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Бригада Евгения Косьмина 
шахты имени В.Д. Ялевского АО «СУЭК-Кузбасс»

установила мировой рекорд добычи угля
Бригада Героя Кузбасса Евгения Косьмина шахты имени В.Д. Ялевско-
го АО «СУЭК-Кузбасс» установила мировой рекорд добычи угля за ме-
сяц, выдав на-гора по итогам августа 1 млн 627 тыс. т угля. Это луч-
ший результат производительности по подземной добыче за месяц 
в угольной отрасли России и мира.

Весь уголь добыт в лаве № 5004 с вынимаемой мощ-
ностью пласта 3,8 м и запасами угля 5,7 млн т, оснащен-
ной самой современной добычной техникой мирово-
го уровня. В 2017 г. бригада Евгения Косьмина уста-
новила несколько рекордов добычи российского и 
мирового уровня. В мае и июле коллектив выдавал на-
гора соответственно 1 млн 407 тыс. т и 1 млн 567 тыс. т 
(мировой рекорд). По итогам 2017 года объем добы-
чи составил 5 млн 309 тыс. т. В 2018 г., приступив к от-
работке лавы в апреле, бригада уже добыла 4,9 млн т, 
обновив в августе свой же месячный рекорд.

Как отметил врио губернатора Кемеровской области 
Сергей Цивилев: «Рекорды – это всегда результат вы-
сочайшей производительности труда наших шахте-
ров. Именно производственные достижения обеспечи-
вают самую низкую себестоимость добычи, а значит, 
высокую конкурентоспособность нашего угля. Для нас 
это жизненно важно сейчас, в период, когда весь Куз-
басс на пороге мощного экономического рывка».

«СУЭК очень много вкладывает в обновление обору-
дования. Причем лучшего в мире, – говорит Евгений 
Косьмин. – Мы получили очистной комбайн нового по-
коления Eickhoff SL 900, способный добывать до четы-

рех тысяч тонн угля в час. Перешли на новый пласт, 
где стали готовить лавы с длиной забойной части 400 
метров, каких в России нет. Новая технология отра-
ботки дает возможность за меньшее количество ци-
клов добывать больше угля. Все настроено и в забое, 
и в транспортной цепочке на то, чтобы комбайн ре-
зал чуть ли не безостановочно. Конечно, рекорды про-
сто не даются. Но в коллективе есть стремление по-
стоянно улучшать свои же собственные результаты». 

Генеральный директор АО «СУЭК» Владимир Рашев-
ский в поздравлении рекордсменам отметил: «То, что 
на самой современной технике работает слаженная 
команда профессионалов высочайшего класса, позво-
ляет добиваться результатов, которые еще несколь-
ко лет назад казались фантастикой. Каждый новый 
рекорд – это новый уровень профессиональной план-
ки, на который равняется вся отрасль, и новый шаг 
в развитии современной, технологичной российской 
угольной отрасли».

Суммарный объем инвестиций Сибирской уголь-
ной энергетической компании в развитие шахты 
им. В.Д. Ялевского за последние пять лет составил де-
сять миллиардов рублей.
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Шахта «Комсомолец» первой в СУЭК 
выполнила годовой план 

по подготовительным работам
Шахта «Комсомолец» АО «СУЭК-Кузбасс» первой в Сибирской угольной энер-

гетической компании 20 сентября 2018 г. досрочно выполнила годовой план по 
подготовке очистного фронта. 

С начала 2018 года проходчиками предприятия пройдено 8 110 м горных вы-
работок.

В общий успех свой вклад внесли все четыре маршевые бригады, работающие на оте- 
чественных комбайнах КП-21. Больше всего пройдено коллективом Сергея Подрезо-
ва – 2 700 м. Это лучший показатель предприятия и в целом по компании. Опережение 
плана составляет километр горных выработок. Бригады Дмитрия Котика, Ивана Поно-
марева и Сергея Глазычева подготовили с начала года соответственно 2 000, 1 750 и 
1 668 м. Общее перевыполнение плана по предприятию – почти 2 км горных выработок.

Успешная работа проходчиков способствовала своевременному вводу в эксплуа-
тацию первого очистного забоя на новом пласту «Толмачевский». Лава № 1846 с вы-
нимаемой мощностью пласта 2,9 м и запасами угля 2,7 млн т оснащена 176 секциями 
крепи Глиник-15/32 (Польша), комбайном Sl-300, лавным конвейером Sh Pf-4/1032 
(Германия). Для транспортировки угля с нового пласта введен в строй дополнитель-
ный конвейер с шириной ленточного полотна 1 200 мм. Общий объем затрат на за-
пуск лавы составил более 75 млн руб.

Для предприятия, отметившего в этом году свое 85-летие, начало эксплуатации пла-
ста «Толмачевский» означает новый период ее истории. Шахта выходит на стабиль-
ный годовой уровень добычи 2,5 млн т угля. В предыдущей истории такой уровень 
производительности достигался только один раз. Сегодня запасы угля на предприя-
тии превышают 60 млн т. При шахте действует прошедшая глубокую модернизацию 
обогатительная фабрика, способная перерабатывать до 3 млн т горной массы в год.

Для развития горных работ на шахте «Комсомолец» руководством АО «СУЭК» при-
нято решение о поставке на предприятие в следующем году двух комбайнов фрон-
тального действия MB 670-1 SaNdVIK MININg.

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

добывающих компаний мира, крупнейший в России производитель угля, крупнейший 
поставщик угля на внутренний рынок и на экспорт, один из ведущих производите-
лей тепла и электроэнергии в Сибири. Добывающие, перерабатывающие, энергети-
ческие, транспортные и сервисные предприятия СУЭК расположены в 11 регионах 
России. На предприятиях СУЭК работают более 66 000 человек. Основной акционер – 
Андрей Мельниченко.
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В Бородино состоялась рабочая 
встреча участников Сибирской шко-
лы социального предприниматель-
ства. Масштабный проект по разви-
тию социального предприниматель-
ства на шахтерских территориях 
реализует Фонд «СУЭК – РЕГИОНАМ». Его основная 
задача – поддержка инициативных граждан, соз-
дание новых рабочих мест в моногородах либо на-
селенных пунктах с ограниченной емкостью рын-
ка труда, расширение спектра и повышение каче-
ства социальных услуг.

«Студентами» школы становятся начинающие предпри-
ниматели, работники бюджетной сферы – руководители и 
сотрудники школ, детских садов, педагоги дополнитель-
ного образования. По мнению экспертов Школы социаль-
ного предпринимательства, именно сферы образования и 
бытовых услуг являются наиболее перспективными с точ-
ки зрения развития такого вида бизнеса, а занятые в них 
сотрудники – достаточно мобильными и открытыми к но-
вым знаниям и идеям.

Действительно, несмотря на то, что в Бородино Шко-
ла социального предпринимательства начала работать 
всего полгода назад, ее участники уже представили экс-
пертам десятки идей – от открытия послешкольной пло-
щадки для первоклашек в Центре технического творче-
ства до создания рекреационной зоны в местном лагере 

Экскаваторная бригада Виталия Арестова 
АО «СУЭК-Кузбасс» установила мировой рекорд 

по отгрузке горной массы

«Шахтер». В своих докладах они озвучи-
ли идеи новых платных социальных услуг, 
рассказали о том, какие шаги по их вне-
дрению уже сделаны.

По словам Алексея Перепелкина, заме-
стителя программного директора неком-

мерческой организации «Новые технологии развития», 
выступающей оператором Фонда «СУЭК – РЕГИОНАМ» по 
реализации программы развития социального предпри-
нимательства, подобный формат обучения, включающий 
не только лекции и практикумы, но и открытое обсуж-
дение проектов, помогает учащимся увидеть пробелы в 
своих разработках, найти дополнительные инструменты 
для решения тех задач, которые они ставят перед собой.

В октябре 2018 г. среди слушателей Сибирской школы со-
циального предпринимательства пройдет конкурс, на ко-
тором будут подведены итоги учебного года. Лучшие про-
екты получат дополнительное финансирование от Фонда 
«СУЭК – РЕГИОНАМ».

Добавим, Бородино стало второй территорией в Крас-
ноярском крае, где Фонд реализует программу развития 
социального предпринимательства, пилотным же регио-
ном является г. Шарыпово – за 5 лет действия программы 
здесь не только запущены, но и успешно функционируют 
более десяти малых предприятий и организаций, создан-
ных выпускниками Школы социального предприниматель-
ства при поддержке СУЭК.

Экскаваторная бригада Виталия 
Арестова разреза «Камышанский» 
АО «СУЭК-Кузбасс» по итогам августа 
2018 г. установила мировой рекорд по 
отгрузке горной массы экскаватором 
Komatsu РС-1250-7, серийный № 20830.

За месяц коллективом погружено в автотранспорт 
538,6 куб. м горной массы. Достижение наивысшей про-
изводительности для данного класса машин официально 
подтверждено руководителями ООО «Комацу СНГ».

В поздравлении коллективу разрезоуправления от 
производителей подчеркнуто: «Высококачественная, на-
дежная и грамотно подобранная техника под конкрет-
ные горно-геологические условия и задачи предприятия, 
спланированная, рациональная организация производ-
ства, слаженная и профессиональная работа высококва-

лифицированных машинистов являются 
неотъемлемыми составляющими успеха в 
достижении столь высоких результатов».

Как отмечают сами открытчики, экска-
ватор РС-1250-7 обладает рядом неоспо-
римых преимуществ. У него самая высо-

кая вместимость ковша в своем классе – до 6,5 куб. м, вы-
сокая гидравлическая мощность двигателя способствует 
быстрому выполнению рабочего цикла по резанию грун-
та. Но очень многое зависит от слаженности экскаватор-
ной бригады. Это не первое мировое достижение данно-
го коллектива. В прошлом году по итогам работы в июле 
бригада Виталия Арестова погрузила за месяц 451,7 куб. м 
горной массы. Благодаря отличным производственным по-
казателям в копилке бригады уже есть два наградных лег-
ковых автомобиля от компании «СУЭК-Кузбасс».

В Бородино состоялась
рабочая встреча участников Сибирской школы

социального предпринимательства
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Безвзрывные технологии 
подготовки скальных горных пород 
к перемещению конвейерным транспортом

В статье рассмотрены основные безвзрывные технологии 
подготовки скальных горных пород, применение которых 
возможно в комплексе с конвейерным транспортом. При-
ведены принципы работы фрезерных комбайнов и техно-
логические схемы их эксплуатации. Выполнено сопостав-
ление энергоемкости и фракционного состава при без-
взрывной и взрывной отработке пород. Указаны лимити-
рующие факторы физико-механических свойств пород, 
пригодных для отработки фрезерными рабочими органа-
ми горных комбайнов. С учетом предварительного взры-
вания массива на «встряхивание» сделан обзор использо-
вания компактных роторных экскаваторов. Применитель-
но к слоистым массивам рассмотрена безвзрывная отра-
ботка посредством гидравлических экскаваторов и гидро-
молотов. Показаны области использования оборудования 
для безвзрывной отработки пород.
Ключевые слова: безвзрывная технология, конвейерный 
транспорт, фрезерные машины, энергоемкость, ком-
пактные роторные экскаваторы, гидромолоты, ком-
плексы ЦПТ, фракционный состав пород, экскаваторная 
разборка массива.

ВВЕДЕНИЕ
В последние несколько лет на карьерах, отрабаты-

вающих скальные породы средней крепости, все чаще 
находят применение безвзрывные способы подготов-
ки массивов к выемке. Их реализация возможна на базе 
двух принципиально отличающихся друг от друга тех-
нологических процессов:

– резания и скола горных пород, реализуемых на базе 
фрезерных, роторных и струговых рабочих органов вы-
емочных машин (непрерывный характер выемки);

– разборки массива по линиям слоистости, реализуе-
мой посредством экскаваторов и гидромолотов различ-
ного конструктивного исполнения (цикличный характер 
выемки).

Вопросы влияния геологической структуры на выбор 
процесса безвзрывной разработки массивов горных по-
род, к сожалению, не находят должной оценки при выбо-
ре горных технологий, что во многих случаях приводит 
к неоптимальным (часто ошибочным) решениям при вы-
боре комплексов оборудования для разработки уголь-
ных, карбонатных, гипсовых и других месторождений.

БУРЦЕВ 
Сергей Викторович 
Канд. экон. наук,
первый заместитель 
генерального директора -
технический директор 
АО ХК «СДС-Уголь», 
650066, г. Кемерово, Россия,
e-mail: s.burtsev@sds-ugol.ru

ЛЕВЧЕНКО 
Ярослав Викторович
Канд. техн. наук, 
старший преподаватель 
Горного института 
НИТУ «МИСиС»,
119049, г. Москва, Россия,
e-mail: levchenko.mggu@mail.ru

ТАЛАНИН 
Владимир Вадимович 
Канд. техн. наук,
доцент Горного института 
НИТУ «МИСиС»,
119049, г. Москва, Россия

ВОРОШИЛИН 
Константин Сергеевич
Старший преподаватель
Горного института 
НИТУ «МИСиС»,
119049, г. Москва, Россия



а

в

д

б

г

е

Рис. 1. Внешний вид основных типов фрезерных и стреловых комбайнов:
а – шнеково-фрезерная машина 2500 SM фирмы «Wirtgen» с центральным
расположением рабочего органа; б – комбайн МTS 250 фирмы Tenova TAKRAF 
с передним расположением рабочего органа; в – фрезерный рыхлитель T1255 TL 
фирмы Vermeer с задним расположением рабочего органа; 
г – стреловой врубово-погрузочный комбайн СМЕ фирмы Rahco; 
д – стреловой фрезерный комбайн фирмы Voest-Alpine Bergtechnik; 
е – двухстреловой фрезерный комбайн TB 3000 фирмы Dosco 

Рис. 2. Конструкция 
рабочего органа 
(а) и внешний вид 
(б) одновалковой 
дробилки-питателя 
Stamler BF-43
(корпорация
Joy Global)

а б
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РАЗРУШЕНИЕ ГОРНЫХ ПОРОД 
ФРЕЗЕРНЫМИ КОМБАЙНАМИ
Традиционные технологии произ-

водства горных работ часто не могут 
обеспечить выемку тонких природ-
ных прослойков полезного ископае-
мого и вскрышных пород, что приво-
дит к его потерям и разубоживанию 
в процессе выемки. Для уменьшения 
влияния технологии производства 
горных работ на качественные пока-
затели добытого полезного ископае-
мого целый ряд зарубежных и отече-
ственных фирм ведет интенсивные ра-
боты по созданию высокопроизводи-
тельного оборудования непрерывно-
го действия для открытых разрабо-
ток, основанных на принципах реза-
ния горных пород.

На современном уровне развития 
горного машиностроения подготовка 
исходных горных пород к перемеще-
нию конвейерным транспортом мо-
жет быть реализована посредством 
фрезерных комбайнов (Continuous 
Surface Miner – CSM) различных ти-
пов и специальных фрезерных рых-
лителей (рис. 1). 

Принцип работы данных машин 
основан на использовании резания и 
скола горных пород режущим инстру-
ментом с последующим их додрабли-
ванием в процессе перемещения от-
битого материала по шнековым (или 
иным) рабочим органам комбайнов.

Данный тип машин по своему тех-
нологическому предназначению 
представляет мобильный фрезерно-
дробильный агрегат, обеспечиваю-
щий механическое разрушение массива горных пород с 
формированием гранулометрического состава материа-
ла в диапазоне фракций 0–250 мм, 0–350 мм, пригодного 
для перемещения конвейерным транспортом.

Принцип разрушения горного массива (резание, скол, 
дробление) фрезерными комбайнами имеет аналогии 
с одновалковыми дробилками, выпускаемыми фирмой 
Stamler (рис. 2).

Машины с фрезерным исполнительным органом и ком-
пактные роторные экскаваторы получили наибольшее 
распространение на карьерах, отрабатывающих неабра-
зивные горные породы осадочного происхождения сред-
ней крепости. Особенно благоприятно их использование 
там, где по различным причинам нельзя применять буров-
зрывные работы (охранные зоны жилой застройки, желез-
ных и автомобильных дорог, рек и т.д.).
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ОСНОВНЫЕ СХЕМЫ РАБОТЫ 
ФРЕЗЕРНЫХ КОМБАЙНОВ
Фрезерные комбайны могут работать по трем основ-

ным технологическим схемам:
– первая схема предусматривает непосредственную 

погрузку комбайном отбиваемого материала в средства 
транспорта;

– вторая схема предполагает работу комбайна в каче-
стве самоходной дробильной установки с укладкой отби-
ваемого материала в валки с последующей погрузкой ко-
лесным погрузчиком;

– третья схема работы комбайна предусматривает его 
непосредственную работу в составе комплекса циклично-
поточной технологии (ЦПТ) или совместно с мобильным 
перегрузочным бункером.

Первая технологическая схема получила наибольшее 
распространение на открытых горных работах. Вторая 
технологическая схема нашла свое применение на ряде 

месторождений (США, Индия, Мексика и другие страны) 
по добыче гипса, угля, соли, железной руды. На карьере 
«Eagle Mine» (США) используют фрезерные комбайны без 
разгрузочного конвейера. Они работают как передвиж-
ные дробильные агрегаты, укладывая раздробленный ма-
териал сзади по ходу движения в валки шириной 1–1,2 м.

Далее колесным погрузчиком из уложенного в валки 
материала выборочно удаляется пустая порода (около 
40–45% общего объема горной массы), что обеспечи-
вает минимальное разубоживание полезного ископае-
мого. Порода укладывается погрузчиком в раздельные 
штабели, из которых по мере необходимости материал 
отгружается в трейлеры с донной разгрузкой [1]. Выше-
сказанную схему можно считать основой для создания 
комплексов ЦПТ с использованием фрезерных комбай-
нов. При выгрузке трейлеров в бункер-питатель его по-
следующая транспортировка на расстояния от 5 до 25 км 
может выполняться конвейерным транспортом, облада-

ющим минимальными эксплуата-
ционными издержками.

Перспективным является работа 
горных комбайнов по третьей тех-
нологической схеме без исполь-
зования автотранспорта. Многие 
фирмы-изготовители фрезерных 
комбайнов выполняют опытно-
конструкторские работы по соз-
данию мостовых конвейеров и 
поворотных установок, обладаю-
щих значительной маневренно-
стью, которые должны заменить 
традиционные ленточные пере-
гружатели, располагаемые между 
выемочной машиной и конвейе-
ром на уступе (рис. 3) [2].

Фирмой Wirtgen разработа-
на конструкция телескопическо-
го мостового устройства, пред-

Рис. 4. Телескопическое мостовое устройство фирмы Wirtgen для работы с машиной CSM (1)

Рис. 3. Работа комбайна Dosco TB-300 в комплексе 
с мобильными конвейерными перегружателями [2]
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назначенного для работы с фрезерными 
комбайнами (рис. 4).

Фирма rahco создала передвижную кон-
вейерную установку для работы в комплек-
се с горными комбайнами (рис. 5). Рама кон-
вейера длиной 200 м смонтирована на не-
скольких гусеничных ходовых тележках, 
перемещающихся под прямым углом к ее 
продольной оси. Перепады высотных от-
меток компенсируются с помощью шар-
нирных опор. Гидроцилиндры, приводи-
мые в действие автоматически, обеспечи-
вают горизонтальное положение конвей-
ерной ленты и предотвращают искривле-
ние рамы. Производительность этой кон-
вейерной установки – 1000 т/ч при скоро-
сти движения ленты 4 м/с.

Фирма Voest-alpine Bergtechnik (Sandvik) 
в перспективе рассматривает эксплуата-
цию комбайна собственного производ-
ства в комплексе с конвейерным транс-
портом (рис. 6).

Мобильные конвейерные системы также 
изготавливаются немецкой фирмой faM. 
Производительность мобильной конвей-
ерной системы, поставленной в Чили, со-
ставляет 4000 т/ч.

Открытые горные работы с применени-
ем машин с роторными колесами типа KSM 
(thyssenKrupp fördertechnik) могут основы-
ваться на способе разработки наклонными 
слоями. Комбайн разрабатывает породы 
двух уступов, которые размещены по обе 
стороны от передвижного уступного кон-
вейера (рис. 7). Погрузка на магистральный 
конвейер осуществляется через самоход-
ные конвейерные модули (уступные пере-
движные конвейеры) [3].

Толща вмещающих пород разделяется 
на уступы с поперечным уклоном 8°. Ма-
гистральный конвейер установлен вдоль 
забоя по этому уклону, уступный пере-
движной конвейер расположен под пря-
мым углом к нему.

ЭНЕРГОЕМКОСТЬ ПРОЦЕССА 
РЕЗАНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД
Одной из важнейших характеристик, 

определяющих принципиальную возмож-
ность и технологическую эффективность 
безвзрывной подготовки исходного мате-
риала к транспортировке конвейером, яв-
ляется энергоемкость процесса резания 
горных пород.

Принципиальное влияние на величину 
энергоемкости процесса резания оказы-
вают прочность исходных пород и струк-
тура горного массива. При разработке мас-
сива по природным разностным слоям до-
минирующими факторами, предопределя-
ющими энергоемкость данного процесса, 

Рис. 5. Конвейерная установка фирмы Rahco (FLSmidth’s) 
для работы в комплексе с комбайном непрерывного действия

Рис. 6. Технологическая схема работы комбайна фирмы Voest-Alpine Bergtechnik 
в комплексе с конвейерным транспортом

Рис. 7. Комбайны KSM с передвижными конвейерными модулями: 
1 – комбайн; 2 – конвейерный модуль; 3 – магистральный конвейер; 
стрелками показаны направления подвигания горных работ
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являются структура массива и прочность отдельных раз-
ностных слоев.

При прочности пород на одноосное сжатие более 
3–5 МПа (30–50 кгс/см2) разрушение в большинстве слу-
чаев является хрупким. От массива отделяются мелкие 
пластины исходной породы, как правило, имеющие ле-
щадную форму (в технической литературе эти мелкие ле-
щадные отдельности отбитого материала называют струж-
кой отрыва) [4].

Испытания, проведенные специалистами МГГУ для из-
вестняков мячковского геологического горизонта, свиде-
тельствуют, что энергоемкость процесса их резания изме-
няется в пределах от 1,86 до 3,31 кВт×ч/м3. Средняя вели-
чина энергоемкости разрушения мячковских известняков 
равна 2,58 кВт×ч/м3. Физико-механические свойства мяч-
ковских известняков приведены в табл. 1.

Использование машин CSM позволяет в потоках отби-
того материала почти полностью «снять» крупную фрак-
цию (128–300 мм), однако фракция 64–128 мм сохраняет-

ся, а по фракции 32–64 мм базовая технология имеет со-
поставимые с фрезерной технологией показатели (рис. 8). 

В таких условиях оценка процесса дробления должна 
распространяться не на весь объем поступающего мате-
риала, а только на долю крупных фракций, которая отсут-
ствует в технологиях, построенных на базе машин CSM.

Удельные энергозатраты на разработку карбонатных 
пород, аргиллитов и алевролитов с прочностью на одно-
осное сжатие от 15 до 30 МПа при традиционной техно-
логии (БВР + экскавация) в 1,9–2,1 раза ниже безвзрыв-
ной технологии, базирующейся на применении горных 
комбайнов.

В этой связи решение в области использования фрезер-
ных машин должно определяться на основе экономиче-
ских расчетов. Тем не менее, существуют определенные 
(рамочные) ограничения по их применению, связанные с 
геологическими и технологическими факторами.

Основными лимитирующими геологическими фактора-
ми являются прочность и абразивность горных пород. Уве-

личение прочности пород с 10–20 до 
50–80 МПа вызывает резкое возраста-
ние энергоемкости процесса резания, 
что предопределяет многократное па-
дение производительности машин до 
уровней, во многих случаях не обеспе-
чивающих параметры проектируемых 
технологических грузопотоков карье-
ра и уровень приемлемой экономиче-
ской эффективности.

Важная закономерность при эксплу-
атации фрезерных комбайнов связана 
с изменением гранулометрического 
состава отбиваемых пород от их проч-
ностных свойств. Экспериментальные 
работы, выполненные на ряде карбо-
натных и рудных карьеров, свидетель-
ствуют, что с увеличением прочности 
пород крупность отбитого материала 
уменьшается (рис. 9).

Один из основных эксплуатацион-
ных показателей работы фрезерных 
машин – это износостойкость резцов. 
Одним из ключевых факторов здесь 
является уровень абразивности исхо-
дных пород, определяемый содержа-
нием кварца. Увеличение содержания 
кварцсодержащих пород свыше 2–3% 
ведет к интенсивному износу резцов 
(табл. 2) [4].

Применительно к фрезерным маши-
нам CSM фирм Wirtgen, huron, tenova 
taKraf фактором, ограничивающим 
их использование, являются мини-

Таблица 1
Физико-механические свойства образцов известняка мячковского геологического горизонта

Показатели Значения
Объемная масса, кг/м3 2 370
Влажность, % 5–7
Предел прочности на сжатие породы в сухом состоянии, МПа 21,0–25,3
Предел прочности на растяжение, МПа 1,95–2,43



0

5

10

15

20

25

30

35

0-8 8-16 16-32 32-64 64-300

19,7
22,2

34,0

21,0

3,1

Со
де

рж
ан

ие
, %

Размер фракций, мм

а

б

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0-8 8-16 16-32 32-64 64-300

37,0

23,6

18,3

14,3

6,8

Со
де

рж
ан

ие
, %

Размер фракций, мм

13ОКТЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

мальные размеры выемочной зоны. 
В таких условиях (размер выемочной 
зоны менее 300×100 м) использование 
данных машин становится нецелесоо-
бразным вследствие увеличения доли 
операций на врезки и развороты.

ОТРАБОТКА ГОРНЫХ ПОРОД 
КОМПАКТНЫМИ 
РОТОРНЫМИ ЭКСКАВАТОРАМИ
При отработке горных массивов, сло-

женных породами малой и средней 
прочности, для формирования пото-
ка материала (руды, угля, вскрышных 
пород), пригодного для перемещения 
конвейерным транспортом, в составе 
комплексов ЦПТ могут использовать-
ся компактные роторные экскавато-
ры с повышенными усилиями реза-
ния (>12 кгс/см2).

Перед экскавацией такие массивы 
ослабляются посредством взрывов на 
«встряхивание», что позволяет в 2–3 
раза снизить энергоемкость резания 
массива горных пород роторным экс-
каватором. Последнее ведет к адекват-
ному возрастанию производительно-
сти роторных экскаваторов и снижению 
динамических нагрузок на металлокон-
струкции машин. Иллюстрацией здесь 
могут быть графики, показывающие 
взаимосвязь технической производи-
тельности роторных машин Srs(k)-470 
с энергоемкостью резания при экска-
вации целика и массива, предваритель-
но ослабленного взрывом на «встряхивание» (рис. 10) [4].

В отличие от комплексов поточной технологии погруз-
ка экскавируемого материала роторным экскаватором вы-
полняется не на конвейер, а в средства автомобильного 
транспорта, с последующей перегрузкой в конвейерный 
транспорт через бункер. 

Перспективным направлением поточной технологии 
производства горных работ на угольных месторождени-
ях с углами залегания пластов 3–12° являются схемы, при 
которых отработка добычных уступов осуществляется на-
клонными выемочными слоями. При таких углах залегания 
пластов магистральные конвейерные подъемники распо-
лагаются на почве нижнего угольного пласта и периоди-
чески удлиняются в процессе понижения горных работ.

Примером здесь может служить диагональная схема 
производства добычных работ на разрезе «Восточный» 
(рис. 11), предложенная УкрНИИпроектом [5]. Данная схе-
ма позволяет в условиях разреза «Восточный» в полной 
степени использовать технические возможности непре-
рывной техники (роторных экскаваторов, перегружате-
лей и конвейерного транспорта) при значительном сни-
жении металло- и энергоемкости схемы за счет сокраще-
ния в два раза количества конвейеров, а также при исклю-
чении процессов демонтажно-монтажных работ по кон-
вейерам внутри разреза.

На крупных угольных карьерах, использующих мощные 
роторные экскаваторы, добычные комплексы ЦПТ могут 
быть укомплектованы следующим образом:

Таблица 2
Область возможного применения фрезерных машин 

(по совокупности лимитирующих геологических и технологических факторов)
Лимитирующие факторы

Характеристика условий применения
Наличие 

кварцсодержащих 
пород, %

Крепость пород 
на одноосное сжатие σсж, 

МПа

Наличие крепких 
включений 

с σсж > 100 МПа, %

Применение без ограничений 0–2 10–30 0–1
Возможно применение 2–6 30–60 1–5
Проблемные условия для использования 6–10 60–70 5–7
Применение нецелесообразно > 10 > 70 >7

Рис. 9. Изменение фракционного состава двух видов хрупко разрушающихся 
горных пород, обладающих существенно различной прочностью: 
а – магнезит с прочностью на одноосное сжатие 62 МПа (620 кгс/см2); 
б – уголь с прочностью на одноосное сжатие 13,4 МПа (134 кгс/см2)
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технологию добычи и усреднения угля в 
объеме 40 млн т в год. Фактический объем 
отгрузки угля комплексом ЦПТ на разре-
зе «Богатырь» составляет около 14 млн т 
в год (рис. 12). 

Данный комплекс предусматривает ис-
пользование на выемке угля экскавато-
ров «liebherr» r 9350 с вместимостью ков-
ша 17 м3 и автосамосвалов БелАЗ-75131, 
Cat-777 и Cat-785 [6].

Подача угля автомобильным транс-
портом осуществляется на внутрика-
рьерный усреднительный склад, обо-
рудованный роторным экскаватором 
Srs(k)-2000. Роторный экскаватор в дан-
ном случае используется как дробильно-
усреднительный агрегат, доводящий по-
даваемую угольную массу (за счет реза-
ния в забое и работы встроенной молот-
ковой дробилки) до фракции 0–300 мм с 
ее последующей погрузкой на забойный 
конвейер (рис. 13). Далее по забойному и 
соединительному (наклонному) конвейе-
рам уголь подается на погрузочный ком-
плекс (УППК), расположенный на горизон-
те +45 м стационарного южного борта раз-
реза «Богатырь».

РАЗБОРКА СЛОИСТЫХ 
МАССИВОВ ПОСРЕДСТВОМ 
ГИДРОМОЛОТОВ 
И ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭКСКАВАТОРОВ
При небольшой мощности грузопотоков 

минерального сырья подготовка исходных 
пород для дробления в дробильных стан-
циях комплексов ЦПТ может выполняться 
с использованием гидравлических экска-
ваторов и гидромолотов путем внедрения 
их рабочих органов в межслоевые контак-
ты, заполненные, как правило, мергелями. 
С их помощью реализуется безвзрывная 
технология производства горных работ. 
Для разрушения массивов горных пород 
на карьерах широко применяются гидро-
молоты, смонтированные на базе гидрав-
лических экскаваторов. Прогресс в разви-
тии гидромолотов и виброрипперов при-
вел к тому, что данное оборудование мож-
но рассматривать как основной способ 
подготовки скальных пород для дробиль-
ных станций комплексов ЦПТ, используе-

мых на карьерах небольшой производственной мощности.
Наиболее эффективные схемы разработки слоистых мас-

сивов основаны на совместной работе комплекса экска-
ваторов, оснащенных ковшами типа «обратная лопата» и 
гидромолотами (рис. 14). 

Экскаватор с ковшом «обратная лопата» выполняет ра-
боту по разборке массива и погрузке материала в авто-
транспорт, перемещающий его к дробильной станции 
комплекса ЦПТ. Данный экскаватор также выкладывает 
в один слой на нижней площадке уступа негабаритные 

– отгрузка угля из забоя выполняется одноковшовым 
экскаватором;

– доставка угля до штабеля усреднительного склада осу-
ществляется автомобильным транспортом;

– додрабливание угля до фракции 0–350 мм с после-
дующей отгрузкой на конвейер производится роторным 
экскаватором.

Проектом расширения разреза «Богатырь» (Экибастуз-
ский угольной бассейн) предполагается полный переход 
на циклично-поточную (автомобильно-конвейерную) 

Рис. 10. Взаимосвязь фактической технической производительности и энер-
гоемкости экскавации при разработке экскаваторами SRs(k)-470 целика (1)
и взорванного массива (2) при расходе ВВ 0,18 кг/м3 (по В.М. Владимирову)

Рис. 11. Система разработки комплексом поточной технологии
с диагональным фронтом (разрез «Восточный»): 1 – роторный экскаватор 
SRs(k)-2000; 2 – забойный перегружатель BRs(k)-2000.65; 
3 – межуступный перегружатель ARs(k)-5500.95 [5]



2

3

1

Уголь, доставленный автосамосвалами
на верхнюю площадку штабеля

Рис. 14. Работа комплекса выемочно-погрузочного оборудования (гидравлический экскаватор «обратная лопата» – 
гидравлический экскаватор с гидромолотом) при разборке слоистого карбонатного массива с мощностью разностных слоев 
от 0,3 до 0,8 м в пределах одного технологического уступа (Акатьевский карьер)

Рис. 13. Схема конвейерной линии (1) на участке стационарного борта разреза «Богатырь», 
замыкаемая на комплекс погрузки угля (2)
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блоки (крупные геологические отдель-
ности), а экскаватор с гидромолотом вы-
полняет их дробление. В процессе от-
работки уступа экскаваторы меняются 
местами, и разрушенные гидромолотом 
негабаритные блоки загружаются в ав-
тотранспорт (рис. 15).

Использование полностью мобиль-
ных дробильных установок, передаю-
щих раздробленный материал на забой-
ный конвейер комплекса ЦПТ, позволя-
ет исключить из технологической схемы 
автомобильный транспорт (рис. 16) [7].

Успех безвзрывной экскаваторной 
разборки слоистых массивов опреде-
ляет не только прочность исходных по-
род, но и силы сцепления межслоевых 
контактов с геологическими отдельно-
стями. Основываясь на вышесказанном, 
многие массивы осадочных пород (или 
зоны в пределах массивов), сложенные 
прочными породами, легко разбирают-
ся по плоскостям слабых межслоевых 
контактов [8].

Рис. 12. Технологическая схема ЦПТ на разрезе «Богатырь» (Экибастузский 
угольный бассейн, Казахстан), предполагающая выемку угля одноковшовыми 
экскаваторами, доставку его в усреднительно-аккумулирующий штабель (1) 
автотранспортом с последующим додрабливанием угля роторным колесом 
и встроенной дробилкой роторного экскаватора (2) и погрузкой дробленого 
угля (фракции 0–350 мм) на забойный конвейер (3)



Рис. 16. Погрузка раздробленных гидромолотом пород
в мобильную дробильную установку

16 ОКТЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

Использование гидромолотов сопровождается раз-
рушением геологических отдельностей в большинстве 
случаев до размеров 200–800 мм (разрушение материа-
ла до фракций менее уровня 200 мм по технологическим 
и экономическим причинам нецелесообразно), что удо-
влетворяет требованиям последующих стадий дробле-
ния. Дробление геологических отдельностей взрывом, по 
сравнению с их разрушением гидромолотом, не позволя-
ет выполнить точное регулирование размеров получае-
мого материала, при этом фракционный состав обычно 
укладывается в интервал 0–1500 мм (доля мелких фрак-
ций 0–32 мм составляет от 35 до 45%).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение рассмотренных технологий позволя-

ет частично или полностью исключить взрывную под-
готовку горных пород к выемке, что позволяет улуч-
шить экономические показатели работы горного пред-
приятия.

Конвейерный транспорт в ком-
плексе с горными комбайнами или 
компактными роторными экскава-
торами позволяет снизить затраты 
на перемещение отрабатываемых 
пород по сравнению с цикличным 
автотранспортом. Преимуществом 
вышеприведенного выемочно-
погрузочного оборудования яв-
ляется отсутствие необходимости 
дробления пород перед погрузкой 
на конвейер, что позволяет исклю-
чить из технологической цепочки 
дробильные установки. Использо-
вание конвейерного транспорта, 
при прочих равных условиях по-
зволяет увеличить производитель-
ность выемочно-погрузочного обо-
рудования.

Технологии, основанные на 
процессе резания, имеют суще-
ственные ограничения по физико-
механическим свойствам горных 

пород (прочность, абразивность, зернистость и другие). 
Разрушение пород прочностью более 50 МПа с присут-
ствием крепких включений более 5% значительно сокра-
щает производительность машин с фрезерными рабочи-
ми органами и зачастую делает их использование неце-
лесообразным.

Процессы резания и разборки массивов имеют прин-
ципиально различные показатели энергоемкости выем-
ки горных пород. Энергоемкость процесса резания (для 
однотипных пород) в 2,5–3,5 раза выше, чем при экска-
ваторной разборке. Однако гранулометрический состав 
материала, получаемого в ходе процесса резания значи-
тельно меньше, чем при экскаваторной разборке массива.

Окончательное решение по выбору оптимальной тех-
нологии и технологических схем безвзрывной подготов-
ки скальных горных пород к перемещению конвейерным 
транспортом должно приниматься на основе технико-
экономических расчетов с сопоставлением различных 
вариантов отработки массива.

Рис. 15. Технологическая схема работы комплекса оборудования по разборке
трещиноватого массива: 1 – гидравлический экскаватор «обратная лопата»; 
2 – траектория передвижения гидравлического экскаватора; 3 – гидравлический 
экскаватор с гидромолотом; 4 – траектория движения гидравлического 
экскаватора с гидромолотом; 5 – бульдозер; 6 – автосамосвал, транспортирую-
щий породу к дробильной станции комплекса ЦПТ; 7 – траектория движения 
автосамосвала; 8 – раздробленные негабаритные геологические отдельности; 
9 – негабаритные геологические отдельности; 10 – траектория движения 
экскаватора 1 при отгрузке раздробленных негабаритных блоков 
(крупных геологических отдельностей)
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В статье представлены конструктивные особенности и пре-
имущества нового семейства карьерных самосвалов БЕЛАЗ 
с электромеханической трансмиссией грузоподъемностью 
180 т, а также результаты эксплуатации и комплектация са-
мосвала БЕЛАЗ-75180.
Ключевые слова: самосвал, квалификационные испыта-
ния, конструктивные особенности.

ВВЕДЕНИЕ
В наше время огромное значение в горнодобывающей 

промышленности уделяется такому критерию, как совре-
менные технологии. В сложившейся политической ситу-
ации, когда большую роль играет развитие отечествен-
ной промышленности и поиск импортозамещения, Бело-
русский автомобильный завод совместно с российским 
предприятием ОАО «Электросила» решил разработать аб-
солютно новый продукт – карьерный самосвал БЕЛАЗ с 
электроприводом нового поколения с уникальными тех-
ническими характеристиками.

СОЗДАНИЕ КАРЬЕРНОГО САМОСВАЛА 
С ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОЙ ТРАНСМИССИЕЙ 
ГРУЗОПОДЪЕМНОСТЬЮ 180 ТОНН
В начале 2012 года на ОАО «БЕЛАЗ»  – управляющая 

компания холдинга «БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ» (далее  – ОАО  
«БЕЛАЗ») был изготовлен первый опытный образец ка-
рьерного самосвала с электромеханической трансмис-
сией грузоподъемностью 180 т. В том же году самосвал 
успешно прошел приемочные испытания в условиях за-
водского полигона. В течение 2014-2015 гг. изготовлена 
опытно-промышленная партия машин в количестве 5 шт. 
и проведены квалификационные испытания, которые под-
твердили готовность производства к выпуску новой серии 
карьерных самосвалов БЕЛАЗ-7518.
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Новое семейство карьерных самосвалов БЕЛАЗ
с электромеханической трансмиссией 

грузоподъемностью 180 тонн

Первое шасси серии под индексом БЕЛАЗ-75180 было 
введено в эксплуатацию в 2014 г. в карьере Михайловско-
го ГОКа. В течение эксплуатации машина показала отлич-
ные результаты как по производительности, так и по ко-
эффициенту технической готовности.

Начальник управления автомобильного транспорта  
ОАО «Михайловский ГОК» А.Н. Коробков отметил: «Сегодня 
КТГ достиг 0,88 – это серьезные показатели по сравнению 
с другими моделями. Данный самосвал ничуть не уступа-
ет основному своему западному конкуренту – американ-
скому Caterpillar-789».

Новой моделью уже заинтересовались представители 
других российских горнодобывающих компаний. Это по-
зволяет говорить о новом витке в развитии партнерских 
отношений между Белоруссией и Россией.

После получения результатов эксплуатации, по иници-
ативе Торгового дома «БелАЗ», в апреле 2015 г. была про-
ведена презентация данной модели, в которой приняли 
участие ключевые потребители техники БЕЛАЗ – крупные 
горнодобывающие компании России: ОАО «Полиметалл»,  
АО ХК «СДС-Уголь», ЗАО «ПОЛЮС», АО ХК «Якутуголь», 
«Стойленский ГОК».

Участникам презентации была предоставлена возмож-
ность ознакомиться с результатами работ данного карьер-
ного самосвала. Один из самых важных вопросов, который 
волновал потребителей, – это показатели работы техники 
за период эксплуатации. В результате испытаний установ-
лено, что при пробеге 70 тыс. км и наработке 6 тыс. мото-
часов коэффициент технической готовности составил 0,88, 
а удельный расход топлива – 72,5 г/т·км.

Карьерный самосвал
 БЕЛАЗ-75180
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КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
КАРЬЕРНОГО САМОСВАЛА БЕЛАЗ-75180
Самосвал представляет собой двухосный технологиче-

ский транспорт грузоподъемностью 180 т с жесткой литос-
варной рамой и задней разгрузкой, с колесной формулой 
4х2, передними управляемыми и задними ведущими ко-
лесами. Данный вид машин предназначен для перевозки 
вскрышных пород и полезных ископаемых на открытых 
горных разработках, грунта и других сыпучих грузов вне 
дорог общего пользования и рассчитан на эксплуатацию 
в сложных горнотехнических условиях карьеров различ-
ной глубины и различных конфигураций.

На карьерном самосвале устанавливается дизельный 
четырехтактный двигатель с V-образным расположением 
цилиндров с электронным управлением и центральной 
отключаемой крыльчаткой системы охлаждения, непо-
средственным впрыском топлива, газотурбинным надду-
вом и промежуточным охлаждением наддувочного возду-
ха модели QSK 50-C фирмы Cummins, мощностью 1491 кВт 
(2000 л.с.) при 1900 мин-1. Высокая удельная мощность си-
ловой установки в сочетании с электроприводом пере-
менного тока четвертого поколения позволяет самосва-
лу развивать скорость до 60 км/ч, а также обеспечивать 
высокую топливную экономичность.

Двигатель оборудован пневмостартерным пуском, су-
хими трехступенчатыми воздушными фильтрами с авто-
матическим удалением пыли. Для облегчения пуска дви-
гателя в условиях низких температур карьерные само-
свалы оборудованы предпусковым подогревателем дви-
гателя, который обеспечивает подогрев дизельного то-
плива и охлаждающей жидкости при запуске двигателя, 
а установка обогревателя топлива с фильтром на входе 
в двигатель обеспечивает устойчивую работу системы в 
различных климатических зонах, включая Крайний Се-
вер. Двухконтурная система охлаждения двигателя с от-
дельными контурами охлаждения позволяет эксплуати-
ровать самосвалы в различных климатических условиях 
при температуре от -50 до +50 °С.

Выпуск отработавших газов осуществляется через те-
плоизолированные трубопроводы и металлорукава ори-
гинальной конструкции в газоприемник для обогрева гру-
зовой платформы.

Карьерный самосвал БЕЛАЗ-75180
в карьере Михайловского ГОКа

Устанавливается топливный бак емкостью 2300 л, что по-
зволяет работать 16-20 ч (в зависимости от условий эксплу-
атации) без дозаправки. Бак оснащен индикатором уровня 
и запираемой крышкой наливной горловины. Конструк-
ция бака позволяет легко собирать и сливать конденсат 
с минимальной потерей топлива.

В состав самосвала БЕЛАЗ-75180 входит комплект тяго-
вого электропривода переменно-переменного тока КТЭ-
160 производства ПАО «Силовые машины». Электропри-
вод состоит из двух тяговых электродвигателей ТАД-5 мощ-
ностью 610 кВт каждый, тягового генератора ГСТ-1600-8 
мощностью 1600 кВт, шкафа электрооборудования ШУ-136.

Соотношение мощностной и скоростной характеристик 
тягового электропривода позволило приблизить характе-
ристики машины к параметрам идеальной теоретической 
бесступенчатой трансмиссии, для которой не требуется 
переключение передач, сила тока и напряжение, подво-
димые к тяговым электродвигателям определяют крутя-
щий момент и скорость движения самосвала, обеспечи-
вая плавное изменение мощности при движении.

Современная система управления приводом обеспечи-
вает возможность воздействия не только на тяговый элек-
тропривод, но и на дизельный двигатель, что позволяет 
формировать тяговые характеристики, оптимально соче-
таемые с характеристиками дизельного двигателя. В ко-
нечном счете это позволяет снизить расход топлива при 
работе самосвала. Отсутствие щеточно-коллекторного 
узла позволяет снизить эксплуатационные затраты на об-
служивание самосвала. Использование тормозных рези-
сторов общей мощностью 2,4 МВт позволяет удерживать 
постоянную скорость 15 км/ч на 16%-ном спуске, что спо-
собствует увеличению производительности самосвала.

Помимо этого в тяговом электроприводе реализованы 
следующие функции, улучшающие эксплуатационные ха-
рактеристики самосвала:

– электрический дифференциал;
– противоюзовая система;
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– противобуксовочная система;
– противооткатная система;
– система автоматического ограничения скорости;
– система стабилизации скорости на спуске;
– система контроля и диагностики.
Классическая колесная формула 4х2, примененная на са-

мосвале в сочетании с направляющим аппаратом подве-
ски, короткой базой и электромеханической трансмиссией 
переменного тока, обеспечивает высокую плавность хода, 
маневренность и хорошие тягово-динамические качества.

Принятая схема направляющего аппарата подвески сни-
жает силу сухого трения по сравнению с самосвалами-
аналогами в 2-4 раза, обеспечивает хорошую плавность 
хода и, соответственно, минимальные динамические на-
грузки на оператора и узлы самосвала. Использование 
шаровых опор в цилиндрах подвески снижает трудоем-
кость и себестоимость ремонта, при ремонте требуется 
замена только вкладышей вместо шарнирных подшипни-
ков в сборе и не требуется демонтаж пальца подшипника, 
трудоемкость замены которого значительно вырастает в 
случае выработки в процессе эксплуатации.

Гидросистема привода рулевого управления, тормозов 
и опрокидывающего механизма – объединенная, что по-
зволяет упростить и унифицировать гидропривод. Привод 
гидронасоса переменной производительности осущест-
вляется от выходного фланца тягового генератора без при-
менения дополнительного редуктора, что позволяет сни-
зить потери мощности и исключить из конструкции радиа-
тор для охлаждения гидропривода, достичь ресурса насо-
сов до ремонта с учетом внедренной дополнительной си-
стемы фильтрации масла не менее 25 – 30 тыс. моточасов.

В стандартную комплектацию самосвала БЕЛАЗ-75180 
входят предпусковой подогреватель жидкости, 
кондиционерно-отопительный блок, система комбини-
рованного пожаротушения с дистанционным включени-
ем, автоматическая централизованная система смазки, 
система контроля загрузки и топлива, телеметрическая 
система контроля давления в шинах, система видеооб-
зора, система предупреждения приближения к высоко-
вольтным линиям.

По заказу потребителя возможно комплектование раз-
личными грузовыми платформами, обеспечивающими 
максимальное использование грузоподъемности само-
свала в зависимости от плотности перевозимого груза. 
Также платформы могут комплектоваться футеровкой дни-
ща для защиты от износа при перевозке породы с боль-
шими абразивными свойствами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Внедрение карьерных самосвалов ОАО «БЕЛАЗ» серии 

БЕЛАЗ-75180 позволит не только удержать существующие 
рынки сбыта карьерной техники, но и выйти на новые. По 
предварительным маркетинговым исследованиям и ана-
лизу рынка, данная серия карьерных самосвалов востре-
бована потребителями, а результаты испытаний и эксплу-
атации БЕЛАЗ-75180 доказали, что приобретение новой 
продукции предприятия позволит горнякам снизить экс-
плуатационные затраты и повысить производительность 
при перевозках.

По вопросам приобретения 
продукции ОАО «БЕЛАЗ» 

обращайтесь 
к официальному представителю 

ООО «БелТрансЛогистик»: 
г. Москва, 

ул. Адмирала Руднева, д. 4, каб. 10. 
Тел.: +7 (495) 544-51-36

Техническая характеристика 
карьерного самосвала БЕЛАЗ-75180

Грузоподъемность, т 180
Модель двигателя QSК 50-C
Номинальная мощность двигателя, 
кВт (л.с.) при 1900 мин-1 1491(2000)

Максимальный крутящий момент, 
Н.м

7865 
(при 1500 мин-1)

Удельный расход топлива 
при номинальной мощности, г/кВт·ч 199

Тяговый генератор мощностью, кВт ГСТ-1600-8
1600

Тяговый двигатель мощностью, кВт ТАД-5
610

Вместимость кузова, м3:
– геометрическая 78,5
– с «шапкой» 2:1 108,5

Шины размерностью 37.00R57; 42/90R57
Радиус поворота, м 14,5
Габаритный диаметр поворота, м 30,0
Масса эксплуатационная, кг 140 000

(комплектация без до-
полнительных систем)

Масса полная, кг 320 000
Максимальная скорость, км/ч 60

Самосвал БЕЛАЗ-75180
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C 4 по 8 июня 2018 г. в г. Новокузнецке в вы-
ставочном комплексе «Кузбасская ярмарка»  
проходили XХV Юбилейная международная 
специализированная выставка технологий 
горных разработок «Уголь России и Майнинг»,  
IX Международная специализированная вы-
ставка «Охрана, безопасность труда и жизне-
деятельности» и IV Международная специали-
зированная выставка «Недра России». 
Организаторы мероприятий  – выставочные 
компании «Кузбасская ярмарка» и «Мессе Дюс-
сельдорф ГмбХ» (Германия). 

Сегодняшняя угольная промышленность Кузбасса серьезно 
отличается по уровню технической вооруженности, оснащенно-
сти современным оборудованием и, соответственно, производ-
ственными показателями от результатов двадцатилетней давно-
сти. Во многом это обеспечено внедрением современной техники 
и оборудования, в первую очередь зарубежного. В то же время 
и отечественные производители получают заказы и свою долю 
на рынке поставок угольным компаниям.

Отечественные машиностроители сами признают факт своего 
отставания от производителей США, Германии, Чехии и Польши. 
В отдельных случаях говорят, что могут предложить образцы тех-
ники, которые по соотношению цена/качество приближаются к 
зарубежным аналогам, но в целом признают существенную раз-
ницу в надежности и экономической эффективности. Тем более, 
что сами поставщики зарубежной техники не так уж и далеки от 
потребителей. Они уже давно и прочно обосновались в Кузбас-
се, обзавелись не только офисами, складами, но и сервисными 
центрами и, очевидно, не намерены уступать завоеванных ими 
позиций на рынке.

В этом году сотни компаний и десятки тысяч посетителей со 
всего мира собрались в Новокузнецке на угольных выставках 
для обсуждения трендов современной горнодобывающей про-
мышленности в России и мире и тех вызовов, которые ставят пе-
ред индустрией все возрастающие запросы заказчиков. Многие 
из компаний представили собственные разработки от крупных 
единиц техники, до электронных систем автоматизации. Исполь-
зование новой техники позволит горнодобывающим предприя-
тиям не только увеличить эффективность и безопасность добычи 
полезных ископаемых, но и внести вклад в создание новых рабо-
чих мест и общее экономическое развитие региона.

На площади 42 500 кв. м оборудование, технику и разработки 
представили 626 компаний из 27 стран мира: Австралии, Австрии, 
Великобритании, Германии, Нидерландов, Дании, Израиля, Ин-
дии, Испании, Италии, Казахстана, Канады, Китая, Норвегии, Поль-
ши, Республики Беларусь, России, Словении, США, Турции, Укра-
ины, Финляндии, Франции, Чехии, Швейцарии, Швеции, Японии.

IX Международная специализированная выставка
«ОХРАНА, БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА И ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»
IX Международная специализированная выставка
«ОХРАНА, БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА И ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

XXV Международная специализированная выставка

«УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ»
XХV Международная специализированная выставка

«УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ»

IV Международная специализированная выставка
«НЕДРА РОССИИ»
IV Международная специализированная выставка
«НЕДРА РОССИИ»

УДК 061.45: 622.3(100) © О.И. Глинина, 2018
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Продукция фирмы JdT
Как и в предыдущие годы, фирма J.d. theile gmbh & Co. Kg  

(Jdt) с большим успехом приняла участие в выставке «Уголь 
России и Майнинг» в качестве экспонента.

На выставке были представлены запатентованная фирмой 
Jdt цепь f-Class, а также плоские замки и замки типа Блок 
theipa. Особый интерес вызвал разработанный фирмой Jdt 
материал hO (highly optimized), применяемый для производ-
ства цепей для горнодобывающей отрасли, а также плоских 
(универсальных) замков и замков типа Блок theipa по зака-
зу клиента. В российских горнодобывающих шахтах и раз-
работках материал hO уже доказал свою эффективность и 
преимущества с точки зрения решения технических задач, 
возникающих в процессе горной добычи.

Пользующийся большой популярностью среди посетите-
лей стенд фирмы Jdt дал возможность вступить представи-
телям фирмы в непосредственный диалог со многими новы-
ми и, конечно же, прежними заказчиками и покупателями, 
чтобы подробно рассказать о преимуществах продукции Jdt.

Позитивный отклик, который получили представители 
фирмы в ходе профессионального общения, еще раз под-
твердил, что продукция Jdt благодаря ее выдающемуся ка-
честву пользуется большим спросом и широко применяет-
ся в российской горнодобывающей отрасли.

J.d. theile gmbh & Co. Kg – letmather Straße 26 – d 58239 – 
Schwerte – www.jdt.de 

Новая продукция компании HAZEMAG
В спектре производства компании ХАЦЕМАГ Майнинг – по-

грузчики, самоходные буровые установки, буровое обору-
дование для бурения глубоких скважин, а также техника для 
проходки стволов. Все это оборудование, включая поставки 
запасных частей и сервисное обслуживание, теперь в России.

Высокое качество и надежность от Hauhinco
Компания hauhinco является одним из ведущих поставщи-

ков водногидравлических систем, насосов высокого давле-
ния, вентилей и компонентов. Высокое качество и надеж-
ность – это характерные достоинства выпускаемого обо-
рудования. Об этом говорит и богатый производственный 
опыт, накопленный за более чем вековую историю компании.

Электротехника для горной промышленности
Оборудование BartEC широко применяется во всех об-

ластях подземного электропривода, в особенности на кон-
вейерном транспорте, где оно решает массу задач, связан-
ных с экономией электроэнергии, безопасной эксплуата-
цией и улучшениями производственных показателей. Так-
же  BartEC имеет большой опыт применения преобразова-
тельной техники на вентиляторном, дробильном и подъем-
ном оборудовании, насосной и дозаторной технике, в про-
ходческих машинах и очистных комбайнах.

Компания FLEXCO – решение задач 
в области конвейерных систем
Компания flEXCO Europe gmbh является ведущим меж-

дународным поставщиком механических ленточных кон-
вейерных систем транспортирования, инновационных 
устройств для очистки ленты, узлов центрирования лент, 
ударно-отражательных поверхностей и облицовок бараба-
нов для легких и тяжелых конвейерных лент транспортеров.



24 ОКТЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

НОВОСТИ ТЕХНИКИ

ООО «Беккер Майнинг Системс РУС» 
Это единственное дочернее предприятие немецкого 

концерна Becker Mining Systems ag (Германия) на терри-
тории России является ежегодным участником прошед-
шей выставки. ООО «БМС РУС» традиционно представи-
ла на своем стенде как хорошо известное и зарекомен-
довавшее себя оборудование, так и последние новейшие 
разработки.

На собственной производственной площадке в Ново-
кузнецке уже сейчас выпускается внушительный пере-
чень продукции по немецким технологиям. На выстав-
ке был представлен дизель-гидравлический локомотив 
Becker российского производства, выполненный по ориги-
нальной технологии завода-производителя транспортно-
го оборудования группы Becker – «Becker-Warkop» (Поль-
ша). Локомотив является аналогом отлично зарекомендо-
вавшего себя ДГЛ типа KPCS-95 и сохраняет все его преи-
мущества: встроенная тормозная система, упрочненная 
конструкция приводного блока, сухая система охлажде-
ния выхлопных газов, возможность использования на са-
мых сложных участках трассы.

Liebherr привез на выставку сразу несколько 
новинок оборудования 
для горной промышленности
На стенде № 1 немецкий производитель предста-

вил впервые поставленные в Россию колесный погруз-
чик l 586 XPower, короткобазовый внедорожный кран 
lrt 1100-2.1, а также дизельный двигатель d9812, специ-
ально доставленный с предприятия liebherr-Components 
Colmar SaS во Франции

Новые внедорожные короткобазовые краны liebherr 
являются мощным и надежным решением для выполне-
ния работ в условиях бездорожья. Максимальная грузо-
подъемность lrt 1100-2.1 составляет 100 т. При этом он 
оснащается 50-метровой телескопической стрелой с си-
стемой telematik, обеспечивающей независимое выдви-
жение каждой секции с помощью одного цилиндра. 

Новое поколение колесных погрузчиков XPower, соот-
ветствующих экологическим нормам Евро IV / tier 4f, ста-

ло очередной вехой в истории liebherr. Инновационная 
концепция l586 XPower сочетает в себе производитель-
ность, эффективное потребление топлива, надежность и 
комфорт.

Благодаря выдающимся характеристикам дизельный 
двигатель d9812, специально спроектированный для 
эксплуатации в экстремальных условиях горнодобыва-
ющей отрасли, легко адаптируется к любой норме эмис-
сий ОГ: оптимизированный расход топлива, EPa tier 2 
или EPa tier 4 final. Вслед за d9812 в линейке liebherr по-
явятся двигатели в исполнении V16 и V20 с максималь-
ной мощностью 2700 кВт (3620 л.с.) и 3300 кВт (4425 л.с.) 
соответственно.

Традиционно участие в выставке приняла
компания Sandvik Mining and Rock Technology
На своем стенде разработчик представил проходческий 

комбайн фронтального действия MB670-1. Модель спро-
ектирована так, чтобы во время проведения горных вы-
работок для упрочнения пород одновременно устанав-
ливалась анкерная крепь.
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На выставке состоялась торжественная передача ком-
байна представителям АО «СУЭК-Кузбасс». Обладатели ма-
шины планируют эксплуатировать 105-тонный гусеничный 
MB670-1 на шахте имени В.Д. Ялевского.

Максимальная ширина резания у этой модели составля-
ет 6,2 м, а высота – до 5 м. Машина способна перемещать-
ся со скоростью до 15 м в минуту.

Интересно будет вспомнить, что на комбайне MB670, 
предшественнике представляемой модели, уже дважды 
был поставлен подтвержденный отраслевой рекорд по-
казателей. Впервые на шахте «Талдинская-Западная-2» в 
феврале 2015 г. ежемесячная проходка на МВ670 состави-
ла 1012 м подготовленной горной выработки. А в декабре 
2016 г. собственное достижение было превышено, и но-
вый показатель составил 1272 м.

Самые популярные модели бульдозеров ЧЕТРА
На выставочной площадке АО «ЧЕТРА-ПМ» и официаль-

ного дилера этой компании – АО «ЦГТ» представили спец-
технику и широкий ассортимент запчастей отечественно-
го производства. В экспозицию вошли самые популярные 
модели бульдозеров ЧЕТРА – Т35 и Т11, а также запасные 
части для узлов ходовых систем и быстроизнашиваемых 
элементов. Представленный ассортимент запчастей под-
ходит как для российских машин, так и для бульдозеров 
зарубежных производителей.

Рост спроса на технику и оборудование
Особого внимания удостоился карьерный самосвал  

БелАЗ-75585, завоевавший гран-при в состязаниях на луч-
ший экспонат в номинации «Разработка и внедрение но-
вого технологического оборудования для угольной про-
мышленности». На выставке эта машина была продана 
ООО «СТК», которое бонусом к контракту получило еще 
и сертификат на бесплатное первое техобслуживание.

«Второй год подряд у БЕЛАЗа здесь проходит много пе-
реговоров, и они результативные, – рассказал замести-
тель генерального директора по качеству и стандарти-
зации производства БЕЛАЗа Сергей Лесин.  – Заплани-
рованы встречи как с партнерами, которые осущест-
вляют поставки комплектующих, так и с нашими не-
посредственными потребителями. На мой взгляд, есть 

заметное оживление, и оно вполне объяснимо. 
Мы ощущаем его и в части увеличения заказов. 
В 2017 г. БЕЛАЗ зафиксировал рост заказов на 
180%, в этом году идем с темпом 160%. Конечно, 
основной драйвер для нашей компании – Россия, 
по Кузбассу рост заказов составил около 200%».

Оборудование 
для разработки скальных пород
Впервые в качестве самостоятельной компа-

нии участие в выставке принял Эпирок – извест-
ный поставщик оборудования для разработки 
скальных пород.

На стенде компании, занимающем 250 кв. м, 
были представлены  самые популярные образ-
цы специализированного оборудования. Посе-

тители познакомились с многозадачным станком для ка-
рьеров и открытых рудников модели flexiroc d65 и с бу-
ровой установкой Simba S7, которая подходит для буре-
ния глубоких скважин диаметром от 51 до 89 мм.

Также компания «Эпирок» представила вниманию посе-
тителей гидромолот hB7000, автоматизированная систе-
ма которого сама регулирует силу и частоту ударов в за-
висимости от прочности породы.
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Оборудование Komatsu 
отлично работает в любых 
климатических условиях
Компания Komatsu более 30 лет под-

держивает в России репутацию произ-
водителя качественной и надежной тех-
ники. Одной из причин такого признания 
является то, что оборудование Komatsu 
отлично работает в любых, в том числе и 
суровых, климатических условиях.

В прошлом году для расширения при-
сутствия в горнодобывающей отрасли 
Komatsu осуществила поглощение ком-
пании Joy global Inc. Компания Joy global 
Inc. сохраняет свою штаб-квартиру в Ми-
луоки, штат Висконсин, переименована 
в Komatsu Mining Corp. и функционирует 
в качестве филиала Komatsu. Компания 
продолжит рекламировать и осущест-
влять инвестиции в продукцию брендов 
P&h, Joy и Montabert.

В результате заключения сделки в коллектив компа-
нии Komatsu влились свыше 10 тыс. человек с глубоки-
ми знаниями и опытом работы в горнодобывающей от-
расли, и совокупный штат сотрудников во всем мире пре-
высил 57 тыс. человек. Нацеленная на оказание беспе-
ребойных услуг и поставок оборудования заказчикам, 
компания Komatsu опирается на передовой опыт обе-
их компаний, согласуя их организационные и производ-
ственные структуры в интересах наилучшей поддерж-
ки заказчиков.

Горношахтное оборудование из Великобритании
Ассоциация Британских производителей горношахтно-

го оборудования (АБМЕК) была образована более 100 лет 
назад и является единственной торговой ассоциацией, 
представляющей производителей горношахтного обору-
дования Соединенного Королевства.

Сегодня АВМЕС объединяет более 36 компаний. Сово-
купный объем экспорта горношахтного оборудования и 
услуг этих компаний составляет приблизительно 1 млрд 
фунтов стерлингов. Эта группа компаний, обладающая 
большим опытом, проектирует и поставляет горношахт-
ное оборудование и услуги для  добычи мягких и твердых 
пород. Профессиональный опыт членов ассоциации вклю-
чает также карьерную разработку и проходку туннелей, 
а также разработку таких пород, как уголь, калий, извест-
ковые породы и соль.

Компании из Великобритании хорошо зарекомендова-
ли себя в области добычи полезных ископаемых, исполь-
зуя самые передовые технологии и высокие стандарты в 
области безопасности, обеспечивая экономически эффек-
тивные решения для самых сложных проектов. Члены ас-
социации обеспечивают конкурентоспособность на ми-
ровых рынках даже в условиях жесточайшего законода-
тельного регулирования, включая законодательство по 

охране окружающей среды.
АВМЕС принимает участие в выставке «Уголь 

России и Майнинг» с 2002 г. и считает Кузбас-
ский регион очень важным для всех участников 
выставки «Уголь России и Майнинг». Компании-
участницы ассоциации представляют специа-
лизированное оборудование для подземной 
угледобывающей промышленности.

Привет из Польши
Несмотря на обоюдные санкции и осложне-

ние отношений с Россией Республика Польша 
продолжает активный поиск деловых партне-
ров в России.

Многие польские фирмы сотрудничают с 
Кузбасским регионом на протяжении послед-
них десятков лет. Польские предпринимате-
ли присутствуют на выставке «Уголь России и 
Майнинг» с самого начала, то есть вот уже 25 
лет. В этом году польские фирмы на выставке 
в Новокузнецке представили широкий диапа-
зон горнодобывающей техники: горные ком-
байны, канатные подъемные машины, промыш-
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ленную автоматику, системы радиосвязи, взрывобезопас-
ное осветительное оборудование, оборудование для обе-
спечения безопасности и гигиены труда и многое другое.

Вот уже более 25 лет мы встречаемся на выставке с пред-
ставителями польского бизнеса и считаем, что прямое об-
щение предоставляет самую удобную возможность обме-
няться опытом, познакомиться лично, а также углубляет 
взаимное доверие и позволяет узнать мнение российских 
предпринимателей о польской технике.

Залог успеха 
Чешские компании – производители горношахтного 

оборудования уже давно успешно работают в Кузбассе. 
Залог успеха – четкая ориентация на потребителя, предо-
ставление широкого спектра услуг: от производства тех-

ники, с учетом специфики ее будущего места работы, до 
сервисного обслуживания. Чешская компания «ferrit» на 
постоянной основе поставляет в Кузбасс транспортные 
средства для глубинных шахт, монорельсовые подвесные 
дороги, дизельные подвесные локомотивы, включая на-
весное оборудование нового поколения, напочвенные 
шахтные локомотивы, напочвенную дорогу, шахтные по-
грузчики, штрекоподдирочные машины и иную технику 
собственного производства. Кроме того, компания защи-
щает интересы других чешских производителей шахтно-
го оборудования, которые осваивают российский рынок. 
К настоящему времени оборудование «ferrit» установле-
но на 90% кузбасских шахт. В Кемеровской области офи-
циальным представителем «ferrit» является ООО «Сиб-
транссервис» (г. Ленинск-Кузнецкий).
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АО «Исследовательский Институт 
Номура Лтд.» (NRI) совместно с компа-
нией Idemitsu Kosan Co. Ltd. провели ана-
лиз мер и средств защиты окружаю-
щей среды, применяемых в портовых 
угольных терминалах АО «Сибирская 
угольная энергетическая компания» (СУЭК).

Летом 2018 г. эксперты NrI и Idemitsu посетили два тер-
минала СУЭК: «Дальтрансуголь» (Хабаровский край, п. Ва-
нино) и «Малый порт» (Приморский край, г. Находка). Были 
проведены осмотр портовых установок и оборудования, 
анализ осуществляемых мер по предотвращению рассе-
ивания пыли, анализ уменьшения воздействия на окру-
жающую среду вблизи терминалов. 

Исследование подтвердило, что на территории Даль-
трансуголь имеются все необходимые средства для осу-
ществления эффективного контроля за состоянием окру-
жающей среды и система мониторинга рассеяния уголь-
ной пыли, а также принимаются все необходимые меры 
по сведению рассеяния пыли к минимуму, существующе-
му на зарубежных аналогичных предприятиях. Было под-
тверждено, что на терминале разрабатываются и внедря-
ются собственные технологии и решения, которые позво-

Сосипаторов В.А.
Генеральный директор 

ПТК

В сентябре 2018 г. Первая Тяжеловесная 
Компания (ПТК), занимающаяся перевозка-
ми грузов угольной и металлургической от-
раслей в вагонах повышенной грузоподъем-
ности, впервые вошла в рейтинг крупнейших 
компаний РБК 500, заняв 365-е место.

Оператор предоставляет подвижной со-
став по заявкам грузовладельцев. Рост пе-
ревозок в большегрузных вагонах отражает 
потребность рынка именно в этом подвиж-
ном составе. ПТК увеличила перевозки ме-
таллургической продукции, угля на экспорт 
и для нужд энергетики даже при повышен-
ных объемах ремонта железнодорожной ин-
фраструктуры в 2018 г. Для угольщиков за первое полуго-
дие 2018 г. компания перевезла 22,7 млн т топлива, из них 
почти 2 млн т – дополнительно за счет повышенной гру-
зоподъемности парка.

В конце сентября генеральный директор ПТК Влади-
мир Сосипаторов вошел в десятку высших руководите-
лей в сфере транспорта рейтинга «ТОП-1000 российских 
менеджеров». Присутствие в рейтинге отмечает как про-
фессиональные заслуги топ-менеджера, который рабо-
тает на железнодорожном транспорте более 20 лет, так и 
уверенную позицию ПТК на транспортном рынке. Благо-

Первая Тяжеловесная Компания
укрепляет позиции в перевозках угля

даря симбиозу качества подвижного соста-
ва и технологии управления парком, создан-
ной под руководством В. Сосипаторова, ком-
пания наращивает объем перевозок в ваго-
нах нового поколения.

Наша справка.
Первая Тяжеловесная Компания (ПТК) – 

крупнейший собственник и оператор парка 
нового поколения в России. Создана в 2016 г. 
группой «Промышленные инвесторы» для ин-
вестирования в проекты на рынке железно-
дорожных перевозок, в частности, перспек-
тивный сегмент тяжеловесного движения. 
Парк в управлении – более 40 000 единиц.

ПТК занимает 7-е место среди крупнейших россий-
ских железнодорожных операторов в ранговом рейтин-
ге INFOLine Rail Russia TOP по итогам первого полугодия 
2018 г. и 1-е место по производительности парка подвиж-
ного состава.

В сотрудничестве с ОАО «РЖД» компания развивает 
технологии тяжеловесного движения для увеличения про-
возной способности железнодорожной инфраструкту-
ры за счет наращивания массы поезда и нагрузки на ось. 
Операторскую деятельность в рамках ПТК ведет транс-
портная компания «Восток1520».

ляют эффективно обрабатывать и отправ-
лять на экспорт уголь в сложных клима-
тических условиях с минимальным влия-
нием на окружающую среду. 

Эксперты также отметили, что в Малом 
порту, помимо стандартного ограждения, 

установлены дополнительные средства защиты окружаю-
щей среды (системы водяного орошения, вакуумные про-
мышленные пылесосы) и воздействие на среду близлежа-
щих районов сведено к минимуму.

По итогам комплексного анализа, эксперты пришли к 
заключению, что СУЭК прикладывает максимальные уси-
лия по охране окружающей среды, внедряя и применяя 
лучшие на сегодняшний день в мировой практике меры 
пылеподавления, и добивается высоких результатов. За-
планированная на 2019 г. установка пылезащитных экра-
нов позволит полностью выйти на уровень лучших миро-
вых образцов.

NrI и Idemitsu Kosan также предложили ряд мер для 
дальнейшего развития природоохранных технологий на 
терминалах СУЭК на Дальнем Востоке. Ожидается, что в 
результате терминалы СУЭК смогут полностью соответ-
ствовать концепции Порта нулевого выброса.

Исследовательский Институт Номура (Япония)
подтвердил качество природоохранных мероприятий

на балкерных терминалах СУЭК на Дальнем Востоке
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На шахте «Распадская» 
запущена новая лава

ПАО «Распадская» (ММВБ-РТС: RASP) 6 сентября 2018 г. 
сообщило о введении в эксплуатацию лавы 4-10-31 с про-
мышленными запасами 3,5 млн т угля.

При подготовке лавы выполнен комплекс монтажно-
демонтажных, горнокапитальных и проходческих работ. 
Проведено более 12 км горных выработок проходчески-
ми бригадами участков №№ 28 и 30.

Протяженность нового выемочного участка составляет 
более 3,5 км. Забой оснащен высокопроизводительным 
механизированным комплексом BuCyruS, очистным ком-
байном JOy. Возможности комплекса позволяют ежемесяч-
но на первом этапе (в течение 2-3 мес.) выдавать на-гора 
до 180 тыс. т угля, а далее – до 250-300 тыс. т.

В лаве будет трудиться один из лучших коллективов шах-
ты «Распадская» – бригада-миллионер Рустама Муминова 
(добычной участок № 1).

При подготовке лавы большое внимание уделено во-
просам промышленной безопасности. С поверхности на 
расстоянии 500-600 м по простиранию столба пробурены 
контрольно-профилактические скважины, выполнена об-
работка выработанного пространства и целиков угля аэ-
розолями и водными растворами антипирогенов. 

Отработка новой лавы будет вестись в течение полутора 
лет. После обогащения на фабрике «Распадская» концен-
трат поставляется на металлургические и коксохимиче-
ские предприятия России, Украины и Юго-Восточной Азии.
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В статье приведены результаты модернизации карьерных 
экскаваторов в Республике Узбекистан, выполненной Ком-
панией «Объединенная Энергия» (г. Москва). В проекте при-
менены инновационные технические решения: электропри-
воды постоянного тока с транзисторными преобразователя-
ми управления; активные выпрямители для электропитания 
системы приводов; современный человеко-машинный ин-
терфейс; компьютерная информационно-диагностическая 
система; система удаленного мониторинга. Новые экскава-
торы эксплуатируются в настоящее время на добывающих 
предприятиях Навоийского горно-металлургического ком-
бината (Республика Узбекистан).
Ключевые слова: экскаватор, мехатроника, двигатель, 
привод, контроллер.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время на горных предприятиях управле-

ние энергопотреблением является важнейшим показате-
лем эффективности их работы [1]. Мероприятия в области 
энергоэффективности направлены на все аспекты горных 
работ и добычи полезных ископаемых [2, 3]. Основным зве-
ном в этом процессе является горная машина, характери-
стики которой заложены при проектировании и должны 
поддерживаться при эксплуатации [4, 5]. 

Экскаваторы прошлого столетия были оснащены при-
водами главного движения по традиционной схеме гене-
ратор – двигатель постоянного тока (Г-Д) [5]. Таким приво-
дам присущи серьезные недостатки, влияющие на произ-
водительность экскаваторов [6]. Двойное преобразование 
энергии является причиной низкого КПД системы приво-
дов [7], а электрические машины со скользящими контак-
тами требуют постоянного обслуживания и имеют низкую 
надежность [8]. 

Перспективный вариант системы электропривода по-
стоянного тока для экскаваторов основан на использова-
нии широтно-импульсных преобразователей энергии, ко-
торые обеспечивают повышение КПД приводов и экскава-
тора в целом, существенное увеличение надежности и ко-
эффициента мощности [8]. 

В 2016 г. Компания «Объединенная Энергия» выпол-
нила модернизацию 15 карьерных экскаваторов для 
государственного предприятия «Навоийский горно-
металлургический комбинат» (ГП НГМК) по проекту «Повы-
шение энергоэффективности промышленных предприятий 
Республики Узбекистан (ПЭЭП)». Цель модернизации – сни-
жение электропотребления и потерь электроэнергии в пи-
тающих сетях, повышение качества работы приводов, уве-
личение надежности оборудования путем замены генера-
торной группы транзисторными преобразователями энер-
гии с современной системой управления [9]. 

В настоящей работе представлено краткое описание ре-
зультатов реализации указанного проекта модернизации 
карьерных экскаваторов ЭКГ-5, ЭКГ-10 и ЭКГ-15. 

ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ 
В ПРОЕКТЕ МОДЕРНИЗАЦИИ ЭКСКАВАТОРОВ
Проект модернизации экскаваторов предусматривал 

полную замену физически и морально устаревшего обору-
дования и применение современных компонентов управле-
ния, использующих достижения в области электропривода, 

УДК 621.315.62:621.879.3 © С.И. Малафеев, Н.А. Серебренников, 2018

МАЛАФЕЕВ
Сергей Иванович
Доктор техн. наук, 
профессор, 
главный научный сотрудник
ООО Компания 
«Объединенная Энергия»,
111672, г. Москва, Россия,
тел.: +7 (495) 544-46-47,
e-mail: sim@jpc.ru

СЕРЕБРЕННИКОВ 
Николай Александрович
Генеральный директор
ООО Компания 
«Объединенная Энергия»,
111672, г. Москва, Россия,
тел.: +7 (495) 558-88-18,
e-mail: serebrennikov@jpc.ru

Повышение энергетической эффективности
карьерных экскаваторов на основе модернизации

электрооборудования и систем управления

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2018-10-30-34



Рис. 1. Ячейка высоковольтного ввода 

Рис. 2. Внешний вид шкафов аппаратуры управления 
главными приводами
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силовой преобразовательной техни-
ки и информационных технологий [10, 
11, 12]. В экскаваторах использованы:

– ячейка высоковольтного ввода с 
системой защит оборудования и мо-
дулем учета расхода электроэнергии;

– транзисторные широтно-импульс-
ные преобразователи для управления 
двигателями постоянного тока;

– активные выпрямители для элек-
тропитания системы приводов;

– стабилизаторы трехфазного пере-
менного напряжения для электропита-
ния вспомогательного оборудования; 

– современный человеко-машин-
ный интерфейс, компьютерная ин-
формационно-диагностическая систе-
ма и система удаленного мониторинга. 

Мехатронный комплекс реализо-
ван на основе типовой функциональ-
ной схемы, разработанной Компанией 
«Объединенная Энергия» для карьер-
ных экскаваторов [8]. Первый приори-
тет в этом комплексе имеет система 
электропитания, обеспечивающая его 
эффективную работу во всех режимах. 

Ячейка высоковольтного ввода 
ЯВВ-6-250-УХЛ2 (рис. 1) для экскаваторов имеет виброу-
стойчивое исполнение с односторонним обслуживанием, 
содержит два разъединителя для подключения силового 
трансформатора электропитания главных приводов и вспо-
могательного электрооборудования. 

Устройство полностью отвечает всем требованиям РД 
05-334-99, утвержденным Госгортехнадзором России. Повы-
шенная безопасность эксплуатации ячейки обеспечивает-
ся взаимной блокировкой разъединителей, исключением 
доступа в отсек при включенном разъединителе, индика-
цией высокого напряжения на вводе и состояния вакуум-
ного контактора. Устройство содержит полный комплект 
специальных микроконтроллерных защит с функцией те-
стирования и индикацией причины срабатывания защит-
ного отключения, компоненты местного и дистанционно-
го управления, контроллер регистрации аварийных собы-
тий. Ячейка оснащена многофункциональными приборами 
учета расхода электроэнергии типа «Знак+». Ресурс комму-
тационной аппаратуры ячейки составляет 750000 циклов. 

Электроприводы главного движения экскаваторов (на-
пора, подъема и поворота), а также электропривод хода вы-
полнены по системе «транзисторный широтно-импульсный 
преобразователь – двигатель постоянного тока». Для элек-
тропитания приводов используется локальная сеть посто-
янного тока, организованная с использованием группы ак-
тивных выпрямителей АВ и емкостным накопителем энер-
гии. Выходное напряжение в локальной сети постоянно-
го тока поддерживается постоянным с помощью регуля-
тора напряжения, который также обеспечивает управля-
емый «мягкий» заряд конденсаторов в звене постоянно-
го тока при включении системы. Регулирование скорости 
и момента электроприводов экскаваторов происходит пу-
тем изменения частоты и напряжения на якорных обмот-

ках приводных двигателей с помощью 
мостовых транзисторных преобразо-
вателей. Питание преобразователей 
осуществляется от общего звена по-
стоянного тока, напряжение которо-
го стабилизируется активными выпря-
мителями. От общего звена постоян-
ного тока питаются: реверсивный мо-
стовой транзисторный преобразова-
тель подъема, преобразователь напо-
ра, преобразователь поворота и пре-
образователь хода, которые работают 
в режиме ведущий – ведомый. 

Активные выпрямители обеспечи-
вают высокий уровень электромаг-
нитной совместимости экскаватора и 
питающей электрической сети. Коэф-
фициент мощности поддерживается 
постоянным и равным 1, коэффици-
ент искажений потребляемого тока не 
превышает 5% [8]. 

Внешний вид шкафов управления 
показан на рис. 2.

Стабилизатор переменного на-
пряжения. Для потребителей соб-
ственных нужд применены специаль-
ные мощные (120 кВт) трехфазные ста-

билизаторы. Цепи управления получают питание от отдель-
ного преобразователя с использованием дополнительно-
го емкостного накопителя энергии, благодаря чему обеспе-
чивается сохранение работоспособности системы управ-
ления при отключении силовой сети. Преобразователь ре-
ализует несколько алгоритмов регулирования трехфазно-
го напряжения, в том числе «мягкое» включение нагрузки. 
В результате применения стабилизатора повышаются на-



Рис. 3. Главный экран монитора оператора
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дежность работы и ресурс электрооборудования; повы-
шается качество электрической энергии в системе элек-
тропитания собственных нужд экскаватора; обеспечива-
ется гарантированное электропитание ответственных си-
стем управления при отключении питающей сети; умень-
шается количество силовых компонентов в системе элек-
тропитания (трансформаторов, коммутационных аппара-
тов, кабелей); снижается электропотребление за счет ста-
билизации напряжения в рабочем режиме и регулирова-
ния напряжения при отключенных цепях; снижается по-
жарная опасность оборудования.

Тиристорные коммутационные устройства приме-
нены вместо традиционных контакторов и пускателей для 
управления компонентами вспомогательного оборудова-
ния экскаватора и обеспечивают повышенную надежность 
аппаратуры в условиях вибраций и действия пыли.

Силовые кабели для электропитания оборудования типа 
h07rN-f Premium 4g4 (Германия) имеют диапазон рабо-
чих температур от -50°С до +90°С. Безгалогенная резиновая 
компаундная изоляция кабеля не поддерживает горение и 
обеспечивает повышенную пожаробезопасность. 

Информационно-диагностическая система экскавато-
ра реализована на основе стандартных технических средств 
автоматизации и типового и специализированного про-
граммного обеспечения [13]. Оборудование ИДС включает: 
монитор оператора (рис. 3); главный компьютер; блок бес-
перебойного питания; комплект датчиков параметров тех-
нологического процесса; концентраторы данных; локаль-
ную компьютерную сеть; модемы [14].

Данные, поступающие из ИДС и преобразованные по спе-
циальным алгоритмам, выводятся на монитор и сохраня-
ются на сервере. Важная для оценки работы информация 
запоминается в программных модулях и обрабатывается 
с целью анализа эффективности работы экскаватора, оце-
нивания его надежности [13]. В процессе работы произво-
дится регистрация основных процессов, изменения состо-

яния оборудования, протоколов аварий и др. Данные хра-
нятся на сервере и передаются в центр. Срок хранения за-
писей зависит от вида процесса и типа оборудования. Дан-
ные, получаемые с машины, используются разработчиком 
оборудования для уточнения моделей при проектирова-
нии новых машин и коррекции параметров машин, нахо-
дящихся в эксплуатации. 

Современные технические средства измерений и обра-
ботки данных позволяют организовать обратную связь от 
эксплуатации к проектированию, при этом сбор данных осу-
ществляется средствами информационно-диагностических 
систем (ИДС) промышленных автоматизированных объ-
ектов, после чего производятся передача данных ИДС на 
предприятие-изготовитель и их автоматизированный ана-
лиз. При этом реализуется технология получения проект-
ных данных непосредственно с действующего объекта [14].

Основным компонентом взаимодействия персонала и 
системы является дружественный и удобный в навига-
ции графический интерфейс пользователя. С помощью 
сенсорного экрана, сочетающего в себе одновременно и 
аппаратную, и программную части, происходит управле-
ние системами экскаватора [14]. Обслуживающий персо-
нал имеет возможность отслеживать все основные пока-
затели работы экскаватора, состояние оборудования, ха-
рактеристики питающей сети, данные о неисправностях 
на экскаваторе.

Телекоммуникационная система обеспечивает удален-
ное наблюдение и управление через сеть Интернет с лю-
бого персонального компьютера или мобильного устрой-
ства (телефона, планшетного компьютера) при помощи про-
граммы удаленного администрирования, установленной на 
компьютере-мониторе ИДС. Программа позволяет наблю-
дать процессы и управлять экранами системы, а также име-
ет возможность пересылки файлов-архивов на компьютер 
или мобильное устройство удаленного пользователя. Пред-
усмотрена дистанционная настройка приводов, активных 
выпрямителей и другого оборудования [14].



Рис. 4. Экскаватор ЭКГ-15 в карьере
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РЕЗУЛЬТАТЫ РЕАЛИЗАЦИИ
ПРОЕКТА МОДЕРНИЗАЦИИ ЭКСКАВАТОРОВ 
Модернизированные экскаваторы ЭКГ-5, ЭКГ-10 и ЭКГ-15, 

соответственно 3, 7 и 5 машин, введены в эксплуатацию на 
добывающих предприятиях ГП НГМК во второй полови-
не 2017 г. – начале 2018 г. Работа экскаваторов подтверди-
ла соответствие основных показателей работы расчетным 
и заявленным в проектной документации значениям [9]. 
По данным службы эксплуатации определены следующие 
основные характеристики машин:

– время цикла – 27-29 с;
– удельная энергоемкость экскавации – 0,21 кВт·ч/м3;
– коэффициент мощности – не менее 0,95;
– коэффициент технической готовности – 0,96.
Потребление электроэнергии сокращено на 40% за счет 

увеличения КПД приводов главного движения и электро-
оборудования собственных нужд и усовершенствованных 
алгоритмов энергосбережения в различных режимах. За 
счет повышения коэффициента мощности до cosφ ≈ 0,98 
снижены потери энергии в питающих сетях в 6-8 раз. Умень-
шена чувствительность качества работы экскаватора к от-
клонениям и колебаниям напряжения в питающей сети, 
обеспечена устойчивая работа приводов с номинальны-
ми параметрами при длительных отклонениях напряже-
ния в питающей сети от +15 до -20% номинального значе-
ния. Увеличена надежность работы вспомогательного элек-
трооборудования.

На рис. 4 показан модернизированный экскаватор ЭКГ-15, 
работающий в карьере. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мехатронные системы главного движения экскаваторов 

реализованы на основе современных достижений силовой 
электроники, микропроцессорной техники и телекомму-
никаций. Интеллектуальное управление движением меха-
низмов обеспечивает высокие энергетические и динами-
ческие характеристики и индивидуальную коррекцию при-
водов, исключающую удары и выходы в аварийные зоны. 

Применение современных транзисторных преобразова-
телей для управления двигателями постоянного тока по-
зволило уменьшить электропотребление по сравнению с 
традиционными экскаваторами с приводами по системе ге-
нератор – двигатель на 20-30% и снизить удельную энер-

гоемкость экскавации. Коэффициент мощности экскавато-
ра во всех режимах работы поддерживается постоянным и 
равным заданному значению, за счет чего обеспечивается 
оптимальная электромагнитная совместимость экскавато-
ра и питающей электрической сети.

Новые информационные системы экскаваторов обеспе-
чивают полный контроль всех основных рабочих параме-
тров, нагрузок на рабочие органы, состояния всех компо-
нентов оборудования, анализ и представление в таблич-
ном и графическом виде данных по основным технологи-
ческим показателям работы экскаватора (объем отгружен-
ной горной массы, время полезной работы, расход элек-
троэнергии и прочее). Информационные системы содер-
жат модуль удаленного мониторинга. Данные мониторин-
га на экскаваторе передаются через Интернет на главный 
сервер интернет-мониторинга. Система удаленного мони-
торинга экскаватора действует как Windows-приложение и 
полностью повторяет интерфейс реальной системы, непо-
средственно работающей на машине. Информационная те-
лекоммуникационная система удаленного наблюдения за 
работой экскаватора и всех его компонентов обеспечивает 
создание из отдельных фрагментов единых информацион-
ных полей для машинистов, работников добывающих пред-
приятий и изготовителей экскаваторов. 

Разработанные системы управления экскаваторами га-
рантируют высокое качество результатов работы. Систе-
мы управления техникой кардинально меняют техноло-
гию производства горных работ, позволяя достичь принци-
пиально новых рубежей качества и точности реализации 
проектов со значительной экономией времени и средств.

Список литературы
1. awuah-Offei K. (Editor). Energy efficiency in the Minerals 

Industry: Best Practices and research directions, Springer, 
2017. 333 p. ISBN 978-3-319-54199-0. doi: 10.1007/978-3-319-
54199-0.

2. levesque M., Millar d., Paraszczak J. Energy and mining – 
the home truths // Journal of Cleaner Production. 2014. doi: 
10.1016/j.jclepro.2013.12.088.

3. Об энергосбережении и повышении энергетической 
эффективности в АК «АЛРОСА» (ПАО) / Н.А. Соловьева, А.И. 
Крашенинников, И.В. Зырянов, А.В. Рыбников // Горное обо-
рудование и электромеханика. 2016. № 2. С. 16-19. 



34 ОКТЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

ГОРНЫЕ МАШИНЫ

4. Electric or hydraulic Energy recovery Systems in a reach 
truck – a Comparison / t. Minav, h. hänninen, a. Sinkkonen, 
l. laurila, J. Pyrhönen // Journal of Mechanical Engineering. 
2014. Vol. 60. N 4, Рр. 232-240. doi: 10.5545/sv-jme.2013.1581.

5. Bise C.J. Modern american Coal Mining: Methods and 
applications. Published by SME (Society for Mining, Metallurgy 
and Exploration, Inc.). 2013. 576 p.

6. Малафеев С.И., Малафеев С.С., Серебренников Н.А. Ком-
пьютерное моделирование мехатронных систем одноков-
шовых экскаваторов // Горное оборудование и электроме-
ханика. 2011. № 5. С. 24-29.

7. Casson M. dragline retrofit for aC Motion Power / 
«SyMPhOS 2013». 2nd International Symposium on Innovation 
and technology in the Phosphate // Procedia Engineering. 2014. 
N 83. Рр. 86-89. doi: 10.1016/j.proeng.2014.09.017.

8. Malafeev S.I., Novgorodov a.a. design and implementation 
of electric drives and control systems for mining excavators // 
russian Electrical Engineering. October 2016. Vol. 87. Issue 10. 
Pр. 560-565. doi: 10.3103/S1068371216100035.

9. Демина Г.А. Горная техника Группы Газпромбанка: Урал-
машзавода и ИЗ-КАРТЭКС – на горнодобывающих предпри-
ятиях Узбекистана // Горная промышленность. 2017. № 4. 
С. 40-42.

10. Владимиров Д.Я. Интеллектуальный карьер: Эволюция 
или революция? // Горный информационно-аналитический 
бюллетень. 2015. Отдельный выпуск. № 45-1. С. 77-82.

11. Курцев Б.В., Жданов А.В. Методологические аспекты соз-
дания единого информационного пространства на горнодо-
бывающем предприятии // Горный журнал. 2014. № 4. С. 29-31.

12. Агеев С.С., Реймер А.В. Горное оборудование Уралмаш-
завода. Екатеринбург: ООО «Форт Диалог-Исеть», 2016. 120 с.

13. Шпрехер Д.М., Бабокин Г.И. Система технического ди-
агностирования электромеханических комплексов // Кон-
троль. Диагностика. 2016. № 3. С. 52-56.

14. Малафеев С.И., Коняшин В.И. Организация монито-
ринга карьерных экскаваторов // Наукоемкие технологии 
разработки и использования минеральных ресурсов. 2017. 
№ 3. С. 201-206.

COAL MInInG EQUIPMEnT
udC 621.315.62:621.879.3 © S.I. Malafeev, N.a. Serebrennikov, 2018
ISSN 0041-5790 (Print) • ISSN 2412-8333 (Online) • ugol’ – russian Coal Journal, 2018, № 10, Pp. 30-34

Title
InCREASInG EnERGY EFFICIEnCY OF MInInG EXCAVATORS THROUGH UPGRAdE OF ELECTRICAL EQUIPMEnT And COnTROL SYSTEMS

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2018-10-30-34

Authors
Malafeev S.I.1, Serebrennikov N.a.1
1 “Joint Power Co” llC, Moscow, 111672, russian federation

Authors’ Information
Malafeev S.I., doctor of Engineering Sciences, Professor, Chief Scientific Officer,
tel.: +7 (495) 544-46-47, e-mail: sim@jpc.ru
Serebrennikov n.A., general director, tel.: +7 (495) 558-88-18, 
e-mail: serebrennikov@jpc.ru

Abstract
the paper presents the results of modernization of mining excavators in the 
republic of uzbekistan carried out by the “Joint Power Co” llC (Moscow). the 
project uses innovative technical solutions: dC electric drives with transis-
tor control converters; active rectifiers for power supply of the drive system; 
modern man-machine interface; computer information-diagnostic system; 
remote monitoring system. New excavators are currently in operation at the 
mining enterprises of the Navoi Mining and Metallurgical Combine (republic 
of uzbekistan).

Keywords
Excavator, Mechatronics, Motor, drive, Controller.

References
1. awuah-Offei K. (Editor). Energy efficiency in the Minerals Industry: Best Prac-
tices and research directions, Springer, 2017, 333 p. ISBN 978-3-319-54199-0. 
doi: 10.1007/978-3-319-54199-0.
2. levesque M., Millar d. & Paraszczak J. Energy and mining – the home 
truths. Journal of Cleaner Production, 2014. doi: dx.doi.org/10.1016/j.
jclepro.2013.12.08810.1016/j.jclepro.2013.12.088.
3. Solovyova N.a., Krasheninnikov a.I., Zyryanov I.V. & rybnikov a.V. Ob ener-
gosberezhenii i povyshenii energeticheskoi effektivnosti v aK «alrOSa» (PaO) 
[On energy saving and energy efficiency increase in alrOSa (PJSC)]. Gornoe 
oborudovanie i elektromekhanika – Mining equipment and electromechanics, 
2016, No. 2. Pp. 16-19.
4. Minav t., hänninen h., Sinkkonen a., laurila l. & Pyrhönen J. Electric or hy-
draulic Energy recovery Systems in a reach truck – a Comparison. Journal 
of Mechanical Engineering, 2014, Vol. 60, No. 4, Pp. 232-240. doi: 10.5545/sv-
jme.2013.1581.

5. Bise C.J. Modern american Coal Mining: Methods and applications. Published 
by SME (Society for Mining, Metallurgy and Exploration, Inc.), 2013, 576 p.
6.   Malafeev S.I., Malafeev S.S. & Serebrennikov N.a. Komp’yuternoe modelirovanie 
mekhatronnykh sistem odnokovshovykh ekskavatorov [Computer simulation 
of mechatronic systems of single bucket excavators]. Gornoe oborudovanie i 
elektromekhanika – Mining equipment and electromechanics, 2011, No. 5, Pp. 24-29.
7. Casson M. dragline retrofit for aC Motion Power / “SyMPhOS 2013”. 2nd 
International Symposium on Innovation and technology in the Phosphate. 
Procedia Engineering, 2014, No. 83, Pp. 86-89. doi: 10.1016/j.proeng.2014.09.017.
8. Malafeev S.I., Novgorodov a.a. design and implementation of electric drives 
and control systems for mining excavators. Russian Electrical Engineering, Oc-
tober 2016, Vol. 87, Issue 10, Pp. 560-565. doi: 10.3103/S1068371216100035.
9. demina g.a. gornaya tekhnika gruppy gazprombanka: uralmashzavoda i 
IZ-KartEKS – na gornodobyvayushchikh predpriyatiyakh uzbekistana [Min-
ing equipment of gazprombank group: uralmashzavod and IZ-KartEX – at 
mining enterprises of uzbekistan]. Gornaya Promyshlennost’ – Mining Industry, 
2017, No. 4, Pp. 40-42.
10. Vladimirov d.ya. Intellektual’nyi kar’er: Evolyutsiya ili revolyutsiya? [Intel-
ligent quarry: Evolution or revolution?]. Gornyy Informatsionno-Analiticheskiy 
Byulleten’ – Mining Information and Analytical Bulletin, 2015, Separate issue, 
No. 45-1, Pp. 77-82.
11. Kurtsev B.V. & Zhdanov a.V. Metodologicheskie aspekty sozdaniya edinogo 
informatsionnogo prostranstva na gornodobyvayushchem predpriyatii [Meth-
odological aspects of creating a single information space in a mining enter-
prise]. Gornyy Zhurnal – Mining Journal, 2014, No. 4, Pp. 29-31.
12. ageev S.S. & reymer a.V. Gornoe oborudovanie Uralmashzavoda [Mining 
equipment of uralmashzavod]. Ekaterinburg, “fort dialogue-Iset” llC, 2016, 
120 p.
13. Shpreher d.M. & Babokin g.I. Sistema tekhnicheskogo diagnostirovaniya 
elektromekhanicheskikh kompleksov [System of technical diagnostics of elec-
tromechanical complexes]. Kontrol’. Diagnostika – Control. Diagnostics, 2016, 
No. 3, Pp. 52-56.
14. Malafeev S.I. & Konyashin V.I. Organizatsiya monitoringa kar’ernykh ek-
skavatorov [Organization of monitoring of mining excavators]. Naukoemkie 
tekhnologii razrabotki i ispolzovaniya mineralnykh resursov – High technology of 
development and use of mineral resources, 2017, No. 3, Pp. 201-206.



РЕ
КЛ

А
М

А



36 ОКТЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

БЕЗОПАСНОСТЬ

ду молекулами горючих веществ. Показано, что 
при возгорании молекулы всех внешних источ-
ников энергии начинают испускать электромаг-
нитные волны (фотоны) в горючую среду. Приве-
дено описание физического механизма образо-
вания и переноса фотонов энергии. Обоснова-
ны два типа передачи фотонами тепловой энер-
гии. Описан процесс переноса энергии в горю-
чей среде, приведено физическое обоснование 
воспроизводства тепловой энергии при образо-
вании молекулы двуокиси углерода и двух моле-
кул воды. Описан процесс распространения све-
товой границы (пламени), горения и взрыва ме-
тана и угольной пыли. 
Ключевые слова: молекулы, электромагнит-
ные волны, фотон, метан, угольная пыль, гор-
ная выработка, кинетическая энергия, элек-
троны, энергетические уровни, передача энер-
гии, электронные орбители, скорость распро-
странения, горение, взрыв.

АКТУАЛЬНОСТЬ
Наименее изученной проблемой при решении 

практических вопросов предотвращения взры-
ва метана и угольной пыли является обоснова-
ние способа распространения энергии между 
молекулами и частицами угольной пыли, кото-
рые находятся в массе негорючих молекул азо-
та и кислорода шахтной атмосферы. При разру-
шении массива угольного пласта выделяется газ 
метан. Угольная пыль дисперсного состава обра-
зуется при разрушении массива резцами очист-
ных и проходческих комбайнов. В местах интен-
сивного загазирования и запыления в шахтной 
атмосфере может образоваться опасная концен-
трация метана и угольной пыли. Опыт показы-
вает, что при аварийных ситуациях с образова-
нием мощных локальных источников тепловой 
энергии горючие вещества вступают в реакцию 
с кислородом воздуха, которая характеризуется 
как возгорание с последующим выгоранием или 
взрывом в области распространения горючих ве-
ществ. Такие взрывы на шахтах России и за рубе-
жом известны давно, последствиями их являются 
значительные материальные и людские потери.

УДК 622.411.332:661.92:622.812.001.1 © И.Е. Колесниченко, В.Б. Артемьев, Е.А. Колесниченко, 2018
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Статья посвящена проблемам предотвращения взрывов метана и 
угольной пыли. Представлен анализ концепций о физической при-
роде тепловой энергии и способах распространения в горючей среде. 
Показан объемный принцип распределения молекул метана и уголь-
ной пыли в шахтной атмосфере. Приведено массовое содержание хи-
мических элементов углерода и водорода в угольных пластах на шах-
тах АО «СУЭК». Приведены вероятные схемы макромолекул угля. Обо-
снован электромагнитный принцип переноса тепловой энергии меж-
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Для решения проблемы предотвращения взрывов с уча-
стием метана и угольной пыли было выполнено значитель-
ное количество исследований. Разрабатывались способы 
уменьшения объемов метана и угольной пыли, поступаю-
щих в шахтную атмосферу, и совершенствования венти-
ляции горных выработок. Изучались процессы горения и 
взрыва метана и угольной пыли. Были сформулированы 
основные положения теории горения и взрыва. Однако 
многие термины и положения теории не дают собственно 
представления о процессах горения и взрыва, способах пе-
реноса тепловой энергии между горючими веществами, ко-
торые окружены нейтральными негорючими молекулами 
азота и кислорода воздуха. Отсутствуют условия возникно-
вения светового излучения при горении. Авторы предла-
гают на основе квантовой электродинамики новый метод 
описания процесса горения и взрыва метана и витающих 
пылевых частиц в воздухе в горных выработках. 

Цель работы – на основе изучения структурно-
энергетических характеристик молекул и атомов метана 
и угольной пыли обосновать закономерности переноса 
тепловой энергии электромагнитными волнами (фотона-
ми) между горючими веществами, передачей кинетической 
энергии и электромагнитными волнами при столкновении 
нейтрально-негорючих молекул шахтного воздуха в горю-
чей среде горной выработки.

ОБСУЖДЕНИЕ ПРЕДЛАГАЕМОЙ КОНЦЕПЦИИ 
Исследованиями российских и зарубежных ученых [1, 2, 

3, 4, 5, 6] установлены закономерности выделения метан, 
взрывоопасные параметры угольной пыли и метана. Основ-
ные принципы концепции возникновения и развития про-
цессов горения горючих веществ были сформулированы в 
работах академиков Н.Н. Семенова [7], Я.Б. Зельдовича [8], Б. 
Льюиса и Г. Эльбе [9] и других. Продолжающиеся исследо-
вания [10, 11, 12] процессов возгорания и взрыва угольной 
пыли носят экспериментальный характер с набором раз-
личных фактических знаний или виртуального математи-
ческого моделирования. Однако эти исследования обосно-
вывают концепцию происходящих реакций по результатам 
происходящих макропроцессов. В результате необоснован-
ными остаются сам физический процесс образования те-
пловой энергии и способ ее передачи между газообразны-
ми горючими веществами в нейтрально-негорючей среде. 

Согласно классической теории взрыва Н.Н. Семенова, 
угольная пыль горит и взрывается в газовой фазе, а имен-
но, при нагревании частиц угольной пыли выделяются ле-
тучие вещества с последующим их взрывом, а твердая фаза, 
следовательно, не принимает участие во взрыве, при до-
стижении концентрации газов взрывоопасных пределов 
происходит их воспламенение [7]. 

Известны определения процесса горения. Горение – это 
быстрая химическая реакция соединения горючих компо-
нентов с кислородом, сопровождающаяся интенсивным вы-
делением тепла и резким повышением температуры. Это 
сложный физико-химический процесс взаимодействия го-
рючего вещества и окислителя, характеризующийся самоу-
скоряющимися превращениями и сопровождающийся вы-
делением большого количества теплоты, света и дыма. О 
температуре известно, что как молекулярно-кинетическая 
величина она характеризует интенсивность хаотического 
движения молекул и измеряется их средней кинетической 

энергией. Также считается, что горючая смесь перед воспла-
менением нагревается до температуры воспламенения за 
счет теплопроводности и диффузии раскаленных продук-
тов сгорания и активных частиц (атомов и радикалов) в хо-
лодную смесь. Нельзя судить о скорости протекания реак-
ции и механизме химических превращений.

Авторами [13, 14] на основе молекулярно-кинетических 
законов был разработан механизм горения и взрыва мета-
на и угольной пыли. 

УСЛОВИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МОЛЕКУЛ МЕТАНА 
И АЭРОЗОЛЬНЫХ ЧАСТИЦ ПЫЛИ В ГОРНОЙ
ВЫРАБОТКЕ 
От этих условий зависят способ и механизм распростра-

нения в горючей среде процессов, известных как горение 
и взрыв горючих веществ. Горная выработка имеет ограни-
ченное пространство, границами которого являются непод-
вижные и непроницаемые поверхности. Метан – это газ, мо-
лекулы которого находятся в таком агрегатном состоянии, 
в котором его частицы не связаны молекулярными силами. 
Угольная пыль имеет твердое состояние, но по своим тон-
кодисперсным размерам и свойствам находится в воздухе 
продолжительное время, и ее можно условно отнести к га-
зообразным веществам. Общим у них является то, что от-
дельные молекулы и частицы не находятся в контакте друг 
с другом, а условно равномерно распределены в объеме 
выработки в окружении негорючих молекул воздуха (азота 
и кислорода). Из-за неравномерной скорости воздуха мо-
лярная концентрация метана может быть больше там, где 
скорость воздуха меньше, например на периферии пото-
ка и у аэродинамических сопротивлений. 

Среднее расстояние между молекулами метана зависит 
от объемной концентрации. Это расстояние значительно 
превышает размеры самих молекул (табл. 1). 

Размер любых атомов равен 0,1 нм, молекул СН4 – 0,45 нм;
О2 – 0,3 нм; Н2 – 0,25 нм; N2 – 0,32 нм. При объемной в воз-
духе концентрации 1% молекула метана находится в окру-
жении 100 молекул кислорода и азота, а при концентрации 
5% – в окружении 20 молекул. Аэрозольные фракции уголь-
ной пыли могут перемещаться по выработке в виде обла-
ка, но также находятся в окружении большого количества 
негорючих элементов. 

МОЛЕКУЛЯРНАЯ СТРУКТУРА МЕТАНА
И УГОЛЬНОЙ ПЫЛИ 
В настоящее время доказано, что все вещества в любом 

агрегатном состоянии состоят из молекул и макромолекул. 
С метаном все ясно. С угольными частицами необходимо 
разобраться. В горной литературе продолжают рассматри-
вать угольный пласт как материал однородный, изотроп-
ный с распределенным равномерно метаном и одинако-
выми другими свойствами. Это объясняется тем, что авто-
ры незнакомы с закономерностями образования угольных 
пластов. Учитывают только его горючие свойства.

Месторождения угля в форме пластов имеют слоистую 
структуру и состоят из пачек, в состав горной массы пласта 
входят влага, органическая и неорганическая масса. Основ-
ным полезным компонентом является органическая часть 
угольного пласта. В угольном пласте горючими веществами 
являются метан и органическая часть, которая имеет рас-
тительную основу и состоит из углерода, водорода и кис-
лорода. 



Рис. 1. Вероятная схема 
макромолекулы угля:
а – по В.В. Ходоту [15], 
б – схема фрагмента
среднестатистической 
макромолекулы органического
вещества угля по Е.А. Колесниченко [16]

а б
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Из-за отсутствия исследований петрогафической и хими-
ческой структуры угольного вещества распространенные 
теории горения и взрыва основывались на общих законах 
термодинамики. Без анализа генетических основ составля-
ли вероятные структурные схемы макромолекул [15] с хи-
мической формулой С28Н18О2 (рис. 1, а). 

Авторами теоретически исследована генетика тор-
фоотложения [16]. Органическая масса угля состоит из 
разложившихся макромолекул целлюлозы (50-70%), 
лигнина (30%), жиров, воска. Химическая формула 
молекулы целлюлозы [С6Н10О5]n с молекулярной массой 80000-
150000 г/моль, а лигнина – С50Н49О11. Авторы опреде-
лили среднестатистическую формулу макромолекулы 
торфа С1403Н1362О278N10Si10al10. Масса атомов в молекуле 
3,88×10-20 г. В угольных пластах в результате различия фа-
циальных условий отложения торфа и последующих про-
цессов метаморфизма количество химических элементов 
может незначительно отличаться.

Аэрозольные фракции угля имеют молекулярную струк-
туру, так как являются частицей основной органической 
массы угольного пласта. В настоящее время технический 
анализ угля в пласте подтверждает содержание горючих 
химических элементов углерода и водорода в горючей мас-
се (табл. 2). 

Расчеты показали, что в макромолекуле масса углерода 
составляет 74,4%, водорода – 6%, а кислорода 19,6% [16]. 

На шахте «Котинская» по замерам (см. табл. 2) элементно-
го состава в 1 г угля содержится углерода 81,6%, водорода 
5,9%, а кислорода 12,5%. 

Основным результатом установления такой молекуляр-
ной структуры является возможность оценки химической 
связи между атомами и расчета эндотермических затрат 
на отделение всех химических элементов. Реальное коли-
чество этих химических элементов определяется в резуль-
тате элементного анализа угля (см. табл. 2).

ОБЩЕЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ О ГОРЕНИИ И ВЗРЫВЕ
Аварийный внешний источник тепловой энергии нагре-

вает небольшой объем горючей среды в выработке. В сред-
нем этот объем не превышает 0,2 м3. В этом объеме начина-
ются процессы разрушения молекул и объединение атомов 
в молекулы. Так, тепловой энергии должно быть достаточ-
но, чтобы в молекуле метана разорвать электромагнитные 
связи углерода с четырьмя атомами водорода. На отрыв 
одного атома необходимо затратить 3,46 эВ или 339 кДж/
моль. В угольной фракции происходит последовательно-
параллельное разрушение макромолекул (см. рис. 1, б). По-
сле прекращения действия внешнего источника этот объ-
ем сам становится инициатором реакций в горючей среде 
горной выработки. Тепловая энергия от возникшего источ-
ника тепловой энергии передается молекулам горючих ве-
ществ, которые воспроизводят новую тепловую энергию, 

и в зависимости от скорости передачи 
тепловой энергии между молекулами 
в горючей среде процесс принято на-
зывать горением или взрывом. 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ 
ПРИНЦИП ПЕРЕНОСА
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ
Представления о том, что такое мо-

лекула в химии и физике, несколько 
различаются. В химии под молекула-
ми понимают наименьшие одинако-
вые структурные элементы вещества, 
из которых оно может быть построе-
но. В физике под молекулами понима-
ют наименьшие одинаковые структур-
ные образования, сохраняющие свою 
индивидуальность при разделении ве-
щества на такие мельчайшие частицы. 
При таких превращениях, как раство-

Таблица 1
Характеристика метановоздушной смеси в зависимости от концентрации метана

при барометрическом давлении 104 даПа и температуре 293 К
Объемная 

концентрация, С в 1 м3, %
Количество молей в 1 м3, 

n, моль
Отношение
молей в 1 м3

Расстояние
между молекулами, l, нм

СН4 О2* СН4 О2 О2/СН4 СН4 О2

0 20 0 8,810 - - 20,25
1 19,8 0,441 8,722 19,80 54,97 20,32
2 19,6 0,881 8,634 9,80 43,63 20,39
3 19,4 1,332 8,546 6,416 38,11 20,46
4 19,2 1,762 8,458 4,800 34,63 20,53
5 19,0 2,203 8,370 3,799 32,15 20,60

15 17,0 6,608 7,489 1,133 22,29 21,38
* Объемная концентрация кислорода в шахте принята 20%.
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рение, плавление, испарение, колодные 
превращения, метаморфизм, физические 
молекулы не разрушаются. 

Объектом рассмотрения являются эле-
ментарные частицы как негорючего, так и 
горючего вещества – атомы и молекулы. 
В соответствии с принципом Паули (1925 
г.) химические элементы имеют электрон-
ную структуру. Вокруг атома на орбитах 
обращаются электроны. Силы взаимодей-
ствия между атомами и молекулами име-
ют электромагнитную природу.

Первоначальными источниками тепловой энергии мо-
гут быть молекулы химических веществ, образующих-
ся при возгорании спички, свечи, молекулы мельчайших 
частичек раскаленного светящегося вещества и молеку-
лы газа между электродами при возникновении электри-
ческой искры. Эти молекулы испускают электромагнит-
ные волны (фотоны), которые поглощаются молекулами 
воздуха, метана и угольной пыли. Испускаемое электро-
магнитное излучение с длиной световой волны от 400 до 
700 нм регистрируется как свечение или возгорание. 

ОБРАЗОВАНИЕ И ПЕРЕНОС ФОТОНОВ 
Каждая молекула обладает внутренней потенциальной 

и кинетической энергией. Потенциальная энергия сосре-
доточена в протоне атома. Кинетическая энергия опреде-
ляется подвижностью атомов. Атомы и молекулы облада-
ют кинетической энергией и находятся постоянно в движе-
нии [17]. Этим и определяются их объемное расположение 
и расстояние между ними в пространстве. Атом состоит из 
атомной оболочки и электронов, расположенных на кру-
говых орбитах (рис. 2).

Электроны на орбите 1s находятся на самом нижнем уров-
не, ближе к ядру. Орбиты 2s и 2p являются главными, а на 
диффузной линии расположены орбиты 3s, 3p, 3d. Электро-
ны могут переходить с нижнего уровня на расположенный 
выше, а затем перескакивать снова на нижний. Между ато-
мом и электронами существует химическая связь. Коли-
чество связей зависит от количества электронов. Напри-
мер, два электрона – двойная связь двухвалентная. При 
нормальном состоянии атома электроны находятся на ор-
битах около ядра, в минимальном энергетическом состо-
янии. В молекулах атомы объединяются связующими ор-
бителями, на которых электроны также находятся в нор-

мальном состоянии на низком энергети-
ческом уровне.

Фотон – это квант световой энергии, ис-
пускаемой электроном. При поглощении 
молекулой фотона, выпущенного источ-
ником, один из электронов переходит с 
1-го на более высокий энергетический 
2-й уровень (рис. 3, а). 

Для перевода электрона на более вы-
сокий уровень фотон должен обладать 
определенным количеством энергии. 
Энергия фотона – это энергия переско-

ка электрона с основного уровня 1 на возбужденный уро-
вень 2, равная разности между энергиями (см. рис. 3):

Е2 – Е1 = h×ν, 
где: h – постоянная Планка, ν – частота электромагнитно-
го излучения. 

Если отключить источник поступающих фотонов, то элек-
трон вернется с уровня 2 в исходное положения, высвобож-
дая энергию в виде фотона (см. рис. 3, б). При увеличении 
действия источника фотоны прилетят к возбужденному ато-
му, который был уже возбужден. Поэтому под воздействи-
ем фотона атом выбрасывает первый фотон. Затем выбра-
сывает свой и опускается в нормальное состояние (рис. 3, 
в). Дальше летят два фотона. Эти два выбивают четыре, а 
те – восемь, а восемь выбивают 16 и т.д.

ПЕРВЫЙ ТИП ПЕРЕДАЧИ ФОТОНОМ 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ
При поглощении молекулой фотона увеличиваются ее 

кинетическая энергия и скорость вращения электрона. Пе-
реход электрона на внешнюю орбиту увеличивает рассто-

Таблица 2 
Результаты определения элементного содержания горючих химических элементов С и Н

в угольных пластах на шахтах АО «СУЭК»

Шахта
Выход летучих веществ Элементный состав угля в с.б.м., %

В горной  массе, Vа, %  В с.б.м., Vdaf, %  Сdaf Нdaf Оdaf

Котинская 33,3-32,5 42,3 79,2 5,7 12,1
Им. С.М. Кирова 27-25,5 42-43 81,6 5,9 8,05-9,29
Им. В.Д. Ялевского 31,9-31,7 43 82,5 5,9 9,9
Талдинская-Западная-1 28,4 37,4 80,79 5,45 10,74
Талдинская-Западная-2 27,5 37,6 81,5 5,2 10,4
Полысаевская 33,7 55,2 82,04 5,75 8,54
Им. 7 Ноября 31,6 44,8 81,3 5,5 9,9
Комсомолец 30-27,9 45,3 83,62 5,88 7,53
Им. А.Д. Рубана 34,4 49,3 79,67 5,75 12,46

Рис. 2. Схема атома 
и круговых орбит электронов 

Рис. 3. Схема образования и переноса фотонов

а

в

б
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яние между атомами, что приводит к расширению веще-
ства и ослаблению межатомного взаимодействия. Увели-
чиваются размеры молекулы и ее скорость. Излучение фо-
тонов и изменение скорости внешних электронов и разме-
ров молекул воспринимаются как изменение температуры. 
Это тепловая энергия. 

ВТОРОЙ ТИП ПЕРЕДАЧИ ЭНЕРГИИ 
Второй тип передачи энергии проявляется при соударе-

нии молекул с разными скоростями и их механическом сжа-
тии. При соударении молекул в результате уменьшения ско-
рости и сжатия электроны перескакивают на нижний уро-
вень и излучают высвободившуюся энергию в виде фотона. 

Можно сделать такой вывод. При механическом сжатии 
газа происходит излучение фотонов энергии атомами и 
в результате – его нагревание. На практике это применя-
ют при сжатии углеводородного горючего С14Н30 в дизель-
ном двигателе и в обосновании механизма зажигания газа 
в ударной волне. 

ПЕРЕНОС ЭНЕРГИИ В ГОРЮЧЕЙ СРЕДЕ
В область воздействия образовавшегося внешнего тепло-

вого источника попадают молекулы азота, кислорода, ме-
тана и угольной пыли. При отсутствии метана и угольной 
пыли молекулы воздуха, поглощая фотоны энергии, при-
обретают кинетическую энергию. При этом ощущается по-
вышение температуры воздуха. Если под действием фото-
нов произойдет разрушение молекул азота или кислоро-
да на атомы, то возбужденные электроны испускают ров-
но столько энергии, сколько получили, и молекулы снова 
восстанавливаются. Присутствие горючих метана и уголь-
ной пыли включает новые химические реакции.

ЗАТРАТЫ ЭНЕРГИИ ФОТОНОВ НА РАЗРУШЕНИЕ
МОЛЕКУЛ МЕТАНА И УГОЛЬНОЙ ПЫЛИ
Электроны молекулы метана, получив тепловые фотоны 

от источника, возбуждаются, и четыре атома водорода от-
соединяются от одного атома углерода, образуя свободные 
радикалы. На разрушение одной молекулы затрачивается 
энергия электромагнитного излучения 14,08 эВ, или 1356 
кДж/моль. Молекула угольной пыли состоит в основном из 
атомов углерода, водорода, кислорода (см. рис. 1, б). Моль-
ная концентрация этих атомов известна по техническому 
анализу (см. табл. 2). Молекулы начинают разрушаться в 
результате попадания фотонов с поверхностного слоя ча-
стицы пыли. Атомы водорода, углерода и кислорода будут 
отрываться при поглощении энергии соответственно 3,46; 
3,61 и 3,64 эВ на один атом или 339; 339 и 351 кДж/моль.

Для участия в химических реакциях молекулы кислоро-
да будут разделены фотонами с энергией 5,13 эВ на моле-
кулу, или 494 кДж/моль.

ВЫДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ
Энергия выделяется электронами при перестройке элек-

тронных орбителей в образующихся продуктах реакций. 
Атом углерода оставляет связанными со своим ядром два 
электрона на внутренней орбите, а четыре электрона, на-
ходящиеся на его внешней орбите, распределяются по два 
электрона на каждый атом кислорода, которые в свою оче-
редь отдают каждый по два электрона для общей связи 
атома углерода. При образовании одной молекулы диок-
сида углерода СО2 в окружающую среду выделяется энер-

гии 7,48 эВ или 720 кДж/моль. Образующиеся две молекулы 
воды 2Н2О при объединении четырех атомов водорода вы-
деляют 9,06 эВ и при присоединении двух атомов кислоро-
да – 5,15 эВ. Всего выделяется 14,19 эВ, или 1367 кДж/ моль. 
Кроме этого, одновременное излучение фотонов при об-
разовании двух молекул воды выделяет еще 5,98 эВ, или 
576 кДж/моль и генерирует энергию взрыва 20,17 эВ, или 
1943 кДж/моль. 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВЗРЫВА В ГОРЮЧЕЙ СРЕДЕ
На разрушение одной молекулы СН4 и одной молекулы 

О2 источником энергии было затрачено 19,21 эВ. Образую-
щиеся одна молекула СО2 и две Н2О выделили 27,65 эВ, т.е. 
в 1,44 раза больше, чем затрачено. Эти молекулы иниции-
ровали дальнейший процесс в горючей среде. Перемеще-
ние фотонов показывает световые границы физических 
процессов. Распространение горения в пылевой среде не 
отличается от распространения в метановоздушной. Ско-
рость распространения горения и взрыва зависит от кон-
центрации метана и дисперсной пыли в шахтном воздухе. 

ВЫВОДЫ 
Представленные результаты имеют научное значение, 

так как впервые процессы инициирования и распростране-
ния горения и взрыва метана и угольной пыли обоснованы 
распространением электромагнитного излучения на элек-
тронном уровне молекул. Практическое значение приме-
няемого метода позволит разработать новые способы пре-
дотвращения взрыва. Описание реакции горения форму-
лой СН4 + О2 = СО2 + 2Н2О, как и математических интерпре-
таций виртуального горения и взрыва, недостаточно для 
решения проблем взрывоопасности в горных выработках. 
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Abstract
the paper discusses the problems of preventing methane and coal dust explo-
sions. It provides the analysis of thermal energy physical nature concepts and 
ways of its propagation in a combustible medium. It shows the volumetric prin-
ciple of methane and coal dust molecules distribution in the mine atmosphere. 
Mass content of carbon and hydrogen chemical elements in coal seams at the 
SuEK, OJSC mines is reported here. Possible patterns of coal macromolecules 
are given. the article rationalizes electromagnetic principle of thermal energy 
transfer between molecules of combustible substances. It is shown that, when 
ignited, the molecules of all external energy sources start emitting electromag-
netic waves (photons) into the combustible medium. Physical mechanism of 
the energy photons formation and transfer is described. two types of thermal 
energy transmission by photons are explained. the paper describes the process 
of energy transfer in a combustible medium and sets the physical rationale of 
thermal energy regeneration during formation of a carbon dioxide molecule 
and two water molecules. the process of the light front (flame) propagation, 
combustion and explosion of methane and coal dust is described.
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Неравномерность потребления угля, вызванная климатиче-
скими особенностями, приводит к формированию угольных 
складов, в которых длительное время может храниться уголь. 
Негативным последствием взаимодействия скоплений угля 
с окружающим воздухом является возникновение в штабе-
лях очагов эндогенных пожаров, наносящих ущерб окружа-

ющей среде и угрожающих здоровью людей, а также матери-
альный ущерб угольному предприятию ввиду потери качества 
товарной продукции. Проведенные расчеты показали, что за 
счет окисления содержащимся в пустотах скопления кисло-
родом уголь может нагреться на 0,3-1,3 градуса. Поступление 
кислорода только за счет молекулярной диффузии может вы-
звать процесс самонагревания угля. Длительность нагрева до 
70-140°С составляет 200-300 сут. Существенное замедление 
процесса самонагревания происходит при уплотнении уголь-
ных штабелей, что приводит к снижению пустотности скопле-
ния. Приведены результаты расчета тепловой депрессии, раз-
виваемой прогретым углем. Установлено, что скорости филь-
трации воздуха через скопление угля, возникающие от тепло-
вой депрессии, способны вызвать образование очагов само-
возгорания. Для предотвращения эндогенных пожаров необ-
ходимо снижать проницаемость угольных скоплений и умень-
шать химическую активность угля по отношению к кислороду.
Ключевые слова: угольные склады, самовозгорание угля, 
молекулярная диффузия кислорода, очаги самонагрева-
ния, тепловая депрессия, скопления угля.

ВВЕДЕНИЕ
Климатические особенности регионов России и терри-

торий стран экспортеров приводят к неравномерности ис-
пользования угля в течение года. Основное потребление 
энергетического угля приходится на зимние месяцы, а в 
летний период существенно снижается применение угля 
для отопления жилых и производственных помещений. В 
результате такого колебания спроса за летние месяцы об-
разуются запасы энергетического угля на складах, что не-
гативно сказывается на состоянии окружающей природы и 
качестве хранимого угля. Так, ветер и атмосферные осадки 
выносят мелкую фракцию угля в атмосферу, водоемы и на 
земную поверхность. В процессе разложения и окисления 
угля кислородом воздуха образуются углекислый газ, ок-
сид углерода, метан, предельные и непредельные углево-
дороды, также выносимые в атмосферу. Некоторые из этих 
газов являются токсичными, другие вызывают парниковый 
эффект, способствуя повышению температуры на планете.

Наиболее опасные последствия длительного хранения 
угля возникают при развитии очагов самовозгорания в шта-
белях полезного ископаемого. Эндогенные пожары приво-
дят к потере добытого угля, выделению в окружающий воз-
дух токсичных газов. Возникающие конвективные потоки 
воздуха усиливают вынос пыли из скопления высушенного 
угля и образование опасных газов. В районе очагов само-
возгорания увеличивается вероятность отравления и полу-
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чения травм людьми. Учитывая опасность эндогенных по-
жаров для угледобывающих предприятий, проводятся ши-
рокие исследования процесса самовозгорания угля [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7], воздействия различных составов на химическую 
активность угля по отношению к кислороду [8, 9].

Одним из условий развития очага самовозгорания явля-
ется постоянный приток кислорода к активным центрам 
угля. Однако проходящий через уголь воздух неоднознач-
но воздействует на процесс самовозгорания. С повышени-
ем скорости его фильтрации увеличивается выделение теп-
ла за счет окисления, но одновременно возрастает и вы-
нос тепла потоком воздуха. Существенно сказывается на 
процессе самовозгорания и разброс физико-химических 
свойств угля. Поэтому имеются различные мнения о скоро-
стях фильтрации воздуха через скопление угля, способству-
ющих повышению температуры угля за счет его окисления 
кислородом. Так, из проведенных исследований [10, 11, 12] 
следует, что возникновение очагов самовозгорания угля 
происходит при скорости фильтрации воздуха через раз-
рыхленное скопление от 1,6·10-3 до 1,5·10-2 м/с. По резуль-
татам моделирования [13] сделан вывод, что пожароопас-
ная скорость воздуха находится в пределах 1,6·10-4 – 1,6·10-5 
м/с. В работе [14] утверждается, что для развития самовоз-
горания необходимо подавать воздух через уголь со ско-
ростью 5·10-5 – 10-4 м/с. В статье [4] показано, что оптималь-
ная скорость воздуха, требуемая для возникновения оча-
га самовозгорания угля, зависит от химической активности 
угля и увеличивается при повышении температуры скопле-
ния. Исследования проводились для шахт, где в результате 
работы вентиляторов проветривания создаются условия 
для фильтрации воздуха через теряемые скопления угля.

Между тем известны многочисленные случаи развития 
очагов самовозгорания в скоплениях угля, где нет прину-
дительной фильтрации воздуха. Например, очаги самовоз-
горания возникают в трюмах кораблей, перевозящих уголь. 
Самовозгораются угольные склады, породные отвалы. В та-
ких случаях повышение температуры может происходить 
за счет поглощения углем кислорода, содержащегося в пу-
стотах скопления. Существенное значение может оказывать 
проникновение кислорода в скопление угля за счет моле-
кулярной диффузии. Согласно закону Фика плотность по-
тока молекул кислорода пропорциональна градиенту кон-
центраций вещества, коэффициенту молекулярной диффу-
зии и направлена из области с большей концентрацией в 
область с меньшей концентрацией этого вещества. Учиты-
вая непрерывное поглощение кислорода активными цен-
трами угля, будет существовать градиент его концентраций 
и создаются условия для движения молекул кислорода из 
атмосферного воздуха вглубь скопления угля. Поэтому не-
обходимо оценить возможность развития очагов самовоз-
горания под действием кислорода, изначально имеющего-
ся в пустотах скопления, а также поступающего из окружаю-
щей атмосферы благодаря молекулярной диффузии кисло-
рода. Результаты исследований позволят предложить пути 
воздействия на этот процесс с целью предотвращения воз-
никновения эндогенных пожаров в складах хранимого угля.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА САМОВОЗГОРАНИЯ 
УГОЛЬНОГО СКОПЛЕНИЯ
Источником тепла процесса самовозгорания является 

реакция окисления горючих компонентов угля кислоро-

дом воздуха. Некоторое количество кислорода находится 
в порах и пустотах угольного скопления с момента форми-
рования угольного склада. Для оценки влияния изначаль-
но содержащегося в скоплении угля кислорода на процесс 
самовозгорания необходимо учесть, что количество тепла, 
выделившегося при поглощении содержащегося в пустотах 
скопления кислорода, описывается уравнением:

М = QCmV1, (1)
где: Q – тепловой эффект реакции окисления угля, Дж/м3; 
C – концентрация кислорода, объемная доля; m – пустот-
ность скопления угля, доли единицы; V1 – объем скопле-
ния угля, м3.

Изменение температуры скопления в зависимости от ко-
личества выделившегося тепла можно определить по фор-
муле:

M = DTr1c1(1 – m)V1, (2)
где: DT – изменение температуры скопления угля, К; – плот-
ность угля, кг/м3; c1 – удельная теплоемкость угля, Дж/(кг·К).

Приравнивая уравнения (1) и (2), получаем следующее 
выражение для расчета изменения температуры скопле-
ния угля, происходящего при поглощении имеющегося в 
пустотах кислорода:

1 1

.
(1 )

QCmT
c m

∆ 
ρ −

 (3)

Проведенный расчет показал, что при полном поглоще-
нии содержащегося в пустотах и порах скопления угля кис-
лорода возможно незначительное повышение температу-
ры. Уменьшение пустотности снижает количество выделив-
шегося тепла. Так, при пустотности m = 0,4 температура угля 
может повыситься на 1,3 градуса, при m = 0,25 на 0,6 граду-
са, а при m = 0,15 только на 0,3 градуса.

Исследование развития процесса самовозгорания угля 
под действием молекулярной диффузии кислорода прово-
дилось методом математического моделирования. В мате-
матической модели использовались уравнения, описыва-
ющие нестационарный тепло- и массоперенос в одномер-
ном скоплении угля. Перенос тепла, выделяемого при окис-
лении угля кислородом, осуществлялся за счет теплопро-
водности. На границах скопления происходит теплообмен 
с окружающим воздухом. Концентрация кислорода в воз-
духе на границах скопления угля не меняется во времени. 
С учетом переноса кислорода за счет молекулярной диф-
фузии и экспоненциальной зависимости скорости сорбции 
кислорода углем от температуры использовались следую-
щие уравнения:
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где: T – температура, К; τ – время, с; λ – коэффициент тепло-
проводности угля, Вт/(м·К); K – константа скорости окисле-
ния, м3/(кг·с); E – энергия активации, Дж/моль; R – газовая 
постоянная, Дж/(моль·К); D – коэффициент молекулярной 
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диффузии кислорода, м2/с;  – коэффициент теплоотдачи от 
угля, Вт/(м2·К); L – размер угольного скопления, м.

Решение системы уравнений (4) осуществлялось 
конечно-разностным методом с реализацией на ПЭВМ. 
В расчетах использовалось скопление угля со следую- 
щими базовыми параметрами: L = 3,0 м; = 1200 кг/м3;
c1 = 1,05 кДж/кг; = 0,116 Вт/(кг∙К); Q = 12,5 МДж/м3; E = 20,89 
кДж/моль; D = 1,8∙10-5 м2/с; К = 4∙10-5 м3/(кг∙с). Для упроще-
ния решения на границах скопления использовались оди-
наковые коэффициенты теплоотдачи, что позволяло полу-
чить симметричные по отношению центра скопления ре-
зультаты.

Полученное в результате моделирования распределе-
ние температуры и концентрации кислорода в скоплении 
угля пустотностью 0,4 в различные моменты времени при-
ведено в табл.1.

Результаты исследования показывают, что при отсутствии 
конвективных потоков воздуха в угольном скоплении про-
исходит процесс самонагревания только за счет молекуляр-
ной диффузии кислорода. Из-за быстрой убыли кислорода 
повышение температуры угля происходит медленно. Ско-
рость увеличения температуры угля постепенно снижалась. 
Так, в течение первых 50 суток температура угля возрастала 
в среднем на 1 градус в сутки, через 120 суток темпы разо-
грева уменьшились до 0,58 градусов в сутки, а на 200 сутки 

упала до 0,24 градусов в сутки. Максимальная температура 
располагается на глубине около 0,6 м от поверхности ско-
пления. Концентрация кислорода быстро падает с расстоя-
нием от поверхности угольного скопления. По мере увели-
чения температуры градиент концентрации кислорода воз-
растает, что приводит к росту химической активности угля.

Для оценки влияния уплотнения угольного скопления на 
процесс самонагревания проводился расчет для скопления 
пустотностью 0,15. Результаты расчета приведены в табл. 2.

Сравнивая полученные результаты, можно сделать вы-
вод, что уплотнение угольных скоплений существенно за-
медляет процесс самонагревания. Например, при пустот-
ности 0,15 скопление угля достигло температуры 71 оС толь-
ко на 340 сутки. Причем скорость повышения температу-
ры очень быстро снижалась по мере самонагревания угля. 
Так, в первые пять суток рост температуры составил 1 гра-
дус в сутки, на 30 сутки уменьшился до 0,47 градусов в сут-
ки, а через 300 суток понизился до 0,05 градусов в сутки.

Проведенные расчеты показали, что молекулярной диф-
фузии кислорода достаточно для развития процесса само-
нагревания в скоплении угля. Однако по мере увеличения 
температуры скорость повышения температуры снижает-
ся, и происходит стабилизация температуры. Величина до-
стигаемой температуры зависит от пустотности скопления. 
По мере уплотнения скопления угля скорость самонагре-

Таблица 1
Распределение температуры и концентрации кислорода 

в скоплении угля пустотностью 0,4
Расстояние от границы

скопления, м
Температура и концентрация 

кислорода
Время самонагревания, сут.

7 50 120 250
0,0 Т, оС 21,2 24,4 27,0 30,0

С, % 20,0 20,0 20,0 20,0
0,3 Т, оС 27,1 57,7 94,5 121,0

С, % 14,3 11,2 7,3 5,3
0,6 Т, оС 27,2 70,3 111,0 143,0

С, % 10,5 6,0 2,3 1,1
0,9 Т, оС 25,6 69,5 113,0 143,0

С, % 9,0 3,2 0,7 0,1
1,2 Т, оС 25,3 66,2 112,0 143,0

С, % 6,4 1,9 0,2 0,0
1,5 Т, оС 25,2 63,7 108,0 143,0

С, % 5,7 1,4 0,1 0,0

Таблица 2
Распределение температуры и концентрации кислорода

в скоплении угля пустотностью 0,15
Расстояние от границы

скопления, м
Температура и концентрация

кислорода
Время самонагревания, сутки

5 37 107 340
0,0 Т, оС 21,2 23,0 24,2 25,1

С, % 20,0 20,0 20,0 20,0
0,3 Т, оС 25,3 38,5 50,8 61,0

С, % 10,3 9,0 7,6 6,4
0,6 Т, оС 24,4 40,0 56,7 71,0

С, % 5,3 4,0 2,6 1,6
0,9 Т, оС 23,4 36,4 54,3 71,0

С, % 2,8 2,0 1,0 0,4
1,2 Т, оС 23,0 32,6 50,7 71,0

С, % 1,6 1,0 0,3 0,0
1,5 Т, оС 22,5 30,8 48,6 71,0

С, % 1,1 0,6 0,1 0,0
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вания замедляется. Снижается также и величина достигае-
мой температуры. За счет длительности процесса самона-
гревания (сотни суток) угольное скопление прогревается 
на несколько метров.

Возникающая в результате молекулярной диффузии кисло-
рода температурная аномалия в скоплении угля может вы-
звать приток воздуха в скопление угля за счет образования 
конвективных потоков в результате действия тепловой де-
прессии. Перепад давления воздуха в скоплении угля, вызван-
ный тепловой аномалией, можно определить из уравнения:

H = DrqmLT, (5)
где: Dr – разность плотностей воздуха между окружа-
ющей атмосферой и прогретой зоной в скоплении угля, 
кг/м3; q – ускорение силы тяжести, м/с2; LT – длина прогре-
той зоны, м.

Учитывая уравнения состояния газа, изменение плотно-
сти воздуха в зависимости от температуры можно рассчи-
тать по формуле:

0 0
( )

,T V

T V

T T
T

T T
−

∆ρ  ρ  (6)

где: r0 – плотность воздуха при нормальных условиях
(Т0 = 273 К), кг/м3; ТТ – средняя температура нагретого в ско-
плении угля воздуха, К; ТV – температура атмосферного воз-
духа, К.

Под действием перепада давления газа, вызванного те-
пловой депрессией, через скопление угля начнется филь-
трация воздуха. При ламинарном режиме течения в ско-
плении угля скорость движения воздуха можно опреде-
лить из уравнения:

,
S

HKv
L


µ
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где: K – коэффициент проницаемости скопления, м2; µ – вяз-
кость воздуха, (Н∙с)/м2; LS – длина пути фильтрации воздуха, м.

Значения средней температуры угольного скопления 
в различные периоды времени, образующейся разности 
плотности воздуха, возникающего перепада давления газа 
за счет тепловой депрессии нагретого воздуха и скорости 
фильтрации воздуха через скопление угля приведены в 
табл. 3. Коэффициент проницаемости скопления угля в рас-
четах принят равным 10-9 м2. Длина пути фильтрации возду-
ха равна 10 м, а длина прогретой зоны равна 1,5 м. Темпе-
ратура воздуха в окружающей атмосфере составляла 20 оС.

Анализируя полученные результаты можно сделать вы-
вод, что температурные аномалии, формируемые при 
окислении угля кислородом, поступающим за счет моле-
кулярной диффузии, достаточны для возникновения кон-
вективных потоков воздуха в скоплении со скоростью  
10-5 – 10-6 м/с. Для скоплений с большим коэффициентом 
проницаемости и меньшей длиной пути фильтрации ско-

рость воздуха может возрасти до 10-4 м/с. Согласно рабо-
там [4, 13, 14] притока воздуха с такими скоростями доста-
точно для формирования очагов эндогенных пожаров в 
скоплениях угля.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования показали, что имеющееся в 

пустотах и порах угольного скопления количество кислоро-
да может повысить температуру угля только на 0,3- 1,3 гра-
дуса. Поступление кислорода в скопление только за счет мо-
лекулярной диффузии кислорода способно сформировать 
очаги самонагревания с температурой до 70-140 оС. Однако 
длительность такого процесса составляет 200-300 сут. Поэ-
тому сформироваться очаги самонагревания могут только 
при длительном хранении угля или углесодержащих пород. 
Длительность процесса нагревания угля и достигаемая тем-
пература очага зависят от пустотности скопления. Уплотне-
ние скоплений угля существенно замедляет процесс само-
нагревания и снижает температуру зоны прогрева.

Возникающие за счет молекулярной диффузии кислоро-
да тепловые аномалии могут сформировать через уголь-
ные скопления конвективные потоки воздуха, интенсифи-
цирующие приток кислорода и выделение тепла. Наиболь-
ший прирост температуры происходит в зонах с повышен-
ным коэффициентом проницаемости скопления угля. Сни-
зить опасность возникновения очагов эндогенных пожа-
ров позволяют уменьшение проницаемости скопления за 
счет уплотнения и снижение химической активности угля, 
достигаемое обработкой антипирогенами.
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Таблица 3
Величина тепловой депрессии и скорости конвективного 

потока воздуха в скоплении угля в процессе самонагревания

Показатели
Пустотность скопления

0,4 0,15
Длительность самонагревания, сут. 7 50 120 250 5 37 107 340
Средняя температура прогретой зоны, оС 25,26 58,60 94,25 120,5 23,30 33,55 47,55 61,68
∆r, кг/м3 0,021 0,148 0,256 0,323 0,014 0,057 0,110 0,159
Н, Па 0,122 0,870 1,51 1,90 0,031 0,120 0,240 0,350
v∙106, м/с 0,69 4,96 8,61 10,83 0,17 0,68 1,37 1,99
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Abstract
uneven consumption of coal, caused by climatic conditions, leads to the 
formation of coal stocks where coal can be stored for a long time. Negative 
consequences of the stockpiled coal interaction with the ambient air include 
occurrence of endogenous fires in coal stacks, causing damage to the environ-
ment and threatening human health, as well as material damage to the coal 
business due to salable product quality loss. Calculations made have shown 
that, being oxidized by oxygen contained in the stockpile voids, the coal 
can warm up by 0.3-1.3 degrees. Oxygen delivered just through molecular 
diffusion can cause the process of coal self-heating. heating up to 70-140°С 
would take 200-300 days. the self-heating process slows down significantly 
if the coal stacks are compacted giving less voids in a coal accumulation. 
the results of calculating thermal drop of ventilation pressure developed 
by the heated coal are given. It is established that velocities of air filtration 
through coal stockpiles arising from thermal drop of ventilation pressure can 
lead to formation of hot spots. to prevent endogenous fires, it is necessary 
to lower the permeability of coal stockpiles and reduce chemical activity of 
coal with respect to oxygen.
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Россия является одним из мировых лидеров по произ-
водству угля, она занимает шестое место по объемам угле-
добычи после Китая, США, Индии, Австралии и Индоне-
зии (на долю России приходится примерно 4,5% мировой 
угледобычи) [1, 2, 3]. 

Фонд действующих угледобывающих предприятий Рос-
сии по состоянию на 01.07.2018 насчитывает 171 предпри-
ятие (шахты – 57, разрезы – 114). Переработка угля в от-
расли осуществляется на 65 обогатительных фабриках и 
установках, а также на имеющихся в составе большинства 
угольных компаний сортировках.

В результате проведенной в ходе реструктуризации 
угольной промышленности приватизации угольных ак-
тивов практически вся добыча угля осуществляется акци-
онерными обществами с частной формой собственности. 

В пределах Российской Федерации находятся 22 уголь-
ных бассейна и 129 отдельных месторождений. Добыча угля 
ведется в семи федеральных округах, 25 субъектах Россий-

УДК 622.33(470):658.155 © И.Г. Таразанов, 2018

На основе статистических, технико-экономических и производственных 
показателей представлен аналитический обзор итогов работы угольной 
промышленности России за январь-июнь 2018 г. Обзор сопровождается 
диаграммами, таблицами и обширными статистическими данными.
Ключевые слова: добыча угля, добыча коксующегося угля экономи-
ка, переработка угля, рынок угля, поставка, экспорт и импорт угля.

ской Федерации. В отрасли задействовано около 143 тыс. 
человек, а с членами их семей – около 600 тыс. человек. 

В России уголь потребляется во всех субъектах Россий-
ской Федерации. Основные потребители угля на внутрен-
нем рынке – это электростанции и коксохимические за-
воды. Из угледобывающих регионов самым мощным по-
ставщиком угля является Кузнецкий бассейн – здесь про-
изводится более половины (58%) всего добываемого угля 
в стране и 75% углей коксующихся марок.

Наиболее перспективными по запасам и качеству угля, 
состоянию инфраструктуры и горнотехническим возмож-
ностям являются, помимо предприятий Кузбасса, также 
разрезы Канско-Ачинского бассейна, Восточной Сибири 
и Дальнего Востока, дальнейшее развитие которых позво-
лит обеспечить основной прирост добычи угля в отрас-
ли. С точки зрения наращивания производственного по-
тенциала наиболее перспективными становятся районы 
Восточной Сибири и Дальнего Востока.

Добыча угля в России за январь-июнь 2018 г. соста-
вила 210 млн т. Она возросла по сравнению с первым 
полугодием 2017 г. на 10,7 млн т, или на 5%. Покварталь-
ная добыча составила: в первом – 105,3 млн т; во втором – 
104,7 млн т.

Подземным способом добыто 52,7 млн т угля (на 
0,6 млн т, или на 1% меньше, чем годом ранее). Из них в 
первом квартале добыто 24,6 млн т, во втором – 28,1 млн т.

За январь-июнь 2018 г. проведено 222,8 км горных вы-
работок (на 1,9 км, или на 1% выше прошлогоднего уров-
ня), в том числе вскрывающих и подготавливающих вы-
работок – 178,4 км (на 0,8 км, или на 0,4% меньше, чем го-
дом ранее). При этом уровень комбайновой проходки со-
ставляет 90% общего объема проведенных выработок.

Добыча угля открытым способом составила 
157,3 млн т (на 11,4 млн т, или на 8% выше уровня пер-
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вого полугодия 2017 г.). Из них в первом квартале добыто 
80,7 млн т, во втором – 76,6 млн т. Объем вскрышных ра-
бот за январь-июнь 2018 г. составил 1061,5 млн куб. м (на 

125,9 млн куб. м, или на 14% выше объема аналогичного 
периода 2017 г.).

Удельный вес открытого способа в общей добыче 
составил 74,9% (годом ранее было 73,2%).

В январе-июне 2018 г. по сравнению с аналогичным пе-
риодом прошлого года добыча угля увеличилась в двух 
из четырех основных угольных бассейнов страны: в Куз-
нецком – на 4,42 млн т, или на 4% (добыто 122,71 млн т) 
и в Канско-Ачинском – на 2,48 млн т, или на 13% (добы-
то 21,34 млн т). Снижение отмечено в двух других бас-
сейнах: в Печорском – на 583 тыс. т, или на 12% (добыто 
4,19 млн т) и в Донецком – на 450 тыс. т, или на 16% (до-
быто 2,32 млн т).

В январе-июне 2018  г. по сравнению с первым по-
лугодием 2017 г. добыча угля возросла в трех из семи 
угледобывающих экономических районов России: в 

Добыча угля в России (по способам добычи), млн т

Западно-Сибирском добыто 129,56 млн т (рост на 5%), в 
Восточно-Сибирском – 50,25 млн т (рост на 7%), в Даль-
невосточном – 23,57 млн т (рост на 14%). Снижение отме-
чено в четырех экономических районах: в Южном добы-
то 2,32 млн т (спад на 16%), в Северном – 4,22 млн т (спад 
на 12%), в Центральном – 86 тыс. т (спад на 29%) и в Ураль-
ском – 28 тыс. т (спад на 95%).

В целом по России объем угледобычи за год увеличил-
ся на 10,7 млн т, или на 5%.

Основной вклад в добычу угля по Российской Федерации 
вносят Западно-Сибирский (62%) и Восточно-Сибирский 
(24%) экономические районы.
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Десятка наиболее крупных
системообразующих

предприятий (компаний)
по добыче угля в России, тыс. т*

6 мес.
2018

К уровню
6 мес. 

2017, %

1. АО «СУЭК» 55 582 103,8
– АО «СУЭК-Кузбасс» (Кемеровская обл.) 17 975 93,0
– Филиал АО «СУЭК-Красноярск» «Разрез
Бородинский имени М.И. Щадова»
(Красноярский край)

11 652 113,5

– АО «Разрез Березовский» (Красноярский 
край)

2 323 117,1

– АО «Разрез Назаровский» (Красноярский 
край)

2 015 121,9

– АО «Разрез Тугнуйский» (Республика
Бурятия)

7 261 103,6

– ООО «СУЭК-Хакасия» (Республика Хакасия) 3 995 105,3
– ООО «Восточно-Бейский разрез»
(Республика Хакасия)

1 741 99,6

– ОАО «Разрез Изыхский» (Республика
Хакасия)

663 119,4

– АО «Ургалуголь» (Хабаровский край) 3 471 108,3
– АО «Разрез Харанорский» (Забайкальский 
край)

1 985 137,1

– ООО «Читауголь» (Забайкальский край) 574 105,7
– ООО «Арктические разработки»
(Забайкальский край)

268 102,3

– ООО «Приморскуголь» (Приморский край) 1 659 123,4
2. ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» 21 941 94,7
– Филиал «Талдинский угольный разрез» 5 323 81,8
– Филиал «Бачатский угольный разрез» 4 740 99,4
– Филиал «Краснобродский угольный
разрез» 3 737 104,1

– Филиал «Моховский угольный разрез» 3 357 99,1
– Филиал «Кедровский угольный разрез» 2 463 95,8
– Филиал «Калтанский угольный разрез» 2 073 99,9
– ООО «Шахта Байкаимская» 248 228,5
3. АО ХК «СДС-Уголь» 13 281 92,7
– ООО «Шахтоуправление «Майское»
(разрез «Первомайский»)

3 250 111,9

– АО «Черниговец» 2 973 108,4
– ООО «Шахта Листвяжная» 2 765 97,3

Десятка наиболее крупных
системообразующих

предприятий (компаний)
по добыче угля в России, тыс. т*

6 мес.
2018

К уровню
6 мес. 

2017, %

– АО «Салек» (разрез «Восточный») 2 119 99,9
– Шахта «Южная» (филиал АО «Черниговец») 1 321 131,0
– АО «Прокопьевский угольный разрез» 853 114,3
4. ООО «Распадская угольная
компания» (ЕВРАЗ) 

10 753 95,8

– ОАО «ОУК «Южкузбассуголь» 5 475 104,0
– ПАО «Распадская» 5 278 88,6
5. ОАО «Мечел-Майнинг» 9 691 93,8
– АО ХК «Якутуголь» 3 695 85,7
– ПАО «Южный Кузбасс» 3 455 84,5
– ООО «Эльгауголь» 2 541 131,4
6. En+ Group 7 664 110,8
– ООО «Компания «Востсибуголь» 5 975 111,0
– Разрез «Ирбейский» (Компания
«Востсибуголь»)

1 275 102,5

– ООО «Тувинская ГРК» 315 107,6
– ООО «Разрез Ныгдинский» 99 -
7. ПАО «Кузбасская Топливная Компания» 7 531 124,7
8. АО «Русский Уголь» 6 873 99,8
– ОАО «Красноярсккрайуголь» 2 667 97,5
– АО «УК «Разрез Степной» 2 055 94,9
– АО «Амуруголь» 1 631 105,3
– ООО «Саяно-Партизанский» 520 119,2
9. ЗАО «Стройсервис» 6 120 128,8
– ООО «Разрез «Березовский» 2 821 124,7
– ООО «Разрез «Пермяковский» 1 959 164,3
– ООО СП «Барзасское товарищество» 745 128,6
– АО «Разрез «Шестаки» 293 67,9
– ООО «Шахта № 12» 302 105,5
10. ООО «УК «ЕВРАЗ Междуреченск» 5 942 106,2
– АО «Междуречье» 3 111 98,8
– АО «Угольная компания «Южная» 1 626 99,0
– АО «Шахта «Большевик» 687 128,1
– АО «Шахта «Антоновская» 518 192,3
* Указанные компании суммарно обеспечивают 75% всего 
объема добычи угля в России.

Добыча угля (удельный вес) по основным угледобывающим
экономическим районам за январь-июнь 2018 г.



ДОБЫЧА УГЛЯ ДЛЯ КОКСОВАНИЯ
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В первом полугодии 2018 г. было добыто 46,6 млн т 
коксующегося угля, что на 3,8 млн т, или на 9% выше 
уровня января-июня 2017 г. Из них в первом кварта-
ле добыто 22,8 млн т, во втором – 23,8 млн т коксующих-
ся углей.

Доля углей для коксования в общей добыче состави-
ла только 22%. Основной объем добычи этих углей при-
шелся на предприятия Кузбасса – 75%. Здесь было добы-

Тридцатка наиболее крупных производителей угля по итогам работы 
за январь-июнь 2018 г., объем добычи, тыс. т

то 35,2 млн т угля для коксования, что на 3,94 млн т боль-
ше, чем годом ранее (рост на 13%). Добыча коксующего-
ся угля в Печорском бассейне составила 4,03 млн т (6 мес. 
2017 г. – 4,47 млн т; спад на 10%). В Республике Саха (Яку-
тия) было добыто 7,15 млн т угля для коксования (годом 
ранее было 6,85 млн т; рост на 4%). В Забайкальском крае 
было добыто 268 тыс. т угля для коксования (6 мес. 2017 г. 
– 175 тыс. т; рост на 53%).
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По результатам работы в январе-июне 2018 г. наи-
более крупными производителями угля для коксова-
ния являются: ЕВРАЗ (10753 тыс. т, в том числе ОАО 
«ОУК «Южкузбассуголь» – 5475 тыс. т, ПАО «Распадская» 
– 5278 тыс. т,); ОАО «Мечел-Майнинг» (6751 тыс. т, в 
том числе АО ХК «Якутуголь» – 3339 тыс. т, ООО «Эльгау-
голь» – 1900 тыс. т, ПАО «Южный Кузбасс» – 1512 тыс. т); 
АО «Воркутауголь» (4027 тыс. т); АО «СУЭК» (3418 тыс. т, 
в том числе АО «СУЭК-Кузбасс» – 3150 тыс. т, ООО «Арк- 
тические разработки» – 268 тыс. т); ООО «УК «ЕВРАЗ 

Добыча угля в России по видам углей, млн т

Междуреченск» (3290 тыс. т, в том числе АО «Междуре-
чье» – 2085 тыс. т, АО «Шахта «Большевик» – 687 тыс. т, 
АО «Шахта «Антоновская» – 518 тыс. т); АО «УК «Куз-
бассразрезуголь» (3165  тыс.  т); АО ХК «СДС-Уголь» 
(2486  тыс.  т); ООО «ММК-УГОЛЬ» (2187  тыс.  т); ЗАО 
«Стройсервис» (2087 тыс. т, в том числе ООО «Разрез 
«Березовский» – 1365 тыс. т, ООО СП «Барзасское това-
рищество» – 555 тыс. т, ООО «Шахта №12» – 102 тыс. т, 
АО «Разрез «Шестаки» – 65 тыс. т); ОАО «Шахта «Полосу-
хинская» (1421 тыс. т).



ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ
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Общий объем переработки угля в январе-июне 2018 г. 
с учетом переработки на установках механизирован-
ной породовыборки составил 99,4 млн т (на 188 тыс. т, 
или на 0,2% выше уровня первого полугодия 2017 г.).

На обогатительных фабриках переработано 
97,2 млн т (на 819 тыс. т, или на 1% больше, чем годом ра-
нее), в том числе для коксования – 44,6 млн т (на 659 тыс. т, 
или на 1,5% ниже уровня первого полугодия 2017 г.).

Выпуск концентрата составил 54,5 млн т (на 287 тыс. т, 
или на 0,5% меньше, чем годом ранее), в том числе для 

Российские производители коксующегося угля
(добыча за январь-июнь 2018 г., тыс. т).

Всего добыто 46 647 тыс. т

коксования – 28 млн т (на 1,16 млн т, или на 4% ниже уров-
ня января-июня 2017 г.).

Выпуск углей крупных и средних классов составил 
8,64 млн т (на 20 тыс. т, или на 0,2% больше, чем годом ра-
нее), в том числе антрацитов – 688 тыс. т (на 45 тыс. т, или 
на 6% ниже уровня первого полугодия 2017 г.).

Дополнительно переработано на установках ме-
ханизированной породовыборки 2,18 млн т угля (на 
631 тыс. т, или на 22% ниже уровня первого полугодия 
2017 г.).

Переработка угля на обогатительных фабриках в январе-июне 2018 г., тыс. т

Бассейны, 
регионы

Всего В том числе для коксования
6 мес. 
2018

6 мес. 
2017

к 6 мес. 
2017, %

6 мес. 
2018

6 мес. 
2017

к 6 мес. 
2017, %

Всего по России 97 238 96 419 100,8 44 627 45 286 98,5
Печорский бассейн 3 594 3 682 97,6 3 434 3 387 101,4
Донецкий бассейн 1 467 1 999 73,4 – – –
Челябинская обл. – 575 – – – –
Новосибирская обл. 2 670 2 724 98,0 – – –
Кузнецкий бассейн 66 040 65 253 101,2 35 679 36 539 97,6
Республика Хакасия 6 285 6 294 99,9 – – –
Иркутская обл. 1 576 1 391 113,3 – – –
Забайкальский край 6 555 5 863 111,8 – – –
Республика Саха (Якутия) 5 514 5 360 102,9 5 514 5 360 102,9
Хабаровский край 3 418 3 212 106,4 – – –
Приморский край 119 0 – – – –
Сахалинская обл. – 66 – – – –
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Выпуск концентрата в январе-июне 2018 г., тыс. т

Бассейны, 
регионы

Всего В том числе для коксования
6 мес. 
2018

6 мес. 
2017

к 6 мес. 
2017, %

6 мес. 
2018

6 мес. 
2017

к 6 мес. 
2017, %

Всего по России 54 494 54 781 99,5 28 032 29 196 96,0
Печорский бассейн 1 429 1 605 89,1 1 396 1 528 91.4

Донецкий бассейн 940 1 115 84,3 – – –

Челябинская обл. – 2 – – – –

Новосибирская обл. 620 509 121,9 – – –

Кузнецкий бассейн 39 016 39 512 98,7 23 665 24 469 96,7

Республика Хакасия 4 269 4 227 101,0 – – –

Иркутская обл. 1 077 908 118,6 – – –

Забайкальский край 2 863 2 677 107,0 – – –

Республика Саха (Якутия) 2 971 3 199 92,9 2 971 3 199 92,9

Хабаровский край 1 265 989 127,9 – – –

Приморский край 44 0 – – – –

Сахалинская обл. – 38 – – – –

Выпуск углей крупных и средних классов в январе-июне 2018 г., тыс. т 
Бассейны, регионы 6 мес. 2018 6 мес. 2017 к 6 мес. 2017, %

Всего по России 8 638 8 618 100,2
Печорский бассейн 33 77 43,0

Донецкий бассейн 364 593 61,4

Челябинская обл. – 2 –

Новосибирская обл. 621 509 121,9

Кузнецкий бассейн 1 952 2 455 79,5

Республика Хакасия 3 575 3 408 104,9

Иркутская обл. 539 429 125,8

Республика Саха (Якутия) 265 133 199,7

Амурская обл. 24 23 100,8

Хабаровский край 1 265 989 127,9

Динамика обогащения угля на обогатительных фабриках России, млн т



ПОСТАВКА УГЛЯ
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Угледобывающие предприятия России в январе-
июне 2018 г. поставили потребителям 183,6 млн т 
угля, что на 9 млн т, или на 5% больше, чем годом ранее.

Из всего поставленного объема на экспорт отправ-
лено 93,6 млн т. Это на 1,7 млн т выше уровня соответ-
ствующего периода 2017 г.

Внутрироссийские поставки составили 90 млн т – на 
7,3 млн т, или на 5% больше, чем годом ранее.

По основным направлениям внутрироссийские постав-
ки распределились следующим образом:

– обеспечение электростанций – 46,9 млн т (увеличились 
на 2,1 млн т, или на 5% к уровню первого полугодия 2017 г.);

– нужды коксования – 15,2  млн  т (уменьшились на 
0,6 млн т, или на 4%);

– обеспечение населения, коммунально-бытовые нуж-
ды, агропромышленный комплекс – 10,8 млн т (увеличи-
лись на 1,8 млн т, или на 20%);

– остальные потребители (нужды металлургии, энергети-
ка, РАО «РЖД», Минобороны, Минюст, МВД, Минтранс, ФПС, 
Атомная промышленность, Росрезерв, цементные заво-
ды и др.) – 17,1 млн т (увеличились на 4 млн т, или на 30%). 

Поставка российских углей основным потребителям, млн т

Коксующийся уголь практически весь обогащается,
энергетический – только 30%
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Завоз и импорт угля в Россию в январе-июне 2018 г. по 
сравнению с соответствующим периодом 2017 г. снизились 
на 1,67 млн т, или на 14% и составили 9,95 млн т.

Завозится и импортируется в основном энергетический уголь 
(поставлено 9,63 млн т) и немного коксующегося (0,3 млн т). Прак-
тически весь уголь завозится из Казахстана (поставлено 9,93 млн т).

С учетом завоза и импорта энергетического угля на российские 
электростанции поставлено 56,6 млн т угля (на 0,6 млн т боль-
ше, чем годом ранее). С учетом завоза и импорта коксующего-

ся угля на нужды коксования поставлено 15,5 млн т 
(на 0,8 млн т, или на 5% меньше, чем годом ранее).

Всего на российский рынок в первом полугодии 
2018 г. поставлено с учетом завоза и импорта 
99,99 млн т, что на 5,7 млн т, или на 6% больше, 
чем годом ранее.

При этом доля завозимого (в том числе импортно-
го) угля в поставках угля на российский рынок со-
ставляет 10%.

Экспортные цены на уголь в 2018 г., дол. США за тонну
(по данным Металл Эксперт)

Направления Янв. Февр. Март Апр. Май Июнь
Энергетический уголь

fOB Рига 89 81 74 76 83 88
fOB Восточный 104 105 96 85 105 110
Австралия, fOB Ньюкасл 107 105 98 93 104 113
ЮАР, fOB Ричардс Бей 97 94 94 93 102 104
Европа, CIf АРА 95 85 79 81 89 96
Япония, CIf Восточное побережье 105 110 97 88 95 101
Турция, CIf Мраморное море, из Черного моря 105 100 94 93 97 100
Турция, CIf Мраморное море, из Балтии 103 97 91 90 95 98
Колумбия, fOB Боливар 86 82 78 79 82 87

Твердый коксующийся уголь
Австралия, fOB Квинсленд 239 235 230 191 184 198

Кокс металлургический
Китай, fOB 345 366 362 333 329 360

Объем экспорта российского угля в январе-июне 
2018 г., по отчетным данным угледобывающих 
компаний (по данным ФГБУ «ЦДУ ТЭК»), составил 
93,6 млн т, по сравнению с аналогичным перио-
дом 2017 г. он увеличился на 1,7 млн т, или на 2%.

Экспорт составляет 51% в поставках российского 
угля. Основная доля экспорта приходится на энергети-
ческие угли – 85,8 млн т (92% общего экспорта углей), 
доля коксующихся углей (7,8 млн т) в общем объеме 
внешних поставок составила 8%. Основным постав-
щиком угля на экспорт является Сибирский ФО (по-
ставлено 83,6 млн т, что составляет 89% общего экс-
порта), а среди экономических районов – Западно-Сибирский 
(поставлено 74,1 млн т, или 79% общего экспорта), в том числе 
доля Кузбасса – 73% общего экспорта (поставлено 67,95 млн т).

Из общего объема экспорта основной объем угля отгружался 
в страны дальнего зарубежья – 84,57 млн т (90% общего объема 
экспорта), что на 161 тыс. т меньше, чем годом ранее. В страны 
ближнего зарубежья поставлено 9,04 млн т (10% общего объема 
экспорта), что на 1,83 млн т больше, чем в январе-июне 2017 г.

В течение первого полугодия 2018 г. отмечались небольшие 
колебания цен на энергетический уголь как в сторону сниже-
ния, так и повышения, в пределах 3-7%. В июне 2018 г. по срав-
нению с предыдущим месяцем цены на энергетический уголь 
на мировых торговых площадках показали положительную 
динамику. Рост средних экспортных цен отмечен на основных 
торговых площадках Австралии (fOB Ньюкасл) на +8,7%, Тур-
ции (CIf Мраморное море, из Черного моря) на +3,1%, Турции 
(CIf Мраморное море, из Балтии) на +3,2%, Японии (CIf Восточ-

Динамика экспорта российского угля по видам углей, млн т

Удельный вес экономических районов России 
в экспортных поставках угля в январе-июне 2018 г.

ное побережье) на +8,0%, ЮАР (fOB Ричардс Бей) на 
+9,7%, Колумбии (fOB Боливар) на +6,38% и Европы 
(CIf aРa) на +7,9%.
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Общий объем вывезенного российского угля в 
январе-июне 2018 г. по данным ОАО «РЖД» составил 
103,64 млн т, в том числе через морские порты от-
гружено 67,95 млн т (65,6% общего объема вывоза).

Удельный вес поставок российского угля в январе-июне 
2018 г. по сравнению с аналогичным периодом 2017 г. уве-
личился через порты северного направления – на 1,5% и 
восточного направления – на 0,1%, снижение произошло 
в портах южного направления – на 0,4% и западного на-
правления – на 1,2%.

Объемы поставок угля через российские порты в 
январе-июне 2018 г. по сравнению с аналогичным пери-
одом 2017 г. увеличились на 5,07 млн т, или на 8,1%, в том 
числе через порты восточного направления – на 2,81 млн т 
(на 8,3%), северного направления – на 1,62 млн т (на 21,3%), 
южного направления – на 0,33 млн т (на 2%) и западного 
направления (Балтика) – на 0,31 млн т (на 2,8%). 

Объемы поставок российского угля через погранич-
ные переходы, по данным ОАО «РЖД», в январе-июне 
2018  г. по сравнению с анало-
гичным периодом 2017  г. уве-
личились на 25,3% и составили 
35,69  млн  т (34,4 % общего 
объема вывоза).

Поставка российского угля 
сухопутным путем осущест-
вляется в основном через по-
граничные переходы Цен-
трального, Северо-Западного 
и  Да льневос точного фе -
деральных округов (около 
92,3% общей поставки сухо-
путным путем в первом полу-
годии 2018 г.). Увеличились по 
сравнению с январем-июнем 
2017 г. поставки через погра-

Динамика цен на энергетический уголь СИФ Европа (АРА), дол. США за тонну

Структура поставок российского угля 
через порты и пограничные переходы в январе-июне 2014-2018 гг.

ничные переходы Соловей (+1%), Мамоново (+34,2%), 
Кулунда (+34,12%), Локоть (+43,2%), Мыс Астафьева 
(+35,2%), Гродеково (+74,1%), Камыш-Экспорт (+4,8%). 
В 2 раза увеличились объемы перевалки через погра-
ничные переходы Суземка, Забайкальск, Красное, Злын-
ка. Снизились объемы экспорта российского угля че-
рез пограничные переходы Заречная (-24,6%), Веселое 
(-14,8%), Рудня (-12,7%), Скангали (-49%).

В России крупнейшими компаниями-экспортерами 
угля выступают: АО «СУЭК», АО «УК «Кузбассразре-
зуголь», АО ХК «СДС-Уголь», ПАО «Кузбасская Топлив-
ная Компания» ОАО «Мечел-Майнинг» и др.; они же яв-
ляются и крупнейшими поставщиками энергетических 
углей на экспорт. Основными поставщиками коксую-
щихся углей на экспорт являются: АО ХК «Якутуголь»  
(ОАО «Мечел-Майнинг»), АО «СУЭК-Кузбасс», ООО «Рас-
падская угольная компания» (ЕВРАЗ), АО «УК «Кузбас-
сразрезуголь» (УГМК), ООО «УК «ЕВРАЗ Междуреченск» 
и др.
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Российский уголь экспортируется 70 стран. При этом 
основная часть (90%) российского углеэкспорта приходит-
ся на страны дальнего зарубежья.

Экспорт российского угля в январе-июне 2018 г., 
по данным ФТС России, составил 99,9 млн т, что на 
7,9 млн т или 8,6% больше, чем годом ранее.

Лидерами среди стран-импортеров российского 
угля по итогам первого полугодия 2018 г., по данным 
ФТС России, являются: Китай (импортировано 12,88 млн т), 
Республика Корея (12,84 млн т), Япония (8,13 млн т), Ни-
дерланды (6,86 млн т), Турция (6,55 млн т), Великобрита-
ния (6,37 млн т), Польша (6,18 млн т), Украина (6,17 млн т), 
Тайвань (Китай, 5,26 млн т), Германия (4,63 млн т), Румы-
ния (2,28 млн т), Индия (1,97 млн т), Малайзия (1,79 млн т), 
Испания (1,61  млн т), Латвия (1,55  млн  т), Италия 
(1,43 млн т), Франция (1,26 млн т), Марокко (1,2 млн т), 
Вьетнам (994 тыс. т), Финляндия (993 тыс. т), Бразилия 
(950 тыс. т), Дания (861 тыс. т), Израиль (835 тыс. т), Слова-
кия (762 тыс. т), Гонконг (539 тыс. т), Болгария (499 тыс. т), 
Бельгия (431 тыс. т), Пакистан (397 тыс. т), Филиппины 
(333 тыс. т), Таиланд (330 тыс. т).

Экспорт российского угля в январе-июне 2018 г., тыс. т
(по отчетным данным угледобывающих компаний)

Крупнейшие 
экспортеры угля

6 мес. 
2018

к 6 мес. 
2017, %

Крупнейшие
страны-импортеры*

6 мес. 
2018

к 6 мес. 
2017, %

АО «СУЭК» 22 744 97,3 Япония 17 453 96,2
АО «УК «Кузбассразрезуголь» 14 004 92,3 Великобритания 13 203 99,5
АО ХК «СДС-Уголь» 10 108 89,2 Китай 9 056 90,2
ПАО «Кузбасская ТК» 5 431 134,2 Республика Корея 5 581 82,5
ОАО «Мечел-Майнинг»: 4 422 83,2 Украина 5 498 134,8

– ПАО «Южный Кузбасс» 1 896 91,2 Польша 5 139 169,3
– АО ХК «Якутуголь» 1 660 63,9 Турция 2 666 81,0
– ООО «Эльгауголь» 866 136,4 Латвия 2 580 103,5

АО «Сибирский Антрацит» 4 074 123,9 Швейцария 2 034 238,7
ООО «Распадская УК» 3 652 132,7 Финляндия 1 779 50,6
ООО «Ресурс» 3 348 118,0 Румыния 1 319 218,0
ООО «Разрез Кийзасский» 3 230 109,8 Германия 1 277 845,7
ООО «ВГК» 2 446 152,7 Словакия 737 133,7
ООО «Разрез Восточный» 2 074 137,0 Индия 601 62,5
ЗАО «Стройсервис» 1 653 126,8 Бельгия 587 49,9
АО «Талтэк» 1 367 107,6 Испания 580 81,9
АО «Русский Уголь» 1 286 92,3 Таиланд 440 100,7
ООО «УК Талдинская» 1 207 73,5 Тайвань 388 144,0
ООО «УК «ЕВРАЗ Междуреченск» 1 119 92,3 Литва 292 198,4
ООО «Сибэнергоуголь» 900 113,3 Болгария 283 75,2

 * Без учета части экспортных данных ООО «Тувинская ГРК» и некоторых филиалов АО «СУЭК».

Основные экспортеры российского угля в январе-июне 2018 г., тыс. т (всего экспортировано 93 612 тыс. т)
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Основные показатели работы угольной отрасли России за январь-июнь 2018 г.

Показатели 6 мес.
2018 г.

6 мес.
2017 г.

К уровню
6 мес. 2017 г., %

Добыча угля, по данным Росстата, всего, тыс. т 213 815 199 988 106,9
Добыча угля, по данным ЦДУ ТЭК, всего, тыс. т: 210 042 199 294 105,4

– подземным способом 52 712 53 355 98,8
– открытым способом 157 330 145 939 107,8

Добыча угля на шахтах, тыс. т 52 874 53 211 99,4
Добыча угля на разрезах, тыс. т 157 168 146 083 107,6
Добыча угля для коксования, тыс. т 46 647 42 771 109,1
Переработка угля, всего тыс. т: 99 424 99 237 100,2

– на фабриках 97 238 96 419 100,8
– на установках механизированной породовыборки 2 186 2 818 77,6

Поставка российских углей, всего тыс. т 183 652 174 626 105,2
– из них потребителям России (по данным ЦДУ ТЭК) 90 040 82 682 108,9
– экспорт угля (по данным ЦДУ ТЭК) 93 612 91 944 101,8

Экспорт угля, по данным ФТС России, тыс. т 99 918 91 996 108,6
Экспорт угля, по данным ОАО «РЖД», тыс. т 103 643 91 371 113.4
Завоз и импорт угля, тыс. т 9 950 11 624 85,6
Поставка угля потребителям России с учетом завоза и импорта, тыс. т 99 990 94 306 106,0
Средняя численность работников предприятий угледобычи и переработки, чел. 142 633 138 514 102,9
Среднесписочная численность работников по основному виду деятельности, чел. 137 540 133 111 103,3
Среднесписочная численность рабочих по добыче угля (квартальная,
предварительные данные), чел.:

88 731 84 601 104,9

– на шахтах 38 233 36 925 103,5
– на разрезах 50 498 47 676 105,9

Среднемесячная производительность труда рабочего по добыче угля (кварталь-
ная), т

340 327 104,0

– на шахтах 231,3 202,7 114,1
– на разрезах 422,3 423,3 99,8

Среднемесячная заработная плата одного работника, руб. 54 307 49 730 109,2
Среднесуточная добыча угля из одного действующего очистного забоя, т 4 747 4 871 97,5
Среднесуточная добыча угля из одного комплексно-механизированного забоя, т 5 035 5 208 96,7
Проведение подготовительных выработок, тыс. м 222,8 220,9 100,9
Вскрышные работы, тыс. куб. м 1 061 466 935 503 113,5

Динамика экспорта и завоза (импорта) угля по России, млн т Соотношение
завоза
к экспорту угля
составляет 0,11

Доля экспорта в объемах поставки российского угля, %
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Ежегодно жюри этого авторитетного 
конкурса со штаб-квартирой в Чикаго отбирает сотню луч-
ших в мире проектов в области типографики и коммуника-
ционного дизайна. По результатам 2018 года в число луч-
ших работ включен каталог выставки «Люди Угля» – фото-
проекта, созданного фотографом Максимом Мармуром 
по заказу АО «Сибирская угольная энергетическая ком-
пания» (СУЭК).

Впервые фотографии из проекта «Люди 
угля» были показаны в 2016 г. на Междуна-
родном фестивале фотографии PhotoVisa, 
Россия. В апреле 2017 г. они были пред-
ставлены на Итальянском фотографиче-

ском профессиональном форуме fIOf в Орвието и совер-
шили турне по другим городам Италии. В сентябре 2017 г. 
«Люди угля» стали финальным аккордом экспозиции вы-
ставки «Гордость России – шахтеры», посвященной юбилею 
празднования Дня шахтера, которая прошла в Центральном 
доме художника в Москве. В 2018 г. выставка «Люди угля» 
прошла в Кузбассе, Хакасии, Красноярском крае, в Китае.
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В статье приведены основные направления совершенство-
вания организации труда на угледобывающих предприяти-
ях, изложены методы повышения стимулирующей и моти-
вационной роли заработной платы.
Ключевые слова: организация, эффективность, про-
изводительность, качество труда, заработная пла-
та, тарифная система, конкурентоспособность 

ВВЕДЕНИЕ 
Современная практика показывает, что большинство 

угледобывающих компаний (АО «СУЭК», АО «УК «Кузбас-
сразрезуголь», АО ХК «СДС-Уголь», ПАО «Южный Куз-

басс», ООО «Распадская угольная компания», АО «Рус-
ский Уголь» и другие) уделяют в настоящее время боль-
шое внимание выявлению резервов роста производи-
тельности и качества труда, повышению его эффектив-
ности [1]. Это способствует модернизации горного про-
изводства, широкому внедрению техники и инноваци-
онных технологий, всемерной экономии материальных 
и трудовых ресурсов, улучшению качества продукции, 
повышению ее конкурентоспособности, снижению про-
изводственных затрат, совершенствованию организа-
ции труда и заработной платы, усилению роли матери-
альных стимулов в повышении результативности дея-
тельности.

На угледобывающих предприятиях в современных 
социально-экономических условиях успешно реализу-
ется комплекс мер, направленных на ликвидацию отста-
вания в области производительности труда от ведущих 
промышленно развитых стран мира, внедряется система 
долгосрочных мероприятий технического и социально-
экономического развития горного производства [1]. При 
этом основное внимание уделяется изысканию резервов 
роста производительности труда, методическому, произ-
водственному и управленческому аспектам этой пробле-
мы, поиску новых прогрессивных подходов к анализу, пла-
нированию и регулированию этого важнейшего экономи-
ческого показателя.

НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ
ОРГАНИЗАЦИИ ТРУДА
При исследовании и изыскании резервов роста произ-

водительности труда основное внимание специалиста-
ми угледобывающих предприятий уделяется в настоящее 
время не только объемам добычи угля, но и материаль-
ным и трудовым затратам производства на единицу про-
дукции, ее конкурентоспособности. 

Практика показывает, что чрезмерное увлечение ростом 
объемов производства угольной продукции любой ценой 
приводит к снижению уровня производительности тру-
да и повышению затрат на единицу продукции. Наиболь-
ший эффект достигается в случае, когда при управлении 
горным производством основное внимание уделяется не 
количеству, а качеству труда, позволяющему существен-
но улучшить социально-экономические показатели дея-
тельности, обеспечить рост производительности труда, 
снижение трудоемкости работ, сокращение ручного тру-
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да, экономию материальных и трудовых затрат, улучшение 
качества продукции, повышение эффективности исполь-
зования горного оборудования по мощности и во време-
ни, снижение потерь рабочего времени [2, 3].

Так, прирост производительности труда за счет сокра-
щения потерь рабочего времени может рассчитываться 
по формуле:

2

1

100 100,
aП
a

∆  −

где: DП – прирост производительности труда, %; а1 и а2 – ча-
совой эффективный фонд рабочего времени одного ра-
ботника соответственно до и после сокращения потерь.

Работа по изысканию на угледобывающих предприяти-
ях внутрипроизводственных резервов оказывается недо-
статочно эффективной, если основой модернизации гор-
ного производства и рабочих процессов является вне-
дрение новой технологии и современной горной техни-
ки без должной увязки с совершенствованием органи-
зации труда и стимулирования. При этом многие специ-
алисты считают, что применяемая сдельная форма опла-
ты труда в современных условиях во многих случаях не 
приносит желаемой эффективности. Гораздо больший 
эффект можно получать от повышения творческой ини-
циативы персонала, высокого уровня технологической, 
производственной и трудовой дисциплины, роста про-
фессионального мастерства и уровня специальной под-
готовки работников, сокращения простоев и потерь ра-
бочего времени на основных и вспомогательных про-
цессах. Практика показывает, что модернизация горно-
го производства только на основе внедрения инноваци-

онной техники и технологии не во всех случаях обеспе-
чивает должный рост производительности труда и сни-
жение всех видов затрат, если она не базируется на со-
вершенствовании бизнес-процессов и организации тру-
да на рабочих местах.

Рационализация всех операций на рабочих местах 
основных и вспомогательных процессов может в ряде слу-
чаев обеспечить существенный рост производительности 
труда и снижение затрат без внедрения нового горнотран-
спортного оборудования. Главное, чтобы совершенство-
вание организации производства и труда осуществлялось 
системно и комплексно, охватывало все аспекты деятель-
ности персонала.

Повышение производительности, качества и эффектив-
ности труда должно осуществляться взаимосвязанно и 
комплексно с учетом требований максимального повы-
шения конкурентоспособности угледобывающего про-
изводства и его экономичности. На рис. 1 приведена ре-
комендуемая структурная схема, характеризующая взаи-
мосвязи показателей производительности, качества и эф-
фективности труда.

Производительность труда определяется как показа-
тель, характеризующий его результативность, отдачу каж-
дой единицы ресурса труда. При этом, как правило, возни-
кает вопрос о том, что рассматривать в качестве резуль-
тата трудовой деятельности: ее продуктивность, то есть 
произведенное количество продукции и затраченные на 
это ресурсы труда или эффективность его использова-
ния, характеризующаяся соотношением экономических 
результатов и затрат, связанных с использованием труда.

Исследования показывают, что 
второй подход к пониманию сути 
производительности труда в боль-
шей степени соответствует рыноч-
ным отношениям, так как характе-
ризует результаты финансовой де-
ятельности, снижения себестои-
мости угольной продукции и по-
вышения рентабельности, то есть 
экономичность угледобывающе-
го производства и его конкурен-
тоспособность [4].

В современных условиях в тер-
мин «производительность» в ряде 
случаев вводятся затраты в форме 
трудовых ресурсов, капиталы (фи-
зические и финансовые активы), 
энергия, материалы, информация, 
которая преобразуется в продук-
цию. В этом случае производитель-
ность трактуется как соотношение 
количества продукции, произве-
денной за определенный пери-
од времени, к совокупному коли-
честву потребляемых ресурсов. В 
этом случае речь уже идет не толь-
ко о производительности труда, но 
и о материалах, энергии, оборудо-
вании и т.д.

Количество затраченного труда 
определяется нормами выработки, 

Рис. 1. Схема взаимосвязи показателей производительности и эффективности
труда на практике
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а качество труда – уровнем квалификации, сложности, тя-
жести и условиями труда. Экономическая эффективность 
труда – это разность между полученной экономией и за-
тратами, связанными с внедрением определенного меро-
приятия, направленного на повышение результативности.

Практика показывает, что все рассмотренные экономи-
ческие понятия находятся во взаимосвязи и взаимозави-
симости.

Уровень повышения производительности, качества и 
эффективности труда существенно зависит от прогрессив-
ности организации труда на основных и вспомогательных 
процессах производства.

На рис. 2 приведена структурная схема, раскрывающая 
основные аспекты совершенствования организации тру-
да, способствующие повышению производительности, ка-
чества и эффективности труда на угледобывающих пред-
приятиях.

В практике угледобывающих предприятий органи-
зация труда рассматривается 
как целая система осуществле-
ния основных и вспомогатель-
ных трудовых процессов во вза-
имодействии с исполнителями и 
средствами труда, позволяющая 
наиболее эффективно достигать в 
конкретных условиях поставлен-
ных целей и задач горного произ-
водства. В определенных горно-
геологических условиях угледо-
бывающего производства указан-
ные цели систематизируются как:

– экономическая (рациональное 
использование фонда рабочего 
времени, рост производительно-
сти труда и снижение трудоемкости 
горных работ, улучшение исполь-
зования горнотранспортного обо-
рудования, обеспечение выпуска 
качественной продукции);

– организационная (рационали-
зация состава и последователь-
ности выполнения горных работ, 
обеспечение ритмичности и безо-
пасности всего комплекса трудо-
вых процессов, повышение уров-
ня индивидуальной и коллектив-
ной ответственности, формирова-
ние действенной системы оплаты, 
стимулирования, мотивации и нор-
мирования труда персонала);

– психофизиологическая (нор-
мализация условий производства 
и труда, обеспечение психологи-
ческой совместимости труда не-
реально в определенных горно-
геологических условиях, рациона-
лизация психологических затрат 
работников);

– социальная (рост привлекатель-
ности труда, обеспечение возмож-
ности квалификационного роста 

и повышения профессионального мастерства, создание 
условий для социальной защиты персонала).

В процессе совершенствования организации труда на 
угледобывающих предприятиях должны производиться 
оптимизация всех ее структурных элементов и горнотех-
нических параметров, обеспечение строгого соответствия 
их важнейшим целям и задачам угледобывающего произ-
водства, а также критериям роста производительности, 
качества и эффективности труда с учетом конъюнктуры 
рыночных отношений. 

Опыт работы угледобывающих предприятий свидетель-
ствует, что результатом совершенствования организации 
являются, как правило, снижение себестоимости уголь-
ной продукции и получение дополнительной прибыли 
за счет роста производительности труда, снижения тру-
доемкости работ и сокращения численности персонала, 
увеличения выпуска и реализации угольной продукции, 
уменьшения зарплатоемкости продукции и улучшения ее 

Рис. 2. Структурная схема, раскрывающая основные аспекты совершенствования 
организации труда, способствующие росту его производительности, качества
и эффективности 
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качества, экономии материальных 
и трудовых затрат. Экономическая 
эффективность совершенствова-
ния организации труда на угледо-
бывающих предприятиях опреде-
ляется как разность между эконо-
мией финансовых средств и всеми 
видами затрат, связанных с реали-
зацией комплекса мероприятий по 
рационализации трудовых процес-
сов на рабочих местах.

Например, экономию от сниже-
ния себестоимости угольной про-
дукции за счет осуществления ме-
роприятия по совершенствованию 
организации труда можно, в част-
ности, определить по следующей 
формуле:

Эс = (С1 – С2) · b2,
где: Эс – экономия от снижения се-
бестоимости угольной продукции, 
руб.; С1, С2 – себестоимость едини-
цы продукции соответственно до 
и после осуществления меропри-
ятия, руб.; b2 – выпуск угольной 
продукции с учетом осуществле-
ния мероприятия, т.

При совершенствовании ор-
ганизации труда на угледобыва-
ющих предприятиях с целью ро-
ста производительности, каче-
ства и эффективности труда важ-
но увязывать ее в единое целое с 
техническими, технологически-
ми, экономическими, социальны-
ми аспектами формирования си-
стем применительно к конкрет-
ным горно-геологическим усло-
виям производства. На практике 
особую роль играет обеспечение 
должной взаимосвязи и взаимо-
зависимости внутреннего построения любой системы 
организации труда с необходимыми для ее нормально-
го функционирования внешними связями, обеспечива-
ющими интегрированное развитие. По мнению специа-
листов, уровень интегрированности любой системы ор-
ганизации труда на угледобывающем предприятии дол-
жен рассматриваться как важнейший критерий ее эф-
фективности и качества [5].

МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ СТИМУЛИРУЮЩЕЙ РОЛИ
ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ 
Одним из важнейших элементов при поиске резервов 

роста производительности, качества и эффективности 
труда на угледобывающих предприятиях является ор-
ганизация заработной платы персонала, позволяющая 
реализовать в условиях горного производства стимули-
рование и мотивацию к результативному труду. На рис. 3 
приведена структурная схема, характеризующая основ-
ные направления совершенствования организации за-
работной платы.

Основную роль в организации заработной платы на 
угледобывающих предприятиях играют при разработке 
отраслевых соглашений и коллективных договоров та-
рифные условия оплаты труда, включающие минималь-
ные тарифные ставки и оклады, тарифные сетки и схемы 
должностных окладов, тарифные коэффициенты, тарифно-
квалификационные и квалификационные характеристи-
ки, дифференциацию параметров тарифной системы в за-
висимости от квалификации работников, сложности, тя-
жести и условий труда.

Все применяемые методы оценки сложности труда при 
проектировании тарифных условий можно условно под-
разделить на шесть групп (см. таблицу).

При проектировании системы тарифных условий опла-
ты труда работников угледобывающих предприятий необ-
ходимо исходить из того, что решение всех задач долж-
но основываться не на случайных, субъективных оцен-
ках, а на совокупности обоснованных наукой и апроби-
рованных практикой рекомендациях и методических по-
ложениях [6].

Рис. 3. Основные направления совершенствования параметров организации
заработной платы на угледобывающих предприятиях
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Тарифные условия оплаты труда на научной основе 
должны находиться в тесной взаимосвязи с техническим 
и технологическим развитием горного производства и ба-
зироваться на современных методах, позволяющих обе-
спечивать наиболее целесообразные способы стимули-
рования роста производительности, качества и эффек-
тивности труда.

Комплексное проектирование тарифных условий опла-
ты труда на угледобывающих предприятиях нельзя рас-
сматривать только как систему взаимосвязанных элемен-
тов и параметров или только как процесс приведения 
оплаты труда в соответствие с условиями технологиче-
ского, технического, экономического и социального раз-
вития угледобывающего производства. Эту задачу не-
обходимо решать, с одной стороны, на системной осно-
ве (рассматривать совокупность структурных элементов 
и параметров), стимулирующей всестороннее развитие 
горного производства, а с другой стороны, как динамич-
ный и непрерывный процесс совершенствования тариф-
ной оплаты с учетом развития техники, технологии, ор-
ганизации производства и труда, экономики, социаль-
ных процессов. 

В числе важнейших аспектов изучения подси-
стем организации заработной платы на угледобыва-
ющих предприятиях и, в частности, тарифных усло-
вий оплаты труда, с учетом требований модерниза-
ции шахт, разрезов, углеобогатительных фабрик, сле-
дует особо отметить следующие: системно-целевой 
(выделение целей и задач функционирования систе-
мы); системно-исторический (анализ ретроспективы 
развития системы); системно-элементный (изучение 
структуры элементов системы); системно-структурный 
(оценка и анализ взаимосвязи элементов, параметров); 
системно-коммуникационный (изучение взаимодей-

ствия данной системы с другими системами); системно-
функциональный (оценка взаимодействия элементов 
системы и ее динамики); системно-интегральный (ана-
лиз перспектив развития системы). 

В практике угледобывающих предприятий формы опла-
ты труда принято определять как методы формирова-
ния заработной платы, а системы – как методы, с помо-
щью которых осуществляется учет в фактической зара-
ботной плате количества и качества труда. При этом те-
кущее премирование является неизменной составной ча-
стью сдельно-премиальной и повременно-премиальной 
систем оплаты труда, позволяющей осуществлять эффек-
тивное стимулирование.

При проектировании систем оплаты труда на угледо-
бывающих предприятиях в современных условиях основ-
ное внимание должно уделяться мотивации роста произ-
водительности, качества и эффективности труда, так как 
это является основой повышения экономичности и кон-
курентоспособности горного производства. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В современных условиях хозяйствования повышение 

эффективности угледобывающего производства в значи-
тельной степени зависит от улучшения качественных по-
казателей и, прежде всего, от изыскания резервов роста 
производительности труда и снижения трудоемкости ра-
бот [7]. 

В угледобывающих организациях накоплен значитель-
ный практический и методический опыт управления про-
изводительностью труда, особенно в области анализа, пла-
нирования, регулирования и стимулирования, который 
требует всемерного изучения, обобщения и распростра-
нения на предприятиях при различных способах добы-
чи угля.

Методы проектирования тарифных условий оплаты труда

Группа методов
проектирования

тарифной системы

Метод проектирования
параметров тарифной

системы на основе
сложности труда

Основные модификации
методов оценки сложности труда

Использование методов
при проектировании параметров 

тарифной сетки

Первая По времени подготовки 1. Оценка сложности по результатам 
учета времени общеобразовательной 
и специальной подготовки, а также 
времени освоения профессии.
2. Оценка сложности на основе време-
ни общеобразовательной подготовки и 
времени освоения профессии 

При определении тарифных коэффи-
циентов и числа тарифных разрядов

Вторая Психологический 1. Оценка сложности операторского 
труда на основе потока информации.
2. Оценка рабочих процессов по ми-
кроэлементным нормативам

При тарификации работ и опреде-
лении количественных различий в 
сложности операторского труда

Третья Суммарный 1. Простой суммарный.
2. Суммарно-аналитический

При тарификации работ и определе-
нии числа разрядов

Четвертая Аналитический 1. Аналитический укрупненный.
2. Аналитический в технологическом 
варианте

При проектировании тарифных сеток 
и тарифно-квалификационных харак-
теристик

Пятая Экспертный 1. Ранжирование работ.
2. Инженерные оценки (анкетный 
опрос)

При тарификации работ (дополни-
тельно к аналитическому методу)

Шестая Экономический По фактической заработной плате Для проектирования тарифных сеток 
(при предварительном анализе)
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Основным аспектом является в настоящее время реализа-
ция системного, комплексного подхода к вскрытию резер-
вов роста производительности труда с учетом технических, 
технологических, организационных и социальных факторов.

На основе исследований в данной работе предприня-
та попытка комплексного обобщения важнейших аспек-
тов, направлений и методов управления производитель-
ностью труда с учетом модернизации угледобывающего 
производства.
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

В настоящее время угольная промышленность России ра-
ботает в достаточно сложных мировых условиях. Это зна-
чительно сказывается на рентабельности предприятий и 
дает предпосылки для применения современных способов 
добычи угля с целью снижения его себестоимости. В пред-

ставленной статье рассмотрены актуальные аспекты раз-
работки технологии выемки угля при минимальном коли-
честве обслуживающего персонала в условиях подземных 
горных работ на примере предприятий АО «СУЭК». Функ-
ционирование представленной структуры возможно при 
условии модернизации систем электроприводов основ-
ного оборудования путем перевода из нерегулируемого 
режима в регулируемый. Следует отметить, что представ-
ленная структура позволит значительно повысить уровень 
промышленной безопасности на шахтах, опасных по вне-
запным выбросам газа и пыли.
Ключевые слова: вызовы для предприятий угольной про-
мышленности, энергоэффективные и безопасные техно-
логии, безлюдная выемка угля, инновационная структур-
ная схема управления очистным участком угольной шах-
ты, метановыделение, пылеобразование.

ВВЕДЕНИЕ
Мировая конъюнктура рынка углеводородов создает 

предпосылки для повышения конкурентоспособности до-
бычи угля подземным способом. Это может быть достигну-
то путем снижения себестоимости добычи полезного иско-
паемого, применением современных технологий, а также 
применением энергоэффективного оборудования. Основ-
ными вызовами для предприятий угольной промышлен-
ности, по заявлению министра энергетики Российской Фе-
дерации А.В. Новака, являются [1]:

• риски сокращения внутреннего и внешнего угольных 
рынков;

• постоянный рост транспортной составляющей в цене 
угольной продукции для потребителей; 

• убыточность большого числа угольных компаний;
• рост фискальной нагрузки на угольную промышлен-

ность при недропользовании;
• наличие большого количества шахт, работающих в 

сложных горно-геологических условиях, что обусловли-
вает высокие риски возникновения крупных аварий с че-
ловеческими жертвами;

• недостаточный уровень бюджетного финансирования 
мероприятий для завершения реструктуризации угольной 
промышленности и выполнения «Комплексной програм-
мы поэтапной ликвидации убыточных шахт».

На совещании заместителя председателя Правитель-
ства Российской Федерации А.В. Дворковича (протокол 
№ АД-П9-39пр от 16.03.2016) рассматривался вопрос о по-
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вышении уровня промышленной безопасности на уголь-
ных шахтах и эффективности отработки запасов. Все это 
позволяет сделать заключение об актуальности задачи 
модернизации предприятий по добыче угля подземным 
способом за счет современных, энергоэффективных и без-
опасных технологий. 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ 
ВЫЕМОЧНОГО УЧАСТКА УГОЛЬНОЙ ШАХТЫ
Одним из направлений развития предприятий по добы-

че угля подземным способом является снижение количе-
ства персонала в выемочном забое. Этот способ добычи 
предусматривает вывод персонала из выемочного забоя 
(кроме выполнения вспомогательных работ монтажа, де-
монтажа и ремонта оборудования). Все управление обо-
рудованием, расположенным на выемочном участке, про-
изводится из вентиляционного штрека с использованием 
станции дистанционного управления (штрековая станция). 

К основному оборудованию выемочного участка отно-
сятся: выемочный комбайн; механизированная передвиж-
ная крепь; забойный конвейер; дробильный комплекс; 
станция орошения. В настоящее время управление вые-
мочным комбайном производится непосредственно из вы-
емочного забоя (в лучшем случае, управление выемочным 
комбайном производится от штрековой станции управле-
ния, однако такие способы управления – единичны) [2]. 
Регулирование режимов работы выемочным комбайном 
осуществляется в неполном объеме, производится толь-
ко регулировка органов подачи, органы резания рабо-
тают с постоянной скоростью резанья угля [3]. Контроль 
за газо- и пылевыделением в выемочном забое осущест-
вляется с помощью датчиков метана и запыленности, кон-
троль которых производится непосредственно в забое 
персоналом участка. 

Существующая структура управления выемочного 
участка угольной шахты представлена на рис. 1. 

В состав смены выемочного участка угольной шахты, 
как правило, входят: звено горнорабочих выемочного за-
боя (ГРОЗ) – не менее пяти человек; машинист горновы-
емочных машин (МГВМ) – не менее двух человек (один 
из которых помощник МГВМ); подземный электросле-
сарь – не менее двух человек; горный рабочий – не ме-
нее двух человек; сменный инженерно-технический ра-
ботник (ИТР) – один человек. Следует отметить, что ко-
личество персонала выемочного участка в значительной 
степени различается, это обусловлено специфическими 
горно-геологическими условиями и способами разработ-
ки конкретного предприятия. Основной персонал выемоч-
ного забоя – это ГРОЗ, которые производят зачистку по-
верхности перед передвижкой секции крепи, передвига-
ют механизированную крепь, контролируют работу забой-
ного конвейера, дробильного комплекса, перегружателя. 

Машинист горновыемочных машин производит управ-
ление очистным механизированным комплексом, его по-
мощник производит управление маслостанциями и стан-
циями орошения. Подземный электрослесарь произво-
дит контроль и ремонт оборудования, расположенного 
на участке. В состав смены также входят подземные гор-
норабочие, основными функциями которых является до-
ставка необходимых материалов на участок, расштыбов-
ка конвейеров. Также в состав персонала участка входит 
сменный ИТР, который производит контроль и управле-
ние выемочным участком. Отметим, что выемочный уча-
сток угольной шахты является наиболее опасным по вне-
запным выбросам газа и пыли, авария на нем приводит к 
многочисленным жертвам. В связи с этим на участке сле-
дует уделить особое внимание безопасности обслужива-
ющего персонала. Количество рабочих в выемочном за-

Рис. 1. Существующая структура управления выемочного участка угольной шахты
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бое ряда угольных шахт АО «СУЭК-Кузбасс» представле-
но в таблице. 

Анализ сведений, представленных в таблице, показыва-
ет, что более 50% персонала выемочного участка состав-
ляют ГРОЗы (именно эти рабочие являются наиболее ча-
стыми жертвами аварий на угольных шахтах). 

В качестве решения задачи модернизации предприятий 
по добыче угля подземным способом за счет современных, 
энергоэффективных и безопасных технологий предлага-
ется инновационная структурная схема управления вые-
мочным участком угольной шахты, которая значительно 
уменьшит количество обслуживающего персонала (рис. 2).

На схеме представлено взаимодействие основного обо-
рудования выемочного забоя с датчиками, отслеживаю-
щими параметры безопасного и энергоэффективного ре-
жима работы. Основным энергоресурсом в подземных 
горных условиях является электрическая энергия, (про-
цент потребления которой достигает 80%), поэтому дан-
ному энергетическому ресурсу следует уделить особое 
внимание [4, 5, 6]. Для оценки режимов работы электроо-
борудования необходимо создание автоматизированной 
информационно-измерительной системы технического 
учета электрической энергии. Это позволит получить до-
стоверные показания режимов работы электрооборудова-

ния, расположенного в условиях подземных горных выра-
боток, всему заинтересованному персоналу для оператив-
ного реагирования на изменения режимов работы [7, 8, 9]. 

В настоящее время анализ режимов работы электрообо-
рудования, расположенного в подземных горных выработ-
ках, производится на основе электрического баланса по-
требителей участковой понизительной подстанции [10]. 
Ведутся работы по анализу электропотребления в усло-
виях работы горнодобывающего предприятия, в частно-
сти на алмазодобывающих предприятиях Российской Фе-
дерации, однако дальше лабораторных исследований, без 
специфики подземных работ, данные научные изыскания 
не продвинулись [11]. Функционирование представленной 
структуры (см. рис. 2) возможно при условии модернизации 
систем электроприводов основного оборудования, распо-
ложенного на выемочном участке, путем перевода из нере-
гулируемого режима работы в регулируемый режим. В си-
стемах управления электроприводами оборудования вые-
мочного участка, как правило, используются асинхронные 
двигатели с короткозамкнутым ротором и прямым пуском. 
В этом случае регулирование скорости вращения исполни-
тельных органов не осуществляется. В качестве модерни-
зированной системы электропривода основного оборудо-
вания предлагается система «преобразователь частоты – 

Рис. 2. Структура инновационного управления выемочного участка угольной шахты

Количество рабочих в выемочном забое угольных шахт

Шахта Ремонтная смена, 
чел./ ГРОЗ

Рабочая смена, 
чел./ ГРОЗ

Количество рабочих 
в сутки, чел./ ГРОЗ

«Красноярская» 32/11 10/6 63/29
«Полысаевская» 30/13 12/7 66/34
«Талдинская-Западная – 2» 25/10 12/5 62/25
«Котинская» 21/12 9/6 48/30
«Комсомолец» 23/15 10/7 53/36
«Талдинская-Западная – 1» 29/20 11/8 62/44
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асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором». Эта 
система электроприводов достаточно хорошо зарекомен-
довала себя в условиях подземных горных работ, имеет-
ся вариант взрывозащищенного исполнения. Необходима 
модернизация системы электроприводов механизма орга-
нов резания выемочного комбайна, маслостанции, станции 
орошения, забойного конвейера, дробильного комплекса. 
Результатом этого являются значительное увеличение ре-
сурса основного оборудования за счет «плавного пуска» 
(снижение рывков при пуске), снижение электропотребле-
ния за счет энергоэффективных режимов работы, что ска-
жется на себестоимости добычи угля.

Немаловажным фактором, влияющим на производи-
тельность выемочного участка, является процесс выде-
ления метана при добыче угля, так как угольные место-
рождения России – самые метаноносные (в 1 т угля со-
держится в среднем 8,3 кг метана, среднемировой пока-
затель – 4,9 кг метана на 1 т угля) [12, 13]. Основными ис-
точниками метановыделения в призабойном простран-
стве лавы являются: поверхность забоя, вмещающие поро-
ды, погашенное пространство, отбитый уголь. Кроме того, 
интенсивность метановыделения возрастает в среднем в 
2-3 раза по сравнению с фоновым выделением при рабо-
те выемочного комбайна [14, 15]. Установлено, что значи-
тельное влияние на метановыделение и пылеобразова-
ние в процессе добычи полезного ископаемого оказыва-
ет величина фракций. Чем больше фракция, тем меньше 
метановыделение [16, 17], поэтому необходимо связать 
с помощью обратных связей датчики метановыделения 
и запыленности со скоростью вращения шнека и скоро-
стью подачи выемочного комбайна. Возможность отсле-
живать метановыделение и пылеобразование в забое, а 
также автоматическое изменение режимов работы вые-
мочного комплекса угольной шахты позволят исключить 
«человеческий фактор» из процесса принятия решения по 
обеспечению безопасной выемки угля из забоя.

Следует отметить, что инновационная структура управ-
ления выемочным участком построена с использовани-
ем достаточно дорогостоящего и высокотехнологичного 
оборудования, обслуживать которое должны высококва-
лифицированные специалисты. Поэтому обучению спе-
циалистов, работающих на высокотехнологичном обору-
довании и уже имеющих достаточно высокий общеобра-
зовательный уровень, необходимо уделять достаточно 
большое внимание с целью расширения их компетенций. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Современная мировая конъюнктура рынка угля позво-

ляет сделать заключение о необходимости модерниза-
ции оборудования предприятий по добыче угля подзем-
ным способом, опасных по внезапным выбросам газа и 
пыли, за счет современных, энергоэффективных и безо-
пасных технологий с целью снижения себестоимости до-
бычи и повышения конкурентоспособности продукции.

Сравнительный анализ существующей и инновацион-
ной структуры управления выемочным участком уголь-
ной шахты позволяет увеличить безопасность ведения 
горных работ путем снижения количества персонала вые-
мочного участка и вывода оставшегося в безопасную зону 
(вентиляционный штрек) за счет построения единой авто-
матизированной системы управления функцией метано-

выделения. Данный аспект позволит значительно умень-
шить влияние «человеческого фактора» на процесс вы-
емки угля, что позволит повысить безопасность ведения 
горных работ.
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При поддержке АО «ММТП» в мурманской гимназии № 8 
открылся второй «портовской» класс

При поддержке АО «Мурманский мор-
ской торговый порт» (АО «ММТП») в мур-
манской гимназии № 8 открылся еще 
один «портовской» класс. 

Таким образом, стартовавший год на-
зад по инициативе АО «ММТП» проект об-
учения старшеклассников в профильном 
транспортно-логистическом классе вышел на новый уровень, 
и с 1 сентября 2018 г. в гимназии № 8 г. Мурманска будут дей-
ствовать уже два специализированных логистических клас-
са: десятиклассники прошлого года перешли в одиннадцатый 
класс, а в 10-й класс пришли те, кто проявил интерес к порто-
вскому делу и прошел соответствующий отбор. Конкурс при 
поступлении составил два человека на место, средний про-
ходной бал – 4,7, у десяти ребят были отличные аттестаты.

«Высокий конкурс для поступления в профильный логисти-
ческий класс говорит об успехе нашей инициативы. Те, кто по-
ступили в него, добились этой возможности своим трудом, 
а мы создали им необходимые условия», - сказал генеральный 
директор АО «ММТП» Александр Масько.

В период подготовки к новому учебному году с помощью 
Мурманского морского торгового порта был выполнен ре-
монт центрального коридора гимназии и библиотеки. Ра-
нее был отремонтирован кабинет, в котором учатся дети из 
профильного класса. Также для учащихся 1, 10 и 11 классов 
были напечатаны специальные дневники.

«То, что дети уже в 10-м классе могут 
определиться с выбором профессии, по-
пробовать, понять, что это такое, сто-
ит ли дальше идти по этому пути - это 
очень важно», - подчеркнул глава муници-
пального образования г. Мурманск Дми-
трий Филиппов.

Помимо основных предметов, учащиеся транспортно-
логистического класса будут изучать логистику, менеджмент, 
профессиональный английский язык. Также старшеклассни-
ков ждет знакомство с производством, историей и социаль-
ными проектами АО «Мурманский морской торговый порт».

РЕКЛАМА



72 ОКТЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

В статье представлены результаты системного анализа не-
счастного случая с машинистом экскаватора ООО «Читау-
голь». Выявлено, что сочетания неблагоприятных органи-
зационных и поведенческих факторов, допускаемые в си-
стеме деятельности персонала предприятия, являются ис-
точником высоких производственных рисков. Предложен 
комплекс мер по совершенствованию организации и кон-
троля рабочих процессов на основе использования зако-
номерностей возникновения и развития опасных произ-
водственных ситуаций, реализация которых позволит сни-
зить риск травм и аварий.

Ключевые слова: организация и контроль рабочих про-
цессов, опасная производственная ситуация, производ-
ственный риск, природа травматизма, причины не-
счастного случая.
 

ВВЕДЕНИЕ
В условиях конкурентной борьбы угледобывающие 

предприятия вынуждены интенсифицировать производ-
ственные процессы, как правило, путем увеличения про-
изводительного времени и снижения времени, затрачива-
емого на вспомогательные операции. При этом наиболь-
шее количество несчастных случаев происходит именно 
на вспомогательных операциях. Это касается и операций 
по обслуживанию экскаваторного оборудования. Поэтому 
разработка комплекса мер по снижению производствен-
ного риска при выполнении таких операций представля-
ется актуальной задачей [1, 2, 3, 4, 5].

ОРГАНИЗАЦИЯ И КОНТРОЛЬ РАБОЧИХ
ПРОЦЕССОВ
Основой для формирования такого комплекса мер по 

снижению производственного риска стали результаты 
анализа несчастного случая с машинистом экскаватора, 
происшедшего на разрезе ООО «Читауголь» 04.01.2018.

Хронология событий, приведших к несчастному случаю, 
следующая:

– 04.01.2018 в первую смену экипажу экскаватора ЭШ-
10/70 был выдан наряд на выполнение работ по обработ-
ке откоса борта и профилировке водосборника. В течение 
смены возникла необходимость замены высоковольтного 
кабеля, питающего экскаватор. Наряд на замену и подклю-
чение высоковольтного кабеля был выдан заместителем 
начальника горного участка и оформлен в журнале опера-
тивных переключений, с которым под роспись были озна-
комлены машинист экскаватора (1951 г. р., стаж 32 года) и 
помощник машиниста (1971 г. р., стаж 6 лет); 

– в 12 ч 30 мин. экскаватор был остановлен для проведе-
ния рыхления мерзлоты кромки уступа бульдозером. Ма-
шинист остановил экскаватор стрелой от забоя, чтобы не 
мешать работе бульдозера, а ковш оставил в поднятом по-
ложении «на растяг», что является нарушением требова-
ния п. 3.2.23. Инструкции по охране труда для машиниста 
экскаватора; 

– в 14 ч 00 мин. на тракторе К-702 был подвезен необхо-
димый отрезок высоковольтного кабеля для замены, по-
сле чего экскаватор в 14 ч. 05 мин. с поднятым над землей 
ковшом был обесточен, и машинисты начали замену вы-
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соковольтного кабеля. При подключении привезенного 
кабеля в соединительную коробку, находящуюся рядом 
с поднятым ковшом, машинист экскаватора начал при-
кручивать хомут крепления кабеля, оказавшись под ков-
шом. В этот момент ковш экскаватора начал самопроиз-
вольное движение вниз и придавил машиниста к земле; 

– в 14 ч 30 мин. горному диспетчеру поступило сообще-
ние по радиосвязи о том, что машинист экскаватора по-
лучил травму. Немедленно на место происшествия была 
вызвана скорая медицинская помощь; 

– в 14 ч 50 мин. прибыла скорая медицинская помощь, 
врач констатировал смерть пострадавшего.

Схема места несчастного случая представлена на рис. 1.

Для того чтобы предотвратить возникновение подобных 
случаев в будущем, необходимо определить причинно-
следственные связи, которые привели к негативному со-
бытию. С этой целью был проведен системный анализ это-
го негативного события на основе использования законо-
мерностей зарождения и развития опасной производствен-
ной ситуации (ОПС) [6, 7, 8, 9]. Данный анализ позволил вы-
делить группы причин по природе их происхождения. Та-
кая группировка позволила увидеть, что организационные 
причины, появившиеся до начала смены, послужили обсто-
ятельствами, которые, в свою очередь, обусловили органи-
зационные причины, появившиеся уже во время смены. 
Сложившаяся таким образом ситуация повлияла на пове-

дение работников, которое и ста-
ло закономерным завершением 
этой цепи событий (рис. 2).

• Организационные причины 
(обстоятельства), которые 
появились до начала смены и 
объективно не могли быть 
устранены участниками про-
изводственного процесса. 
К ним относятся:

1 – недостаточное знание эки-
пажем экскаватора и механика-
ми участка порядка регулировки 
и проверки тормозной системы;

2 – эксплуатация тормозной си-
стемы с отклонениями от требуе-
мых параметров;

3 – совмещение технологиче-
ских операций (работа бульдозе-
ра и переключение высоковольт-
ного кабеля), которые не воспри-
нимаются участниками процес-
са как ОПС;

4 – отсутствие информации о 
необходимости переключения 
кабеля перед началом смены; 

Рис. 1. Схема места несчастного случая

Рис. 2. Схема реализации несчастного случая с машинистом экскаватора ЭШ 10/70
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5 – ненадлежащие подготовка, выдача, организация и 
контроль исполнения наряд-задания: не предусмотрены 
и, соответственно, плохо подготовлены работы по пере-
ключению высоковольтного кабеля;

• Организационные причины (факторы), которые 
появились во время смены и которые могли быть 
устранены участниками производственного про-
цесса:

6 – в распоряжении на выполнение работы по переклю-
чению кабеля не было акцентировано внимание на осу-
ществлении работ в зоне действия бульдозера и не было 
указания установки ковша на землю; 

7 – отсутствие надлежащего контроля за выполнением 
операций со стороны ИТР (механиков, горного мастера); 

8 – рабочее место для производства работ не было под-
готовлено: соединительная коробка находилась под ков-
шом экскаватора;

• Причины, обусловленные низкой дисциплиной и по-
ведением машиниста:

9 – невыполнение инструкции по ОТ машинистом экс-
каватора (при остановке экскаватора ковш не установ-
лен на землю); 

10 – машинист экскаватора не отреагировал на заме-
чание помощника: не работать под ковшом экскаватора 
(взаимная страховка не сработала из-за соблюдения су-
бординации); 

11 – производство работ под ковшом экскаватора. 
Как видно из выявленной природы, несчастный случай/

негативное событие с машинистом экскаватора произо-
шел вследствие сочетания неблагоприятных организа-
ционных причин и «человеческого фактора», допущен-
ного в системе деятельности персонала предприятия. 

Анализ причинно-следственных связей, с использова-
нием закономерностей зарождения, развития и реализа-
ции ОПС, показывает, что причины 1-5 относятся к стадии 
зарождения ОПС. Данная группа причин является след-
ствием низкого качества организации и контроля рабо-
чих процессов на предприятии. 

Как правило, эту группу причин менеджмент горнодо-
бывающих предприятий не устраняет, так как не воспри-
нимает их как источник зарождения ОПС. В анализируе-
мом случае устранение этих причин в течение рабочей 
смены не представлялось возможным.

Группа организационных причин (6-8), обусловившая 
стадию развития ОПС, является в основном следствием 
недостаточной квалификации руководителей, ответствен-
ных за организацию и контроль работы в смене. 

Наличие этой группы организационных причин объяс-
няется в основном тем, что линейный персонал не рас-
познал зарождающуюся ОПС и, как следствие, не преду-
смотрел меры по недопущению ее развития. При выдаче 
наряда не были проработаны и, соответственно, при вы-
полнении операций не были применены безопасные при-
емы работы, обеспечивающие невозможность реализа-
ции ОПС в негативное событие.

Группа поведенческих причин (9-11) сформировала ста-
дию реализации ОПС. Они проявили себя в следующем:

• неверная оценка риска и своих возможностей;
• нарушение правил безопасности;
• несработавшая система взаимоконтроля экипажа экс-

каватора;
• нерациональные приемы труда.

Данная группа причин трудноуправляема, поскольку 
требует специальных знаний в области психологии, кото-
рыми руководители всех уровней управления предприя-
тия в необходимой мере не обладают.

Из этого анализа становится понятной организацион-
ная и поведенческая реакция людей на реальные усло-
вия осуществления работ. Таким образом, выявляется ло-
гическая цепь событий (организационных решений и по-
веденческих аспектов), приведших к травме. В этой цепи 
вскрываются как вполне логичные (закономерные), так 
и алогичные действия людей: не ясно, почему машинист 
экскаватора не отреагировал на замечание помощника и 
не развернул соединительную коробку так, чтобы выпол-
нять операцию не под ковшом. Для предотвращения по-
добных несчастных случаев необходимо устранить усло-
вия (обстоятельства), составляющие именно логическую 
часть этой цепи событий.

Причины происшедшего несчастного случая обуслов-
лены существованием системных дефектов в организа-
ции деятельности персонала предприятия и, прежде все-
го, его руководства. Они были выявлены ранее и, как по-
казывает практика, характерны для горнодобывающих 
предприятий [7]:

I. Качество процесса, обеспечивающее безопасность, эф-
фективность и социальную привлекательность труда, не 
является главным личным приоритетом руководителей;

II. Функциональность службы ОТ и ПК недостаточна для 
организации и контроля деятельности персонала пред-
приятия по снижению производственных рисков в зоне 
его ответственности;

III. Руководители всех уровней управления, как правило, 
не рассматривают отклонения в производственных про-
цессах как зарождение ОПС и, как следствие, не видят и 
не контролируют их;

IV. Существующая система обучения и подготовки ква-
лификации работников не соответствует реальным про-
изводственным задачам;

V. Нарядная система, от руководителя до рабочего, не 
воспринимается и, соответственно, не используется в ка-
честве основного инструмента организации и контроля 
безопасной и эффективной работы в смене.

Сопоставление причин несчастного случая и системных 
дефектов в обеспечении безопасности подтвердило их 
связь (табл. 1). Красным цветом обозначено значимое вли-
яние системного дефекта на возникновение причины не-
счастного случая (фактора ОПС), желтым – менее значимое.

Проведенный анализ позволил выявить влияние систем-
ных дефектов в деятельности персонала предприятия на 
формирование и развитие причин негативного события. 
Снизить это влияние возможно только налаженной, посто-
янной, целенаправленной работой по повышению каче-
ства организации и контроля рабочих процессов [10, 11, 
12]. Комплекс мер по повышению качества организации 
и контроля рабочих процессов на разрезе ООО «Читау-
голь» приведены в табл. 2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение методического подхода к внутреннему рас-

следованию причин несчастного случая на основе законо-
мерностей зарождения, развития и реализации ОПС по-
зволяет вскрыть глубокие системные причины травмиро-
вания и понять природу травматизма. Устранить систем-
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ные причины отдельными мероприятиями невозможно, 
необходимо разработать и реализовывать на постоянной 
основе полноценный комплекс мер по совершенствова-
нию организации и контроля рабочих процессов. Его ре-
ализация в сочетании с соответствующей подготовкой и 
развитием персонала приведет к существенному сниже-
нию производственного риска.
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Таблица 1
Связь системных дефектов и причин несчастного случая

Дефекты

Причины (факторы)
I II III IV V

1 – недостаточное знание экипажем экскаватора и механиками участка порядка регулировки и про-
верки тормозной системы
2 – эксплуатация тормозной системы с отклонениями от требуемых параметров
3 – совмещение технологических операций (работа бульдозера и переключение высоковольтного ка-
беля), которое не воспринимается участниками процесса как ОПС
4 – отсутствие информации о необходимости переключения кабеля перед началом смены 
5 – ненадлежащие подготовка, выдача, организация и контроль исполнения наряд-задания: не преду-
смотрены и, соответственно, плохо подготовлены работы по переключению высоковольтного кабеля
6 – в распоряжении на выполнение работы по переключению не было акцентировано внимание на ра-
боте в зоне бульдозера и не было указания установки ковша на землю 
7 – отсутствие надлежащего контроля за выполнением операций со стороны ИТР (механиков, горно-
го мастера) 
8 – рабочее место для производства работ не было подготовлено: соединительная коробка находи-
лась под ковшом экскаватора
9 – невыполнение инструкции по ОТ машинистом экскаватора (при остановке ковш не установлен на 
землю) 
10 – машинист экскаватора не отреагировал на замечание помощника: не работать под ковшом экска-
ватора (взаимная страховка не сработала из-за соблюдения субординации) 

Не являются следствием 
системных дефектов

11 – производство работ под ковшом экскаватора

Таблица 2
Комплекс мер совершенствования организации и контроля рабочих процессов

Класс причин
Меры повышения качества рабочих процессов

Организация Контроль
Организационные Организовать постоянный процесс обучения, сформировать ин-

дивидуальные программы повышения квалификации. Сформи-
ровать и обеспечить работу института наставничества, позволя-
ющего решать актуальные для предприятия задачи безопасно-
сти и эффективности производства.

Обеспечить непрерывный мониторинг 
состояния процессов по качеству их орга-
низации и контроля.

Разработать для каждого рабочего места перечень необходимой 
информации для выдачи наряда. Обеспечить ее доведение до 
каждого рабочего в каждую смену.

Обеспечить систематическую оценку ка-
чества выдачи наряда.

Выявить все совмещаемые операции в производственном про-
цессе, разработать и реализовать порядок их выполнения.

Обеспечить выполнение совмещаемых 
операций под контролем ИТР.

Поведенческие Организовать систематическое тестирование работников на 
склонность к риску, осуществлять выдачу нарядов с учетом ре-
зультатов тестов на склонность к рискованному поведению. Об-
ратить особое внимание на работу малоопытных и сверхопыт-
ных сотрудников для организации соответствующих страховок.

Поведенческие аудиты безопасности, по-
зволяющие выявлять отношение работ-
ника к обеспечению безопасности и мо-
тивировать к снижению производствен-
ных рисков в его зоне ответственности.
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Из-за хищнического обращения с природой в настоя-
щее время в ней обнаружились существенные негатив-
ные, часто необратимые, сдвиги, поэтому человечеству 
следует понять, что под действием антропогенных фак-
торов природная ситуация катастрофически быстро ме-
няется. Самое главное – человечеству в настоящее время 
нужно осознать себя активной частью природы, единство 
с ней, понять себя и свое место в мире живого [1, 2, 3]. 

В настоящее время в России сформировались «антиу-
стойчивые» тенденции развития: 

– во-первых, существует серьезное воздействие загряз-
нения окружающей среды на здоровье человека;

– во-вторых, произошли структурные сдвиги в эконо-
мике, которые значительно повысили удельный вес при-
родоэксплуатирующих и загрязняющих отраслей; 

– в-третьих, возросли экологические риски в связи с 
высоким физическим износом оборудования. 

Несмотря на многократные тезисы об инновациях, мо-
дернизации и диверсификации, хозяйство страны в по-
следние годы превращалось во все более экспортно-
сырьевое. Следует отметить, что кризис наглядно пока-
зал колоссальную зависимость российской экономики от 
эксплуатации и продажи природного сырья. Поэтому в 
экономике России наблюдается рост удельного веса от-
раслей с сильным негативным экологическим воздей-
ствием, а по ряду направлений возросло загрязнение 
окружающей среды. 

Следует отметить, что многочисленные попытки ис-
править экологическую ситуацию привели к обратному 
эффекту, потому что «доход» от экологии для государ-
ственного бюджета напрямую зависит от того, сколько 
отходов выбрасывают предприятия в окружающую сре-
ду. Сам принцип «чем больше выбросили отходов — тем 
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В работе показано, что в настоящее время в России сфор-
мировалась экологически несбалансированная инвести-
ционная политика, которая ведет к росту диспропорций 
между природоэксплуатирующими и перерабатывающи-
ми, обрабатывающими и инфраструктурными отрасля-
ми экономики во многом из-за недоучета экологическо-
го фактора в макроэкономической политике, что приво-
дит к дальнейшей деградации окружающей среды и ис-
черпанию природных ресурсов. Поэтому важной чертой 
новой модели должна стать экологическая устойчивость. 
Одним из наиболее перспективных направлений исполь-
зования отходов производств является вовлечение их во 
вторичный оборот в качестве вторичных материальных 
или энергетических ресурсов. За счет вовлечения про-
мышленных отходов в производство теплоизоляционных 
материалов возможно кардинально изменить параметры 
сырьевой базы России, что способствует также снижению 
экологической напряженности в регионах. Использова-
ние отходов топливно-энергетического комплекса: меж-
сланцевой глины и золошлакового материала в производ-
стве теплоизоляционных изделий способствует утилиза-
ции промышленных отходов, охране окружающей среды, 
расширению сырьевой базы для получения керамических 
строительных материалов. Утилизация промышленных от-
ходов способствует развитию «зеленой» экономики. Под 
«зеленой» экономикой в настоящей работе подразумева-
ется производство различного рода очистного оборудо-
вания, утилизация вторичных ресурсов и отходов, оказа-
ние экологических услуг и пр.
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ВВЕДЕНИЕ
В России сформировалась экологически несбаланси-

рованная инвестиционная политика, которая ведет к ро-
сту диспропорций между природоэксплуатирующими и 
перерабатывающими, обрабатывающими и инфраструк-
турными отраслями экономики во многом из-за недоу-
чета экологического фактора в макроэкономической по-
литике, что приводит к дальнейшей деградации окружа-
ющей среды и исчерпанию природных ресурсов. Поэто-
му важной чертой новой модели должна стать экологи-
ческая устойчивость.
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лучше» мог бы работать, если бы собираемые с предпри-
ятий средства шли непосредственно на мероприятия по 
восстановлению в России среды обитания. Однако это 
совсем не так, так как экологическая ситуация, по дан-
ным Минприроды России, от года к году ухудшается, ко-
личество и острота социальных конфликтов на экологи-
ческой почве возрастают.

Действующее природоохранное законодательство со-
держит дефекты (противоречия, пробелы), наличие ко-
торых при применении законов ведет к возникновению 
такого явления, как «абсурды» [4]. Под «абсурдом» пони-
мается противоречивая нормоприменительная практи-
ка, которая иррациональна, невыгодна ни государству, 
ни субъектам хозяйственной деятельности, ни населе-
нию и создает значительные административные барье-
ры и условия для возникновения коррупции.

Важно отметить систематический характер возникно-
вения «абсурдов». Они появляются, сохраняются и рас-
пространяются вследствие дефектности всей системы 
природоохранного регулирования, а не ошибок отдель-
ных разработчиков. Как правило, противоречия, возни-
кающие на уровне одного федерального закона («абсурд» 
верхнего уровня) порождают коллизии в других феде-
ральных законах или на уровне подзаконных актов и ме-
тодик («абсурд» низкого уровня) [4].

Устранение административных барьеров обоих уров-
ней требует внесения целостных, согласованных измене-
ний в нормативные правовые акты, что зачастую характе-
ризуется сложностями во взаимодействии между субъек-
том, заинтересованным в устранении «абсурда», и субъ-
ектом, обладающим полномочиями по его устранению.

ОТХОДЫ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО
КОМПЛЕКСА
Топливно-электроэнергетический комплекс является 

одним из основных «загрязнителей» окружающей при-
родной среды. Это выбросы в атмосферу (48% всех вы-
бросов в атмосферу), сбросы сточных вод (36% всех сбро-
сов), а также образование твердых отходов (30% всех 
твердых загрязнителей) [5]. 

К отходам топливно-энергетической промышленности 
относятся продукты, получаемые в виде отходов при до-
быче, обогащении и сжигании твердого топлива [6]. Эту 
группу отходов разделяют по источнику образования, 
виду топлива, числу пластичности минеральной части 
отходов, содержанию горючей части, зерновому составу, 
химико-минералогическому составу, степени плавкости, 
интервалу размягчения, степени вспучиваемости и т.д.

В настоящее время, эффективность работы всех отрас-
лей промышленности необходимо оценивать с точки зре-
ния баланса между массой основного продукта и объ-
емом образуемых техногенных отходов. Наиболее не-
благополучными в этом плане являются предприятия 
топливно-энергетического комплекса, а именно: тепло-
вые электрические станции (ТЭС), являющиеся источни-
ками массированных атмосферных выбросов и крупно-
тоннажных твердых отходов, и обогатительные предпри-
ятия [7, 8, 9, 10, 11, 12].

Значительные объемы золы и шлака образуются при 
сжигании угля на тепловых электростанциях. По име-
ющейся оценке, в отвалах ТЭЦ и ТЭС находится более 

1 млрд т этих отходов, а количество золошлаковых отхо-
дов удваивается в среднем каждые 10 лет [7, 8, 9, 10, 11, 
12]. Ежегодный выход золошлаковых отходов достигает 
примерно 70 млн т. В среднем площадь земель, занятых 
золоотвалами современной тепловой электростанции, 
составляет от 500 до 1000 га.

Длительное хранение отходов теплоэнергетики в зо-
лоотвалах способствует попаданию в воду и почву вред-
ных веществ и ионов тяжелых металлов. По оценкам ав-
торов работ [7, 8, 9, 10, 11, 12], антропогенная составля-
ющая формирования качества поверхности вод уже со-
измерима с природной составляющей, что представляет 
угрозу устойчивому водопользованию. Совершенно оче-
видно, что нужно снижать антропогенную нагрузку по-
средством внедрения региональных нормативов, изме-
нения платы за загрязнение водных объектов и исполь-
зования отходов энергетики в производстве строитель-
ных материалов.

Зола, получающаяся после сжигания жидкого и осо-
бенно твердого топлива, является многотоннажным от-
ходом энергетики и требует обязательной утилизации. 
Имеются данные, что тепловые электростанции в 2-4 раза 
сильнее загрязняют среду радиоактивными веществами, 
чем АЭС такой же мощности [7, 8, 9, 10, 11, 12]. В выбро-
сах ТЭС содержится значительное количество металлов 
и их соединений. При пересчете на смертельные дозы в 
годовых выбросах ТЭС мощностью 1 млн кВт содержит-
ся алюминия и его соединений свыше 100 млн доз, же-
леза – 400 млн доз, магния – 1,5 млн доз. Летальный эф-
фект этих загрязнителей не проявляется только потому, 
что они попадают в организмы в незначительных коли-
чествах. Это, однако, не исключает их отрицательного 
влияния через воду, почву и другие звенья экосистем 
[7, 8, 9, 10, 11, 12]. 

«ЗЕЛЕНАЯ» ЭКОНОМИКА
Под «зеленой» экономикой подразумеваются произ-

водство различного рода очистного оборудования, ути-
лизация вторичных ресурсов и отходов, оказание эколо-
гических услуг и пр. [13]. В этом случае «зеленая» эконо-
мика оказывается лишь частью «большой» экономики.

«Зеленая» экономика определяется структурами 
ООН как экономика, которая повышает благосостоя-
ние людей, обеспечивает социальную справедливость 
и при этом существенно снижает риски для окружаю-
щей среды и ее деградации [13, 14, 15]. Важными чер-
тами такой экономики являются: эффективное исполь-
зование природных ресурсов; сохранение и увеличе-
ние природного капитала; уменьшение загрязнения; 
низкие углеродные выбросы; предотвращение утраты 
экосистемных услуг и биоразнообразия. Например, в 
докладе ООН приводятся такие данные: переход к «зе-
леной» экономике позволит увеличить благосостояние 
населения, а также снизит риски негативного влияния 
на окружающую среду.

Модель формирования устойчивого экономическо-
го развития как социо-эколого-экономическая система 
включает в себя три сектора: природоэксплуатирующий; 
услуги; социо-экологический. Эта модель исследует без-
опасный с экологической точки зрения воспроизвод-
ственный цикл продукции.
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Первый сектор формирует экологически чистую сырье-
вую базу, что становится возможным за счет вложений 
активов извне, при этом не допускается использование 
вредных веществ, которые могут негативно воздейство-
вать на окружающую среду и здоровье человека. В ко-
нечном итоге подобные вложения, основанные на техно-
логических нормах производства, на данной стадии уве-
личивают число участвующих мощностей.

Важно помнить, что использование ресурса должно 
быть ориентировано на возрастание уровня жизни насе-
ления. Еще на стадии переработки сырья устанавливает-
ся число производств, участвующих в переработке эко-
логически чистого сырья, а также производство данной 
продукции. Здесь же определяются предложения эколо-
гически чистых технологий для первого и второго секто-
ров общественного производства, что является залогом 
совершенствования экологии.

Во втором секторе в структуре услуг, кроме традицион-
ных их видов, также участвуют все виды экологических 
услуг. Особое значение приобретают экологическое об-
разование, повышение уровня культуры в целом.

Третий сектор в данной модели включает потребление 
экологических продуктов и услуг, формирование эколо-
гической культуры общества. На этой стадии потребле-
ния формируется спрос на экологическую продукцию. 
Сбережение природной среды и ее ресурсов требует ка-
питальных вложений.

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Легковесный кирпич и пористый материал относятся 

к классу керамических теплоизоляционных материалов. 
Одной из актуальных задач промышленности теплоизо-
ляционных композиционных материалов в настоящее 
время является производство изделий с высокой эффек-
тивностью, теплопроводность которых не более 0,25 Вт/
(м∙оС). Производство и потребление таких теплоизоляци-
онных материалов в России гораздо меньше, чем в стра-
нах Европы и Северной Америки, несмотря на то, что там 
во многих странах климат гораздо мягче.

Изменение нормативов по теплотехническим пара-
метрам к ограждающим конструкциям способствует по-
вышенному спросу на теплоизоляционные материалы. 
Применение теплоизоляционных материалов позволя-
ет снизить толщину, массу стен и других ограждающих 
конструкций, что влечет за собой, соответственно, сни-
жение общей стоимости строительства. Кроме того, со-
кращение потерь тепла в отапливаемых зданиях значи-
тельно уменьшает расход топлива, что особенно акту-
ально в настоящее время.

Для получения теплоизоляционных материалов в ке-
рамические массы вводят выгорающие добавки, кото-
рые при низких температурах ведут себя аналогично 

отощающим добавкам (снижают сроки сушки), а при 
высоких температурах способствуют обжигу керамиче-
ских изделий, снижают расход топлива, повышают по-
ристость и уменьшают вес готовых изделий. К группе 
выгорающих добавок относятся различные виды твер-
дого топлива, в частности антрацит, коксовая мелочь 
и др. [6]. Их могут вводить в состав шихты до 8-10% по 
объему, то есть 50-80% от общей потребности топлива 
на обжиг изделий. При наличии теплотворной способ-
ности в отходах топливно-энергетического комплекса 
более 2000 ккал/кг положительный эффект (марка кир-
пича не менее 100) достигается добавкой в шихту до 
30-50% отходов энергетики.

Производство керамических материалов – одна из са-
мых материалоемких отраслей народного хозяйства, по-
этому рациональное использование топлива, сырья и 
других материальных ресурсов становится решающим 
фактором ее успешного развития в условиях проводи-
мой экономической реформы [1, 2, 5]. В связи с этим при-
менение в керамических материалах отходов сырья при-
обретает особую актуальность.

Одним из наиболее перспективных направлений ис-
пользования отходов производств является вовлечение 
их во вторичный оборот в качестве вторичных матери-
альных или энергетических ресурсов [5]. За счет вовле-
чения промышленных отходов возможно кардинально 
изменить параметры сырьевой базы России. Использо-
вание техногенного сырья в производстве теплоизоля-
ционных материалов способствует также снижению эко-
логической напряженности в регионах [5].

Целью настоящей работы является разработка техно-
логии утилизации промышленных отходов путем получе-
ния теплоизоляционного материала (легковесного кир-
пича) на основе межсланцевой глины и золошлаково-
го материала без применения природных традицион-
ных материалов.

 
СЫРЬЕВЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Межсланцевая глина. 
Для получения теплоизоляционного композицион-

ного материала в качестве глинистого компонента ис-
пользовалась межсланцевая глина [5]. Межсланцевая 
глина образуется при добыче горючих сланцев на слан-
цеперерабатывающих заводах (на шахтах). Межсланце-
вая глина является отходом горючих сланцев. По чис-
лу пластичности межсланцевая глина относится к вы-
сокопластичному глинистому сырью (число пластич-
ности – 27-32) с истинной плотностью 2,55-2,62 г/ см3. 
Оксидный и поэлементный химические составы меж-
сланцевой глины представлены в табл. 1, 2, фракцион-
ный состав – в табл. 3, а технологические свойства – в 
табл. 4.

Таблица 1
Оксидный химический состав компонентов

Компонент
Содержание оксидов, мас. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O П.п.п.
Межсланцевая глина 45-47 13-14 5-6 11-13 2-3 3-4 9-20
Золошлаковый материал Тольяттинской ТЭС 48-49 16-17 7-8 3-4 2-3 0,1-0,3 20-22
Примечание: п.п.п. – потери при прокаливании; R2O=K2O+Na2O
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Глинистые минералы в межсланцевой глине в основ-
ном представлены монтмориллонитом с примесью ги-
дрослюды, поэтому она вполне может заменить монт-
мориллонитовую глину при производстве пористого за-
полнителя, например керамзита.

Золошлаковый материал Тольяттинской ТЭС. 
Для производства теплоизоляционных материалов в 

качестве отощителя и выгорающей добавки использовал-
ся золошлаковый материал Тольяттинской ТЭС [5]. Зола – 
рыхлый материал черного или серого цвета. Кроме ми-
неральных веществ в ней присутствует органическая со-
ставляющая.

Химический оксидный состав золошлакового материа-
ла представлен в табл. 1, поэлементный – в табл. 2, гра-
нулометрический (фракционный) – в табл. 3.

Рентгенофазовый состав исследуемого золошлакового 
материала проводился на дифрактометре ДРОН-6 с ис-
пользованием СоКα-излучения при скорости вращения 
столика с образцом 1 град/мин. На рис. 1 представлена 
рентгенограмма золошлакового материала, а на рис. 2 – 
микроструктура.

На рентгенограмме для золошлакового материала ха-
рактерны интенсивные линии кварца (d/n = 0,181; 0,234; 
0,334; 0,348 и 0,424 нм), присутствие 
линии (d/n = 0,184; 0,227; 0,251; 0,27 
и 0,365 нм) обусловлено гематитом, 
линии в золошлаке (d/n = 0,2042; 
0,26; 0,321; 0,375 и 0,483 нм) го-
ворят о наличии анортита, линии 
(d/n = 0,211; 0,22 и 0,339 нм) – мул-
лита, линии (d/n =0,246; 0,292; 0,313 
и 0,403) – кристобалита.

Минералогический состав золош-
лакового материала представлен 
следующими минералами, мас. %: 
аморфизованное глинистое веще-
ство – 10-20; органика – 20-25; сте-

кловатые шарики – 45-65; кварц, полевой шпат – 5-15; 
кальцит – 3-5; гидрогранаты, муллит, оксиды железа – 
5-10, примеси – 3-7. Имея повышенное содержание ор-
ганики, золошлаковый материал может использоваться 
в производстве керамических материалов и в качестве 
выгорающей добавки.

Наличие муллита (3al2O3∙2SiO2) в исследуемом золош-
лаке будет способствовать и образованию муллита при 
обжиге керамического кирпича.

Жидкое стекло. 
Распространенность сырьевой базы для получения те-

плоизоляционных материалов на основе жидкостеколь-
ных композиций обеспечивается самой природой, в ко-
торой ближайший аналог углерода – кремний – является 
третьим (после кислорода и водорода) по распростра-
ненности элементом: на его долю приходится 16,7% от 
общего числа атомом земной коры [16, 17]. Если углерод 
можно рассматривать как основной элемент для всей 
органической жизни, то кремний играет подобную же 
роль по отношению к твердой земной коре, так как глав-
ная часть ее массы состоит из силикатных пород, обыч-
но представляющих собой смеси различных соедине-
ний кремния с кислородом и рядом других элементов.

Таблица 2 
Поэлементный анализ компонентов

Компонент
Элементы

C O na Mg Al+Ti Si S K Ca Fe
Межсланцевая глина 5,73 51,06 0,46 1,04 7,20 18,66 1,83 1,75 10,53 3,35
Золошлаковый материал
Тольяттинской ТЭС 6,4 51,08 1,09 0,4 10,5+1,44 18,44 1,1 1,5 3,03 4,02

Таблица 3
Фракционный состав компонентов

Компонент
Содержание фракций в %, размер частиц в мм

>0,063 0,063-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,0001
Межсланцевая глина 5 7 12 14 62
Золошлаковый материал Тольяттинской ТЭС 18,39 33,70 33,8 10,7 3,41

Таблица 4
Технологические показатели компонентов

Компонент Теплотворная
способность, ккал/кг

Огнеупорность, оС
Начало

деформации Размягчение Жидкоплавкое 
состояние

Межсланцевая глина 1100 1260 1290 1320
Золошлаковый материал Тольяттинской ТЭС 2100 1300 1300 1390

Рис. 1. Рентгенограмма золошлакового материала
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В данной работе для получения пористого заполни-
теля на основе сланцевой золы в качестве связующего 
использовалось товарное жидкое стекло, модифициро-
ванное хлоридом натрия. Физико-химические показате-
ли жидкого стекла представлены в табл. 5.

Введение в жидкое стекло хлорида натрия в количе-
стве 1-3% после тщательного перемешивания приводит 
к растворению хлористого натрия. Ионы натрия пони-
жают силикатный модуль смеси, а ионы хлора, действуя 
в качестве сильного окислителя, способствуют коагуля-
ции смеси. Понижение силикатного модуля, приводя-
щее к снижению числа силоксановых связей (что суще-
ственно облегчает переход ионов щелочного металла 

в раствор и движение молекул 
воды в фазу стекла), и коагуля-
ция смеси приводят к повыше-
нию вязкости, что дает возмож-
ность формовать изделия раз-
личного размера.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Керамическая композиция 

для изготовления легковесно-
го кирпича. Для получения лег-
ковесного кирпича использова-
лась композиция, включающая 
межсланцевую глину и золош-
лаковый материал при следу-
ющем соотношении компонен-
тов, мас. %: межсланцевая гли-
на – 50-70, золошлаковый мате-
риал – 30-50. 

Полученные легковесные 
кирпичи имели следующие 
физико-механические показате-
ли: плотность – 1180-1245 кг/ м3; 
те п л о п р о в о д н о с т ь  0 , 2 3 4 -
0,258 Вт/ (м∙°С), прочность кир-
пича соответствовала маркам 
более М100. Исследования по-
казали, что при наличии тепло-
творной способности в слан-
цевой золе более 2000 ккал/кг 
положительный эффект (марка 
кирпича не менее 100, теплопро-
водность менее 0,25 Вт/(м∙°С) до-
стигается добавкой в шихту 50% 
золы. 

Композиция 
для производства пористого
заполнителя. 

Для получения пористого заполнителя использова-
лась композиция, включающая натриевое жидкое стек-
ло, хлорид натрия и золошлаковый материал при сле-
дующем соотношении, мас. %: натриевое жидкое стек-
ло – 50-75, хлорид натрия – 1-3, золошлаковый мате-
риал – 22-49. 

Полученные пористые заполнители (керамзит) име-
ли следующие физико-механические показатели: на-
сыпная плотность – 135-158 кг/м3; прочность на сжатие 
2,22- 2,28 МПа, коэффициент размягчения 96,4-98,5%. 
Таким образом, с применением отходов производств 
получен теплоизоляционный материал высокого ка-
чества.

Рис. 2. Микроструктура золошлакового материала: 1 – магнетит; 2 – стекло;
3 – муллит; 4 – органические включения; 5 – кварц; 6 – анортит; 7 – полевой шпат;
8 – гематит; I  –увеличение А – 500, Б – 1000; II – увеличение А и В  –20000, Б и Г  –24000

I

II

А Б

Таблица 5 
Физико-химические показатели жидкого стекла

Показатели Результат
Содержание кремнезема, % 38,9
Содержание оксида натрия, % 10,63
Силикатный модуль 2,9
Плотность, г/см3 1,45
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, исследования показывают, что из-за 

хищнического обращения с природой в настоящее вре-
мя в ней обнаружились существенные негативные, ча-
сто необратимые, сдвиги, поэтому человечеству сле-
дует понять, что под действием антропогенных факто-
ров природная ситуация катастрофически быстро ме-
няется в худшую сторону. В настоящее время действу-
ющая система экологического регулирования в России 
оторвалась от реального контекста, в котором должна 
существовать. Значительная часть извлекаемых при-
родных ресурсов в России используется нерациональ-
но. Одним из наиболее перспективных направлений 
по использованию отходов производств является во-
влечение их во вторичный оборот в качестве вторич-
ных материальных или энергетических ресурсов. За 
счет вовлечения промышленных отходов в производ-
ство теплоизоляционных материалов возможно кар-
динально изменить параметры сырьевой базы России, 
что будет способствовать также снижению экологиче-
ской напряженности в регионах. Использование отхо-
дов топливно-энергетического комплекса: межсланце-
вой глины и сланцевой золы в производстве теплоизо-
ляционных материалов способствует: утилизации про-
мышленных отходов; охране окружающей среды; рас-
ширению сырьевой базы для получения керамических 
строительных материалов. Утилизация промышленных 
отходов способствует развитию «зеленой» экономики.
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It is shown that currently in russia has formed the environmentally unbal-
anced investment policies, which leads to increased imbalances between 
prirodoekspluatirujushchie and processing, manufacturing and infrastructure 
sectors of the economy largely due to the deficit of environmental factors 
in macroeconomic policy, which leads to further environmental degrada-
tion and depletion of natural resources. therefore, an important feature of 
the new model must be founded on environmental sustainability. One of 
the most promising areas for the use of waste production is involving them 
recycled as secondary material or energy resources. due to the involvement 
of industrial waste in manufacturing of heat-insulating materials may dra-
matically change the parameters of the raw material base of russia, which 
also contributes to reducing environmental impact in the regions. the use 
of waste fuel and ENErgy complex: inter-shale clay and ash material in the 
production of insulation products contributes to: a) recycling of industrial 
waste; b) the protection of the environment; b) expansion of raw materials 
base for production of ceramic building materials. utilization of industrial 
wastes contributes to the development of “green” economy. under the green 
economy in this paper refers to the production of various types of cleaning 
equipment, utilization of secondary resources and waste, provision of envi-
ronmental services, etc.

Keywords
Environmental protection, Waste management, Inter-shale clay bottom ash 
material, lightweight bricks, Porous filler.
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Хабаровский край и СУЭК определили 
направления совместной работы

по социально-экономическому развитию региона

12 сентября 2018 г. в рамках Восточ-
ного экономического форума Вячеслав 
Шпорт, на тот период губернатор, 
председатель Правительства Хаба-
ровского края и Владимир Рашевский, 
генеральный директор АО «СУЭК» под-
писали Соглашение о сотрудничестве 
между Правительством Хабаровского края и АО «СУЭК».

В подписанном документе зафиксированы направления 
взаимодействия руководства региона и компании в обла-
сти реализации государственных программ Хабаровско-
го края, развития социальной среды, планов социально-
го развития центров экономического роста края, различ-
ных направлений укрепления экономического и промыш-
ленного потенциала региона.

Со стороны СУЭК, в частности зафиксированы проект 
развития перегрузочных мощностей АО «Дальтрансу-
голь» с увеличением мощности перевалки до более чем 
40 млн т в год и реализация комплексного проекта разви-
тия угледобычи и углеобогащения АО «Ургалуголь» с до-
ведением объема добычи энергетического угля до 10 млн 
т и изучением возможности доведения объемов добычи 
до 15 млн т. Компания обязуется при планировании и реа-
лизации инвестиционных проектов обеспечивать внедре-
ние и использование наилучших доступных технологий в 
области охраны окружающей среды. В соглашении также 
отмечены направления деятельности СУЭК, нацеленные 

на повышение уровня жизни населения 
Хабаровского края, укрепление социаль-
ной стабильности в регионе.

Правительство Хабаровского края бу-
дет предпринимать меры по дальнейше-
му развитию благоприятных инвестици-
онных условий в регионе, инициировать 

совершенствование нормативной базы и содействовать 
развитию железнодорожной инфраструктуры на терри-
тории Хабаровского края.

Вячеслав Шпорт отметил на церемонии подписания: 
«Крупные инвестиционные проекты компания реализует 
в одной из точек Хабаровского края – это порт Ванино. 
Это миллиардные инвестиции, и для нас очень важно, что-
бы эта компания участвовала в наших социальных про-
ектах. Это основная суть соглашения. Соглашение уже в 
работе. Мы не будем раскачиваться завтра-послезавтра. 
Оно уже в работе, мы просто закрепили сегодня юридиче-
ски наши взаимоотношения».

Владимир Рашевский подчеркнул: «Соглашение, кото-
рое мы подписали, определяет порядок взаимодействия 
администрации Хабаровского края и компании «СУЭК» в 
связи с теми инвестиционными проектами, которые ком-
пания планирует реализовывать в ближайшие пять лет. 
Мы активно работаем в Хабаровском крае, видим боль-
шой потенциал экономики региона и видим потенциал 
улучшения жизни людей».

СУЭК стала победителем конкурса «МедиаТЭК» 
сразу в двух номинациях

В Москве объявлены результаты все-
российского конкурса «МедиаТЭК-2018» 
Министерства энергетики Российской 
Федерации. По решению авторитет-
ного экспертного совета АО «Сибир-
ская угольная энергетическая компа-
ния» (СУЭК) признана победителем 
сразу в двух номинациях. Комплексный проект, посвя-
щенный празднованию в 2017 г. 70-летия Дня шахте-
ра, стал первым в номинации «Популяризация профес-
сий ТЭК», а рассказывающая о деятельности СУЭК газе-
та «События и люди» признана лучшим корпоратив-
ным СМИ.

Всероссийский конкурс «МедиаТЭК» проводится с 
2015 г. Министерством энергетики Российской Федерации. 
Основная цель конкурса – стимулирование роста профес-

сионализма энергетических компаний в 
области информационного освещения 
своей деятельности, донесения инфор-
мации до населения о проектах разви-
тия ТЭК, стимулирование проектов, свя-
занных с популяризацией профессий 
топливно-энергетического комплекса и 

повышением значимости роли труда энергетиков, нефтя-
ников, газовиков. Экспертный совет «МедиаТЭК» возглав-
ляет Дмитрий Песков, пресс-секретарь Президента Рос-
сии, заместитель Руководителя Администрации Прези-
дента России. В состав Экспертного совета входят руково-
дители крупнейших федеральных деловых СМИ, факуль-
тетов журналистики российских высших учебных заведе-
ний, представители органов государственной власти, экс-
перты в области ТЭК.
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На «Восточно-Бейском разрезе»
введены в строй новые очистные сооружения

28 августа 2018 г. на тот период глава Республики Хакасия – председатель Пра-
вительства Республики Хакасия Виктор Зимин и генеральный директор АО «Си-
бирская угольная энергетическая компания» Владимир Рашевский побывали на 
«Восточно-Бейском разрезе» (Хакасия). Руководители приняли участие в тор-
жественном пуске сооружений, предназначенных для очистки карьерных вод.

«Мы доложили Президенту, что будем открывать здесь 
очистные сооружения. Сказали – сделали, – отметил глава Ре-
спублики Хакасия – председатель Правительства Республи-
ки Хакасия Виктор Зимин. – Я сегодня благодарю компанию 
СУЭК, собственников, партнеров и коллектив, который сво-
им трудом создал этот замечательный комплекс. Очист-

ные сооружения сродни перинатальному центру – чисто-
та, порядок. Спасибо, что вы вкладываете в нашу землю». 

Специалисты Восточно-Бейского разреза подробно 
рассказали о технологии работы сооружений. Вода, из-
влеченная при добыче угля из карьера, по системе тру-
бопроводов будет поставляться на очистные сооруже-

ния. В соответствии с проектом мощ-
ность очистных сооружений состав-
ляет 350 м3/ч с перспективой увели-
чения до 670 м3/ч, связанного с пла-
нами Восточно-Бейского разреза на 
дальнейший рост угледобычи. 

Задача очистных сооружений, в ко-
торые СУЭК инвестировала поряд-
ка 200 млн руб., – вернуть карьерной 
воде первоначальное качество, что-
бы она точно соответствовала составу 
воды подземных горизонтов. Для это-
го извлеченная из карьера вода прой-
дет двухступенчатую систему очистки 
через установки фильтрации АКВАФ-
ЛОУ. Специальные датчики автомати-
чески будут контролировать эффек-
тивность очистки, извещать операто-
ра о соответствии работы очистных 
установленным параметрам. На за-
ключительном этапе очищенная вода 
пройдет обеззараживание в установ-
ке с ультрафиолетовым излучением 
и через поле инфильтрации вернется 
вновь в подземные горизонты.

СУЭК консолидирует СГК
АО «СУЭК» консолидирует ООО «СГК» в рамках осущест-

вляемой реструктуризации группы. Данная мера позволит 
повысить операционную и финансовую эффективность 
консолидированной компании, даст большую гибкость 
в реагировании на изменения рыночной конъюнктуры и 
при решении стратегических задач.

Интеграция положительно повлияет на дальнейшее уве-
личение надежности в обеспечении потребителей доступ-
ной электро- и теплоэнергией, поможет эффективнее ре-
ализовывать значимые инвестиционные проекты как в 
угольной, так и в энергетической отраслях.

«Консолидация угольных и энергетических активов уси-
ливает позиции СУЭК как одной из крупнейших энергоу-
гольных компаний мира, а увеличившийся масштаб и ди-

версификация бизнеса расширяют СУЭК доступ к рынкам 
капиталов», – отмечает генеральный директор АО «СУЭК» 
Владимир Рашевский.

Наша справка.
АО «Сибирская угольная энергетическая компания» 

(СУЭК) – одна из ведущих угледобывающих компаний мира, 
крупнейший в России производитель угля, крупнейший по-
ставщик угля на внутренний рынок и на экспорт, один из 
ведущих производителей тепла и электроэнергии в Си-
бири. Добывающие, перерабатывающие, энергетические, 
транспортные и сервисные предприятия СУЭК располо-
жены в 11 регионах России. На предприятиях СУЭК рабо-
тают более 66 000 человек. Основной акционер – Андрей 
Мельниченко.
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В рамках Восточного экономического 
форума Фонд «Сколково» и АО ХК «СДС-
Уголь» 11 сентября 2018 г. подписали 
соглашение о сотрудничестве. Подпи-
си под документом поставили старший 
вице-президент по инновациям Фонда 
«Сколково» Кирилл Каем и генеральный 
директор АО ХК «СДС-Уголь» Геннадий 
Алексеев.

В соответствии с соглашением АО ХК 
«СДС-Уголь» обязуется в ближайшее вре-
мя создать на территории «Сколково» пар-
тнерский центр для ведения совместной 
исследовательской деятельности. Конкрет-
ные объемы финансовых обязательств сто-
рон будут определены отдельными догово-
рами, заключенными в ходе исполнения со-
глашения.

Сотрудничество между сторонами будет 
осуществляться по ряду направлений, в том 
числе по проектам в области стратегическо-
го развития предприятий угледобывающего холдинга, тех-
нологий в области управления качеством отгружаемой 
продукции и приобретаемого оборудования, исследова-
ний в области создания инновационных продуктов и повы-
шения эффективности деятельности производственных и 
транспортных предприятий, а также цифровизации уголь-
ной промышленности, применения современных техноло-
гий и комплексных решений в производстве и ряда других.

«Объем добычи предприятиями «СДС-Уголь» по итогам 
прошлого года составил более 27 млн т угля. При этом у 
холдинга есть потенциал увеличения объемов до 40 млн 
т к 2025 г. и до 50 млн т к 2035 г. Только непрерывные улуч-
шения всех технологических процессов и использование 
передовых инновационных технологий позволят холдин-
гу «СДС-Уголь» успешно реализовать стратегию перспек-
тивного развития. Уверены, что наше партнерство с 
Фондом «Сколково» станет не просто продуктивным, но и 
будет иметь синергетический эффект», – отметил Генна-
дий Алексеев, генеральный директор АО ХК «СДС-Уголь».

«Создание партнерского центра сократит путь инно-
вационных разработок до их внедрения в компании. Надо 
отметить, что «СДС-Уголь» ориентирован на такую ра-
боту, компания применяет самые передовые разработки. 
И мы рассчитываем, что в ближайшем будущем мы еще 
дальше продвинемся в этом направлении», – подчеркнул 
Кирилл Каем, старший вице-президент по инновациям 
Фонда «Сколково».

Наша справка.
АО ХК «СДС-Уголь» основано в 2006 г. и является отрас-

левым холдингом АО ХК «Сибирский Деловой Союз». Сегод-
ня в составе угольного холдинга: четыре разреза, две шах-
ты, четыре обогатительные фабрики и ряд сервисных 

предприятий, расположенных на территории Кемеров-
ской области с общей численностью сотрудников около 
9 тыс. человек. За 12 лет работы на рынке компания вы-
шла на третье место в России по объемам добычи угля 
и входит в тройку крупнейших российских экспортеров 
угольной продукции.

Фонд «Сколково» – некоммерческая организация, создан-
ная по инициативе Президента России в сентябре 2010 г. 
Цель Фонда – создание экосистемы, благоприятной для 
развития предпринимательства и исследований в обла-
стях: энергоэффективность и энергосбережение, ядер-
ные, космические, биомедицинские, стратегические ком-
пьютерные технологии и программное обеспечение. На 
Фонд возложены функции управления Инновационным цен-
тром «Сколково», деятельность которого регулируется 
специальным законом, предоставляющим особые эконо-
мические условия стартапам, прошедшим специальную 
внешнюю технологическую экспертизу (сейчас их более 
1800). В 2017 г. выручка компаний-участников «Сколково» 
составила 79 млрд руб., совокупная выручка за 8 лет суще-
ствования проекта достигла 250 млрд руб. В стартапах 
работают около 30 тыс. человек, из них более 5 тыс. – на 
территории «Сколково». Запатентовано более 1300 раз-
работок и технологических решений. Важной частью эко-
системы «Сколково» является исследовательский уни-
верситет – Сколковский институт науки и технологий 
(Сколтех), созданный и функционирующий при поддержке 
Массачусетского технологического института. Строи-
тельство инфраструктуры ИЦ «Сколково» за счет фе-
дерального бюджета завершено (построены Технопарк, 
Университет, Гимназия, дорожная и инженерная инфра-
структуры). Введено в эксплуатацию около 500 тыс. кв. м. 
В ближайшие 3 года эта цифра удвоится. Сайт: www.sk.ru

Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь» информирует

Холдинговая компания «СДС-Уголь» 
стала партнером Фонда «Сколково»
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Руководители СУЭК заняли верхние строчки
рейтинга российских менеджеров

Газета «Коммерсант» опубликовала результаты ежегодного, уже девятнад-
цатого по счету, рейтинга «Топ-1000 российских менеджеров». Традиционно 
топ-менеджеры СУЭК занимают верхние строчки рейтинга в разделе «Энер-
гетика».

Участники трудового отряда СУЭК 
приняли участие  в работе дискуссионных клубов 

Евразийского форума в Санкт-Петербурге

Ребята из трудового отряда СУЭК совместно с ге-
неральным директором Фонда развития моногоро-
дов Ириной Макиевой приняли участие в работе двух 
международных дискуссионных клубов второго Евра-
зийского форума в Санкт -Петербурге.

«Позитивная энергия молодых» – тема одной из откры-
тых дискуссий форума, где выступала генеральным дирек-
тор Фонда развития моногородов. Здесь были обсуждены 
такие вопросы, как механизмы поддержки и продвижения 
идей молодых женщин и девочек, а также институты настав-
ничества в женском сообществе, индивидуальные практи-
ки. В заседании международного дискуссионного клуба 
«Женщины – губернаторы – стратегия эффективности и 
развития территорий» Ирина Макиева рассказала о своем 
опыте комплексного решения социально-экономических 
задач, в том числе задачи создания дополнительных воз-
можностей для самореализации женщин в российских мо-
ногородах. В современной глобальной экономике горо-
да конкурируют между собой за талантливых людей. Чем 
комфортнее и интереснее жизнь в городе, тем большим 
центром притяжения он является. Поэтому важно не про-

сто инвестировать в создание новых производств, но и 
заниматься формированием комфортной городской сре-
ды, способствовать развитию малого и среднего бизнеса, 
в том числе социально ориентированного предпринима-
тельства. Особое внимание в работе по развитию моного-
родов, по мнению Ирины Макиевой, необходимо уделять 
молодёжи: «Наша молодежь очень активна и, что особен-
но важно, умеет быстро адаптироваться к изменениям. 
Именно молодые люди являются носителями новых навы-
ков, создателями новых профессий. Именно им придется 
принимать решения о жизни городов, регионов и стран 
уже завтра. Чем раньше мы начнем вовлекать подрост-
ков и молодых людей в общественную жизнь, тем эффек-
тивней сможем развивать экономику наших территорий».

Вместе с Ириной Макиевой в работе форума приняла 
участие участник трудового отряда СУЭК, ученица гим-
назии №18 Ленинск-Кузнецкого городского округа (Ке-
меровская обл.) Кристина Кузнецова. Она рассказала о 
том, чего не хватает на территории города для развития 
и досуга современной молодежи.

В июне 2018 г. в рамках Молодежного форума «Кузбасс 
№ 1» состоялось подписание Соглашения между Депар-
таментом молодежной политики и спорта Администра-
ции Кемеровской области и Фондом «СУЭК – РЕГИОНАМ» 
о сотрудничестве и совместной деятельности по созда-
нию и финансированию подростковых трудовых отрядов 
в летний период. В кузбасский отряд СУЭК вошли более 
1,2 тыс. подростков в возрасте от 14 до 18 лет. Основной 
фронт работы – благоустройство и озеленение городов и 
поселков, адресная помощь ветеранам труда и пожилым 
людям. Молодые кузбассовцы работали на пяти террито-
риях – в Ленинске-Кузнецком, Киселевске, в Полысаево, 
а также в Прокопьевском и Ленинск-Кузнецком районах.

Так, генеральный директор АО «СУЭК» Владимир Ра-
шевский занимает первое место в рейтинге высших ру-
ководителей. Высшие позиции также занимают Сергей 
Григорьев среди директоров по отношениям с органа-
ми власти, Игорь Грибановский среди коммерческих ди-
ректоров, Денис Илатовский среди директоров по ло-
гистике, Александр Редькин среди директоров по пра-
вовым вопросам. Также в число лучших руководителей 
страны входят Владимир Тузов (директора по марке-
тингу), Сергей Твердохлеб (директора по корпоратив-

ному управлению), Дмитрий Сыромятников (директо-
ра по персоналу).

Основной акционер АО «СУЭК» Андрей Мельниченко 
находится в рейтинге в числе бизнес-лидеров страны.

«Топ-1000 российских менеджеров» – единственное в 
стране исследование работы российских управленцев, 
выявляющее лидеров в отраслях и по направлениям. 
Рейтинг формируется Ассоциацией менеджеров при 
консультационной поддержке ИД «Коммерсантъ» и ве-
рифицируется членами Академии премии «Топ-1000».
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На полях Восточного экономического форума 
Коллегия Администрации Кемеровской области, 
китайская компания Beijing CATIC Industry Limited 
и АО «Холдинговая компания «Сибирский Деловой 
Союз» 12 сентября 2018 г. подписали Меморандум 
о взаимном сотрудничестве в изучении проектов 
на территории Кемеровской области. Свою под-
пись под документом поставили врио губернато-
ра Кемеровской области Сергей Цивилев, прези-
дент компании Beijing CATIC Industry Limited г-жа 
Сюй Тао и президент АО ХК «СДС» Михаил Федяев.

Взаимодействие российской и китайской компаний, а 
также кузбасских властей будет строиться на принципах 
партнерства и консолидации усилий в решении задач со-
циального и экономического развития Кемеровской обла-
сти, социальной ответственности по обеспечению достой-
ных условий труда и быта для населения региона, а также 
на принципах взаимной заинтересованности и информа-
ционной открытости, отмечается в документе.

Согласно Меморандуму, ХК «СДС» намерена повышать 
эффективность производственной деятельности предпри-
ятий, входящих в холдинг, применять наилучшие доступ-
ные технологии и оборудование для добычи угля и угле-
обогащения, направленные на рост производительности, 
безопасности технологических процессов и снижение не-
гативного воздействия на окружающую среду от произ-
водственной деятельности.

Beijing CatIC Industry limited (КНР, дочернее предприя-
тие aVIC International holding Corporation), в соответствии 
с Меморандумом рассмотрит возможность участия в ре-
ализации проектов, направленных на комплексное раз-
витие угольной промышленности Кемеровской области, 
повышение эффективности кузбасских предприятий по 
добыче и обогащению угля, а также ориентированных на 

Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь информирует

Администрация Кемеровской области,
АО ХК «Сибирский Деловой Союз»

и Beijing CATIC Industtry Limited
подписали МЕМОРАНДУМ о сотрудничестве

социально-экономическое развитие региона в целом. Кро-
ме того, китайская компания рассмотрит возможность соз-
дания на территории Кемеровской области собственного 
сервисного центра, соответствующий наилучшим миро-
вым стандартам, и консигнационных складов в целях обе-
спечения высокоэффективного сервисного обслужива-
ния эксплуатируемого оборудования Beijing CatIC Industry 
limited на предприятиях региона.

Коллегия Администрации Кемеровской области намере-
вается в установленном законодательством порядке ока-
зывать всестороннее содействие в изучении реализуемых 
проектов, обеспечивать доступность сведений о потенци-
альной возможности и условиях эксплуатации природных 
и промышленных ресурсов Кемеровской области, при не-
обходимости – организовывать координационные сове-
щания с участием заинтересованных сторон.

По словам Сергея Цивилева, он хорошо знает деятель-
ность Beijing CatIC Industry limited, и благодаря тому, что 
китайский партнер начнет свою деятельность в Кузбас-
се в сотрудничестве с такой надежной компанией, как 
ХК «СДС», в кратчайшие сроки будет достигнут положи-
тельный результат: «Это будет полезно как для нашего 
региона, так и для Сибирского Делового Союза.

Как отметил Михаил Федяев, ХК «СДС» уже ведет пере-
говоры с компанией и планирует в следующем году при-
обрести экскаваторы китайского производства. Также хол-
динг намерен сотрудничать с китайской стороной при ре-
ализации проектов по строительству новых предприятий.

Г-жа Сюй Тао в свою очередь выразила уверенность в 
том, что сотрудничество ХК «СДС» с ее компанией при под-
держке местных властей позволит повысить эффектив-
ность предприятий холдинга.
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В статье на примере службы теплоэнергоснабжения  
АО «Разрез Тугнуйский» представлен опыт вовлечения пер-
сонала в процесс повышения его квалификации посред-
ством разработки и освоения стандартов трудовых процес-
сов. Такой путь повышения ценности персонала прост, не 
требует дополнительных финансовых затрат и применим в 
текущей производственной деятельности.
Ключевые слова: руководитель, персонал участка, по-
вышение квалификации, качество трудовых процессов, 
разработка и освоение стандартов.

ВВЕДЕНИЕ
По мере развития общества и экономики на угледобыва-

ющих предприятиях растут требования к персоналу в ис-
полнении своих трудовых функций. Одним из путей дости-
жения требуемой квалификации в этих условиях являются 
разработка и освоение стандартов трудовых процессов, 
качество которых обеспечивает необходимый уровень эф-
фективности и безопасности производства [1].

УДК 658.386-052.2:622.33(571.52):658.516 © С.В. Жунда, А.Л. Степашкин, А.С. Довженок, 2018

Повышение ценности руководимого – 
главная задача руководителя
Повышение ценности руководимого – 
главная задача руководителя
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ОПЫТ РАЗРАБОТКИ СТАНДАРТОВ
ТРУДОВЫХ ПРОЦЕССОВ
В целях повышения эффективности и безопасности про-

изводства в АО «Разрез Тугнуйский» перед всеми руково-
дителями участков и служб была поставлена задача раз-
работки и освоения стандартов трудовых процессов [2]. 

Наибольший интерес представляет опыт организации 
разработки и освоения стандартов производственных 
процессов, имеющийся в службе теплоэнергоснабжения. 
Основные особенности полученного опыта: 
 отношение начальника службы к стандарту как к лич-

ному управленческому инструменту, необходимому для 
повышения качества своей деятельности, трудовых про-
цессов и квалификации персонала. Такое отношение озна-
чает, что он лично заинтересован в высоком качестве это-
го инструмента и делает для этого все необходимое; 
 начальник службы формирует у мастера потребность 

в разработке и применении стандартов трудовых процес-
сов как личного инструмента мастера, используемого для 
управления коллективом. 

Формирование потребности осуществляется посред-
ством совместной оценки фактической деятельности ма-
стера, анализа успешных и неуспешных его решений про-
изводственных задач [3, 4]. Мастер, понимающий необхо-
димость разработки стандартов, может спокойно, настой-
чиво и гибко взаимодействовать с рабочими по разработ-
ке их личных стандартов:
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 мастер разрабатывает стандарт, облегчающий, упро-
щающий и впоследствии, повышающий качество его ра-
боты. Поэтому он с охотой находит на это время в период 
решения текущих задач и ежедневно на совещаниях по 
планированию производства обсуждает с начальником 
службы результаты, возникающие затруднения и спосо-
бы их решения. Таким образом, во время производствен-
ного совещания уделяется внимание развитию, находит-
ся возможность развивать нематериальный актив – стан-
дарты производства и тем самым развивать неосязаемый 
актив – профессионализм персонала;
 разработка стандартов мастером осуществляется с 

периодическим вовлечением в этот процесс рабочих. Во-
влечение является важным средством повышения цен-
ности как работников, так и стандартов, реально облег-
чающих труд исполнителей. Это усиливает их мотива-
цию к освоению и применению стандартов, обеспечи-
вает рост личной квалификации и общий успех в под-
разделении [5]; 
 начальник службы:
• осуществляет контроль за ходом и результатами раз-

работки стандартов при ежедневном планировании про-
изводства для обеспечения непрерывности движения к ре-
зультату. Это позволяет в течение 1-2 недель получить рабо-
чий вариант стандарта трудового процесса, который при-
мерно за такое же время дорабатывается до применения;

• информирует работников о разработке и освоении 
стандартов при выдаче нарядов на смену. Критерием осво-
енности является отсутствие отклонений от стандарта;

• ставит задачу мастерам и рабочим применять стан-
дарты, регулярно контролирует исполнение стандартов 
сам, а также через мастеров: 

– поясняет работнику, если он нарушил стандарт, в чем 
заключается нарушение и к чему оно приводит или мо-
жет привести;

– выясняет, при повторном нарушении, почему проис-
ходят отклонения в применении стандарта;

– делает предупреждение лично и на наряде при сле-
дующем нарушении, если оно не обосновано или прои-
зошло по неисполнительности работника;

– следующий этап – наказывает неисполнительных.
Опыт разработки и освоения стандартов в службе те-

плоэнергоснабжения АО «Разрез Тугнуйский» показал, что 

вовлечение персонала в этот процесс является эффектив-
ным способом повышения профессионализма персона-
ла, а значит, ценности каждого работника. Тем самым ру-
ководитель подразделения формирует мотивацию и ква-
лификацию персонала своего подразделения в соответ-
ствии со своими требованиями.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Участие персонала в разработке стандартов трудовых 

процессов – эффективный путь его вовлечения в про-
цесс повышения эффективности и безопасности произ-
водства, а тем самым повышения его профессионализ-
ма. Опыт службы теплоэнергоснабжения АО «Разрез Туг-
нуйский» может быть успешно применен на любом про-
изводственном участке.
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Бездымное топливо СУЭК презентовали 
на Международном форуме «Технопром» в Новосибирске

Разработка «интеллектуальных» техноло-
гий, их форсированное внедрение во все от-
расли жизни – в Новосибирске в последние 
дни лета прошел Международный форум 
технологического развития «Технопром». О 
важности события не только для научного 
сообщества, но и в глобальном смысле – для выхода России 
на новые интеллектуальные и технологические рубежи, сти-
мулирования научно-технического прогресса, укрепления 
союза науки и производства, науки и бизнеса – свидетель-
ствует визит на форум главы государства.

«По сути, от передовых технологий, их эффективной раз-
работки и быстрого, что самое главное, внедрения зависит 
жизнеспособность целых обществ и государств, позиции 
стран в мире, особенно таких крупных, как Россия. Потому 
научно-технологический прорыв мы поставили в число клю-
чевых национальных целей и приоритетов. И убежден, мы 
способны его совершить, объединяя усилия государства, биз-
неса, научно-образовательного сообщества, расширяя сво-
боду для инициативы и творчества наших людей», – сказал 
Президент России Владимир Путин.

Активным участником форума стало АО «СУЭК-Красноярск»: 
на выставке угольщики представили бездымный топливный 
брикет, произведенный на Березовском разрезе в Красно-
ярском крае. Инновационный продукт – результат совмест-
ной работы с наукой и тот важнейший катализатор, кото-
рый может и должен дать импульс для выхода угольной от-
расли на качественно новый уровень, заставить уголь «заи-
грать» новыми гранями, заявить о себе как о многофункци-

ональном, эффективном, экологичном сы-
рье. Недаром многие эксперты сходятся во 
мнении, что альтернатив углю по объемам 
запасов, доступности, как в плане добычи, 
так и стоимости, практически нет, и основ-
ной вопрос – в технологиях его сжигания.

Основное преимущество бездымного топлива СУЭК состо-
ит как раз в том, что при сжигании оно дает тепла в два раза 
больше, чем исходный продукт – бурый уголь, и в то же вре-
мя не образует дыма и вредных летучих веществ – они уда-
ляются из брикета еще на стадии производства. В феврале 
т.г. инновационный продукт уже был представлен Владими-
ру Путину во время визита в Красноярск, где он инспекти-
ровал объекты Всемирной зимней универсиады–2019. Осо-
бое внимание в ходе встреч с руководством края и крупней-
ших компаний, представленных в регионе, глава государ-
ства уделил экологической обстановке. Он высоко оценил 
разработку СУЭК, рассказал о которой генеральный дирек-
тор компании Владимир Рашевский, и поручил Правитель-
ству региона и угольщикам объединить усилия, чтобы мак-
симально заменить в городе традиционные виды топлива 
более экологичным бездымным брикетом.

Чтобы полностью обеспечить частный сектор и малые ко-
тельные эффективным и экологичным топливом, сегодня на 
Березовском разрезе строят производственный комплекс, 
рассчитанный на объемы в 30 тыс. т готовой продукции в 
год с последующим увеличением мощностей до 60 тыс. т. 
Ввести его в эксплуатацию планируется уже в этом году. Ин-
вестиции СУЭК в проект превышают полмиллиарда рублей.
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способы восстановления нарушенных земель, дражиро-
ванные, корнеобитаемый слой.

ВВЕДЕНИЕ
Территории, разрушенные на глубину сто и более ме-

тров в результате ведения горных работ по добыче по-
лезных ископаемых открытым способом, катастрофически 
изменяют экологию в регионах добычи и требуют эконо-
мически обоснованных и экологически эффективных ме-
тодов и средств для рекультивации отвалов угледобыва-
ющих предприятий, особенно в криоаридных условиях 
Средней Сибири [1].

К сожалению, ГОСТы СССР и СТ СЭВ (Охрана природы. 
Почвы.), принятые в 1950-е гг., и современные постанов-
ления Правительства Российской Федерации на их осно-
ве, не учитывают геологические и климатические особен-
ности регионов и научно обоснованные технологии раз-
вивающейся отрасли. В экстремальных условиях некото-
рых регионов они усугубляют глобальность экологиче-
ской проблемы регионов угледобычи.

Кроме правовых и технологических проблем каче-
ственного восстановления разрушенных территорий су-
ществуют и нравственные, так как сложившиеся взаимо-
отношения многочисленных контролирующих органов 
с угледобывающими предприятиями не всегда идут на 
пользу населения, волею судьбы оказавшегося с ними 
по соседству. Это подтверждает публикация статьи на 
сайте английской организации Coal action Network с 
призывом запретить использование российского угля 
на электростанциях Великобритании из-за того, что его 
добыча не соответствует европейским нормам сохра-
нения биоразнообразия и местных общин коренных 
народов [2].

Целью нашей работы является формирование мотива-
ции владельцев угледобывающих предприятий к приме-
нению инновационных методов восстановления нарушен-
ных земель.

Достижение цели осуществляется нравственной, эко-
номической и экологической ориентацией всей цепочки 
управления бизнесом с помощью инновационных техно-
логий на примере ООО «СУЭК-Хакасия».

УДК 622.85:622.882 © А.Т. Лаврененко, Е.А. Моршнев, 2018

Инновационные методы рекультивации отвалов 
угледобывающих предприятий 
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Cтатья освещает проблематику рекультивации техногенно 
нарушенных земель с точки зрения мотивации угледобы-
вающих предприятий к применению новых, региональных, 
эффективных методов восстановления нарушенных земель 
в специфических криоаридных условиях юга Средней Сиби-
ри. Предлагаются инновационные методы в решении задач 
технической и биологической рекультивации, основанные 
на использовании регионального ГОСТа с кратким описа-
нием проектных решений. Аргументируется весь комплекс 
мероприятий по рекультивации. Даются обоснования сни-
жения издержек на восстановление разрушенных террито-
рий при угледобыче.
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ОПЕРЕЖАЮЩИЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
РАЗВИВАЮЩЕЙСЯ УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
В РЕГИОНЕ
Генеральный директор ООО «СУЭК-Хакасия» А.Б. Килин 

в 2007 г. заключил договор сотрудничества с ФГБУ НИИАП 
Хакасии на опережающие научные исследования разви-
вающейся угольной промышленности в регионе. Научно 
обоснованные, инновационные технологии, созданные 
и опробованные на одном предприятии по лицензион-
ным договорам с авторским надзором внедрены на всех 
предприятиях компании. Экономическая эффективность 
инноваций оказалась на два порядка больше затрат на их 
создание и внедрение.

Снижение затрат на восстановление разрушенных тер-
риторий при угледобыче достигнуто за счет:

– обоснованного отказа от снятия, буртования и хране-
ния плодородного слоя почвы (ПСП), который использует-
ся в смеси с подстилающими породами для создания кор-
необитаемого слоя, при их одновременном снятии, транс-
портировке и распределении на поверхности отвалов [3];

– снижения лимитирующего фактора по влаге путем кон-
центрации осадков со всей поверхности отвала в очаги 
разрастания (впадины, понижения, борозды) [4];

– очаговой технологии биологической рекультивации, 
отличающейся тем, что посадку и посев проводят локаль-

но во впадины поверхности, понижения или борозды на 
26-50% поверхности отвалов [5];

– формирования отвалов в процессе отсыпки вскрыш-
ных пород по заданным проектом параметрам, без выпо-
лаживания поверхности [6, 7].

На первом этапе формирования отвалов проводят расчет 
площади и выбор технологии отсыпки внешнего отвала, ко-
торый в свою очередь начинается с расчета объема отваль-
ных пород, с учетом коэффициента разрыхления, до пери-
ода начала формирования внутреннего отвала, по задан-
ной геометрии террасированного отвала, что дает возмож-
ность определить площадь первой террасы и количество 
террас внешнего отвала, исходя из заданной площади тер-
расы и высоты снизу вверх [8]. Внешний отвал спланировать 
так, чтобы он стал продолжением внутреннего отвала, имея 
при этом профиль внешнего отвала с увеличением фронта.

Материал ПСП, снятый с расчетной площади внешнего 
отвала, необходимо использовать для увеличения мощно-
сти корнеобитаемого слоя по периметру отвала, на шири-
ну 12 м трехрядной лесополосы, для создания (очага) раз-
растания на первый ярус и последующие террасы отвала 
[9]. Это дает возможность начать биологическую рекуль-
тивацию в начале строительства угледобывающего пред-
приятия, создав очаг разрастания на последующие, фор-
мируемые в процессе отработки разреза, террасы отвала.

Схема формирования 
внешнего и внутреннего 
отвалов: 
1, 2, 3, 4, 5 – вскрышные
породы; 6 – вмещающие 
аргиллиты; 7 – уголь
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Последующие ярусы отвала отсыпают меньшей пло-
щадью с учетом площади террас и технологических 
дорог. На все поверхности отвала, по мере их вало-
вой отсыпки, наносят корнеобитаемый слой гумусо-
аккумулятивного технозема. С этой целью первый 
вскрышной уступ снимают экскаватором или други-
ми механизмами с погрузкой на транспортные сред-
ства или подачей на поверхность отвала другими спо-
собами. В процессе погрузки, разгрузки и переэкска-
вации вскрыши первого уступа на поверхность отва-
лов происходит интенсивное перемешивание верхне-
го плодородного слоя почвы и подстилающих пород 
(см. рисунок). Корнеобитаемый слой отвалов, создан-
ный таким способом, насыщен на всю толщину органо-
минеральным (почвенным) комплексом [3].

В процессе биологической рекультивации посев и по-
садку древесно-кустарниковых пород и трав нужно про-
водить очагами в борозды и в понижения частично выпо-
ложенных поверхностей отвала.

Расчет площади очагов разрастания на террасах отва-
ла для посадки и посева древесно-кустарниковых пород и 
трав производить исходя из количества осадков. Так, при 
наличии осадков 270 мм в год необходимо собрать осадки 
со всей площади в очаги разрастания, создав на поверх-
ности отвала впадины и понижения, площадь которых бу-
дет составлять 0,26 и 0,56 этой площади.

Посадку на вновь отсыпанных отвалах и частично спла-
нированных площадях следует начинать после усадки и 
стабилизации поверхности. При рыхлом состоянии грун-
та отвалов (менее 20 кг/кв. см) дополнительное рыхление 
перед посадкой можно не проводить.

Для биологической рекультивации на горных отвалах 
использовали в качестве посадочного материала сажен-
цы или сеянцы, выращенные в посевном отделении пи-
томника (постоянная специализированная группа рекуль-
тивации ООО «СУЭК-Хакасия», КФХ В.Н. Кудашов (тел: 8 
(961) 742-42-24, e-mail: kudashov82@mail.ru) в специаль-
ных горшках-контейнерах (кассетах) с использованием 
биопрепарата «Байкал – ЭМ 1» [10]. Прижившиеся сажен-
цы высаживаются на отвалах рядовым способом по схе-
ме: 1,5-1,8×0,8-1,1 м (5 тыс. шт./га).

При формировании лесополосы на уступах по пери-
метру следует придерживаться ширины 12 м, насажде-
ния должны состоять из: первый ряд – вяз мелколист-
ный (ulmus parvifolia Jacq); второй ряд – береза повис-
лая (Betula pendula roth); третий ряд – сосна обыкновен-
ная (Pinus sylvestris l.). Расстояние между деревьями в ря-
дах – 5×6 м.

Преимущество использования саженцев с закрытой кор-
невой системой заключается в:

– отсутствии риска нарушения корневой системы при 
пересадке;

– возможности производить посадку в оптимальные по 
увлажнению сроки;

– отличной приживаемости саженцев –  90-98%;
– сокращении сроков выращивания посадочного мате-

риала в два раза (в открытом грунте саженцы до стандарт-
ной высоты в 12 см растут 3 года, в теплицах – всего 1 год);

– микробиологическое освоение корнеобитаемого слоя 
отвалов идет вместе с ростом корней.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, научно обоснованные инновационные 

методы рекультивации отвалов угледобывающих пред-
приятий в криоаридных условиях Средней Сибири, вклю-
ченные в ГОСТ Р № 57446-2017 [11], дают возможность про-
ектировать и получать экспертную оценку создания и раз-
вития экологически и экономически эффективных горных 
предприятий. Однако инновационные методы являются 
интеллектуальной собственностью и попадают под дей-
ствие статьи 1229 ГК РФ.
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С целью сохранения экологической и продовольственной 
безопасности Кемеровской области обоснована необхо-
димость согласования Министерства природных ресур-
сов и экологии Российской Федерации с Администраци-
ей Кемеровской области при выдаче лицензий на добычу 
угля. Показаны проблемы и основные пути сохранения эко-
логии, природного ландшафта и продовольственной безо-
пасности региона.
Ключевые слова: Кузбасс, население, природный ланд-
шафт, добыча угля, проблемы, лицензии, Минприроды 
России, рекультивация, экология, продовольственная 
безопасность.

ВВЕДЕНИЕ
Добыча угля в Кузбассе в 2017 г. составила 241,5 млн т, 

потребность в кузнецком угле на российском рынке ста-
бильная (около 100,5 млн т), рост добычи угля объясняет-
ся переориентацией на экспортные поставки. Не учиты-
вая экологическую емкость региона, Минприроды Рос-
сии без согласования с Администрацией Кемеровской об-
ласти уже выдало лицензии на 350 млн т добычи угля на 
территориях зачастую с развитой инфраструктурой, эко-
логически чистыми посевными полями и деревнями. Ке-
меровская область является экологически и сейсмически 

неблагоприятным субъектом Российской Федерации. Не-
обходимо в законодательной форме определить порядок 
отведения недр с учетом интересов не только государ-
ства, но и территорий. Ростехнадзору целесообразно ре-
шить вопрос с Правительством Российской Федерации о 
пересмотре видов работ по рекультивации нарушенных 
земель и сроков их выполнения в соответствии со стан-
дартами таких стран, как, США и Германия.

ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ УГОЛЬНОЙ
ПРОМЫШЛЕННОСТИ В КУЗБАССЕ 
Добыча угля в Кузбассе в 2017 г. увеличилась по срав-

нению с 2009 г. на 33,2% и достигла рекордного уровня 
241,5 млн т, или 59,1% от добычи в РФ [1], подземным спо-
собом добыто 35,2%, открытым – 64,8%, функционировали 
42 шахты, 51 разрез, 54 обогатительные фабрики. Эффек-
тивность предприятий угольной промышленности повы-
шается. За период 2010-2017 гг. при росте добычи на 21,4% 
численность трудящихся сократилась на 18768 чел., или 
на 16,6%, но наблюдаются текучесть и нехватка квалифи-
цированных кадров [2, 3, 4, 5].

Резкое наращивание добычи угля, в основном, более 
дешевым открытым способом, объясняется увеличени-
ем поставок угля на экспорт. В 2017 г. в 61 страну мира 
отправлено 131,7 млн т (по данным Кемеровостата), или 
72,5% общего экспорта России и 54,5% добычи кузнецкого 
угля. Из данных, отраженных на рисунке, следует, что еже-
годный темп прироста добычи (2012 г. – 4,8%; 2013 – 0,5%; 
2014 г. – 4,0%, 2015 г. – 2,1%; 2016 г. – 5,7%; 2017 г. – 6,2%) 
продолжался и в период резкого снижения цен на уголь 
(в 2 раза) на мировом рынке с 2012 г. до середины 2016 г. 

Угли Кузбасса выдержали конкуренцию благодаря ко-
лебанию курса рубля в сторону его уменьшения за пери-
од 2014-2018 гг. более, чем в 2 раза. Ориентация угольной 
промышленности Кузбасса на экспорт связана с боль шими 
рисками. В случае изменения курса рубля в сторону его 
роста, при очеред ном понижении цен на уголь на миро-
вом рынке, выдержать конкуренцию будет проблематич-
но. Одной из серьезных проблем являются более высо-
кие затраты на транспортировку угля на экспорт по срав-
нению с другими угольными бассейнами, так как радиус 
доставки превышает 4000-5000 км.
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Из-за изменения конъюнктуры мирового угольного рын-
ка рост добычи угля сопровождался уменьшением разме-
ра налогов в бюджет области. Так, за период 2011-2016 гг. 
добыча угля увеличилась в 2015 г. от уровня 2011 г. на 12%, 
в 2016 г. – на 18,4%, а налоги в бюджет области уменьши-
лись соответственно на 54,1% и на 31,7%. В 2016 г. доля от-
числений в бюджет области составила лишь 20,4% (23,078 
млрд руб.) [6], в 2017 г. – 37% (50 млрд руб.) за счет роста 
цен и одновременного снижения курса рубля. За период 
январь-май 2018 г. (по данным Кемеровостата) доля убы-
точных предприятий по добыче угля составила 28,7%, на 
8% больше, чем в аналогичном периоде 2017 г.

Несмотря на то, что в Кузбассе ведется работа по пере-
ходу предприятий на более чистые технологии добычи и 
переработки угля, экологический ущерб от деятельности 
ряда шахт и, особенно, разрезов, получающих 80% от при-
были, несопоставим с размером налоговых отчислений в 
бюджет области и РФ. Если учитывать то, что ряд предпри-
ятий путем перепродажи участков могут быть зарегистри-
рованы или проведены как филиалы предприятий за пре-
делами области, то суммы налоговых отчислений от при-
были в область вообще могут не поступить.

В целях получения большего размера прибыли не все 
предприятия выполняют требования по рекультивации 
нарушенных земель, после отработки запасов в области 
остаются огромные территории, напоминающие лунный 
ландшафт.

Для проведения работ по восстановлению природно-
го ландшафта необходимо использовать технологию ре-
культивационных работ США и Германии [7, 8]. Особого 
внимания заслуживает опыт муниципалитетов, ежегод-
но утверждающих разрешение предприятиям на добычу 
угля при условии перечисления до начала года резерв-
ной суммы на особые счета муниципалитета, необходи-
мой на полное восстановление нарушенных земель и при-
родоохранные мероприятия. Если в течение года данные 
виды работ выполняются силами предприятия, то резерв-
ные денежные средства возвращаются. В противном слу-
чае финансирование на выполнение запланированных 
рекультивационных работ передается специализирован-
ным организациям [9].

Правительством Российской Федерации от 21 июня 
2014 г. (№ 1099-р) утверждена «Программа развития уголь-
ной промышленности России на период до 2030 года», в 
которой предусмотрено масштабное смещение угледобы-
чи на Восток страны. Приоритет лицензирования недро-
пользования до 2030 г. будет направлен на поддержание 
и создание новой минерально-сырьевой базы угольной 

промышленности в районах Восточной Сибири, Дальне-
го Востока, Байкальского региона, Печорского угольного 
бассейна. Добычу угля к 2030 г. в РФ предполагается уве-
личить до 410-480 млн т, в основном за счет ДФО и Восточ-
ной Сибири, в Кузбассе прогнозируется 205 – 238 млн т. 
Добыча угля в Кузбассе в 2017 г. уже составила 241,5 млн т. 
Это объясняется тем, что, не учитывая решение прави-
тельства, сейсмическую активность и экологическую ем-
кость региона, Минприроды России без согласования с 
Администрацией Кемеровской области уже выдало ли-
цензии на 350 млн т добычи кузнецких углей [10]. Депар-
таментом по недропользованию по СФО выставляются 
на продажу участки угольных месторождений, в боль-
шей степени благоприятные для более дешевого спо-
соба добычи угля открытым способом, зачастую на тер-
риториях с развитой инфраструктурой. Несмотря на то, 
что Администрация КО иногда добивается отмены ряда 
аукционов по продаже участков в плодородных и эко-
логически наиболее чистых регионах Кузбасса [10, 11], 
как показывает практика 2017–2018 гг., их выставляют 
вновь на продажу (например, участок «Искитимский-1» 
Титовского каменноугольного месторождения с приле-
гающими семи поселками и деревнями). Деятельность 
Минприроды России угрожает экологической и продо-
вольственной безопасности Кемеровской области [11]. В 
настоящий период область не может полностью обеспе-
чить себя экологически чистыми продуктами животно-
водства и зерновыми культурами. К сожалению, по дан-
ным ФСГС по Кемеровской области, смертность населе-
ния в 2017 г. опережала рождаемость на 34,7%. С 2003 
по 2017 г. из области выехало 198,6 тыс. чел., общая чис-
ленность на 01.01.2018 составила 2694,9 тыс. чел., из них 
доля сельского населения – всего 14%. Трудоспособное 
население снизилось на 325,9 тыс. чел. В сельском и лес-
ном хозяйстве, охоте, рыболовстве и рыбоводстве за-
нято всего 11,9 тыс. чел., или 1,5%. Безработных в обла-
сти – 95,1 тыс. чел. Среднегодовая численность занятых 
в экономике составила 811,7 тыс. чел., из них в угольной 
промышленности – 94 тыс. чел., или 11,6%.

Кемеровская область является экологически неблаго-
приятным субъектом РФ. Ученые СО РАН и СПГУ, прове-
дя научные исследования в условиях 2012 г., определили 
экологическую емкость региона и предельный объем до-
бычи угля в Кузбассе на уровне 200 млн т в год [12]. В ре-
гионе, кроме экологического ущерба прошлых лет, еже-
годно добавляются вредные выбросы в атмосферу, уни-
чтоженные лесные массивы, пахотные земли из-за резко-
го увеличения добычи угля, в основном открытым спосо-

Динамика добычи 
угля в России
и в Кузбассе
(светлые
прямоугольники – 
данные по России, 
темные –
по Кузбассу) 
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бом. На 01.01.2018 более 92,4% твердых промышленных 
отходов образовано угольной отраслью, нарушено 66 тыс. 
га земли, во внешних отвалах размещено более 17 млрд т 
породы [5], выбросы загрязняющих атмосферу веществ 
(по данным ФСГС по Кемеровской области) за 2017 г. со-
ставили 813,8 тыс. т, или 65% общего объема выбросов.

Проблемой для наращивания добычи угля является так-
же то, что Кемеровская область является сейсмически ак-
тивной. В результате землетрясения интенсивностью 7 
баллов в июне 2013 г. в Беловском районе были повреж-
дены 365 объектов социальной сферы и ЖКХ, более 5 тыс. 
частных и 300 многоквартирных жилых домов. Подземные 
толчки часто повторяются. Последнее землетрясение про-
изошло 30.07.2018 в 84 км от г. Кемерово интенсивностью 
в эпицентре 4,1 балла. По мнению многих ученых, земле-
трясения провоцируются ежегодными (более 3 тыс.) про-
мышленными взрывами на угольных разрезах с магниту-
дой до 3,5 баллов с использованием 600 тыс. т взрывчат-
ки. Общая протяженность подземных горных выработок 
составляет 5,3 тыс. км [10].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В Российской Федерации необходимо в законодатель-

ной форме определить порядок отведения недр с уче-
том интересов не только государства, но и территорий. 
Министерству природных ресурсов и экологии Россий-
ской Федерации, Департаменту по недропользованию по 
СФО необходимо согласовывать выдачу лицензий на до-
бычу угля с территориальными властями. Ростехнадзо-
ру – ужесточить контроль за деятельностью Сибирско-
го Управления Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору, которое наделе-
но полномочиями по выдаче предписаний угледобыва-
ющим предприятиям в случае невыполнения необходи-
мых работ по рекультивации и несоблюдению нормати-
вов по охране окружающей среды. Для сохранения при-
родного ландшафта территорий, нарушенных в резуль-
тате выемки угля, Ростехнадзору целесообразно решить 
вопрос с Правительством Российской Федерации о пере-
смотре сроков выполнения и видов работ по рекультива-
ции нарушенных земель в соответствии с европейскими 
стандартами (например, Германии) и США, а также о по-
вышении федеральных норм по минимальному расстоя-
нию разрезов до населенных пунктов (в настоящий пери-
од – всего 1 км, до отвалов – 500 м; например, вокруг от 
1 до 8 км от окраин с. Каракан с населением до 900 чело-
век, действуют участки шести разрезов, в том числе вбли-
зи от села участок разреза «Моховский» с самовозгораю-
щимися пластами, несколько угольных складов и ОФ), что 
способствует росту легочных и других заболеваний [12];  в 
законодательном порядке существенно увеличить разме-
ры штрафных санкций к предприятиям, не соблюдающим 
нормативы по охране окружающей среды и рекультива-
ции нарушенных земель, а также к тепловым электростан-
циям, использующим низкокачественные угли.

В целях сохранения экологической и продовольствен-
ной безопасности региона, по нашему мнению, необходи-
мо прекратить наращивание мощностей открытого спосо-
ба добычи, более экологичным является подземный спо-
соб добычи угля. Учитывая неблагоприятную экологиче-

скую и сейсмическую обстановку в регионе, органам вла-
сти при решении вопроса о выдаче лицензий на добычу 
угля, по нашему мнению, необходимо повторно провести 
научные исследования по определению экологической 
емкости региона и предельного объема добычи угля в 
условиях современной технологии ведения горных работ.
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Компьютерное оборудование для 
школы № 2 п. Новая Чара Каларского 
района Забайкальского края приобре-
тено при финансовой поддержке Фон-
да «СУЭК–РЕГИОНАМ».

В День знаний горняки Апсатского разреза, входящего в 
состав СУЭК, торжественно передали компьютерное обо-
рудование Новочарской школе № 2. Новый класс будет со-
стоять из 17 современных компьютеров на базе двухъя-
дерных процессоров INtEl и с новыми версиями офисных 
продуктов Microsoft.

СУЭК подарила новый компьютерный класс 
Новочарской школе № 2

«С Сибирской угольной энергетической 
компанией мы тесно дружим. При под-
держке Фонда «СУЭК – РЕГИОНАМ» на тер-
ритории школы была построена много-
функциональная спортивная площадка. 
С 2017 г. мы участвуем в проекте Трудо-

вые отряды СУЭК. Также и Апсатский разрез принимает 
активное участие в жизни нашей школы. Предприятие по-
могло нам вывезти необходимое оборудование для каби-
нета доступной среды из краевого центра, эстакаду соо-
рудить на территории школьного автодрома», – расска-
зал Владимир Осипов, директор Новочарской СОШ № 2 
имени Героя России Игоря Молдованова.
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Полоса 
орошения

Рис. 1. Орошение поверхности угольного пласта 
на разрезе «Траралгон Восток»
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В статье представлены инженерные решения, практиче-
ская реализация которых позволяет на угольных разрезах 
Австралии существенно снизить риск возникновения воз-
гораний угольных пластов при их разработке. 
Ключевые слова: Австралия, штаты Квинсленд и Вик-
тория, открытая угледобыча, угольные разрезы, возго-
рание угольных пластов, профилактика пожаров, про-
тивопожарные мероприятия.

ВВЕДЕНИЕ
К настоящему времени Австралия уверенно занимает 

одну из лидирующих позиций в мире по добыче угля от-
крытым способом. Вместе с тем большие площади вскры-
того угля являются реальной угрозой возникновения мас-
штабных пожаров на угольных разрезах, при  которых про-
исходит гибель людей, уничтожение горнотранспортно-
го оборудования, а также сокращение вскрытых запасов 
угля, подготовленного к выемке. На территории Австра-
лии все угольные разрезы можно условно разделить на 
две группы – разрезы, отрабатывающие мощные (до 80 м) 
пласты бурого энергетического угля на юго-востоке мате-
рика в штате Виктория; разрезы, работающие на горизон-
тальных или слабонаклонных пластах вдоль восточного 
побережья в штатах Квинсленд и Новый Южный Уэльс. Не-
которые разрезы из последней группы находятся в доли-
нах рек Макензи и Досон.

На разрезах, входящих в первую группу, угольные пла-
сты разрабатывают 3-4 уступами с применением ротор-
ных экскаваторов большой единичной мощности и транс-
портировкой угля по забойным конвейерам. При этом 
площадь вскрытого угля может достигать 180 га и более 
(разрез «Траралгон Восток»). На этом разрезе реализо-
вано надежное решение, позволяющее на всем пути угля 
из забоя до котлов тепловых станций резко снизить риск 
его возгорания. Вдоль всех забойных конвейеров про-
ложены трубы, в которые под давлением подается вода. 
Через вращающиеся сопла происходит орошение по-

верхности угольного пласта и всего того, что находится 
на его поверхности (на рис. 1 в центре). 

Площадь орошения пласта с одной трубы составляет 
15 га. Это достигается за счет расположения сопел через 
45-50 м. Давление воды в трубе обеспечивает дальность 
разлета водяной струи не менее 50 м. В полосе орошения 
находится угольный конвейер. Период интенсивного по-
лива пластов – с декабря по май.

Угольные пласты горизонтального и наклонного за-
легания мощностью до 25 м разрабатывают блоками 
протяженностью 1,1-1,8 км каждый. На самом протя-
женном разрезе в мире «Моранба» длиной 50 км фронт 
горных работ разбит на 34 блока. Организация горных 
работ предусматривает разработку вскрытого пла-
ста не на всем его протяжении. Часть блоков с горно-
геологическими характеристиками, обеспечивающими 
наилучшие технико-экономические показатели разреза, 
находится в разработке, а другая часть – в затопленном 
состоянии во избежание возникновения возгорания 
угольного пласта. В ситуации, когда в разрабатываемых 
блоках происходит ухудшение горно-геологических ха-
рактеристик пластов, из блоков, находящихся в зато-
пленном состоянии, откачивается вода с переливом в 
блоки, в которых накануне производилась добыча угля. 
Такой порядок отработки карьерных полей является ти-
пичным для угольных разрезов Австралии. На рис. 2 по-
казан разрез «Кианга» протяженностью 25 км, где часть 
блоков разрабатывается, а часть находится в затоплен-
ном состоянии.

Только в одном блоке протяженностью 1,5 км площадь 
откоса угольного уступа и основания отработанного пла-
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ста может достигать 150000 м2. На разрезе «Кианга» во-
семь блоков общей протяженностью 13 км являются ра-
бочими, а 21 блок длиной в диапазоне 380-1100 м нахо-
дится в затопленном состоянии. По нашей оценке, объем 
воды в техногенных водоемах составляет не менее 18 млн 
м3. Время на перемещение воды между блоками зависит 
от количества и производительности насосов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение отметим экономическую целесообраз-

ность внедрения подобных мероприятий по снижению 
риска возгорания угольных пластов в угледобывающем 
секторе Австралии, что может быть рекомендовано для 
российских угольных разрезов, где были случаи масштаб-
ного горения угольных пластов (разрез «Уртуйский», Бу-
рятия, 2012 г.).Рис. 2. Угольный разрез «Кианга» на снимке из космоса
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5 сентября 2018 г. в зда-
нии Морского вокзала Мур-
манска состоялась тор-
жественная церемония 
открытия фотовыстав-
ки «Первозданная Россия». 
Она организована в сто-
лице Кольского Заполярья 
по инициативе АО «СУЭК» 
и АО «Мурманский морской 
торговый порт». 

Фотовыставка «Перво-
зданная Россия» прово-
дится в Мурманске второй 
год подряд, однако в этот 
раз представлены новые 
работы фотохудожников-
натуралистов. Отличитель-

ной особенностью выставки этого года является ее тематика – дикие уголки ар-
ктических регионов нашей необъятной Родины. Следует отметить, что в числе вы-
ставленных фотографий присутствуют снимки мурманчанина Сергея Королева, 
который принял участие в торжественном открытии и рассказал о своих работах. 

«В прошлом году выставку «Первозданная Россия» посетили более 52 тыс. че-
ловек. В этом году – новая экспозиция. Любой желающий может ознакомиться с 
70 фотографиями. По инициативе АО «СУЭК» и АО «ММТП» вход на выставку бу-
дет свободным для всех желающих», – отметил генеральный директор АО «Мур-
манский морской торговый порт» Александр Масько, приветствуя собравшихся.

«Придя на выставку, каждый может воочию убедиться в том, какими прекрасны-
ми и живописными местами обладает наша огромная страна», – отметил пред-
седатель Мурманской областной думы Сергей Дубовой, выразив слова благодар-
ности организаторам мероприятия. 

«Фотовыставка дает возможность увидеть уникальную природу России, в том 
числе и нашего региона. Я уверен, что «Первозданная Россия» станет важнейшим 
культурным событием Мурманска», – подчеркнул министр по внутренней поли-
тике и массовым коммуникациям Мурманской области Глеб Шинкарчук.

«Это яркое культурное событие в жизни нашего региона, которое напомина-
ет каждому из нас о том, в какой замечательной и прекрасной стране мы жи-
вем. Не будет преувеличением сказать, что таким богатством живой приро-
ды, природными памятниками и живописными ландшафтами обладает толь-
ко наша страна», – сказал глава муниципального образования город Мурманск 
Дмитрий Филиппов. 

«Второй год подряд градообразующие предприятие Мурманска радует нас «Пер-
возданной Россией». Такое событие грандиозного масштаба, не побоюсь этого сло-
ва, является очередным доказательством того, что портовики активно уча-
ствуют в общественной жизни нашего региона, а Мурманский морской торго-
вый порт заботится о жителях города», – отметил глава регионального испол-
кома ОНФ в Мурманской области Максим Сахневич. 

Фотовыставка «Первозданная Россия» – часть одноименного общероссийско-
го культурно-просветительского проекта, который реализуется с 2014 г. при под-
держке Совета Федерации РФ, федеральных министерств природных ресурсов и 
культуры, Русского географического общества.

В здании Морского вокзала областного центра выставка будет работать до 1 де-
кабря 2018 г., вход свободный для всех желающих.

В Мурманске 
открылась фотовыставка

«Первозданная Россия»
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