес
сионального образования и повышения квалификации. 
За это время им был привнесен неоценимый вклад как в 
развитие системы дополнительного профессионального 
образования РФ, так и в повышение уровня квалифика
ции инженерно-технического персонала и  работников 
топливной и энергетической промышленности как РФ, 
так и стран ближнего зарубежья.

Ю.А. Федченко является автором более четырех десят
ков научных работ, 15 изобретений, трех монографий. 

Многогранная трудовая и научная деятельность Юрия 
Анатольевича отмечена многими ведомственными и ака
демическими наградами. Он является полным кавалером 
знака «Шахтерская слава», награжден памятной медалью 
им. П.Л. Капицы и избран профессором МАНЭБ, а КемРИПК 
под его руководством стал коллективным членом МАНЭБ. 
Юрий Анатольевич был удостоен ордена «За пользу Оте
честву» им. В.Н. Татищева. Его трудовые заслуги отмечены 
благодарственными письмами Администрации Кемеров
ской области и орденом «Доблесть Кузбасса».

В 2013 г. Юрий Анатольевич ушел на заслуженный отдых, 
но продолжил свое служение на ниве образования, остава
ясь активным членом профессорско-преподавательского 
коллектива учебного заведения и продолжая делиться 
своим опытом и знаниями со слушателями.

Коллектив Кемеровского регионального института повышения квалификации Минэнерго РФ, 
коллеги, друзья и соратники, редколлегия и редакция журнала «Уголь» от всей души поздравляют 

Юрия Анатольевича Федченко с замечательным юбилеем и желают ему крепкого здоровья, 
долгих лет педагогической деятельности и благополучия!
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ОТ РЕДАКЦИИ
Внимание. Опечатка.
В журнале «Уголь» № 4-2018 в статье Коваленко В.С. «Повышение эффективности использования природ-

ных и техногенных ресурсов при открытой угледобыче в рамках концепции «зеленой» горнодобывающей 
промышленности» на с. 60, в правой колонке, во втором абзаце текста вместо слова экономический следует чи
тать экологический.

Правильно абзац текста:
Так, например, для основного бассейна высококачественных углей - Кузбасса, в недрах которого сосредоточе

но порядка 600 млрд т, наступил, по мнению главы Кемеровской области Амана Тулеева, экологический предел 
роста угледобычи в регионе.

ГАЛКИН Владимир Иванович
(к 75-летию со дня рождения)

30 июня 2018 г. исполняется 75 лет профессору, доктору технических наук, 
Почётному работнику высшего профессионального образования РФ, Почёт-
ному работнику науки и техники высшего образования РФ, Заслуженному 
работнику МГГУ, руководителю направления «Наземные транспортно-
технологичские комплексы» кафедры «Горное оборудование, транспорт 
и машиностроение» Горного института НИТУ «МИСиС» Владимиру Ивано-
вичу Галкину.

Владимир Иванович родился в г. Москве, в 18 лет начал 
свою трудовую деятельность и поступил учиться на вечернее 
отделение Московского горного института, которое закон
чил в 1968 г. по специальности «Горный инженер-механик».

С 1967 г. вся дальнейшая жизнь и деятельность Влади
мира Ивановича связана с Московским горным институ
том, где за 10 лет он прошел путь от старшего инженера 
в лаборатории «Шахта будущего» до ассистента кафедры 
«Транспортные машины и комплексы». В 1987 г. стал до
центом кафедры «Горная механика и транспорт». С 1977 
по 1989 г. работал заместителем декана по учебной рабо
те горно-электромеханического факультета.

С 1989 по 1994 г. Владимир Иванович на французском 
языке преподавал технические дисциплины, руководил 
курсовым и дипломным проектированием в университе
те г. Тебесса (Алжир). В 2000 г. защитил докторскую дис
сертацию. В 2001 г. избран Учёным советом МГГУ заведу
ющим кафедрой «Горная механика и транспорт» и утверж
дён в учёном звании профессора.

В настоящее время В.И. Галкин на высоком научном и 
педагогическом уровне читает лекции, проводит практи
ческие занятия, руководит курсовым и дипломным про
ектированием специалистов и магистров. Он является ав
тором учебных программ, пособий и методических указа
ний по транспортным машинам. К настоящему времени 

выпустил 50 учебно-методических пособий. Как руково
дитель направлений он много времени уделяет разработ
кам учебных программ по специализациям «Транспортные 
системы горного производства» и «Транспортные систе
мы горно-металлургических комплексов».

Преподавательская деятельность В.И. Галкина успешно 
сочетается с научно-исследовательской работой. По ре
зультатам исследований им опубликовано более 150 на
учных статей, в том числе монография, учебники, учебные 
пособия, имеет авторские свидетельства на изобретения. 
В.И. Галкин занимается подготовкой научных кадров, под 
его руководством 12 аспирантов защитили кандидатские 
диссертации. В настоящее время он руководит подготов
кой двух аспирантов.

Владимир Иванович ведет большую административную 
и общественную работу. В настоящее время он является 
членом Совета Горного института, членом Диссертацион
ного Совета МИСиС по специальности «Горные машины», 
членом Диссертационного Совета Д212.132.15, членом 
Совета УМО по специальности «Наземные транспортно-
технологические комплексы».

Кроме заслуженных почетных званий В.И. Галкин на
граждён медалями «Ветеран труда», «В память 850-летия 
Москвы», почетной грамотой Министерства образования 
Российской Федерации, Золотым знаком НИТУ «МИСиС».

Коллективы НИТУ «МИСиС», Горного института, Института горного дела 
им. А.А. Скочинского, «Объединенные машиностроительные технологии», 

ОАО «Центр горного машиностроения», ОАО «Боровичский завод Полимермаш», 
Ивантеевского завода «Элеватормельмаш», редколлегия и редакция журнала «Уголь» 

от всей души поздравляют Владимира Ивановича Галкина с юбилеем 
и желают ему здоровья, благополучия, огромного человеческого счастья, 

дальнейших успехов в преподавательской и научной деятельности!
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