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ВВЕДЕНИЕ
Перспективными путями развития угледобычи в Рос

сии, ориентированными на интенсификацию и концен
трацию горных работ, в настоящее время можно обозна
чить следующие [1]:

– стратегический путь реализации новых тенденций ге
отехнологий, основанных на новых идеях, принципах и 
подходах с учетом специфических особенностей функци
онирования горнодобывающих предприятий в условиях 
рыночной среды и изменяющейся горно-геологической 
и горнотехнической обстановки;

– путь конкретизации и детализации последних дости
жений научно-технического прогресса на основе созда
ния гибких технологий подземной угледобычи в сложных 
горно-геологических условиях [2].

Выявленное в результате длительного функциониро
вания различных горнодобывающих предприятий в раз
личных горно-геологических и горнотехнических услови
ях многообразие геологических, геомеханических и гео
технологических ситуаций вызвало необходимость рас
смотрения множества вариантов принятия проектных ре
шений и разработки процедур выбора оптимальных (ра
циональных) параметров соответствующих технологий.

 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНАЯ ОТРАБОТКА ЗАПАСОВ
ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ УГОЛЬНЫХ ШАХТ 
Многократная изменчивость технологических ситуаций 

в выемочных полях и столбах автоматически обозначила 
необходимость разбивать их на зоны, которые в свою оче
редь потребовали изменения технологических режимов 
выемки угля. Соответствующая паспортизация, инвента
ризация и типизация таких зон с только им соответству
ющими технологическими решениями по выемке приве
ли к разработке и построению типовых частей технологи
ческих схем в модульном изложении, причем инвариант
ность модульного комплекса технологической схемы при
дает гибкость и адаптивность самой технологии в услови
ях неопределенности и изменчивости информации и тех
нологической ситуации [3].

До конца 1970-х годов превалирующими были еди
ный подход и концепция к технологиям выемки угля как 

Различие технологических ситуаций выемки угля вслед-
ствие изменения горно-геологических условий эксплуата-
ции требует разработки и построения типовых частей тех-
нологических схем в модульном изложении с учетом но-
вейших достижений в теории и практике подземной угле-
добычи. Рассмотрены основные концептуальные составля-
ющие научно-методического обеспечения создания гибких 
и адаптивных технологий отработки нарушенных угольных 
пластов, сформулирована возможность рассмотрения ме-
тодов ситуационного моделирования как одного из подхо-
дов к прогнозированию развития горных работ. Предложе-
на процедура синтеза прогнозной ситуационной модели 
эффективности функционирования комплексов очистного 
оборудования при изменении горно-геологических усло-
вий в контуре выемочных единиц (участков) с использова-
нием аппарата теории нечетких множеств.
Ключевые слова: угольная шахта, выемочный участок, 
условия эксплуатации, прогнозирование, ситуационное 
моделирование, нечеткие множества, лингвистическая 
переменная.
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к методологии, направленной на реализацию в относи
тельно стабильных горно-геологических и горнотехни
ческих условиях. Этим и объясняется тот факт, что в на
стоящее время в стремительно короткие сроки были от
работаны месторождения с благоприятными и техноло
гичными условиями разработки. Данный подход был ре
ализован достаточно полно, так как концептуальные тео
ретические положения, которые легли в его основу, име
ют в настоящее время относительно законченный вид, а 
практические наработки позволяют достигать высоких 
технико-экономических показателей на базе последних 
достижений в технических средствах выемки угля.

Отличительной особенностью отработки запасов угле
носных месторождений является довольно широкий ин
тервал изменчивости условий эксплуатации, качествен
ных и количественных параметров и направлений исполь
зования и переработки продукции на угольной основе. 
В пределах площади месторождения обычно залегают пла
сты различной мощности, зольности, с различными углом 
залегания, теплотворной способностью, газоносностью, 
водообильностью, нарушенностью и т.д.

В данных условиях технические средства и технология 
угледобычи, а также направления потребления и исполь
зования угля априори не могут быть неизменными по всем 
пластам, на значительной площади распространения. Од
новременно с этим тенденции эффективного извлечения 
и потребления угля формируют необходимость унифика
ции соответствующих геотехнологий добычи. Значитель
ные масштабы изменчивости условий эксплуатации сни
жают степень унификации используемого горнодобыва
ющего оборудования. 

Исследования, проведенные в области функционирова
ния выемочных участков как технологических объектов 
показывают, что в целом процессы добычи угля представ
ляются весьма сложными для прогнозирования. 

Для уточнения понятия «сложность» выделяются состав
ляющие, связанные с многомерностью, нестационарно
стью, стохастичностью и пространственной распределен
ностью добычного комплекса «очистные работы». 

Исходя из этого, при проектировании и конструирова
нии технологической схемы выемочного участка в про
цесс вовлекается определенный объем различной инфор
мации, функционально имеющей нечеткую природу, что 
в свою очередь формирует степень нечеткой неопреде
ленности. 

С увеличением за последние 20-30 лет геометрических 
размеров отрабатываемых выемочных столбов и соот
ветственно возросшего объема извлекаемых запасов 
угля четко проявилась уникальность каждого угольно
го пласта по своей гипсометрии, морфологии, физико-
механическим свойствам и геомеханическим особенно
стям взаимодействия средств выемки с вмещающими по
родами.

Анализ совокупности технологических решений, пред
ставленных в виде графических моделей прогрессив
ных технологических схем для угольных шахт, подтверж
дает неизменность и ограниченность принципиальных 
пространственно-планировочных решений, геометриче
ских очертаний выемочных столбов, тогда как практика ра
боты угледобывающих предприятий показала, что изме

нение горно-геологических условий вынуждает выемоч
ный столб не только многократно менять свои очертания, 
но и в соответствующем режиме перестраивать опера
ции и процессы выемки, транспортировки угля и управ
ления кровлей. 

Таким образом, очевидно, что совершенствование ста
тичной регламентации технологических процессов вы
емки угля не приведет в дальнейшем к росту производи
тельности труда и повышению технико-экономических 
показателей, так как учтенные в ней стабильные условия 
в длинных выемочных столбах носят в настоящее время 
ограниченный характер.

В связи с вышеизложенным, разработка научно-
методических положений создания гибких и адаптивных 
технологий отработки нарушенных угольных пластов яв
ляется актуальной научно-производственной задачей.

Для этого задействуется комплекс методов исследова
ний, включающий: анализ сложных систем для создания 
алгоритма декомпозиции и оценки адаптивности элемен
тов традиционных технологических схем к условиям на
рушенных угольных месторождений; аналогию геомеха
нических, газодинамических и технологических процес
сов разработки угольных пластов; идентификацию эле
ментов традиционной и перспективных технологий под
готовки и отработки, выемочных полей и участков на
рушенных угольных пластов; синтез адаптивных к усло
виям нарушенных угольных месторождений элементов 
угледобычи; технолого-экономическое моделирование 
для обоснования области применения гибких техноло
гических схем отработки нарушенных участков выемоч
ных полей [4].

Концептуальные составляющие научно-методического 
обеспечения заключаются в следующем:

– уровень детализации в алгоритме декомпозиции 
структуры технологии угледобычи в сложных горно-
геологических условиях оценивается по критерию соот
ветствия множества выделенных процессов и операций 
множеству пересекающихся условий разработки уголь
ных месторождений;

– механизмы геомеханических, газодинамических и тех
нологических процессов в интервале изменения горно-
геологических условий соответственно подобны, и пара
метры процессов в изменяющихся горно-геологических 
условиях можно определить по функциям подобия, уста
новленным по ретроспективным данным, полученным на 
шахтах-аналогах, работающих в пределах этого интервала;

– эффективность и безопасность отработки запасов уголь
ных пластов обеспечиваются применением следующего 
многообразия альтернативных вариантов технологических 
схем: поточные подготовка и отработка выемочных полей 
и участков; варьирование пространственно-временного 
взаимодействия технологических элементов и процессов; 
пластовая или полевая подготовка; прямой или обратный 
порядок отработки выемочного столба; проведение выра
боток встречными или догоняющими забоями; дегазация 
и изолированный отвод метана; сокращение количества и 
сроков эксплуатации выработок в зоне влияния очистно
го выработанного пространства; панельная подготовка и 
система разработки длинными столбами по простиранию; 
струговая или комбайновая выемка угля;
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– выбор области рационального применения техно
логической схемы поточных подготовки и отработки вы
емочных полей и участков угольных шахт следует осу
ществлять на основе объективно ориентированного 
технолого-экономического моделирования с ограниче
ниями глубины разработки по предельным санитарно-
гигиеническим условиям и адаптации высокопроизво
дительного очистного оборудования к изменяющимся 
горно-геологическим условиям [5].

Обозначенные выше характеристики процессов угле
добычи объективизируют настоятельную потребность в 
использовании методов ситуационного моделирования 
как основного инструмента прогнозирования развития 
горных работ. Ближе всего к ситуационному моделиро
ванию находятся разделы математики, связанные с ими
тационным моделированием, программированием и си
стемным анализом.

Ситуационное моделирование опирается на строгую до
казательность теоретических основ и подходов с допол
нительными средствами варьирования исходных усло
вий, что в определенной степени нивелирует формаль
ные ограничения.

Учитывая техническую точку зрения, данное дополне
ние как формальный инструмент моделирования сформи
ровалось и развилось в последнее время благодаря по
явлению соответствующих компьютерных приложений 
(объектно -ориентированное программирование, case-
технологии, наличие графического интерфейса и других 
средств визуализации исходных и конечных данных). 

Как следствие, на реализацию тех или иных составляю
щих адаптируется сугубо своя теоретическая методоло
гическая составляющая: либо вероятностное моделиро
вание, либо аппарат нечеткой логики. В связи с этим си
туационное моделирование становится более доступным 
и более корректным с точки зрения теоретической науч
ной обоснованности. 

В рамках этой методологии шахтное поле ассоции
руется со сложной системой, имеющей связи внутрен
ней и внешней направленности, в обязательном поряд
ке учитывая дизъюнктивные и пликативные нарушения, 
пространственно-планировочную сеть горных вырабо
ток, зоны с повышенным горным давлением, газоносно
стью, выбросоопасностью, удароопасностью, самовозго
раемостью угля и т.д.

Функциональная  структура  этой  системы  учитыва
ет взаимное пространственное и временное расположе
ние и учет элементов горно-геологического и техноло
гического плана: выемочных блоков, столбов, панелей, 
горных выработок, охранных и предохранительных це
ликов и т.д. Выемочные элементы угольного пласта в си
стеме функциональной структуры представляют геоло
гические модули, увязанные со структурой технологиче
ских модулей. 

В рамках данной концепции шахтное поле последова
тельно наращивает функциональную структуру новыми и 
обновленными модулями (блоками) в рамках заявленно
го этапа проектирования. 

Длительность данного этапа проектирования в рам
ках оптимизационной составляющей составляет около 
15-20 лет – именно за этот промежуток времени проис

ходит кардинальный скачок в изменении техники и тех
нологии угледобычи в рамках эволюционного развития 
научно-технического прогресса. Такой порядок проекти
рования и отработки запасов позволяет на каждом эта
пе наращивания функциональной структуры оптималь
но менять направления границ выемочных блоков и об
новлять внутреннее технологическое и техническое на
сыщение и наполнение. 

Такой подход позволяет в принципиально короткие сро
ки реализовать процесс построения пространственной за
дачи наиболее сложных участков-блоков шахтного поля. 

На угольных предприятиях в настоящее время приобре
тает особое значение обоснованный выбор очистных ме
ханизированных комплексов. Это объясняется тем, что не
редко к использованию принимаются очистные комплек
сы, имеющиеся в наличии, без должного учета их соответ
ствия по основным параметрам постоянно усложняющим
ся горно-геологическим и горнотехническим условиям.

При этом обоснованный выбор очистного оборудова
ния позволяет решить множество проблем:

– достижение высоких темпов добычи угля;
– повышение качества добываемого угля;
– более высокая безопасность при ведении очистных 

работ.
 Реализация данной задачи в исходной постановке с уче

том теоретических и практических исследований в дан
ной области должна включать следующие составляющие:

– оценка геологической информации, детальный геотех
нический анализ, создание аналитической базы данных 
для определения необходимых силовых, конструктивных 
и кинематических параметров очистного оборудования;

– анализ существующих методов расчета и определения 
силовых, конструктивных и кинематических параметров 
существующего очистного оборудования;

– выбор направлений и методов повышения уровня 
приспособляемости и адаптивности высокопроизво
дительного оборудования (определение силовых, кон
структивных и кинематических параметров очистного 
оборудования в конкретных горно-геологических усло
виях, прогнозирование и моделирование параметров в 
изменяющихся горно-геологических условиях длинно
лавных систем);

– оценка, анализ и обоснование направлений повыше
ния эффективности производственного потенциала шахт;

– разработка методов определения силовых, конструк
тивных и кинематических параметров очистного обору
дования в зависимости от горно-геологических условий 
эксплуатации; 

– разработка метода и алгоритма прогноза адап
тации очистного оборудования в различных горно-
геологических условиях;

– разработка методологии прогнозирования необходи
мых силовых параметров, исходя из горно-геологической 
информации;

– разработка практических рекомендаций по совершен
ствованию и использованию существующего очистного 
оборудования.

 В связи с этим требуется выполнить анализ существу
ющих методик расчетов определения силовых, конструк
тивных и кинематических параметров очистного обору
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дования в зависимости от горно-геологических условий 
и обозначить требования к основным конструктивным 
особенностям.

 На основе проведенного анализа будут разработаны ме
тодики и алгоритм определения силовых и конструктив
ных параметров очистного оборудования с учетом законо
мерностей их взаимодействия с вмещающими породами.

 В качестве основополагающей цели при этом заявляется 
установление влияния комплекса горно-геологических и 
горнотехнических условий участков шахтных полей слож
ной конфигурации на эффективность очистной выемки 
для обоснования и совершенствования технологий ин
тенсивной отработки этих участков, что обеспечит повы
шение полноты извлечения запасов шахтных полей.

Использование гибкой технологической схемы на раз
личных этапах отработки запасов месторождения позво
ляет обеспечить рационализацию природопользования 
и повысить полноту извлечения запасов до приемлемо
го уровня. 

Для принятия решений на стадии планирования технико-
экономических показателей функционирования очистного 
механизированного комплекса в настоящее время исполь
зуются детерминированные модели, учитывающие лишь 
неопределенность стохастической природы. В этой связи 
решение задачи прогнозирования лишь на основе исполь
зования экспериментально-статистических данных о режи
мах работы уже функционирующих аналогичных объектов, 
то есть априорной информации, не обеспечивает получе
ние приемлемых прогнозных результатов.

Для решения задачи моделирования динамики разви
тия горных работ при добыче угля предлагается осуще
ствить синтез прогнозной ситуационной модели эффек
тивности функционирования комплексов очистного обо
рудования при изменении горно-геологических условий 
в контуре выемочных единиц (участков) с использова
нием аппарата теории нечетких множеств, так как поня
тия индивидуальных технико-экономических показате
лей работы добычного оборудования используются в ка
честве формализации интуитивных представлений экс
пертов при планировании деятельности горнодобыва
ющих предприятий [6].

Для практической реализации прогнозной ситуаци
онной модели эффективности функционирования ком
плексов очистного оборудования при изменении горно-
геологических условий отработки запасов угольно
го месторождения был выбран программный продукт 
fuzzytECh 5.54 [7].

При реализации процесса синтеза модели были назна
чены входные и выходные переменные лингвистической 
направленности с соответствующими термами (числовые 
значения функций принадлежности были получены экс
пертным путем).

Затем были определены продукционные правила не
четкого вывода, в соответствии с которыми производит
ся оценка остаточного ресурса работоспособности очист
ного механизированного комплекса. 

При анализе влияния изменений горно-геологических 
условий освоения отработки запасов угольных место
рождений на технико-экономические показатели рабо
ты очистного оборудования используется программа 
просмотра поверхности нечеткого вывода [8]. На рис. 1, 2 
представлены зависимости износа структурных элемен
тов очистного механизированного комплекса от измен
чивости горно-геологических условий освоения запасов 
угольных месторождений. 

Для эксплуатации прогнозной модели эффективно
сти функционирования комплексов очистного обору
дования при изменении горно-геологических условий 
отработки запасов была сформирована 3d-модель вы
емочного участка в ГГИС geovia Surpac 6.03. Затем был 
произведен экспорт в текстовый файл данных о горно-
геологических условиях освоения георесурсного по
тенциала месторождения [9]. Данные о характеристи
ках горно-геологических условий представлены в виде 
ассоциированных с каждым 3d-блоком модели набора 
атрибутов в соответствии с определенными ранее линг
вистическими переменными ситуационной модели. Про
гнозирование конкретных значений атрибутов каждого 
3d-блока производилось стандартными инструментами 
ГГИС  geovia Surpac 6.03 [10].

После реализации прогнозной модели на основании 
импортированных данных осуществляются моделирова

Рис. 1. Зависимость выход-
ной лингвистической пере-
менной  «Ресурс работоспо-
собности очистного меха-
низированного комплекса» 
от входных лингвистиче-
ских переменных «Амплиту-
да геологического наруше-
ния» и «Устойчивость непо-
средственной кровли» 
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ние зависимости технико-экономических показателей и 
их прогноз в виде поправочных коэффициентов к норма
тивным значениям (рис. 3).

Комплексная апробация прогнозной модели примени
тельно к условиям отработки выемочных столбов шах
ты имени В.Д. Ялевского подтвердила ее работоспособ
ность, что явилось основанием для рекомендации к ис
пользованию модели в практике оптимизации проектов 
высокопроизводительной отработки запасов выемочных 
участков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Использование прогнозной модели эффективности 

функционирования комплексов очистного оборудова
ния при изменении горно-геологических условий отра
ботки запасов открывает возможность для постепенного 
и последовательного перехода к принципу планирова
ния и управления «по моделированию динамики разви
тия горных работ», что существенно снижает «цену оши
бок» при принятии неоптимальных решений.

 
 ВЫВОДЫ
В настоящий период недропользования обозначилась 

явная тенденция существенного обновления нормативно-
методической базы проектирования технологических 
схем отработки запасов шахтных и выемочных полей с 
учетом усложняющихся горно-геологических и горно

технических условий и новейших достижений в области 
научно-технического прогресса.

Моделирование динамики развития горных работ при 
добыче угля предполагает синтез прогнозной ситуаци
онной модели эффективности функционирования ком
плексов очистного оборудования при изменении горно-
геологических условий в контуре выемочных единиц (участ
ков) с использованием аппарата теории нечетких множеств.

После ввода в прогнозную ситуационную модель эффек
тивности функционирования комплексов очистного обо
рудования при изменении условий эксплуатации входных 
лингвистических переменных в числовой форме форми
руется процедура прогноза технико-экономических по
казателей его работы в форме поправочных коэффици
ентов к нормативным значениям для каждого 3d-блока 
трехмерной модели выемочного участка.
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Рассмотрены эффективные способы возведения изоляцион-
ных сооружений горных выработок угольных шахт в усло-
виях нарушенных вмещающих пород. Предложены раци-
ональные схемы изоляции горных выработок, в том числе 
наиболее сложных – пластовых (сбоек, подготовительных 
выработок). Приведены результаты масштабных испытаний 
на шахтах Кузбасса в течение 2012-2018 гг. с возведением 
около 1 тыс. изоляционных перемычек. Обоснована эффек-
тивность консолидирующих изоляционных систем «пере-
мычка – тампонажная завеса», конструктивно интегриро-
ванных в нарушенный вмещающий массив и управляющих 
его физико-механическим состоянием.
Ключевые слова: подземные выработки, безопасность, 
изоляция, перемычка, приконтурный массив, инъекция, 
тампонажная завеса, упрочнение, уплотнение.

ВВЕДЕНИЕ
В целях обеспечения промышленной безопасности при 

высоких темпах проходки горных выработок и добычи угля 
необходима организация эффективных схем проветрива
ния шахт с своевременной и качественной изоляцией от
работанных участков и других неиспользуемых горных вы
работок. Локализация выработанных пространств изоля
ционными сооружениями (перемычками) является наибо

лее эффективной мерой предотвращения самовозгорания 
угля, одним из основных средств предупреждения и туше
ния эндогенных и экзогенных подземных пожаров. Некаче
ственная изоляция горных выработок приводит к повыше
нию концентрации метана в исходящем потоке воздуха и 
кислорода в отработанном пространстве. Для плановой и 
экстренной изоляции горных выработок наибольшее рас
пространение получили монолитные безврубовые пере
мычки вследствие своей технологичности и более низкой 
трудоемкости возведения. При этом основной объем изо
ляционных сооружений возводится в условиях нарушен
ных вмещающих пород. В пластовых выработках проявле
ны наиболее сложные условия вследствие структурной и 
прочностной анизотропии угольных пластов, переменно
го влияния фронта очистных работ, что приводит к повы
шенной трещиноватости и ослаблению несущей способно
сти контура в месте возведения изолирующей перемычки. 
При этом известно, что основная фильтрация воздуха и га
зов происходит через нарушенный приконтурный массив 
горных пород и по области контакта контура горной выра
ботки и тела изолирующей перемычки.

АКТУАЛЬНОСТЬ
На примере Кузбасса значительный объем безврубо

вых перемычек возводится и эксплуатируется без соот
ветствующего предварительного/последующего упроч
нения и уплотнения (консолидации) нарушенной прикон
турной зоны, что приводит к значительным перетокам газа 
через изолирующее сооружение, отсутствию несущих кон
структивных связей, отрицательно влияющих на устойчи
вость конструкции. Очевидна необходимость рациональ
ного комплексного подхода к строительству и безопасной 
эксплуатации угольных шахт, реализуемого при возведении 
консолидирующих (перевод с латинского: взаимное упроч
нение, уплотнение, сращивание) изоляционных систем «пе
ремычка – тампонажная завеса», конструктивно интегриро
ванных в нарушенный вмещающий массив горных пород. 

Цель работы: обеспечение безопасности ведения гор
ных работ при ресурсосберегающих строительстве и экс
плуатации угольных шахт.

Основная задача: обоснование и разработка рацио
нальных технологических схем изоляции пластовых выра
боток безврубовыми монолитными перемычками с консо
лидированной приконтурной зоной вмещающих пород.
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ОБЩИЙ АНАЛИЗ
Объектом исследования являются элементы: горные вы

работки с нарушенной (трещиноватой) приконтурной зо
ной пород, безврубовые монолитные перемычки и инъ
екционные тампонажные завесы из специализированных 
цементных смесей, технологии их возведения. 

Развивая классификацию технологических схем объекта, 
с экономической точки зрения целесообразен поэтапный 
подход, позволяющий на основе структурных элементов 
адаптировать конструкцию и саму технологию возведения 
изолирующего сооружения в зависимости от изменяю
щихся горно-геологических и горнотехнических условий. 

Основываясь на описанном далее опыте возведения мо
нолитных изолирующих сооружений угольных шахт, пред
ставлены рациональные варианты принципиальных схем 
элементов, учитывающих возможность различного соче
тания их технологических и конструктивных особенно
стей – от самых простых, состоящих из тела перемычки, 
до более сложных консолидирующих изоляционных си
стем «перемычка – тампонажная завеса» (рис. 1).

В условиях отсутствия нарушений обычно применяют 
схему а. При нарушенных вмещающих породах, что осо
бо проявляется в пластовых выработках угольных шахт, в 
качестве базовых определены: схема d и схема e – усилен
ная, для более сложных условий. Для реализации схем e, 
f, g, h, i с изоляционными работами применяются: пред
варительный тампонаж приконтурно
го массива пород – перед возведени
ем перемычки, и последующий тампо
наж – после возведения перемычки. При 
этом основной задачей является обеспе
чение качества и надежности сооруже
ния, оцениваемых по критериям проч
ности, устойчивости и фильтрационным 
характеристикам.

Опыт решения задач управления 
физико-механическим состоянием мас
сива горных пород [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 11, 12, 13, 14], а также совмест
ные исследования в области фильтра
ции флюидов, механики дисперсных си
стем и создания специализированных 
цементных смесей с заданными свой
ствами, проводимые Институтом угля 
СО РАН (структурное подразделение 
ФИЦ УУХ СО РАН), КузГТУ (Кафедра те
оретической и геотехнической механи
ки) и научно-производственной ком
панией «УГМСервис» (НПК «Упрочне
ние Горного Массива»), позволили ком
плексно решить задачи изоляции гор
ных выработок, ремонта и восстановле
ния подземных сооружений. Компани
ей «УГМ-Сервис» разработаны составы 
серии УГМ на основе активированного 
цемента, минеральных наполнителей и 
техногенных отходов производства. Ис
следованы их реологические и физико-
механические характеристики, запуще
но промышленное производство мощ
ностью более 2,5 тыс. т/мес. Составы от

носятся к классу легких бетонов, имеют высокие пока
затели набора прочности, плотности, адгезии, а также, 
высокие термостойкость и долговечность, относитель
но низкую стоимость.

ТЕЛО МОНОЛИТНЫХ ПЕРЕМЫЧЕК
Конструктивной основой изолирующего сооружения яв

ляется тело перемычки. В России накоплен значительный 
опыт строительства и эксплуатации подземных изолирую
щих сооружений [15, 16, 17, 18, 19]. В течение 2012-2018 гг. 
в Кузбассе проведены масштабные испытания технологии 
опалубочного возведения монолитных безврубовых изо
ляционных перемычек из специализированной цемент
ной смеси УГМ-П, возводимых по схемам a и d (см. рис. 1). 
На шахты: ООО «Распадская угольная компания» (ЕВРАЗ), 
АО «СУЭК-Кузбасс», ОАО «БЕЛОН», ООО «УК «Промуглес
быт», ООО «Холдинг «Сибуглемет», ООО УК «Заречная», 
ОАО «УК «Кузбоссразрезуголь», АО «Шахта «Антоновская», 
ООО «Торговый Дом «Меркурий», АО «ТопПром», АО «Шах
та Большевик» и другие (общее количество – более 30 
шахт) поставлено около 40 тыс. т указанной смеси, возве
дено около 1 тыс. перемычек. 

В процессе натурных исследований проведена оцен
ка физико-механических характеристик образцов сме
си и горных пород, трещиноватости и фильтрационных 
свойств нарушенного приконтурного массива пород. При 

Рис. 1. Принципиальные схемы элементов консолидирующих изоляционных си-
стем «перемычка – тампонажная завеса»: a – перемычка; b – перемычка 
армированная; c – перемычка напряженно-армированная (анкерами); 
d – перемычка с частичным проникновением состава в трещины 
приконтурной зоны; e – перемычка дополнена инъекционным тампонажем при-
контурной зоны; f – перемычка  дополнена армированием 
приконтурной зоны; g – перемычка дополнена напряженным 
армированием приконтурной зоны (анкерами); h – перемычка дополнена 
армированием тела перемычки; i – перемычка дополнена несущими  
закладными элементами в теле перемычки
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этом разработаны рекомендации по оперативной диа
гностике и контролю состояния приконтурного массива 
горных выработок с оценкой фактической трещиновато
сти и фильтрационных свойств массива горных пород, в 
том числе и углей. Определение трещинной проницаемо
сти экспериментальных участков до и после возведения 
изолирующего сооружения производилось реометриче
ским методом, в котором используются закономерности 
изменения параметров фильтрации сжатого воздуха че
рез раскрытые трещины. При этом базовым прибором 
контроля является автономный портативный цифровой 
манометр-регистратор Crystal XP2i с точностью измере
ния 0,001%, фактические размеры исследуемых объектов 
определяются при визуально-измерительном контроле. 

Доказаны: высокие технологичность и эффективность 
возведения изоляционных перемычек из смеси УГМ-П, 
качество и удобоукладываемость смеси при массовом 
водо-твердом соотношении 0,47-0,5, времени потери те
кучести до 10 мин., прочности на одноосное сжатие до 
20 МПа, прочности на изгиб до 4,5 МПа, адгезионной проч
ности к породам до 0,9 МПа. В нарушенных горных поро
дах приконтурной зоны, в том числе и углях, при запол
нении опалубки происходит безнапорное распростране
ние смеси по трещинам на глубину: до 0,5 м – при раскры
тии трещин от 0,1·10-3 до 0,5·10-3 м; до 1,5 м – при раскры
тии трещин более 0,5·10-3 м. При раскрытии трещин более 
5·10-3 м наблюдаются активные протечки смеси за опалуб

ку в выработку, что требует проведения дополнительных 
мероприятий по изоляции контура. 

Выявленные недостатки. При наличии обширной 
зоны интенсивной трещиноватости массива по периме
тру возводимой монолитной перемычки формируется об
ласть активной фильтрации воздуха через сквозные тре
щины, что обусловлено высокой скоростью схватывания 
состава УГМ-П и его ограниченной проникающей способ
ностью. Также, учитывая, что безврубовые монолитные пе
ремычки удерживаются только за счет сил трения и сце
пления по периметру контура, конструкция без полноцен
ных несущих связей и интеграции с массивом получается 
более ослабленная. 

Для исключения выявленных недостатков, проявление 
которых может быть критично (устойчивость конструк
ции перемычки, изолирующие характеристики, влияю
щие на загазованность горных выработок и содержа
ние кислорода в отработанном пространстве), разрабо
таны дальнейшие схемы, обеспечивающие, кроме про
чего, управление геометрией тампонажных завес вокруг 
перемычек.

ТАМПОНАЖ НАРУШЕННЫХ ГОРНЫХ ПОРОД
Основной целью инъекционного тампонажа являют

ся упрочнение и уплотнение горных пород для повы
шения устойчивости контура горных выработок, ликви
дации фильтрации газов и воды через изолирующее со

оружение. Формирование тампонажной 
завесы вокруг выработки определяется 
процессом инъекции раствора в пород
ный массив. Параметры технологии инъ
екции включают в себя: расход раство
ра в скважину, давление нагнетания, ре
жим нагнетания, концентрацию раство
ра, радиус распространения раствора, 
время нагнетания, длину скважин. Ука
занные параметры взаимосвязаны про
цессом фильтрации раствора в массиве 
и зависят от его фильтрационных харак
теристик. Тампонаж горных пород следу
ет осуществлять при их проницаемости 
ko ≥ 0,5 · 10-12 м2.

Рассмотрим тампонаж как самостоя
тельный элемент – схема e (см. рис. 1). Для 
анализа способа последующего и пред
варительного возведения тампонажной 
завесы вокруг безврубовой перемычки 
представлена условная схема продоль
ного осевого сечения горной выработки 
(рис. 2). Рекомендуется веерное располо
жение нагнетательных скважин по пери
метру перемычки.

Для качественного инъекционного 
упрочнения и уплотнения нарушенно
го приконтурного массива пород не
обходимо формирование тампонаж
ной завесы с обязательными условия
ми полного заполнения объема трещин 
и распространения нагнетаемого там
понажного раствора по всей площади 
рациональной области сечения ABСD. 

Рис. 2. Схема тампонажной завесы вокруг безврубовой перемычки: 
1 – горная выработка; 2 – перемычка; 3 – нарушенный приконтурный
массив пород; 4 – тампонажная завеса; 5 и 6 – нагнетательные скважины (со-
ответственно для предварительного и последующего тампонажа)
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При этом важно взаимное пространственное располо
жение нагнетательных скважин вокруг перемычки и от
носительно контура горной выработки, что непосред
ственно влияет на размер и форму зоны распростра
нения тампонажного раствора по трещинам. Соответ
ственно, особо важными являются схема расположе
ния нагнетательных скважин и значение угла их накло
на относительно контура горной выработки, зависяще
го от радиуса распространения тампонажного раство
ра, режима нагнетания и физических свойств массива 
горных пород. 

Последующее возведение тампонажной завесы. 
Началом нагнетательной скважины является точка Е 
(см. рис. 2), обеспечивающая технологический отступ ∆H 
от перемычки для размещения инъекционного пакера в 
устье, не пересекая линии CD. Точкой F обозначена за
бойная часть нагнетательной скважины 5, а отрезок AB 
равен значению h – глубины нарушенного приконтурно
го массива пород вокруг перемычки. 

Предложен авторский инженерный метод, основанный 
на расчете относительного угла наклона, позволяющий 
оперируя взаимным соотношением катетов прямоуголь
ного треугольника AFE рассчитать угол наклона гипоте
нузы, то есть нагнетательной скважины относительно кон
тура горной выработки, град.:
α = 45 ∙ h1 /(H + ∆H), (1)

где: h1 – соответствует длине отрезка AF, м; H – толщина 
перемычки, м; ∆H – технологический отступ от перемыч
ки, м; при условии, что значение величины h = AF + FB. 
Отрезки AF и FB должны равняться радиусам распростра
нения тампонажного раствора R по трещинам горных по
род на соответствующих участках нарушенного прикон
турного массива. 

При частном случае равенства отрезков AF и FB в схеме 
тампонажа угол наклона нагнетательной скважины отно
сительно контура горной выработки соответствует, град.:
α = 22,5 ∙ h /(H + ∆H), (2)
Учитывая реологические характеристики и массовое 

водо-твердое соотношение тампонажного раствора, фи
зические параметры и трещиноватость горных пород, 
возможно эффективно, качественно контролировать 
процесс возведения тампонажной завесы вокруг пере
мычки. 

Предварительное возведение тампонажной за-
весы. Данная схема имеет более простую реализацию 
из-за свободного доступа к месту возведения перемыч
ки. Инъекционные скважины 6 (см. рис. 2) бурят также 
веером по периметру, но перпендикулярно контуру гор
ной выработки. Для заполнения площади рациональ
ной области ABСD необходимо соблюдение равенства 
двойного радиуса распространения тампонажного рас
твора по трещинам горных пород 2R толщины пере
мычки. Расстояние между нагнетательными скважина
ми назначают при условии смыкания радиусов распро
странения тампонажного раствора R, определяемых в 
соответствии с его реологическими характеристиками 
и физическими параметрами нарушенного приконтур
ного массива пород. 

Предложенные схемы минимизируют неконтролируе
мое истечение тампонажного раствора в горную выра

ботку, повышая качество инъекционного упрочнения и 
уплотнения нарушенного приконтурного массива пород 
вокруг изоляционных перемычек.

Натурные исследования. В соответствии с предложен
ными схемами проведены исследования базовых техно
логий ведения тампонажных работ на шахтах Кузбасса: 
«Антоновская», «Усковская», «Алардинская», «Распадская-
Коксовая», «Ерунаковская-8», «Есаульская», «Талдинская-
Западная-2». За период 2017-2018 гг. поставлено более 
120 т смеси УГМ.

Только на шахте «Алардинская» проведен тампонаж на
рушенных горных пород вокруг 15 перемычек. Наиболее 
представителен комплекс изоляционных работ по пожар
ному участку № 79, обеспечивший общее снижение уте
чек метановоздушной смеси через изолирующие соору
жения с 280 до 120 м3/мин. и снижение концентрации СО 
и О2. Например, по замерам на перемычке № 1129 концен
трация газа СО снизилась с 2 до 0%, а О2 – с 2 до 1,8%. На 
скважине № 806 концентрация газа СО снизилась с 2,9 до 
0,0071%, а О2  – с 2,9 до 1,4%.

Наиболее показательным является положительный 
результат последующего возведения тампонажной за
весы вокруг перемычки № 7425, полученный при ре
ализации технологии в условиях шахты «Распадская-
Коксовая». Поскольку величина раскрытия трещин при
контурного массива различна, для качественного воз
ведения тампонажной завесы нагнетание было произ
ведено при двух ступенях давления: до 0,5 и до 1 МПа. 
На каждой ступени нагнетания возможно использова
ние двух стадий – первая проводится при постоянном 
расходе и переменном (возрастающем) давлении, вто
рая – при постоянном давлении и переменном (умень
шающемся) расходе. На каждой ступени происходит за
полнение групп трещин с различным раскрытием. На 
первой заполняются в основном трещины с раскрыти
ем более 5·10-3 м, на второй – менее 2·10-3 м. В итоге, обе
спечено практически полное исключение перетоков га
зовоздушных смесей через изолирующее сооружение. 
При этом доказано снижение метана перед перемыч
кой с 2% до нормы, то есть более чем в четыре раза; а 
кислорода в отработанном пространстве лавы – с 19 до 
12%, т.е. более чем в 1,5 раза (по показаниям станции 
SKPa\O2 в период 24-27.01.2017). Оценка качества там
понажа также производилась на основе реометриче
ских методов контроля, используя разработанные уни
кальные методическое обеспечение и оборудование.

Доказана эффективность технологии инъекционого 
тампонажа нарушенной приконтурной зоны вокруг пере
мычек с применением смесей серии УГМ. Очевидна срав
нительно бо‘льшая трудоемкость поэтапного примене
ния отдельных элементов системы для обеспечения эф
фективной работы системы для сложных условий – «пе
ремычка – тампонажная завеса». Однако главным недо-
статком является существующий в настоящее время об
щий подход к изоляции горных выработок, направлен
ный на ликвидацию уже возникших последствий и сни
жающий уровень промышленной безопасности опасно
го производственного объекта. Негативные объектив
ные прямые и косвенные, но не менее важные, особен
ности: несоблюдение технологии возведения перемыч
ки и тампонажа службами шахт (ГРП третьего разряда и 
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их «привычки»), отсутствие или редкое применение по
следующего тампонажа для ликвидации нарушений (от
сутствие планомерности подхода и должного уровня об
разования технических служб), отсутствие необходимо
го материально-технического и методического обеспе
чения (инъекционного, смесительного и диагностиче
ского оборудования, специализированных смесей и со
ставов), слабый уровень контроля вышестоящих и кон
тролирующих организаций, вырождение научной шко
лы тампонажа.

Для устранения недостатков, в том числе минимизации 
влияния «человеческого фактора» на качество возводи
мой системы, разработана новая технология изоляции 
горных выработок с нарушенной приконтурной зоной.

КОНСОЛИДИРУЮЩАЯ ИЗОЛЯЦИОННАЯ СИСТЕМА
«ПЕРЕМЫЧКА – ТАМПОНАЖНАЯ ЗАВЕСА»
На основании вышеописанного опыта внедрения 

основных элементов d и e (см. рис. 1) разработана автор
ская технология, основные схемы которой представле
ны на рис. 3 и 4.

Последовательность основных операций. В нару
шенной приконтурной зоне 2 горной выработки 1 с уче
том известных способов и схем производят бурение по 
периметру горной выработки скважин 3, устья которых 
расположены в одной плоскости – в створе. Проводят 
визуально-измерительный контроль нарушенной при
контурной зоны 2, в том числе наружный осмотр конту
ра горной выработки 1, а также стенок скважин 3. Произ
водят монтаж инъекторов 4 в устьях скважин 3. Инъекто

ры 4 от каждой скважины соединяют друг с другом 
шлангами, создавая тем самым разомкнутый коль
цевой коллектор 5 (далее по тексту коллектор), ко
торый в нижней точке подключают к напорной ма
гистрали 6 (см. рис. 3) от тампонажного насоса (на 
рис. 3 не показан). Второй конец коллектора заглу
шен. В верхней части коллектора 5 монтируют регу
лируемый сбросной клапан давления 7. Рекоменду
ется верхнее расположение клапана с установлен
ным давлением открытия 0,5 МПа. В зависимости 
от интенсивности нарушений приконтурной зоны 2 
возможно различное количество скважин 3 и схем 
их рационального подключения. Производят мон
таж опалубки 8 из двух щитов (см. рис. 4), необхо
димой для формирования монолитной перемыч
ки, перекрывающей горную выработку 1. В каче
стве тампонажного раствора рекомендуется специ
ализированная смесь на основе цемента серии УГМ 
с массовым водо-твердым соотношением 0,3-0,5.  
Далее производят нагнетание тампонажного рас
твора по прямой схеме подключения тампонажно
го насоса через инъекторы 4 в скважины 3 и далее в 
трещины нарушенных пород приконтурной зоны 2 
для возведения по периметру перемычки тампо
нажной завесы 9. Нагнетание производят до отка
за скважин 3, сопровождающееся резким ростом 
давления нагнетания тампонажного раствора, что 
означает полное заполнение прилегающих трещин. 
При росте сопротивления на скважинах и достиже
нии давления нагнетания в коллекторе 0,5 МПа сра
батывает клапан, сбрасывая излишний объем там
понажного раствора (остаток от возводимого объ
ема тампонажной завесы) в опалубку. 

Давление нагнетания Рн в скважины 3 является 
важной технологической характеристикой возведе
ния тампонажной завесы. Для исключения гидрораз
рыва нарушенных пород приконтурной зоны обеспе
чивают нагнетание тампонажного раствора с огра
ничением предельного давления Рн, которое обыч
но составляет не более 0,5 МПа [3, 4, 5]. При этом, со
блюдая режим нагнетания с постоянным расходом, 
обеспечивают, в первую очередь, начало процесса по 
заполнению трещин нарушенных пород приконтур
ной зоны, и только позже, после нарастания гидрав
лического сопротивления трещин и росте давления 
нагнетания в коллекторе 5 до регламентированного 

Рис. 3. Поперечное сечение изолируемой горной выработки

Рис. 4. Продольное сечение изолируемой горной выработки
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значения, осуществляют сброс в свободное пространство 
опалубки 8 остатка быстротвердеющего раствора от там
понажной завесы 9. В итоге, тампонажный насос нагнета
ет тампонажный раствор под давлением Рн, МПа, с посто
янным расходом Qн, м3/ч, составляющим сумму значений, 
уменьшающихся во времени расходов на скважинах Q1, Q2, 
Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8 и пропорционально увеличивающих
ся во времени расхода на сбросе Qп, каждое из которых 
является переменной величиной и изменяется в процес
се одновременного возведения консолидирующей изо
ляционной системы «перемычка – тампонажная завеса», 
соответственно и изменяя во времени их взаимное соот
ношение. Таким образом, остаток тампонажного раство
ра от тампонажной завесы 9 сбрасывается из скважин 3 
с увеличивающимся по мере заполнения трещин расхо
дом Qп. Соблюдая вышеуказанные условия, обеспечива
ют подпор в коллекторе 5 и скважинах 3 как в процессе, 
так и после заполнения трещин. 

Процесс нагнетания продолжают до полного заполне
ния опалубки и полного перекрытия горной выработки 
(на рис. 3, 4 показан промежуточный уровень тампонаж
ного раствора в нижней части опалубки),  контролиру
ют его в начале излива раствора из верхнего контроль
ного отверстия. К моменту полного заполнения опалуб
ки тампонажный раствор в ее нижней части и в грани
цах одновременно возведенной тампонажной завесы те
ряет подвижность.

Натурные исследования. На шахтах Кузбасса испы
тана коллекторная схема подключения нагнетательных 
скважин к напорной линии по описанной технологии. 
Уникальность результата заключается в подтвержде
нии факта самонастройки системы подачи тампонажно
го раствора под изменяющееся гидродинамическое со
противление нагнетательных скважин в процессе инъек
ции. Даже при отказе части скважин поток тампонажно
го раствора перераспределяется на другие, а при нали
чии сбросного устройства соблюдается идеальный для 
тампонажа режим: с постоянным расходом в начале про
цесса и плавным переходом в режим с постоянным дав
лением в конце процесса. 

Раздельное применение элементов технологии в ито
ге всегда будет иметь уровень качества наиболее слабо
го структурного элемента. Альтернативно предложен
ные технологические режимы обеспечивают непрерыв

ность и монолитность возводимой изоляционной си
стемы при комплексной интеграции конструкции в на
рушенную приконтурную зону. Известно [3, 4, 5, 7], что 
подобные режимы тампонажа обеспечивают минимум 
воздушных пустот, максимальное уплотнение тампо
нажного раствора и его равномерное распределение 
в трещинах массива, исключение образования «холод
ных швов», а в итоге – максимально возможное каче
ство, характеризуемое параметрами прочности, плот
ности и устойчивости. 

На рис. 5 представлено условное сравнение усреднен
ного времени выполнения основных операций техноло
гического цикла возведения перемычки и последующей 
тампонажной завесы с комплексным возведением консо
лидирующей изоляционной системы «перемычка – тампо
нажная завеса», при прочих равных условиях. 

В технологических циклах учтен обязательный этап об
следования приконтурного массива пород в месте возве
дения перемычки до и после выполнения изоляционных 
работ. Рассмотрена условная выработка сечением 16-20 м2 
с телом перемычки, содержащая 30-45 т сухой смеси, ис
пользован насос мембранного и/или героторного типа, 
инъекционные скважины – 10 шт., нагнетание тампонаж
ного раствора производится за один этап, стандартная 
опалубка из теса, бригада из четырех человек.

Проведенные исследования доказывают, что объедине
ние технологических операций по заполнению опалубки, 
инъекционному уплотнению и упрочнению нарушенной 
приконтурной зоны значительно сокращает общее вре
мя возведения изоляционной системы: почти в 1,3 раза 
при сравнении комплексной и последующей схем воз
ведения, и до двух раз по сравнению с альтернативными 
технологиями. 

ВЫВОДЫ
1. Доказаны общая эффективность и технологичность 

применяемого способа монолитного опалубочного воз
ведения тела изолирующих перемычек цементной сме
сью УГМ-П, созданы и апробированы новые комплекты об
легченного мобильного насосного и смесительного обо
рудования. 

2. Разработанная технология последующей инъекци
онной цементации нарушенного приконтурного массива 
пород вокруг безврубовых перемычек включает в себя 

Рис. 5. Операции технологического цикла возведения консолидирующей изоляционной системы «перемычка – тампонажная 
завеса»: 1 – подготовительные работы; 2 – бурение диагностических скважин; 3 – обследование места возведения с оценкой 
трещиноватости массива; 4 – бурение инъекционных скважин; 5 – монтаж пакеров и нагнетательной линии; 6 – возведение 
опалубки; 7 – пуско-наладка нагнетательного оборудования; 8 – возведение системы «перемычка – тампонажная завеса»;
9 – промывка и демонтаж нагнетательного оборудования; 10 – возведение тела перемычки; 11 – возведение тампонажной завесы
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комплекс решений по созданию радиального веера инъ
екционных скважин, наклоненных над перемычкой под 
углом к контуру горной выработки, определяемым из со
отношения толщины перемычки, размеров зоны наруше
ний и радиуса распространения тампонажного раство
ра. При предварительном возведении тампонажной за
весы рекомендовано веерное расположение инъекци
онных скважин по периметру, перпендикулярно конту
ру горной выработки. Нагнетание тампонажного раство
ра в скважины производят поэтапно, до полного смыка
ния инъекционного контура с телом перемычки, обеспе
чивая эффективную консолидацию создаваемой изоли
рующей системы. 

Основные параметры технологии возведения тампонаж
ной завесы включают в себя: расход раствора в каждую 
скважину, давление нагнетания, режим нагнетания, кон
центрацию раствора, радиус распространения раствора, 
время нагнетания, длину скважин. Указанные параметры 
взаимосвязаны процессом фильтрации раствора в мас
сиве и изменяющегося гидродинамического сопротивле
ния трещин пород. Соблюдение вышеуказанных условий 
и зависимостей обеспечивает эффективное упрочнение 
и снижение фильтрационных характеристик нарушенных 
пород приконтурной зоны вокруг перемычки.

3. Комплексная изоляция горных выработок с нарушен
ной приконтурной зоной консолидирующей системой «пе
ремычка – тампонажная завеса», основанная на техноло
гическом совмещении возведения монолитной перемыч
ки с инъекционным упрочнением и уплотнением прикон
турной зоны массива, изменяющих физико-механические 
характеристики нарушенных пород и создающих несущие 
структурные связи, в общем дает синергетический эффект 
повышения качества и скорости изоляции выработанно
го пространства. 

Принцип реализации системы основан на объедине
нии нагнетательных скважин единым подающим коллек
тором, обеспечивающим пропорциональное распределе
ние тампонажного раствора между ними в зависимости от 
роста их гидродинамического сопротивления. При этом, 
при возведении тампонажной завесы освобождаемый по 
мере заполнения трещин остаток тампонажного раство
ра сбрасывается из коллектора в опалубку перемычки с 
нелинейно увеличивающимся расходом, сохраняя ста
бильным давление подпора в нагнетательных скважинах 
до окончания процесса. 

4. Разработанная технология возведения консолиди
рующей системы «перемычка – тампонажная завеса» на 
основе водо-твердых суспензий (типа цементных смесей 
серии УГМ) обеспечивает практически полное исключе
ние перетоков газовоздушных смесей из изолируемой ча
сти выработок, проводимых в нарушенных вмещающих 
горных породах.

5. Дальнейшая перспектива направлена на исследова
ние и обоснование систем с быстровозводимой опалуб
кой, безопалубочные технологии возведения перемычек, 
совершенствование экспресс-методов оперативной диа
гностики и контроля их технического состояния, создание 
нового мобильного смесительно-нагнетательного и там
понажного комплекса оборудования. 

Прорыв в развитии технологий изоляции горных вы
работок в настоящее время произойдет только при 

переходе угледобывающих компаний на комплекс
ные услуги сторонних специализированных организа
ций, выполняющих работы «под ключ». Тогда возведе
ние изоляционной системы на опасном производствен
ном объекте получит должный уровень внимания и от
ветственности.
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Применяемые в настоящее время на шахтных комбайнах 
резцы имеют одноразовый характер применения и вы-
сокий уровень отходов металла. Предложена и испыта-
на конструкция резца со сменной рабочей головкой. Она 
позволяет эксплуатировать резец на порядок дольше при 
существенном сокращении расхода металла. Выявлено 
слабое соответствие резцов конусной конструкции сущ-
ности понятия «резец». Разработана конструкция резца с 
лезвийным наконечником в форме режущего диска. Тако-
му резцу присущи высокая режущая способность с мень-
шими усилиями, энергоемкостью разрушения и пылени-
ем. Большая длина режущей кромки существенно прод-
левает время эффективного использования резца. Уста-
новка на рабочем органе последовательно в линии реза-
ния двух резцов – сначала с дисковым, а за ним с конус-
ным наконечником – обеспечивает дальнейшее повыше-
ние эффективности разрушения породы. Спаренная рабо-
та резцов с разными наконечниками характеризуется об-
легченными условиями внедрения в массив; исключени-
ем условий образования измельченного породного ядра; 
эффективным сдвиговым разрушением берегов начально-
го реза. Следствием являются снижение затрат энергии 
комбайна, длительный срок эксплуатации породоразру-
шающего инструмента, повышение ресурсоэффективно-
сти отбойки горной массы.
Ключевые слова: шахта, комбайн, исполнительный ор-
ган, резец, порода, конструкция, сменная головка, диск, 
рез, спаренная установка.

ВВЕДЕНИЕ
Горно-режущий инструмент для шахт в настоящее вре

мя представлен главным образом тангенциальными по
воротными резцами, используемыми на проходческих и 
очистных комбайнах российского и зарубежного произ
водства для разрушения нетронутого углепородного мас
сива и превращения его в поток отдельностей на земную 
поверхность. В процессе использования резцы изнашива
ются и заменяются новыми. Скорость износа определяет
ся: соотношением прочности металла и породного масси
ва; формой и параметрами инструмента; режимом эксплу
атации резцов. Одна шахта годовой мощностью 6-7 млн т 
потребляет 15-20 тыс. резцов за год, расходуя на их при
обретение 25-30 млн руб. В 2017 г. в Российской Федера
ции было добыто 408,9 млн т угля, из них подземным спо
собом – 105,4 млн т [1]. Около 80% подземной угледобычи 
России производится в Кузбассе [2]. Ежегодно в шахты Куз
басса спускается порядка 200-250 тыс. резцов. Основными 
производителями и поставщиками резцов в шахты России 
являются машиностроительные заводы городов Новокуз
нецка, Копейска, Кировграда [3, 4, 5], а также зарубежные 
фирмы-изготовители: Kennametal, Sandnik, Betek [6, 7, 8]. 

Применяемые в настоящее время комбайнами резцы от
носятся к классу тангенциальных поворотных резцов (ТПР). 
Такой резец представляет собой стальной корпус в виде 
тела вращения, оснащенный твердосплавным наконечни
ком конусной формы [9, 10]. Резец устанавливается в резце
держатель на исполнительном органе комбайна и исполь
зуется для отбойки угля и породы от нетронутого массива. 

Исследования степени и характера износа резцов, про
веденные в шахтах Кузбасса, показали, что интенсивно
му разрушению подвергается передняя суженная часть 
головки резца. Ее износ происходит обычно на величи
ну 20-25% длины головки. После износа наконечника ре
зец заменяют новым. При этом практических решений 
по дальнейшему использованию оставшейся части рез
ца долгие годы не находилось, и она отправлялась в от
ходы, что определяло низкий уровень ресурсоэффектив
ности процесса отбойки горной массы. 

РАЗРАБОТКА РЕЗЦОВ СОСТАВНОЙ КОНСТРУКЦИИ
На основе выполненных исследований темпа и харак

тера износа резцов, их конструктивного исполнения ав
торами статьи была разработана новая конструкция рез
ца, обладающего ремонтопригодностью и большей про
изводительностью [11]. Было предложено для продления 
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срока эксплуатации резца изготавливать его головку со
ставной из основной и сменной частей (рис. 1).

 Благодаря изготовлению сменной головки с возможно
стью поворота вокруг оси резца инструмент обретал вто
рой узел вращения (первый – в резцедержателе), чем обе
спечивались более легкие условия для равномерного из
нашивания и длительной эксплуатации керна. После его 
полного износа рабочая часть головки заменялась, а сам 
корпус резца эксплуатировался многократно. Установле
ние в процессе промышленных испытаний величины и ха
рактера износа головки резца позволило оптимизировать 
ее конструктивные параметры и повысить надежность за
крепления. Промышленные испытания показали возмож
ность продления срока службы резца на порядок [12]. Рас
ход металла на изготовление и использование резцов со
кращается до 20 раз.

РАЗРАБОТКА РЕЗЦОВ С ДИСКОВЫМ НАКОНЕЧНИКОМ
Дальнейшими исследованиями было установлено сла

бое соответствие применяемой конусной конструкции 
резца его сущности. Выявлено, что конусная форма инстру
мента мало пригодна для резания массива. Механизм раз
рушения породы нынешним резцом носит скалывающе-
вырывающий характер. Порода перед 
наконечником резца сминается, уплот
няется, измельчается, а после достиже
ния критических напряжений происхо
дит хрупкий скол и отрыв породных от
дельностей от массива [13]. Такой ре
жим разрушения требует больших уси
лий на внедрение инструмента в по
роду, высоких энергозатрат комбайна, 
высокой прочности узлов и трансмис
сий. Как показано в [14], распределе
ние энергии на разрушение угля про
исходит следующим образом:

– 50-78% – на образование ядра;
– 20-46% – на трение резца об уголь;
– 1% – на образование трещин.
Помимо потребления большого ко

личества энергии измельченное по
родное ядро выступает источником ин
тенсивного пылеобразования в забое, 
пыль, смешиваясь с метаном, образует 
взрывоопасную среду, а интенсивное 
трение резца о массив ведет к искроо
бразованию. Суммация перечисленных 
факторов является опасной по причи
не возможности взрыва пылегазовой 
атмосферы в шахте.

Устранить перечисленные недостат
ки резцов позволяет изменение фор
мы твердосплавного элемента с конус
ной на лезвийную. Результатом становится обретение рез
цом высокой режущей способности с меньшими усили
ями, энергоемкостью и пылением. Конструкция резца с 
лезвийным наконечником в форме режущего диска пред
ставлена на рис. 2 [15].

Изготовление поворотной рабочей части головки облег
чает условия вращения лезвия и установки его благода
ря силе трения о массив по направлению резания. Благо

даря тому, что длина режущей кромки 
диска на два порядка больше конусной 
режущей вставки, срок службы предла
гаемого лезвийного резца возрастает 
как минимум на порядок. Это означа
ет, что усилие внедрения инструмента 
в породу будет длительное время оста
ваться на низком уровне. Так, для вне
дрения в массив на 1 мм острый инстру
мент требует усилия 4,7 кН, тогда как на 
быстро затупившийся конусный нако
нечник необходимо прикладывать уси
лия на 70% большие [14,16].

Исследованиями ученых установлено, 
что удельные энергозатраты комбайна 
при использовании конусных ТПР в про
цессе их затупления уже через сутки воз
растают на 20-60% [17, 18]. Если у новых 
резцов удельные энергозатраты состав
ляют 3,5 кВт·ч/ м3, то к концу суток ис
пользования инструмента удельные за
траты достигают уже 5,5 кВт·ч/ м3 [19, 20].

СПАРЕННАЯ РАБОТА РЕЗЦОВ 
C ДИСКОВЫМ И КОНУСНЫМ 
НАКОНЕЧНИКАМИ
Дальнейшего существенного повы

шения эффективности разрушения 
углепородного массива можно достичь 

спаренной установкой резцов на исполнительном органе 
комбайна. Прообразом перспективного исполнительно
го органа может служить разработанная ОАО «Гидромаш» 
корона КПГ 58.000 со спаренными резцами (рис. 3) [21].

На такой короне предлагается изменить расстановку 
резцов и установить их в резцедержателе не параллель
но, а последовательно по линии резания. При этом пер
вым устанавливается инструмент с режущим диском, а за 

Рис. 1. Резцы 
со сменной 
рабочей головкой

Рис. 2. Резец со сменной 
рабочей головкой,  
оснащенной режущим диском

Рис. 3. Корона комбайна 1ГПКС 
со спаренными резцами
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ним – обычный резец с конусным керном. Резец, оснащен
ный режущим диском, формирует в массиве узкий рез, 
шириной, равной ширине режущего диска. Благодаря ре
жущему лезвию удается минимизировать размеры зоны 
пластической деформации породы (ядра уплотнения) пе
ред резцом, переизмельчения породы и ее пыления, как 
это имеет место у применяемых в настоящее время ТПР. 
Внедрение в массив режущего диска происходит при го
раздо меньших усилиях, снижая энергоемкость процес
са разрушения. 

Заостренное лезвие диска, проникая в разрушаемую 
среду, формирует опережающую трещину вглубь масси
ва вдоль линии резания и боковые микротрещины в при
легающем к диску слое [10, 22]. После прохождения дис
ка происходят закрытие трещин и скол частиц породы. 
Сформированная в породе осевая трещина имеет срав
нительно большую глубину и малую ширину. 

Эффект разрушения массива увеличивает идущий 
вслед за первым второй резец с конусным наконечни
ком и поворотной сменной головкой. Так как конусная 
армировка движется по уже сформированному резу, дно 
которого ослаблено осевой трещиной, то этот инстру
мент не образует перед собой ядра уплотнения, а выпол
няет функцию расширения берегов реза. При этом если 
ширина режущего диска на ведущем резце составляет 
12 мм, то диаметр конусной вставки второго, ведомого 
резца достигает 16-22 мм. Порода подвергается сдвиго
вым напряжениям более широким инструментом вперед 
по ходу движения резца в сформированное первым рез
цом пространство. Предел прочности породы на сдвиг 
на порядок меньше предела прочности при одноосном 
сжатии, что способствует эффективному ее разрушению. 
Благодаря двум узлам вращения конусного наконечника 
и облегченным условиям функционирования срок экс
плуатации второго резца существенно возрастает.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Спаренная работа резцов обеспечивает:
– облегченные и менее энергоемкие условия внедре

ния инструмента в массив;
– эффективное сдвиговое разрушение пород конусным 

наконечником из начального реза;
– эффективное расширение зоны разрушения, предот

вращение образования целиков породы между линиями 
резания и износа корпуса бара или короны;

– низкие стоимостные параметры разрушения массива 
при высокой ресурсоэффективности.
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Abstract
the cutters currently used in mine combines have a one-time use pattern 
and a high level of metal waste. a replaceable operating bit cutter design 
was proposed and tested. this bit allows to run the cutter next longer with a 
significant reduction in metal usage. a poor compliance of the conical design 
cutters with the essence of the concept “cutter”. the cutter design with a blade 
bit in the form of a cutting disk has been developed. Such a cutter has a higher 
cutting ability with less effort, breakdown energy intensity and dusting. the 
large length of the cutting edge extends significantly the time of cutter effec
tive use. Mounting on the working member consistently in the cutting line of 
two cutters – first with a disk and then with a tapered bit – provides a further 
increase in the rock destruction efficiency. the twinned operation of various 
bit cutters is characterized by easier conditions for the massif penetration; ex
ception of the conditions for formation of a crushed rock core; effective shear 
rupture of the initial cut faces. the result is a reduction in the combine energy 
costs, a long service life of the rock-cutting tool, and increase in the resource 
efficiency of rock mass breaking.
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Ключевые слова: технический ау-
дит, горнотранспортная техника, 
моторные масла, смазочные мате-
риалы, снижение затрат на обслу-
живание, интервал замены масла.

ТЕХНИЧЕСКИЙ АУДИТ 
КОМПАНИИ TOTAL
В рамках технической поддержки, а 

также с целью расширения сотрудни
чества по направлению «смазочные 
материалы», компания tOtal выпол
няет технические аудиты промышлен
ных предприятий.

Одним из путей по повышению эф
фективности работы промышленно
го предприятия является проведение 
на нем технического аудита. В част
ности, технический аудит может осу
ществляться специалистами компа
нии – производителя смазочных мате
риалов. В данном случае усилия ауди
торов будут направлены на то, чтобы 
обеспечить правильный подбор сма
зочных материалов с учетом реаль
ных условий работы оборудования. 
Помимо этого, в силах таких специа
листов, проводящих технический ау
дит, установить оптимальный интер
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вал замены масел, что в дальнейшем 
позволит снизить затраты на закуп
ку смазочных материалов и простой 
оборудования в связи с необходимо
стью их замены, а также избежать не
предвиденных затрат в случае полом
ки оборудования в результате несво
евременной замены смазочного ма
териала.

При подборе смазочных материа
лов обязательно должны учитывать
ся рекомендации производителей 
техники, а также приниматься во вни
мание особенности работы оборудо
вания в условиях конкретного пред
приятия. Дополнительная информа
ция о состоянии масла и смазываемо
го им узла может быть получена в ходе 
мониторинга масла из системы смаз
ки в лаборатории. Проведение лабо
раторных анализов проб масел, ото
бранных в ходе мониторинга, позво
ляет оценить эффективность приме

нения смазочных материалов, а так
же установить оптимальный интервал 
их замены.

Оптимальный интервал замены 
смазочных материалов – важнейшая 
составляющая для обеспечения эф
фективной эксплуатации техники. Ин
тервал замены в первую очередь всег
да устанавливает производитель обо
рудования. Однако интервал замены 
может быть скорректирован по ре
зультатам анализа проб масла в ла
боратории. Увеличение интервала за
мены масла позволяет сократить рас
ходы на время простоя техники, необ
ходимое для замены смазочных мате
риалов, а также на закупку смазочных 
материалов. В то же время по резуль
татам анализов интервал замены мо
жет быть снижен, что позволит пре
дотвратить простой техники и обору
дования на незапланированный ре
монт.
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Итогом выполненного техническо
го аудита может быть составление 
программы опытно-промышленного 
использования масла tOtal в тех
нике клиента. В ходе опытно-
промышленного пробега удастся уста
новить оптимальный интервал замены 
масла в конкретных условиях, а так
же по результатам анализов исполь
зуемых масел отследить динамику из
носа смазываемых узлов и агрегатов.

МОТОРНЫЕ МАСЛА 
КОМПАНИИ TOTAL 
ДЛЯ УГОЛЬНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Для предприятий угольной про

мышленности компания tOtal пред
лагает моторные масла линейки 
ruBIa WOrKS, разработанные спе
циально для тяжелых условий рабо
ты двигателей машин горнодобываю
щей промышленности. Высокий уро
вень свойств моторных масел ruBIa 
WOrKS достигается за счет использо
вания синтетических компонентов при 
их производстве. Улучшенный состав 
моторных масел tOtal ruBIa WOrKS 
позволяет достичь продленных интер
валов замены и снизить стоимость экс
плуатации техники за счет сокращения 
затрат на ее обслуживание и незапла
нированные простои. Эксплуатацион
ные испытания, проведенные совмест
но с рядом компаний в России, под
тверждают такую возможность.

– минеральные и синтетические ре
дукторные масла CartEr;

– широкий ассортимент гидравли
ческих жидкостей: летняя aZOlla ZS, 
всесезонная EQuIVIS ZS и арктиче
ская EQuIVIS Xlt. При этом бесцин
ковое всесезонное гидравлическое 
масло tOtal EQuIVIS af также допу
скает увеличение интервала замены, 
сверх рекомендованного производи
телем. Данный продукт уже успешно 
прошел эксплуатационные испытания 
в России;

– специальные пластичные смазки 
для работы в широком диапазоне тем
ператур окружающей среды, в том чис
ле для централизованных систем смаз
ки – MultIS, MultIS COMPlEX, COPal, 
CEraN. Смазки CEraN обладают очень 
высокой водостойкостью, таким обра
зом, их использование очень выгодно 
при работе в обводненных условиях.

ВЫВОДЫ
Таким образом, компания tOtal пре

доставляет своим клиентам все необ
ходимое для бесперебойного и эффек
тивного функционирования угледобы
вающих и горнодобывающих пред
приятий. Это и качественные смазоч
ные материалы последнего поколе
ния, и выполнение анализов масел в 
специализированной лаборатории 
aNaC. Техническая поддержка, по
мощь в разработке программы ана
лизов – эти услуги также составляют 
неотъемлемую часть сервиса, оказы
ваемого техническими специалиста
ми компании.

Рационализация ассортимента 
и постоянный мониторинг смазоч-
ных материалов в работающих ма-
шинах и оборудовании – ключ к эф-
фективной и бесперебойной рабо-
те предприятия.

СМАЗОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
КОМПАНИИ TOTAL 
ДЛЯ УГОЛЬНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Помимо специальных улучшенных 

моторных масел компания tOtal име
ет полный арсенал смазочных мате
риалов, необходимых для надежной и 
бесперебойной работы карьерной тех
ники и горношахтного оборудования:

– трансмиссионно-гидравлические 
масла tOtal dyNatraNS aC 10W,  
30 и 50, которые отвечают требовани
ям спецификаций Cat tO-4, Komatsu 
Clutch test, официально одобрены 
Zf и allISON. Масла dyNatraNS уже 
успешно зарекомендовали себя на 
российском рынке, обеспечивая на
дежную работу техники KOMatSu и 
CatErPIllar с интервалами замены 
2000 м/ч;

ООО «ТОТАЛ ВОСТОК»
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При работе угледобывающих комбайнов значительная доля 
отказов шнеков происходит из-за износа гнезд резцедер-
жателей в связи с утратой рабочих функций существующих 
средств крепления резцов. В статье изложены результаты 
исследования нагруженности резцов и средств их закре-
пления в резцедержателях угледобывающих комбайнов в 
зависимости от величины износа гнезд. Установлено, что в 
процессе изнашивания гнезд и увеличения зазоров в сое-
динении «резец – резцедержатель» изменяются кинемати-
ческие углы резания, что необходимо учитывать в расче-
тах по определению силовой нагруженности исполнитель-
ных органов комбайнов. В процессе разрушения угольного 
массива существующие средства крепления резцов испы-
тывают циклические нагрузки, которые существенно воз-
растают по мере изнашивания гнезд резцедержатетей, что 
приводит к их преждевременному выходу из строя и, как 
следствие, к потерям резцов. По результатам исследова-
ний даны рекомендации по созданию пассивных средств 
крепления резцов.

Нагруженность и долговечность средств 
крепления резцов при износе гнезд 

резцедержателей угледобывающих комбайнов

Ключевые слова: очистной комбайн, исполнительный 
орган, резец, резцедержатель, крепление резца, износ, 
сила резания, нагруженность исполнительного органа, 
кинематические углы резания, отказ шнека, угольный 
массив.

ВВЕДЕНИЕ
Практика эксплуатации очистных комбайнов показы

вает, что при работе очистных комбайнов значительная 
доля отказов шнеков (от 15 до 91% в зависимости от усло
вий эксплуатации и в среднем по отрасли – 49%) проис
ходит из-за износа гнезд резцедержателей. Связано это с 
тем, что по мере износа гнезд и увеличения в этой связи 
зазора между резцом и стенками гнезда резцедержателя 
утрачиваются рабочие функции существующих средств 
крепления, что приводит к массовым потерям резцов при 
добыче угля в забое, доля которых достигает 30% обще
го числа  резцов [1].

Кроме этого, в процессе изнашивания гнезд резцедер
жателей изменяются кинематические углы резания рез
цов, что негативно влияет на нагруженность исполнитель
ного органа, а следовательно, и на такие важные показа
тели эффективности его функционирования, как произво
дительность и энергозатраты при выемке [2, 3].

Поэтому вопросы оценки влияния износа резцедержа
телей на процесс резания и нагруженность инструмента 
требуют специального рассмотрения. В этой связи были 
выполнены исследования, в ходе которых определялись 
механизм взаимодействия резца с креплением и нагруз
ки в соединении «резец – резцедержатель» при измене
нии пространственной ориентации резцов в изношенном 
резцедержателе. На основе исследований даны рекоменда
ции по повышению надежности средств крепления резцов.

НАГРУЖЕННОСТЬ РЕЗЦОВ В ПРОЦЕССЕ
ИЗНАШИВАНИЯ ГНЕЗД РЕЗЦЕДЕРЖАТЕЛЕЙ
Вопросам нагруженности режущего инструмента и про

ектирования исполнительных органов (шнеков) угледобы
вающих машин посвящено значительное число публика
ций как отечественных, так и зарубежных ученых [4, 5, 6, 
7, 8, 9]. Однако в них при определении усилий, действую
щих на резцы, не учитывается изменение кинематических 
углов в процессе изнашивания гнезд резцедержателей. 
Происходит это потому, что при износе гнезд резцедер
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жателей на величину rT1 резец отклоняет
ся от своего исходного положения в на
правлении действия усилий резания Z на 
величину xT, (рис. 1), в результате чего из
меняются действующие на резец нагрузки.

Поскольку зазоры между резцом и стен
ками гнезда резцедержателя в процессе 
изнашивания последнего увеличивают
ся, то с большой долей вероятности мож
но ожидать, что в процессе резания ре
зец может менять свое положение в из
ношенном гнезде резцедержателя в зави
симости от отношения отжимающих уси
лий (усилия подачи) Y к усилиям резания 
Z (Kп = Y/Z) и величины зазора ∆т в направ
лении их действия, зависящего от величи
ны износа rT1 и rT2.

Для оценки степени влияния зазоров в 
соединении «резец – резцедержатель» на 
нагруженность были выполнены экспери
ментальные исследования процесса реза
ния, в ходе которых при резании углеце
ментных блоков острыми и затупленны
ми радиальными резцами, наряду с уси
лиями резания Z и подачи Y, датчиками 
фиксировались отклонения резца в рез
цедержателе. Сигналы с датчиков направлялись на ЭВМ 
для обработки поступающих экспериментальных данных. 
Резание углецементных блоков длиной 2400 мм произво
дилось на продольно-строгальном станке с постоянной  
(10, 15, 20, 25 и 30 мм) и переменной (изменяющейся за 
один рез от 0 до 40 мм) толщиной стружки, шагом реза
ния t = 5 см и скоростью Vp = 1 м/с. Резание с переменной 
толщиной стружки более полно соответствует характе
ру нагружения инструмента шнекового исполнительно
го органа в реальных условиях эксплуатации, когда уголь
ный массив разрушается стружками серповидной формы. 
В качестве регистрируемого параметра отклонения была 
принята величина ∆p.

Анализ траектории перемещения резца δ и соответству
ющих ему усилий Z, Y и xT позволил в зависимости от со
отношения усилий резания Z и подачи Y (Kn = Y/Z) выде
лить следующие характерные положения резца в резце
держателе:

– устойчивое (статическое) заднее положение – отме
чается при резании острым резцом с любой толщиной 
стружки;

– колебание резца вблизи заднего (нулевого) положе
ния резца, иногда касаясь упора А (неустойчивое заднее 
положение), – отмечается при резании за
тупленным резцом с большими толщина
ми стружки;

– колебание резца вблизи переднего по
ложения, контактируя с упором В, – отме
чается при резании предельно затуплен
ным резцом, когда отжимающие резец 
усилия максимальны;

– устойчивое (статическое) переднее по
ложение – отмечается только при резании 
с малой толщиной стружки предельно за
тупленным резцом;

– движение резца из заднего по
ложения в переднее и обратно (так 
называемое явление переброса 
резца), имеющее место, как прави
ло, при передовых выколах масси
ва углецементного блока.

В таблице приведены средние 
значения приращений усилий ре
зания Z– и подачи Y–, полученные 
по данным 84 экспериментов реза
ния углецементных блоков острым 
резцом, устанавливаемым в резце
держателях с различными зазора
ми между его стенками и державкой 
резца. При этом резец жестко фик
сировался в заднем положении под 
углами χT  = 2,2; 3,4; 4,8 и 7,4 градусов, 
соответствующими значениям зазо
ров, указанных в таблице.

Эксперименты показали, что с уве
личением величины зазора ∆T и со
ответствующем увеличении углов 
резания δ и заднего α наблюдается 
линейный рост составляющих уси
лий резания Z– и Y–, хотя увеличе
ние усилий подачи Y– в данном слу

чае несущественно (от 1,21 кН при ∆T = 0 до 1,32 кН при 
∆T = 7,8 мм. Приращение усилий Z заметно возрастает и 
достигает почти 40% при δ = 90,5° (α = 15,5°).

Рассмотрим далее, каким образом изменяются усилия на 
резце при резании им углецементного блока с меняющей
ся в процессе единичного реза толщиной стружки (рис. 2). 
Кривые изменения усилий резания Z– и подачи Y– по дли
не углецементного блока получены при отклонении рез
ца от исходного положения и соответствующем измене
нии в процессе единичного опыта толщины стружки h от 
от 0 до 40 мм. Кривые получены по средним значениям па
раметров в интервалах каждого из 100 мм пути резания.

Анализ полученных экспериментальных данных позво
ляет следующим образом трактовать физическую сущ
ность процесса резания резцом, колеблющимся в изно
шенном резцедержателе. В начальный период резания 
(зона I) на резец действуют преимущественно отжима
ющие усилия, отклоняющие резец из заднего статиче
ски уравновешенного (устойчивого) положения в перед
нее. Толщина стружки на этом участке пути резания рав
на нулю. После того, как резец занял переднее положе
ние, процесс резания начинает сопровождаться нарас
танием толщины стружки h и соответствующим ростом 

Значения приращений усилий резания 
при увеличении углов резания и заднего

Величина
зазора ∆т , 

мм

Задний 
угол α, 
градус

Угол
 резания δ, 

градус

Приращение усилий
(в долях от единицы) по отноше-

нию к усилиям при ∆т  = 0

Z
–

 Y
–

 
0,0 8,0 83,0 1,0 1,0
2,3 10,2 85,2 1,19 1,04
3,6 11,0 86,0 1,23 1,04
5,0 12,7 87,7 1,25 1,13
7,8 15,5 90,5 1,39 1,0

Рис. 1. Схема взаимодействия 
резца с креплением в изношенном 
резцедержателе



Рис. 2. Кривые изменения усилий резания  Z
–

 и подачи Y
–

 (а) и отклонения 
резца χT (б) в процессе резания углецементного блока

Рис. 3. Зависимости приращения усилий ∆PZ (а) 
на креплении и вероятности их появления P∆Pz (б) 
от силы резания Z при резании острыми резцами с различ-
ным углом поворота в изношенных резцедержателях: 
1 – χT = 1,3°; 2 – χT = 2,54°; 3 – χT = 5,4°

Z–, Y–, кН

Z–

Y–

Lрез, мм

Lрез, мм

χт

∆PZ , кН

P∆Pz , кН

Z–, кН

Z–, кН
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усилий Z– и  Y– (зона II). В момент передового выкола про
исходят резкий спад и перераспределение уровня нагру
зок  Z– и Y–, вызывающие переброс резца в сторону задне
го положения (зона III), после чего резание, сопровожда
ющееся превалирующим ростом усилий Z– над Y–, проис
ходит резцом, колеблющимся вблизи заднего устойчиво
го положения (зона IV).

НАГРУЖЕННОСТЬ СРЕДСТВ  КРЕПЛЕНИЯ РЕЗЦОВ
ПРИ ИЗНАШИВАНИИ ГНЕЗД  РЕЗЦЕДЕРЖАТЕЛЕЙ
Рассмотрим механизм формирования нагрузок на сред

ствах крепления резцов  в процессе изнашивания гнезд 
резцедержателей. Не останавливаясь подробно на мето
дологических аспектах и анализе полученных данных, из
ложим основные результаты исследований, которые сво
дятся к следующему (рис. 3):

1. При статическом нагружении в направлении действия 
силы резания Z до определенных ее значений величина 
усилий PZ.CT , действующих на крепление резца, сначала 
возрастает, а затем стабилизируется на одном уровне. Про
исходит это после расклинивания резца в резцедержате
ле, в результате чего прекращается рост угла χT , а следо
вательно, и деформация крепления. При прочих равных 
условиях с увеличением длины хвостовика резца вели
чина PZ.CT уменьшается, поскольку уменьшаются угол χT 
и деформация крепления.

2. При работе в реальных условиях эксплуатации про
исходит циклическое нагружение средств крепления рез
цов. При внедрении резца в разрушаемый массив крепле

ние начинает нагружаться силой PZ и, до
стигая своего максимума PZ.MAX , затем на
чинает постепенно разгружаться до PZ.MIN к 
моменту выхода его из забоя. Другими сло
вами, имеет место соответствие частоты на
гружения крепления и вращения шнека.

3. При конкретном значении χT рост уси
лий резания Z на острых резцах сопрово
ждается линейным возрастанием усилий 
∆PZ (см. рис. 3, а), причем интенсивность 
возрастания усилий тем больше, чем боль
ше угол xT в соединении.

4. При резании угольного пласта резцом 
со скошенной головкой (см. рис. 3) поток 
разрушенного материала, действуя на скос 
в месте перехода от державки к режущей 
части, способствует извлечению (вытал
киванию) резца из гнезда резцедержате
ля. Причем чем больше величина износа 
резцедержателя, тем более благоприятны 
условия для выталкивания резца, посколь
ку при увеличении в этом случае угла χT на
правление движения потока горной мас
сы приближается к направлению переме
щения резца в резцедержателе. Переме
щение резца в осевом направлении соз
дает на креплении дополнительное дав
ление со стороны паза хвостовика, что и 
является, в конечном счете, причиной уве
личения нагрузки ∆PZ.MAX на величину ∆PZ . 
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Доказательством такого предположения является тот факт, 
что при статическом нагружении резцов со скошенной го
ловкой увеличение усилий на креплении не отмечается.

5. При увеличении скорости подачи комбайна и ро
сте усилий возрастает вероятность приращения усилий 
P∆Pz на креплении, что связано с увеличением крупно
сти продуктов разрушения, положительно сказываю
щемся на эффективности выталкивания резца из рез
цедержателя.

6. При затуплении резцов отжимающие усилия, действу
ющие со стороны забоя, возрастают, в результате чего ме
няется направление действия равнодействующей усилий 
резания Z и подачи Y в сторону, противоположную извле
чению инструмента из резцедержателя. В результате этого 
при резании резцом со скошенной головкой приращение 
максимальных усилий ∆PZ.MAX  и вероятность приращения 
P∆Pz на активном креплении снижаются, и при определен
ных значениях величины износа резца они стабилизиру
ются на уровне нагрузок, соответствующем статическому 
нагружению резца.

7. С увеличением угла поворота xT резца при изнашива
нии резцедержателей уровень приращения силы ∆PZ на 
креплении в случае резания как острым, так и затуплен
ным резцом, возрастает.

Таким образом, вышеизложенные результаты исследо
ваний позволяют сделать вывод о том, что надежность 
применяемых активных средств крепления резцов свя
зана с действующими на них со стороны хвостовика рез
ца циклическими нагрузками, вызывающими деформа
цию креплений. Причем чем больше износ гнезда резце
держателя, тем выше максимальная нагрузка на крепле
нии и его деформация, а следовательно, ниже долговеч
ность крепления. В этой связи были выполнены исследо
вания, направленные на установление требуемого уров
ня долговечности при работе угледобывающих комбай
нов и путей их повышения.

При проектировании по принадлежности средств кре
пления исполнительному органу их можно разделить на 
крепления, принадлежащие резцу, и крепления, входя
щие в конструкцию шнека. Так как крепления первого типа 
(одноразового использования) не предназначены для по
вторного использования, то долговечность их должна со
ответствовать, как минимум, долговечности резца. Дол
говечность креплений, входящих в конструкцию шнека, 
должна соответствовать межремонтному ресурсу испол
нительного органа.

Для определения требуемой долговечности креплений 
одноразового использования следует исходить из того, 
что наработка на отказ их, выраженная в пути резания 
шнеком тLкр.р., должна быть не менее наработки на отказ 
инструмента по износу TL.и.р. в условиях, где расход инстру
мента минимален. Таким условиям соответствуют пласты 
группы I-1 типовых условий применения исполнительных 
органов с показателем эквивалентной сопротивляемости 
пласта резанию АЭ ≤ 200 Н/мм без породных прослойков 
или содержащих слабые по крепости прослои аргиллита 
[10]. Основываясь на том, что наработка на отказ резцов 
должна быть равна пути трения, проходимого резцом до 
достижения им предельно допустимого износа [11], было 
установлено, что в группе I1 условий наработка на отказ 
креплений должна составлять не менее 470 км. Учитывая, 

что даже в условиях одного очистного забоя имеет место 
существенная вариация свойств угольного массива, не
обходимо соблюдение условия:
тLкр.р. ≥ TL.и.р.+ 2σи.р., (1)

где σи.р.– среднее квадратическое отклонение наработки 
до износа резца.

Расчетами установлено, что с вероятностью безотказ
ной работы 0,8 наработка на отказ крепления при од
норазовом использовании должна быть не менее 600 
км пути резания. При проектировании средств крепле
ния резцов для условий многоразового использования 
их долговечность должна соответствовать наработке 
на отказ исполнительного органа по износу гнезд рез
цедержателей TLи, определяемой исходя из величины 
их предельно допустимого износа rт.пр.. С учетом вари
ации наработки:
тLкр.р. = TLи + 2σт.Lи.,  (2)

где σт.Lи. – коэффициент вариации наработки до износа 
гнезда резцедержателя, определяемый по формуле.

Подсчитано, что при условии обеспечения 80% уров
ня вероятности безотказной работы наработка на отказ 
креплений многоразового использования в группе II-2 
типовых условий (средние условия эксплуатации по со
противляемости резанию угля и содержанию породных 
прослойков) должна быть не менее 1570 км, а в группе I-1 
условий – не менее 2590 км.

Циклическая долговечность активных средств крепле
ния радиальных резцов может быть рассчитана по фор
муле:

кр.р
кр

ш

2
.LT

N
D


π

  (3)

Расчеты, выполненные по последней формуле, показа
ли, что проектирование средств крепления резцов одно
разового использования должно осуществляться, исходя 
из максимально возможного количества циклов нагруже
ния крепления Nкр = 606 кЦ при применении их на шнеках 
диаметром DШ = 0,63 м.

Определим требуемый уровень циклической долго
вечности креплений при условии их многоразового ис
пользования для групп I-I, II-2 и III-3 типовых условий 
(1), являющихся, по существу, соответственно легкими, 
средними и тяжелыми условиями эксплуатации испол
нительных органов со средними значениями показате
ля эквивалентной сопротивляемости пласта резанию 
АЭ = 140 Н/ мм, АЭ = 220 Н/мм.

Расчеты выполнены для шнеков различных диаметров 
с двумя радиальными резцами в линии резания, закре
пленными активными креплениями. Скорость вращения 
исполнительного органа во всех случаях принималась 
равной 50 об/мин, скорость подачи комбайна Vп = 5; 2,5; 
1,5 м/мин при работе комбайнов в группах I-1, II-2 и III-3 
типовых условий соответственно.

При создании креплений многоразового использования 
следует ориентироваться на группу I-1 типовых условий, 
где межремонтный ресурс шнеков, а следовательно, и со
ответствующее ему количество циклов нагружения кре
плений максимальны. Однако при создании таких кре
плений возможны значительные экономические издерж
ки, которые для остальных групп типовых условий могут 
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Рис. 4. Пассивное закрепление резца в новом и изношенном резцедержателях
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быть неоправданны. В этой связи были 
рассмотрены экономические ограниче
ния, которые возможны при проектиро
вании средств крепления инструмента.

При проектировании креплений сле
дует учитывать два фактора: надежность 
закрепления резца в резцедержателе и 
цена узла «резец – крепление – резце
держатель» [12]. При этом возможны ва
рианты, имеющие одинаковую надеж
ность, но различную стоимость либо 
имеющие различную надежность при 
одинаковой стоимости.

Очевидно, что из рассматриваемых ва
риантов узла крепления резца с резце
держателем оптимальным является тот, 
который при эксплуатации обеспечива
ет минимальные стоимостные затраты 
на 1 т добычи. Предложено выбор кон
струкции крепления резцов осущест
влять по минимальным удельным затратам на крепление 
резцов, определяемым по формуле:
ЦУ.КР. = СЭ.КР. /Q,  (4)

где СЭ.КР.  – затраты, связанные с изготовлением и эксплу
атацией узла крепления резцов, руб.; Q – добыча за рас
сматриваемый период времени, т.
СЭ.КР. = CКР. + СОт.КР. + СЗ.И.,  (5)

где CКР – стоимость узла «резец – крепление – резце
держатель», СОт.КР – суммарная стоимость отказавших 
креплений и утерянных (выпавших из резцедержателей) 
резцов за период испытаний соответственно; СЗ.И. – сто
имостные затраты, связанные с потерей добычи при за
мене резцов.

Анализ и обобщение результатов экспериментальных 
исследований показали, что повышение надежности ак
тивных средств крепления может быть достигнуто за счет 
исключения износа гнезд резцедержателей либо за счет 
устранения действующих со стороны державки резца 
на крепление усилий РZ . Второй путь является наиболее 
предпочтительным, поскольку не требует изменений в 
конструкции креплений.

Условия, при которых до определенной наперед задан
ной величины предельно допустимого износа rт.пР  . на кре
пление не действует сила РZ (крепление пассивно), следу
ющие (рис. 4):
δт > С, где С = (l – l1) sin χт;  (6)

δВ > h, где δВ = 0,6(∆т – ∆т.0) = 0,61(sin χт – sin χт.0).       (7)
Экспериментальные исследования, выполненные при 

разрушении шнеком углецементных блоков, подтверди
ли правильность сформулированных условий пассив
ности закрепления резцов. До значений δт ≤ 2,1, кото
рым соответствуют величины зазора ∆т ≤ 5,0 мм, реза
ние углецементных блоков не сопровождалось появле
нием усилий РZ , действующих со стороны державки рез
ца на крепление. До указанных величин δт и ∆т при та
ком закреплении резца возможно действие на крепле
ние только усилий PУ  , которое может быть вызвано дав
лением на него боковой стенки паза державки резца при 
выдавливании инструмента из резцедержателя потоком 

разрушенной горной массы. Причем такие нагрузки воз
можны только в случае применения инструмента со ско
шенной головкой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, из приведенных результатов исследо

ваний следует, что в процессе изнашивания гнезд рез
цедержателей происходит изменение кинематических 
углов резания, оказывающих негативное влияние на на
грузки, действующие на резцы и на средства их крепле
ния в резцедержателях. Для увеличения срока службы 
резцедержателей и средств крепления в них резцов не
обходимо создание условий, при которых до определен
ной наперед заданной величины предельно допустимого  
износа rт.пР. на крепление не действует сила РZ (крепление 
пассивно). Эти обстоятельства необходимо учитывать в 
расчетах, связанных с определением нагруженности ис
полнительных органов при проектировании угледобыва
ющих комбайнов, а также при создании прогрессивных 
средств крепления резцов в резцедержателях.
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Abstract
during operation of coal-mining combines a significant share of their con
veyer worm failures occur due to wear of cutter holder slots resulting from 
the loss of working functions of the available cutter attachment means. the 
article describes the results of study of loading of cutters and means of their 
attachment in the coal-mining combine cutter holders, depending on the 
slot wear rate. It was found that in the process of slot wear and increasing of 
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angles change, which must be taken into account in the calculations for 
determining of the combine shearer force loadings. In the process of coal 
massif destruction, the existing cutter holders undergo cyclic loads, which 
significantly increase as the cutter holder slots wear out, which results in 
their premature failure and consequently in the cutter losses. according to 
the results of study, recommendations for creating passive cutter attachment 
hardware were given.
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Горняки Апсатского разреза, входящего в состав СУЭК, в начале 
октября 2018 г. торжественно ввели в эксплуатацию буровой ста-
нок DML Atlas Copco и карьерный самосвал БелАЗ-75131 грузоподъ-
емностью 130 т.

На забайкальских предприятиях СУЭК продолжается масштабная ин
вестиционная программа. dMl atlas Copco – высокопроизводительный 
станок вращательного бурения. Глубина скважин нового станка состав
ляет до 62,5 м при диаметре 150-270 мм. Еще одним БелАЗом пополнил
ся парк карьерных автосамосвалов Апсатского разреза. Отличительной 
особенностью новой техники является специальное цветографическое 
решение – кабины и платформы самосвала раскрашены в цвета государ
ственного флага Российской Федерации.

«Эти машины – не последнее поступление на Апсатский разрез в рам-
ках инвестиционной программы СУЭК. Все это перевооружение, уверен, 
ощутимо скажется на качестве работ и в целом на производительно-
сти разреза. К примеру, ввод нового БелАЗа-75131 позволит увеличить 
объем вскрышных работ на Апсатском разрезе приблизительно на 1 млн 
куб. м в год. Суммарная производительность парка карьерных автоса-
мосвалов на вскрыше будет увеличена на 15%», - говорит заместитель ге
нерального директора Апсатского разреза Олег Лиходумов.

Отметим, Апсатский разрез был построен Сибирской угольной энерге
тической компанией в самом северном районе Забайкальского края – Ка
ларском – шесть лет назад. Апсатские горняки разрабатывают второе по 
величине в России месторождение ценных коксующихся углей. «Черное 
золото» добывается открытым способом в горах. Развитию предприятия 
СУЭК уделяет повышенное внимание. На месторождении задействова
на техника мирового уровня. Это позволяет не только наращивать тем
пы работы, но и делать ее комфортной и безопасной.

Апсатский угольный разрез
осваивает новую технику

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 производи-
телей тепла и электроэнергии в Сибири. 
Добывающие, перерабатывающие, энер-
гетические, транспортные и сервисные 
предприятия СУЭК расположены в 11 ре-
гионах России. На предприятиях СУЭК ра-
ботают более 66 000 человек. Основной 
акционер – Андрей Мельниченко.





32 НОЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

ГОРНЫЕ МАШИНЫ

В настоящее время организация земляных работ в строитель-
стве и горном деле, а также проектирование и эксплуатация 
машин для разработки грунта являются актуальной задачей 
и требуют тщательного и всестороннего исследования. Це-
лью статьи является установление зависимостей, необходи-
мых для разработки методики расчета дисковых фрезерных 
рабочих органов. В статье рассмотрены работы зарубежных 
исследователей в области проектирования новых конструк-
ций, определения сил, а также других параметров, действую-
щих на дисковые фрезы в процессе их работы. Авторами рас-
смотрена кинематика движения дискофрезерного рабоче-
го органа, определены угловая скорость вращения дисково-
го рабочего органа, длина дуги фрезерования, перемещение 
рабочего органа по оси х, скорость вращения и время одного 
оборота дискового рабочего органа. Рассмотрены силы, дей-
ствующие на резец, исследована математическая модель на-
гружения фрезерного рабочего органа при установившемся 
и неустановившемся режимах работы. Определены коэффи-
циенты динамичности и параметры режима работы машины. 
Ключевые слова: грунт, вскрыша, конструкция, диско-
вая фреза, резание грунта, нагружение, резец, коэффици-
ент динамичности.

ВВЕДЕНИЕ
Разработка мерзлых и прочных грунтов осуществляет

ся в следующих отраслях производства, эксплуатации и 
строительства: открытая разработка месторождений по
лезных ископаемых (карьеры); городское коммунальное 
хозяйство; строительство зданий и сооружений, а также 
щелевых фундаментов. Одним из основных рабочих ор
ганов, применяемых в названных работах, является дис
ковая фреза. Рассмотрим исследования авторов в обла
сти создания и эксплуатации дисковых рабочих органов. 
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ДИСКОВЫЙ ФРЕЗЕРНЫЙ РАБОЧИЙ ОРГАН
В статье [1] представлены исследования взаимодействия 

грунтов и машин в лабораторных условиях, исторические 
предпосылки, концепции прошлых и настоящих исследо
ваний, будущих направлений. Рассмотрены следующие 
параметры: сила, необходимая для подъема и подачи ин
струмента в забой, вертикальные и боковые силы на ин
струментах. Авторами [2] предлагается новая модель для 
прогнозирования нормальных и движущих сил, действую
щих на дисковые фрезы, разработанные компанией Bilgin, 
путем модификации эмпирической модели. Для дисковых 
фрез параметрами предлагаемой модели являются диа
метр диска, радиус кромки резания. Группой авторов [3] 
разработана конструкция машины, позволяющая разра
батывать траншею глубиной до 1 м и шириной до 30 см, 
определены базовые значения мощности привода и ко
личества оборотов рабочего органа. Целью исследования 
автора [4] было изучение влияния режима резания, глу
бины резания и скорости подачи на уровень потребляе
мой мощности при резке гранита с помощью дисковых 
пил. Исследования в данной области техники нашли от
ражение в работах авторов [5, 6, 7, 8, 9, 10]. 

Учеными кафедры «Строительные и дорожные машины» 
Карагандинского государственного технического универ
ситета была разработана машина с дисковым фрезерным 
рабочим органом [11], позволяющая разрабатывать тран
шеи для фундамента глубиной до двух метров и вскрышу 
в мерзлых и прочных грунтах. Общий вид машины и ра
бочего органа представлен на рис. 1. 

Дисковый фрезерный рабочий орган (ДФРО) выполняет 
сложное движение, состоящее из двух простых: по оси х 
(перемещение рабочего органа осуществляется движе
нием базового тягача), и вокруг точки О (вращение рабо
чего органа осуществляется за счет применяемого в кон
струкции машины цевочного зацепления). Применение 
цевочного зацепления в конструкции ДФРО предоставля
ет возможность передачи большего крутящего момента и 
усилия на рабочий орган, а также фрезерования по всей 
его длине, учитывая, что диаметр рабочего органа равен 
2,8 м. Такое решение позволяет использовать разработан
ный рабочий орган взамен роторных. Кинематика движе
ния рабочего органа представлена на рис. 2. 

В установившемся режиме работы фрезы усилие пода
чи Q будет равно сопротивлению перемещения по оси у. 
Рассмотрено нагружение при установившемся режи
ме движения. Сопротивление резанию Р определяется 
через параметр «удельное сопротивление грунта реза
нию» B [11]. При вращении фрезы сопротивление пере
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мещению ДФРО т и сила Q (усилие 
подачи) прямо пропорциональ
ны площади вдавливания фрезы 
S, числу резцов и удельному со
противлению вдавливания. Объ
единив показатели в одну систе
му уравнений, получим следую
щее выражение: 

;
cos ;

.
г

вд

Р B h i
Т Р Р h i
Q S i

 ⋅ ⋅
   ⋅ ⋅ ϕ ⋅
  ⋅ ⋅σ
При работе ДФРО возможны пе

риоды неустановившегося режи
ма движения. Это может происхо
дить при внезапном ослаблении 
или упрочнении грунта, в случае 
если величина удельной силы В 
примет следующие условия:

B1 < B < B2

где: B1 и B2 – соответственно мень
шее и большое удельное сопро
тивление грунта.

В случае неустановившегося 
движения: 
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      (1)

где: J – момент инерции. 
В третьем уравнении системы 

(1) вертикальное усилие Q имеет 
знаки (±), так как оно реагирует на 
движение вертикальной силы в 
обратном направлении. Индекс н 
обозначает неустановившийся 
режим, а ну – неустановившийся 
режим по оси у. Интегрируя 
уравнения системы 1, получим 
систему уравнений 2:
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где: С1, С2, la, K1, K2 – произвольные постоянные. При t = 0; 
X = X0 , ωH = ω; VH = V, Vну = 0; Xну = H. 

Приравнивая величину Р по всем уравнениям, получим 
следующее выражение:
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( ) .
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Это уравнение является уравнением соответствия, и 
только его выполнение делает систему 2 системой. По фи
зическому смыслу уравнение 3 является уравнением не
разрывной среды. При разработке методики расчета ре
жима работы рабочего органа необходимо выполнение 
условия, описанного уравнением 3. Из анализа уравнения 
3 определены коэффициенты динамичности:
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные уравнения, описывающие зависимости, яв

ляются базой для разработки методики расчета рабоче
го органа. Методика расчета учитывает значения тягово
го усилия, скорости движения базового трактора, угловой 
скорости вращения и усилия вдавливания ДФРО в грунт. 

Рис. 2. Схема движения и нагружения рабочего органа (фрезы): ϕ, ω – соответственно угол 
поворота и угловая скорость вращения фрезы;  x, v – соответственно перемещение 
и скорость движения фрезы по горизонтали; ed – расстояние (часть диаметра фрезы) 
от верхней точки фрезы  до дневной поверхности; h – толщина срезаемой стружки; 
н – глубина резания; L – дуга вращения; L* – кривая резания; R – радиус фрезы; 
Рx  , Qφ , Mϕ – соответственно сопротивление перемещению рабочего органа по оси х, 
сопротивление перемещению по оси у и вращению рабочего органа; т – тяговое усилие; 
Мкр – крутящий момент, создаваемый фрезой; Q – усилие подачи

Рис. 1. Общий вид машины и рабочего органа
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Формирование аэрогазовой ситуации
в протяженных конвейерных выработках

угольных шахт

ВВЕДЕНИЕ
Долгосрочная стратегия развития топливно-энерге-

тического комплекса Российской Федерации прогнози
рует в качестве основного энергоресурса каменный уголь 
как обладающий несравненно большими запасами по от
ношению к нефти и газу. Наша страна занимает первое ме
сто в мире по запасам каменного угля, где особое место 
принадлежит Кузнецкому угольному бассейну – уникаль
ному месторождению ценнейших марок углей с благопри
ятными физико-химическими характеристиками, что де
лает их конкурентоспособными на мировом рынке. Добы
ча угля в Кузбассе неизменно растет и составила в 2017 г. 
240,1 млн т. Однако дальнейший рост добычи угля и даже 
ее поддержание на достигнутом уровне будут невозмож
ными без разработки концепции комплексной безопасно
сти подземной угледобычи, на долю которой приходится 
до 40% добываемого Кузнецкого угля.

АЭРОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ШАХТ
Как известно, основной проблемой безопасности в 

угольных шахтах являются рудничная атмосфера и ее вза
имосвязь с технологией производства работ при возрас
тающих нагрузках на очистной забой. Учитывая большое 
разнообразие физико-химических свойств полезных ис
копаемых, влияющих на выделение различных примесей в 
атмосферу горных выработок, можно прогнозировать ка
чественные и количественные показатели состава шахт
ного воздуха как с точки зрения его воздействия на чело
века, так и с точки зрения безопасности [1, 2, 3].

В угольных шахтах Кузбасса основным объектом внима
ния является метан, выделяющийся из угольных пластов 
в виде десорбции при их разрушении исполнительными 
органами комбайнов, что обеспечивает быструю газоот
дачу из отбитой угольной массы за время нахождения в 
атмосфере очистного забоя и других выработок выемоч
ного участка. Современные технологии подземной угле
добычи предусматривают использование высокопроиз
водительных механизированных комплексов, способных 
обеспечить суточную добычу до 40 тыс. т. Это сопрово
ждается отторжением от массива значительной угольной 
массы, составляющей за один проход комбайна на пласте 
мощностью 3 м до 900 т, а за полный цикл – соответствен
но 1800 т. Интенсивность газовыделения из такого объема 

Приводятся результаты исследований влияния техноло-
гического процесса при высокоскоростной механизиро-
ванной отбойке угля в очистном забое большой длины на 
интенсивность газовыделения из отбитого угля с учетом 
времени его нахождения в пределах выемочного участка 
и режима работы комбайна. Получены зависимости нако-
пления угольной массы на конвейерных выработках от по-
ложения комбайна в очистном забое и скорости его дви-
жения вдоль лавы как при непрерывной работе, так и при 
наличии технологических пауз. Учитывая большую длину 
конвейерных выработок по сравнению с длиной очист-
ного забоя, их взаимодействие является довольно слож-
ным, что создает непрогнозируемые аэрогазовые ситуа-
ции по траектории транспортирования угля в пределах 
выемочного участка. Полученные характеристики нагру-
зок на ленточный конвейер, установленный в конвейер-
ном штреке, позволяют определять периоды времени в 
пределах технологического цикла работы комбайна, ког-
да формируется максимальное выделение метана из отби-
того угля. Предложены методы ограничений газовыделе-
ния путем гибкого управления технологическим процес-
сом отбойки угля в лаве.
Ключевые слова: очистной забой, конвейерный штрек, 
отбитый уголь, комбайн, технологическая пауза, вые-
мочный цикл.
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угля зависит от газоносности пласта в призабойной зоне 
и его фракционального состава, выходящего из-под шне
ка комбайна. В зависимости от размеров кусков отбито
го угля, поступающего на лавный конвейер, он может, на
ходясь в пределах участка, терять до 80% содержащегося 
в нем метана, оставшаяся часть которого выделяется уже 
на главных выработках [4]. С учетом современных прин
ципов проектирования подготовки угольных пластов и 
типовых размеров лав и выемочных столбов единовре
менно на конвейерной линии в пределах участка может 
находиться 350-400 т угля, время отторжения которого от 
массива колеблется от нескольких секунд до 20-25 мин.

Непосредственно в очистном забое, когда конвейер пол
ностью загружен углем, его масса может составлять пе
риодически до 80-100 т, после чего снижается до нуля. 
Исходя из этого, за одну восьмичасовую смену при усло
вии выполнения 6-7 циклов, добыча может составить  
12-14 тыс. т, а за сутки – более 30 тыс. т. Однако практиче
ски такого уровня суточной добычи ни одна шахта Кузбас
са не достигала по разным причинам, среди которых глав
ной является газовый фактор. При этом необходимо по
нимать, что с увеличением глубины горных работ его ли
митирующее влияние будет только усиливаться вплоть до 
полной экономической нецелесообразности подземной 
угледобычи. Данное обстоятельство требует изыскания 
новых подходов к решению проблемы аэрологической 
безопасности шахт и разработки комплекса мер как про
филактического, так и технологического характера. Сре
ди них наиболее доступными можно считать меры техно
логического регулирования интенсивности газовыделе
ния на участке из разрабатываемого угольного пласта, в 
частности, из обнажаемой поверхности очистного забоя, 
выработанного пространства и отбитого угля. При совре
менных нагрузках на пласт основным источником газа яв
ляется, как отмечалось выше, отбитый уголь, что требует 
направления основных усилий на ограничение поступле
ния метана из этого источника [5].

Особенности технологии механизированной отработ
ки угольных пластов создают неравномерный характер 
поступления горной массы в пространство очистного за
боя с резкими перепадами от максимума до нуля в преде
лах 20-25 мин. Соответственно формируется дебит мета
на, напрямую зависящий от объема отбитого угля с той же 
неравномерностью в пределах технологического цикла. 
Скачкообразный характер содержания метана в атмосфе
ре очистного забоя затрудняет процесс контроля аэрога
зовой ситуации как в автоматическом, так и в ручном ре
жиме. Часто повторяющиеся срабатывания приборов ав
томатического газового контроля по отключению пита
ния забойных механизмов провоцируют горнорабочих 
на сознательное снижение порога чувствительности ап
паратуры, что может повлечь аварийную ситуацию. Между 
тем повторное включение требует достаточно много вре
мени на согласование и может занимать до 20-30 мин [6].

Совершенно очевидно, что важнейшим фактором, вли
яющим на улучшение аэрогазовой обстановки в очист
ном забое, является газоносность пласта в призабойной 
зоне, снижение которой достигается путем качественно 
проведенной дегазации угольного пласта. Поскольку на 

практике заданные в нормативных документах значения 
остаточной газоносности пластов достигаются не всег
да, возникает вынужденная необходимость искусствен
ного ограничения производительности комбайна по так 
называемому «газовому фактору», что экономически не
целесообразно [7].

В практике работы очистных бригад угольных шахт при 
приближении концентрации метана на исходящей струе 
лавы к 1% производится остановка комбайна на несколь
ко минут, пока уголь спускается с конвейера на перегружа
тель и восстанавливается нормальный режим проветри
вания. Данный прием в некоторой степени решает про
блему и не требует много времени, так как с учетом ско
рости движения лавного конвейера его освобождение 
от угля происходит максимум за три минуты, тем более 
что за один проход комбайна требуется, как правило, не 
более двух-трех таких остановок в зависимости от дли
ны лавы [8].

Рассматривая аэрогазовую ситуацию в целом на выемоч
ном участке, целесообразно рассматривать два его основ
ных объекта – очистной забой и конвейерный штрек. Каж
дый из них имеет свою специфику формирования газо
притока в атмосферу из отбитого угля во времени и про
странстве и требует отдельных подходов к управлению 
вентиляционным режимом, при этом аэрогазовые ситуа
ции на данных объектах тесно взаимосвязаны. Все коле
бания массы отбитого угля на лавном конвейере, а следо
вательно, и дебит метана впоследствии с некоторым за
паздыванием повторяются на конвейерном штреке и на 
последующих участках транспортной сети [9].

На рисунке представлена динамика загрузки ленточно
го конвейера, установленного на конвейерном штреке 
за один технологический выемочный цикл работы ком
байна в лаве № 24-55 на пласте «Болдыревский» шахты 
им. С.М. Кирова АО «СУЭК-Кузбасс». 

С учетом разницы в скоростях движения лавного кон
вейера и ленточного на конвейерном штреке, которые 

Схема нагружения отбитого угля на ленточный конвейер 
транспортной выработки: 1 – при полной загрузке; 
2, 3 – при неполной загрузке; 4 – при технологической паузе 
работы комбайна в лаве
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составляют соответственно 1,3 и 3,15 м/с, можно выде
лить три основных периода изменения нагрузки на лен
точный конвейер. Первый период включает заполнение 
ленты углем с началом работы комбайна на всю длину, что 
составит 10,6 мин (участок ОА). Далее конвейер работает 
с полной нагрузкой, перемещая на ленте ориентировоч
но 220-240 т угля в течение времени, которое зависит от 
длины лавы и скорости движения комбайна, что при от
сутствии остановок может составить 15-20 мин (участок 
АВ). Точка В соответствует моменту полного освобожде
ния лавного конвейера от угля, когда его поступление на 
ленту прекращается и начинается скачивание остаточ
ной угольной массы на конвейерный уклон (участок ВС). 
При обратном ходе комбайна в лаве характер загрузки 
ленточного конвейера полностью повторяется. При оста
новках комбайна в очистном забое во время технологиче
ских пауз будет происходить сдвижение точки В в положе
ние В1, и так далее в зависимости от продолжительности 
каждой паузы. Можно с достаточной степенью уверенно
сти предполагать, что подобные зависимости будут повто
ряться и на других выемочных участках с аналогичными 
параметрами отработки угольного пласта [10].

На практике, остановки в работе транспортной линии 
выемочного участка могут происходить не только в рам
ках регулирования аэрогазовой ситуации, но и по дру
гим причинам. Все это будет вносить свои коррективы в 
график нагрузки ленточного конвейера в конвейерном 
штреке, однако в любом случае уменьшение массы угля 
на ленте способствует снижению газовыделения в атмос
феру выработок.

Описанная выше динамика загрузки отбитой горной 
массы конвейеров в очистном забое и в конвейерном 
штреке создает условия для нестационарных газодина
мических процессов в этих выработках, периодически по
вторяющихся с каждым новым технологическим циклом. 
Это, в свою очередь, затрудняет организацию устойчиво
го режима проветривания и повышает вероятность воз
никновения инцидентов аэрологического характера, так 
как количество подаваемого на участок воздуха опреде
ляется расчетом и не может синхронно следовать коле
баниям газообильности выработок. В этом плане венти
ляция выемочного участка представляет собой сложную 
трудноуправляемую аэродинамическую систему взаимно 
влияющих друг на друга параметров, из которых важней
шими являются абсолютное газовыделение и количество 
подаваемого воздуха. Каждый из этих параметров имеет 
случайный характер изменения во времени, что порож
дает также случайный характер изменения концентрации 
метана, являющийся результатом их взаимодействия [11].

Современные системы автоматического газового кон
троля в угольных шахтах позволяют отслеживать уровень 
концентрации метана в режиме онлайн и оперативно реа
гировать на критические ситуации. В рассмотренных выше 
случаях такими ситуациями на выемочном участке мож
но считать периоды максимальной нагрузки на конвей
еры как в очистном забое, так и на конвейерном штре
ке, когда существует высокая вероятность превышения 
концентрации метана выше 1% и загазирования вырабо
ток. В практическом плане контроль предельного содер

жания метана мог бы считаться достаточным при усло
вии его поддержания по всему объему очистного забоя. 
Однако пространственное распределение концентрации 
метана, особенно при работающем комбайне по отбойке 
угля, является неравномерным и может превышать допу
стимые 2% в местных скоплениях, имеющих место в зоне 
работы комбайнов и буровых станков. К наиболее веро
ятным местам формирования повышенных концентраций 
метана относятся также подкровельные пространства в 
лавах и тупиковых горных выработках, где могут возни
кать слоевые скопления, не проветриваемые вентиляци
онной струей [12].

Следует также учитывать длину выработок, по которым 
транспортируется отбитый уголь, и взаимное направление 
движения грузовой ветви ленточного конвейера и воздуш
ного потока. Поскольку при существующих схемах венти
ляции выемочных участков шахт эти потоки, как прави
ло, являются встречными, то рост концентрации метана в 
конвейерном штреке происходит в направлении от укло
на до сопряжения с очистным забоем пропорционально 
массе угля на конвейере. Это обстоятельство требует при
менения раздельного проветривания лавы и конвейерно
го штрека, что обеспечивается либо нисходящим прове
триванием очистного забоя, либо подачей свежей струи 
в лаву по штреку, параллельному конвейерному.

Аналогичный метод управления аэрогазовой ситуаци
ей может быть применен и в тупиковых выработках при 
их механизированной проходке, однако в этом случае га
зовыделение из отбитого угля значительно ниже, чем в 
очистных забоях, так как проходческие комбайны име
ют короткий цикл работы, определяемый шагом крепле
ния выработок, с одной стороны, и большими перерыва
ми между циклами, с другой.

В целом по поводу обеспечения комплексной безопас
ности шахтной атмосферы хотелось бы высказать сужде
ние о принципах функционирования системы автомати
ческого газового контроля в угольных шахтах. Как отме
чалось выше, автоматическое отключение электроэнер
гии на участке происходит при достижении концентрации 
метана 1%, после чего требуется относительно длитель
ный период нормализации проветривания и дополнитель
ных процедур, необходимых для повторного включения. 
В этом плане представляется целесообразным изменить 
режим работы системы АГК и установить подачу звуково
го сигнала до того, как концентрация метана достигнет 1%, 
без отключения электроэнергии на участке. В этом слу
чае производится остановка комбайна на 3-5 мин и спу
ска угля с лавного конвейера, что достаточно для восста
новления проветривания и снижения концентрации ме
тана до 0,2-0,3%. Это позволило бы осуществлять более 
гибкое регулирование уровня абсолютной газообильно
сти участка без длительных остановок.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение необходимо отметить, что в целом глав

ной предпосылкой безопасности подземной угледобы
чи, безусловно, является качественно проведенная дега
зация угольного пласта до начала его разработки, приме
няемая во всех передовых угледобывающих странах, ко
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торая снимает все ограничения производительности гор
ных машин по газовому фактору, но требует определенных 
затрат, многократно окупающихся за счет безаварийной 
работы. На шахтах Кузбасса, разрабатывающих угольные 
пласты с природной газоносностью более 13 м3/т, дегаза
ция применяется в соответствии с постановлением Пра
вительства РФ от 25.04.2011 № 315 «О допустимых нор
мах содержания взрывоопасных газов» (метана) в шах
те, угольных пластах и выработанном пространстве, при 
превышении которых дегазация является обязательной» 
[13], и Инструкцией по дегазации угольных шахт [14], од
нако достижение ее реального эффекта требует допол
нительной адаптации к горно-геологическим условиям 
каждой шахты.
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Abstract
the results of studies of the influence of the technological process on the 
high-speed mechanized coal breakdown in the long-term cleaning face on 
the intensity of gas evolution from the chipped coal are considered, taking 
into account the time of its location within the excavation site and the oper

ating mode of the combine. dependences of the accumulation of coal mass 
on conveyor workings on the position of the combine in the bottomhole and 
the speed of its movement along the lava both for continuous operation 
and in the presence of techno-logical pauses are obtained. Considering the 
long length of the conveyor workings in comparison with the length of the 
face face, their interaction is rather complicated, which creates unpredict
able aerogas situations along the trajectory of coal transportation within 
the excavation site. the obtained characteristics of the loads on the belt 
conveyor installed in the conveyor drift allow determining the time periods 
within the technological cycle of the combine operation when the maximal 
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АО «СУЭК» опубликовало операционные результаты
за январь – сентябрь 2018 г.

В январе – сентября 2018 г. предпри
ятия АО «Сибирская угольная энер
гетическая компания» (СУЭК) добыли 
81,5 млн т угля. По сравнению с анало
гичным периодом прошлого года уве
личение добычи составило 5%.

Объемы реализации в январе – сентябре 2018 г. уве
личились на 9% по сравнению с аналогичным периодом 
прошлого года, составив 85 млн т угля и других энергети
ческих продуктов.

Объемы международных продаж за 9 мес. 2018 г. увели
чились на 4% и составили 43,3 млн т угля и других энер
гетических продуктов. Основные направления междуна
родных продаж – Южная Корея, Китай, Япония, Тайвань, 
Нидерланды, Германия, Польша, Турция, Марокко, Вьет
нам, Израиль, Италия и Испания.

Рост продаж на внутреннем рынке составил 15%. Рос
сийским потребителям реализовано 41,7 млн т угля, из ко

торых 33,9 млн т было отгружено на пред
приятия электроэнергетики.

Генерирующие активы Сибирской ге
нерирующей компании (СГК), которая в 
августе 2018 г. вошла в Группу компаний 
АО  «СУЭК», за 9 мес. 2018 г. произвели 

31,4 млрд квт-ч электрической энергии и 26,6 млн гкал 
тепловой энергии.

Наша справка.
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.

separation of methane from the coal is formed. Methods for limiting gas 
evolution through flexible control of the technological process of coal strip
ping in lava are proposed.

Keywords
Cleaning face, Conveyor drift, Chipped coal, Combine harvester, technologi
cal pause, Excavation cycle.
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Бригада горняков шахты 
«Алардинская» ЕВРАЗа добыла 

двухмиллионную тонну угля
14 сентября 2018 г. шахта «Алардинская» первой среди 

предприятий ООО «Распадская угольная компания» прео
долела двухмиллионный рубеж по добыче угля из одного за
боя с начала этого года.

Производственный рекорд из лавы № 3-38 поставила бри
гада Алексея Комракова добычного участка № 1 (начальник 
Валерий Кузнецов).

По традиции передовиков очистного фронта поздравили 
руководители компании. Символический камень угля с над
писью «2 000 000» шахтеры вручили генеральному директо
ру ООО «Распадская угольная компания» Сергею Степано-
ву. Он поблагодарил шахтеров за производственное дости
жение и пожелал им безопасной работы.

«На российском рынке углей ценной марки КС шахта «Алар-
динская» занимает долю в 10-15%, это значимое предприя-
тие в масштабах страны и, безусловно, один из флагманов 
Распадской угольной компании. Главная задача для горняков 
шахты на будущий год – переход на перспективный пласт 
№ 6, где весной 2019 г. планируем запуск первой лавы. Ожи-
даем, что уголь из нового пласта по качественным пара-
метрам будет еще лучше», – отметил генеральный дирек
тор ООО «Распадская угольная компания» Сергей Степанов.

Преодолев рубеж в 2 млн т, шахтеры бригады А. Комрако
ва планируют новое достижение – за месяц выдать одной ла
вой 400 тыс. т угля, что в истории предприятия станет абсо
лютным рекордом угледобычи.

Команда АО «СУЭК-Кузбасс» стала призером 
Международных соревнований горноспасателей

В соревнованиях приняли участие 
25 команд из 14 стран. Соревнова
ния состояли из семи этапов. Луч
шие горняки состязались в ликвида
ции условных чрезвычайных ситуа
ций (ЧС), обменивались опытом, по
вышая свое мастерство в условиях реальных горнодобы
вающих предприятий Урала. Во время соревнований про
фессионалы горноспасательной отрасли смогли ознако
миться с методами работы, применяемыми в разных стра
нах мира. Одним из видов состязаний стала горноспаса
тельная эстафета, в которой участвовали все команды. 

Специальными дипломами международных соревно
ваний были отмечены: «За волю к победе» – команда Ки
тая, «Самая быстрая команда» – мужская команда из Ка
нады, «Самая сплоченная команда» – горноспасатели из 
Словакии, «Самые стильные» – команда Замбии, «Самая 

активная команда» – горноспасатели из Ин
дии, «Самая сильная команда» – горноспаса
тели из г. Луганска. 

Международные соревнования горноспа
сателей в России проводились впервые. По 
словам заместителя министра по чрезвы

чайным ситуациям генерал-лейтенанта Павла Барыше-
ва, для России очень почетно принимать столь серьезных 
гостей – мировую элиту горноспасательного дела. «Сегод-
ня мы вместе открываем новую страницу в его истории. 
Профессионализм, мужество, беззаветная преданность 
своему делу объединяют спасателей разных стран и кон-
тинентов, являясь залогом создания крепкого междуна-
родного спасательного братства. Такие масштабные ме-
роприятия вновь и вновь подтверждают, что благород-
ное дело спасения и помощи не знает границ!», – отметил 
Павел Барышев.

Команда ВГК шахты им. А.Д. Рубана завоевала серебряные награды на XI Международных 
горноспасательных соревнованиях, проходивших 22-29 сентября 2018 г. в Екатеринбурге, 
уступив только кузбасским коллегам Кемеровского военизированного горноспасательно-
го отряда МЧС России.
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АО «Новосибирский механический завод «Искра» 
подвело итоги работы за 9 месяцев 2018 года

С начала года заводом реализовано продукции на 
сумму более 3,4 млрд руб., объем выпуска продукции 
составил более 3,5 млрд руб.

Рост производства за 9 мес. 2018 г. по сравнению с ана
логичным периодом прошлого года составил 6,6%, рост 
выручки по итогам третьего квартала по сравнению с ана
логичным периодом 2017 г. составил 4,1%. Рост произво
дительности превысил 2%.

Поставки продукции завода на внутренний рынок 
составили порядка 2,8 млрд руб., на экспорт  – свыше 
657 млн руб.

Российские потребители продукции завода с наиболь
шей долей поставок: АО «Аметистовое», ПАО «Бурятзо
лото», ЗАО «Артель старателей «Витим», ПАО «Гайский 
горно-обогатительный комбинат», ООО «Каменсквзрыв
пром», Кировский филиал АО «Апатит», АО «Колымав
зрывпром», ООО «КРУ-Взрывпром», АО «Нитро Сибирь-
Кузбасс», ПАО  ГМК «Норильский никель», АО «Полюс 
Красноярск», АО «Севуралбокситруда», ЗАО «Тревожное  
Зарево», ООО «Управление по буровзрывным работам»,  
АО «Ургалуголь», АО «Учалинский ГОК», АО «Хакасвзрыв
пром», АО «Алмазы Анабара», АК «АЛРОСА», АО «Коль
ская ГМК», ЗАО «Евровзрывкомплект», ООО «Золоторуд
ная Компания «Майское», АО «Междуречье», ООО «Про
тол», ООО «Северное Золото», АО «Сибвзрывкомплект».

Основные зарубежные потребители  – предприятия  
Казахстана, Узбекистана, Монголии, Армении, Киргизии 
и Финляндии.

На предприятии производятся средства инициирова
ния и капсюли-воспламенители. Всего 118 наименований 
продукции.

Продукция предприятия имеет сертификат соответствия 
европейскому стандарту ВАМ (Германия) и допущена к 
применению в странах Европейского Союза.

АО «Новосибирский механический завод «Искра» полу
чило сертификаты соответствия требованиям европейско
го стандарта ВАМ (Германия) на продукцию: инициирую
щие устройства ИСКРА-П, ИСКРА-ПС, ИСКРА-С, ИСКРА-Ш и 

электродетонаторы ЭД-З-ИМ-К. Сертификаты выданы Фе
деральным институтом исследования и испытания мате
риалов ФРГ (BaM) в связи с расширением линейки продук
ции предприятия – выпуском изделий с интервалами за
медления, специфичными для рынка Евросоюза.

ИСКРА-П – поверхностное с замедлением устройство, 
предназначенное для замедления передачи инициирую
щего импульса при взрывных работах на земной поверх
ности, а также в подземных рудниках и шахтах, не опас
ных по газу или пыли.

ИСКРА-ПС – поверхностно-скважинное с замедлением 
устройство, предназначенное для взрывных работ на зем
ной поверхности. Сочетает преимущества скважинного и 
поверхностного устройств в одном продукте. Это решение 
позволяет обеспечить надежность соединения устройств 
и простоту применения.

ИСКРА-С  – скважинное с замедлением устройство, 
предназначенное для внутрискважинного замедления 
инициирования боевиков скважинных и шпуровых за
рядов при взрывных работах на земной поверхности и 
в подземных горных выработках, где допущено приме
нение непредохранительных взрывчатых веществ клас
са при воздействии повышенной температуры до 85° С 
в течение 12 ч. Инициируется от неэлектрических си
стем инициирования, электродетонаторов, детонирую
щих шнуров.

ИСКРА-Ш – шпуровое с замедлением устройство, пред
назначенное для замедления инициирования боевиков 
шпуровых и скважинных зарядов при взрывных работах 
в рудниках и угольных шахтах, где допущено применение 
непредохранительных взрывчатых веществ II класса, а так
же на земной поверхности.

ЭД-З-ИМ-К – короткозамедленный непредохранитель
ный электродетонатор пониженной чувствительности к 
блуждающим токам, зарядам статического электричества, 
предназначен для взрывных работ на земной поверхно
сти, а также в шахтах и рудниках, не опасных по газу или 
пыли, на пластах, опасных по пыли, в сланцевых шахтах, 
не опасных по газу.

Наша справка.
АО «Новосибирский механиче-
ский завод «Искра» – российское 
предприятие, занимающее 
лидирующие позиции в сфере 
производства промышленных 
средств взрывания для горно-
рудной и угольной промышлен-
ности, геофизической разведки 
полезных ископаемых, проведе-
ния взрывных работ на стро-
ительных объектах. Входит в 
состав Государственной Кор-
порации «Ростех».
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АО «СУЭК-Красноярск», региональное 
производственное объединение Си-
бирской угольной энергетической ком-
пании в Красноярском крае, и Агент-
ство труда и занятости населения в 
Красноярском крае договорились о кадровом обеспе-
чении предприятий угольной отрасли в регионе. Со-
ответствующий проект подписали генеральный ди-
ректор АО «СУЭК-Красноярск» Андрей Федоров и руко-
водитель Агентства Виктор Новиков.

На текущий момент второму по объемам добычи регио
нальному объединению СУЭК для работы на угледобыва
ющих и сервисных предприятиях в городах Бородино, На
зарово и Шарыпово требуется около 80 сотрудников. Ком
пания готова трудоустроить инженера-химика, маркшей
дера, машинистов тепловоза, монтеров пути, монтажни
ков по монтажу стальных и железобетонных металлокон
струкций, слесарей по сборке металлоконструкций, опе
раторов станков с ЧПУ, электромонтеров, электрослеса
рей, электрогазосварщиков, фрезеровщиков, шлифовщи
ков и работников ряда других специальностей.

«Сегодня предприятия СУЭК в Красноярском крае ак-
тивно развиваются, – поясняет генеральный директор 
АО «СУЭК-Красноярск» Андрей Федоров. – Если в прошлом 
году наши угольные разрезы – крупнейший в России «Боро-
динский имени М.И. Щадова», «Назаровский» и «Березов-

ский» – суммарно добыли 27,5 млн тонн, 
то план года текущего – 31-32 млн с 
дальнейшим наращиванием объемов до 
35 млн тонн угля и выше. Большие зада-
чи стоят и перед сервисными предприя-

тиями – помимо ремонтов и обслуживания горной тех-
ники они активно осваивают выпуск импортозамещаю-
щей, инновационной продукции».

Подготовку и набор сотрудников для угледобывающей от
расли СУЭК и Агентство труда и занятости планируют вести 
по целому спектру направлений: это как поиск специали
стов в городах края – Ачинске, Боготоле, Канске, Минусинске 
и других, так и работа с профильными организациями про
фессионального образования, вузами. Агентство также берет 
на себя реализацию комплекса мероприятий по мониторин
гу регионального рынка труда, краевой и общероссийской 
базы вакансий, размещению объявлений в СМИ, проведе
нию ярмарок вакансий, обучению и переобучению граждан.

Добавим, что нынешний совместный проект по кадро
вому обеспечению предприятий угольной отрасли Крас
ноярского края – не первый опыт сотрудничества СУЭК и 
Агентства труда и занятости. С 2005 г. в рамках программы 
сезонного трудоустройства школьников «Трудовое лето» 
стороны реализуют проект «Трудовые отряды СУЭК» по 
обеспечению летней занятости подростков шахтерских 
городов и районов.

СУЭК и Агентство труда и занятости населения Красноярского края 
договорились о кадровом обеспечении предприятий угольной отрасли
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Статья содержит анализ энергетической эффективности 
полного технологического цикла от добычи угля до его ис-
пользования на тепловых ТЭС. Инновационные решения 
для повышения энергоэффективности и энергосбереже-
ния углеводородных ресурсов могут быть основаны на соз-
дании Локальных углегазоэнергетических комплексов на 
основе выработки из угля газового топлива и утилизации 
угольного метана. Дается оценка степени повышения тепло-
ты сгорания генераторной смеси до уровня, предъявляемо-
го к газотурбинным генерирующим установкам.
Ключевые слова: угольные месторождения, энергети-
ческая эффективность топлива, выработка газового 
топлива из угля, локальный углегазоэлектрический ком-
плекс, генераторный газ, теплота сгорания.

ВВЕДЕНИЕ
Угольная энергетика основана на использовании угля в 

качестве источника электроэнергии на ТЭС. Тепловые элек
тростанции с такой технологией в России обычно работают 
с КПД 38-43%. В то же время электростанции на природном 
газе достигли КПД более 50%. Если учесть энергетические 
затраты на изготовление машин и оборудования, а также 
на вскрытие, подготовку и добычу угля, его транспортиров
ку на ТЭС, то от потенциальной теплотворной способности 
угля используется полезно не более 10-15%. 

Уже сейчас существует прямой путь существенно увели
чить энергетическую эффективность всей углеэлектриче
ской технологической цепи на основе Локальных углегазо
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электрических комплексов (ЛУГЭК) [1, 2], в основе которых 
лежат выработка газового топлива из угольных пластов и/
или отбитого угля путем его газификации в подземных или 
наземных газогенераторах, добычи угольного метана и ис
пользование его в установках комбинированного цикла с 
высшей энергетической эффективностью.

ПРОИЗВОДСТВО ГАЗОВОГО ТОПЛИВА
Основной проблемой широкого внедрения этой техно

логии в настоящее время является низкая природная те
плотворная способность вырабатываемого генераторно
го газа подземной газификации угля (ПГУ), не превышаю
щая, как правило, 4-6 МДж/м3. Горючие компоненты в со
ставе генераторного газа оцениваются на уровне 24-34% 
при наличии 12-15% углекислого газа. 

Однако газовые турбины электростанций выпускаются 
в расчете на природный газ, содержащий более 92% ме
тана. Поэтому основной целью разработки использова
ния ПГУ для обеспечения газовым топливом турбоэлек
трогенераторов является очистка генераторного газа от 
негорючих компонентов 

Наиболее близка к процессу ПГУ реакция углерода с во
дяным паром при t = 500-600°C. Продуктом реакции служит 
синтез-газ (сингаз). Вообще эта реакция обратима, но при 
t = 900-1000°C эндотермическая реакция сдвигается в сто
рону образования горючих компонентов. При использова
нии парокислородного дутья состав генераторного газа из
меняется в сторону увеличения выхода горючих компонен
тов: 70-80%. Такая схема ПГУ позволяет вырабатывать гене
раторный газ с теплотворной способностью 14-16 МДж/м3, 
что значительно увеличивает энергетическую эффектив
ность ПГУ. 

В проекте внедрения технологии ЛУГЭК для Кузнецко
го угольного бассейна принят тип дутья – смесь кисло
рода и водяного пара в соотношении СО:Н2 = 3,1:3,8. Та
кой оксиводяной газ позволяет достичь теплоты сгора
ния до 18-20 МДж/м3 [3]. 

При использовании кислородного дутья теплота сго
рания сырого генераторного газа может достигать зна
чения 17 МДж/м3, а при дополнительном секвестирова
нии (улавливание и захоронение в недрах) углекислого 
газа – до 22-24 МДж/м3.

Интенсивно развиваются процессы применение ката
лизаторов, которые позволяют уменьшать температуру 
процесса при сохранении его высокой скорости, а также 
регулировать состав продуктов газификации.
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Заменитель ПГ получают в процессе газификации плот
ного угольного слоя по способу Лурги с теплотой сгора
ния 12,6 МДж/м3, где используют парокислородное дутье 
с давлением 3 и более МПа. Так, в США [3] в 1970-х годах 
вырабатывали ЗПГ в проекте ЛЛЛ. В этом проекте сырой 
генераторный газ с составом: 38,8% Н2, 11,1% СН4, 20,2% 
СО и 28% СО2 очищали от сернистых соединений и после 
этого подавали в блок метанизации. Опыт проекта ЛЛЛ 
показал, что в процессе газификации на парокислород
ном дутье получается теплота сгорания газового топли
ва до 35 МДж/м3.

Таким образом, управляя процессом подачи окислите
ля в скважины ПГУ путем подбора компонентов и пара
метров дутья, можно получать генераторное топливо до
статочно высокого теплового содержания. Арсенал дутье
вых средств и аппаратного обеспечения достаточно ши
рок для промышленной выработки энергетически эффек
тивного газового топлива. Ориентировочные экономиче
ские характеристики выработки различных видов газо
вого топлива, по данным США, приведены в таблице [4]. 

Удаление двуокиси углерода из генераторной смеси 
основано на поглощении его сорбентами или иными твер
дыми поглотителями. В работах МГИ использованы погло
тители на поташно-карбонатной основе [5]. В системах 
«углекислый газ – твердое тело» в качестве адсорбента 
применяются молекулярные сита, синтетические цеоли
ты, обладающие избирательной поглощающей способно
стью по отношению к углекислому газу. 

В последние годы развивается технология захоронения 
промышленного углекислого газа в недрах (США, Норве
гия, Австрия), так называемое секвестирование газа. Эф
фективность улавливания СО2 при использовании данно
го метода достигает 85-95%. Сравнение стоимости стро
ительства угольной электростанции мощностью 500 МВт 
с улавливанием CO2 и без него показывало, что в первом 
случае суммарные затраты увеличиваются на 48% [6]. Но 
прирост затрат покрывается как за счет удешевления сто
имости электростанции при переводе ее на газовое то
пливо, так и экономией выплат по экологическим нало
гам и штрафам. 

Изложенные способы удаления углекислого газа из сы
рой генераторной смеси могут повысить его теплоту сго
рания на 15-20%, что в сумме с управляемым дутьем под
нимает теплоту сгорания очищенной газовой смеси до 
24-26%. Выбор способа очистки сырой генераторной сме
си решается на основе экономического анализа.

Для достижения более высокой теплоты сгорания очи
щенного генераторного газа (до уровня природного газа – 
34 МДж/м3) в технологии ЛУГЭК на газоносных угольных 
месторождениях – МГИ предложено обогащать его до

бываемым угольным метаном, что потребует примене
ния методов интенсификации метаноотдачи газоносных 
угольных пластов. 

Целесообразной областью использования инновацион
ной технологии ЛУГЭК являются трудноизвлекаемые или 
геологически неблагоприятные запасы угля. Эта техноло
гия может существовать как самостоятельно, так и в рам
ках действующих угольных предприятий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Повышение энергосбережения и энергоэффективности 

в углеэнергетике весьма актуально для инновационного 
прорыва в экономике страны. Известно, что при разра
ботке угольных месторождений потери угля в недрах до
стигают 25-30%, на нарушенных угольных пластах – и бо
лее. Поступая на тепловые ТЭС, уголь еще на 38-42% теря
ет свою энергетическую ценность. Результатом является 
низкий энергетический КПД использования ценнейшего 
углеводородного топлива. Кроме того, мы еще не научи
лись масштабно использовать огромные трудноизвлека
емые ресурсы угольного метана в России.

Рассмотренные способы выработки сингаза, или заме
нителя природного газа подтверждают реальную осуще
ствимость этих процессов на угольных месторождениях, 
в частности в технологии ЛУГЭК.
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Сравнение различных видов газового топлива

Показатели газового топлива
Штат Иллинойс (восточный) Штат Вайоминг (западный)

НКГ СГ ЗПГ НКГ СГ ЗПГ
Расход, млн м3/сут. 23,2 9,7 4,3 18,2 9,2 4,3
Теплота сгорания, МДж/м3 6,5 15,7 35,4 8,4 16,5 35,4
Капитальные вложения, млн дол. США 168 104 128 38 69 86
Затраты на производство газа, дол. США/МДж 0,68 0,68 0,87 0,34 0,41 0,57
Прибыль, дол. США/МДж 0,15 0,15 0,18 0,17 0,19 0,22
Примечание: НКГ – низкокалорийный газ; СГ – синтетический газ (сингаз); ЗПГ – заменитель природного газа.
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ООО «Назаровское горно-монтажное 
наладочное управление», сервисное 
предприятие Сибирской угольной энер
гетической компании в Красноярском 
крае, осваивает выпуск новой продукции. 
В настоящее время Назаровское ГМНУ 
выполняет крупный заказ для предпри
ятий подземной угледобычи Кемеровской области по из
готовлению ставов ленточных конвейеров. В шахтах та
кие конвейеры служат для транспортирования угля и по
роды из забоев, подъема их на поверхность. Всего Назо
ровскому ГМНУ предстоит изготовить более 1500 секций 
ленточного конвейера. 

Работы выполняются в кооперации с другим сервисным 
предприятием СУЭК – ООО «СИБ-ДАМЕЛЬ» из Кемеров
ской области. Назаровское ГМНУ изготавливает основ
ной узел конвейера – металлический став. Он формиру
ется из секций длинной от 3 до 7,5 м и шириной от 1,2 до 
1,6 м. Дальнейшие работы по доукомплектованию кон
вейеров – изготовлению конвейерных роликов и уста
новке транспортерной ленты – выполняют кемеровча
не. Готовая продукция уже поставляется на шахты Кеме
ровской области. В сентябре 2018 г. заказчику отправле
но порядка 900 пог. м.

«Объемы угледобычи в шахтах неизмен-
но растут, поэтому и возникает потреб-
ность в поставке сопутствующего обо-
рудования. Перед нами СУЭК поставлена 
задача – в месяц изготавливать не менее 
2000 пог. м продукции. Мы уверены, что в 
октябре выйдем на этот показатель, а 

до конца года сможем отправить в шахты Кемеровской 
области уже 7 тыс. пог. м продукции», – отметил главный 
инженер ООО «Назаровское ГМНУ» Анатолий Зельский.

Решать поставленные задачи – а в следующем, 2019 г., 
Назаровскому ГМНУ предстоит изготовить уже 24000 пог. м 
ставов – удается за счет использования современных тех
нологий. В процессе задействованы установка плазменной 
резки и ленточно-пильный станок, позволяющие работать 
с металлом с более высокой скоростью и точностью. Они 
были приобретены СУЭК для Назаровского ГМНУ в 2017 г. 
по программе инвестиционного развития.

Добавим, что в этом году Назаровское ГМНУ уже выпол
няло крупный заказ для кемеровских шахтеров. Назаров
цы офланцевали почти 1000 труб для отвода грунтовых вод 
из шахты «Комсомолец». Аналогичный заказ на предпри
ятие поступил вновь. Специалистам Назаровского ГМНУ 
предстоит такой же объем работ.

Назаровское ГМНУ освоило изготовление
ставов ленточных конвейеров
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В работе показано, что отходы углеобогащения с повышен-
ной теплотворной способностью целесообразно использо-
вать не только как наполнители, но и как выгорающие до-
бавки для поризованного бетона. Использование шламов 
флотационного углеобогащения и высокоглиноземистых 
отходов химии на основе химического связующего – фос-
фатной кислоты без применения природных традиционных 
материалов позволяет получать жаростойкие поризован-
ные бетоны со средней плотностью 700, 800, 900, 1000 кг/
м3 и температурой применения 1350-1500 °С. Полученный 
материал обладает высокими физико-механическими свой-
ствами и жаростойкостью, может быть использован в футе-
ровках тепловых агрегатов взамен штучных шамотных и ко-
рундовых легковесных огнеупоров, получаемых по обжиго-
вой технологии, и высокотемпературных жаростойких бето-
нов на основе дефицитных технических компонентов – ок-
сидов алюминия, хрома, магния.
Ключевые слова: жаростойкий бетон, шламы углеобо-
гащения, фосфатные связующие, высокоглиноземистые 
отходы химии, футеровка, тепловые агрегаты.

ВВЕДЕНИЕ
Экологическая ситуация в России характеризуется вы

соким уровнем антропогенного воздействия на природ
ную среду, значительными экологическими последстви
ями прошлой экономической деятельности [1].

Топливно-электроэнергетический комплекс является 
одним из основных «загрязнителей» окружающей природ
ной среды. Это выбросы в атмосферу (48% всех выбросов 
в атмосферу), сбросы сточных вод (36% всех сбросов), а 
также образование твердых отходов (30% всех твердых 
загрязнителей) [2]. 

С накоплением промышленных отходов нарушается эко
логическое равновесие [3]. Земельным комиссиям прихо
дится отводить участки для хранения отходов, которые 
могли бы быть использованы в градостроительстве или 
сельском хозяйстве. Вместе с тем из отходов или из отхо
дов в комбинации с природным сырьем могут быть изго
товлены практически все основные строительные мате
риалы [4, 5]. Кроме того, статьей 42 Конституции РФ гаран
тировано право каждого на благоприятную окружающую 
среду, достоверную информацию о ее состоянии и на воз
мещение ущерба, причиненного здоровью или имуществу 
экологическим правонарушением. 

Принесение вреда окружающей среде (ст. 1 Федераль
ного закона от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей 
среды») – это негативное изменение окружающей среды в 
результате ее загрязнения, повлекшее за собой дегидрата
цию естественных экологических систем и истощение при
родных ресурсов. Кроме того, в законе указано, что каждый 
обязан сохранять природу и окружающую среду, береж
но относиться к природным богатствам, которые являются 
основой устойчивого развития, жизни и деятельности наро
дов, проживающих на территории Российской Федерации.

В работах [5, 6, 7] было показано, что отходы топливно-
энергетического комплекса целесообразно использовать 
не только как отощители, но и как выгорающие добавки, 
так как около 70% золошлаковых материалов и отходов 
углеобогащения имеют повышенное содержание несго
ревших остатков, что значительно сокращает потребность 
в топливе при обжиге керамических материалов. Напри
мер, содержание углерода и теплотворная способность 
отходов флотации углеобогащения ГОФ «Томусинская» 
соответственно равны 8,88% и 3700 ккал/кг. 

В настоящее время, эффективность работы всех отрас
лей промышленности необходимо оценивать с точки зре
ния баланса между массой основного продукта и объемом 
образуемых техногенных отходов.

Кроме того, накопленные загрязнения оказывают нега
тивное влияние и на темпы экономического роста. По экс
пертным оценкам, ежегодный экономический ущерб со
ставляет 4-6% ВВП.

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ ПОРИЗОВАННЫЕ БЕТОНЫ
Для наружной кладки печей целесообразно применять те

плоизоляционные изделия NK-23 (ШЛ-0,45) с температурой 
применения 1200 °С (ТУ 15441-037-22298789-2007) [8, 9]. Раз
меры изделий – 250х120х65 мм, марка – не ниже М150. Невоз
можно выполнить наружную кладку печи из огнеупорного 
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кирпича, так как при этом повышается пожарная опасность 
из-за возможного перегрева [10]. При одинаковой темпера
туре, шамотный кирпич прогревается быстрее и сильнее, 
чем теплоизоляционный, а также сильнее расширяется [11].

Современное развитие экономики России выдвигает ряд 
научно-технических задач, решение которых предполага
ет радикальное снижение материалоемкости конструкций, 
энергетических и тепловых потерь, а также рациональное 
и эффективное использование всех видов ресурсов [12].

Такая тенденция наблюдается не только в России, но и за 
рубежом, поэтому вопросы разработки новых жаростой
ких материалов для эффективной теплоизоляции имеют 
первостепенное значение. 

Наибольший эффект при решении подобных задач до
стигается при замене штучных огнеупорных изделий ог
неупорными легкими жаростойкими бетонами. Особой 
разновидностью легкого бетона является поризованный 
бетон, который образуется с применением выгорающих 
добавок [13, 14]. Применение жаростойких поризован
ных бетонов позволяет обеспечить снижение материа
лоемкости конструкций тепловых агрегатов, непроизво
дительных теплопотерь в окружающую среду; снизить об
щий расход топлива в печах непрерывного и периодиче
ского действия, что особенно актуально в связи с ростом 
мировых цен на все виды энергоресурсов.

Наибольшие прочность при сжатии и температуру при
менения имеют фосфатные поризованные бетоны. Одной 
из эффективных технологий изготовления данного мате
риала является его получение за счет введения в соста
вы углеродосодержащих добавок.

Фосфатные связующие, применяемые в жаростойких 
бетонах относятся к химическим связующим.

Химические связующие дают возможность широко ис
пользовать многие неорганические отходы промышлен
ности, в том числе нанотехногенного сырья – высокогли
ноземистых отходов нефтехимии. При формировании 
прочного камня в бетоне происходит силикатное или фос
фатное связывание неорганических отходов в устойчивые 
высокотемпературные соединения. Пропитка огнеупор

ных заполнителей химическими связующими упрочняет 
их, а в некоторых случаях и повышает огнеупорность, что 
очень важно для жаростойких бетонов.

В настоящее время в России и за рубежом проведено 
большое количество работ, направленных на совершен
ствование технологии получения фосфатного жаростой
кого бетона, повышение его эксплуатационных свойств, 
а также расширение сырьевой базы.

К наиболее актуальной задаче следует отнести исполь
зование техногенных отходов промышленности в произ
водстве поризованных бетонов, позволяющих повысить 
физико-механические свойства и жаростойкость, снизить 
себестоимость материала и частично решить проблему 
утилизации отходов. 

Исходя из экономической целесообразности, для сни
жения плотности жаростойкого бетона в его составы не
обходимо вводить отходы углеобогащения с повышен
ной теплотворностью.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
В качестве выгорающих добавок для получения тепло

изоляционных материалов использовались: 
– отходы флотации углеобогащения ГОФ «Томусинская» 

(Кемеровская область) [15, 16, 17]; 
– шламы флотационного углеобогащения (угольные 

шламы ЦОФ «Обуховская», Ростовская область) [18, 19, 20]; 
– отходы углеобогащения Коркинского разреза (Челя

бинская область), которые сложены аргиллитами, алевро
литами, углистыми аргиллитами и сланцами [21];

– отходы углеобогащения ЦОФ «Абашевская» (г. Но
вокузнецк), представленные сланцами аргиллито-
алевролитового состава с прослойками песчаников. Хи
мические составы отощителей: оксидный и элементный 
представлены в табл. 1, 2, фракционный – в табл. 3, а тех
нологические свойства в табл. 4.

Алюмощелочной шлам образуется в химической про
мышленности при очистке стоков производств этил- и изо
пропилбензола от остаточного хлористого алюминия, ис
пользуемого в технологическом процессе как катализа

Таблица 1
Оксидный состав компонентов

Компонент
Содержание оксидов, мас. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O П.п.п.
Отходы флотации углеобогащения ГОФ «Томусинская» 1 18-19 6-7 1-2 0,3-0,7 45 16-17
Шламы флотационного углеобогащения ЦОФ «Обуховская» 28-29 13-14 5-6 1-2 11,5 11,5 47-48
Отходы углеобогащения ЦОФ «Абашевская» 5455 16-175 3-4 5-6 1,5-2 3-4 13-14
Отходы углеобогащения Коркинского разреза 43-44 17-18,5 5-6 3-4 2-3 2-3 19-20
Алюмощелочной шлам 2-3 61-65 11,5 45 44,5 19-20 7-8
П.п.п. – потери при прокаливании; R2O = K2O + Na2O.

Таблица 2 
Элементный анализ компонентов

Компонент
Элементы

C O na Mg Al+Ti Si S K Ca Fe
Отходы флотации углеобогащения ГОФ «Томусинская» 8,88 53,19 – – 11,64+0,29 19,02 0,28 2,39 0,35 3,96

Шламы флотационного углеобогащения
(угольные шламы ЦОФ «Обуховская»)

8,84 55,19 – – 9,64+0,29 19,03 0,28 2,39 0,38 3,88

Отходы углеобогащения ЦОФ «Абашевская» 5,2 53,92 0,44 0,2 11,58 19,5 0,1 1,71 4,5 2,85
Отходы углеобогащения Коркинского разреза 8,80 57,17 1,78 1,05 11,34+0,19 16,03 0,11 – 0,53 3,87
Алюмощелочной шлам – 61,74 – – 25,58 2,80 – 2,83 0,23 0,6
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тор, получаемый при очистке стоков производств этил- и 
изопропилбензола. Сточные воды вследствие гидролиза 
AlСl3 носят кислый характер (рН – 2-3) и нейтрализуются 
известковым молоком (рН – 8,5-9,5). Шлам после осажде
ния направляется на обезвоживание на фильтр-пресс и да
лее на утилизацию, химический состав шлама представлен 
в табл. 1. Имея повышенное содержание оксида алюминия 
и оксидов натрия, алюмощелочной шлам способствует по
вышению прочности и спеканию керамических материалов. 
Отличительной особенностью алюмощелочного шлама яв
ляется высокая степень дисперсности. По этому признаку 
он не имеет себе равных среди порошкообразных матери
алов, получаемых механическим измельчением. Высокая 
степень дисперсности (10000-12000 см2/г) придает шламу 
устойчивую коагуляционную структуру, типичную для всех 
гелей и высокую пластичность (более 12) [22, 23, 24, 25, 26].

Данные шламовые отходы отличаются от высокоди
сперсных порошкообразных материалов природного и 
техногенного происхождения наноразмерностью, кото
рая находится в пределах от 80 до 3000 нм и зависит от 
условий образования. Для получения огнеупорного по
ристого заполнителя использовался отработанный ката
лизатор ИМ-2201 техногенного происхождения нанораз
мерностью от 100 до 200 нм [22, 23, 24, 25, 26].

Эффект от внедрения наноразмерных частиц принци
пиально выражается в том, что в системе появляется не 
только дополнительная граница раздела, но и носитель 
квантовомеханических проявлений [27]. Присутствие в 
системе наноразмерных частиц способствует увеличению 
объема адсорбционно и хемосорбционно связываемой 
ими воды и уменьшению объема капиллярно связанной 
и свободной воды, что приводит к повышению пластич
ности керамической массы и прочностных показателей.

Если в используемых отходах наночастички содержатся 
даже в небольшом количестве, то энергию Гиббса можно 
записать в следующем виде: 

Gi
нк = Gi

маc. + σi fi,
где: Gi

нк и Gi
маc. – энергия Гиббса нанокристаллических и 

массивных фаз соответственно; σi и fi – поверхностное на
тяжение и поверхность частиц i-й фазы соответственно.

Отсюда видно, что в системе появляется еще один неза
висимый параметр – поверхность, а следовательно, появ
ляется дополнительная степень свободы.

При уменьшении размера зерен увеличивается об
щая величина поверхности раздела фаз, уменьшает
ся средний радиус кривизны выпуклых участков, рас
тет их избыточная поверхностная энергия, уменьшают
ся расстояния между источниками и поглотителями ва
кансий в системе. Экспериментальные исследования и 
богатый практические опыт керамических производств 
подтверждают важнейшую роль степени измельчения 
(или использования наноразмерных сырьевых мате
риалов). За счет действия одного этого фактора удает
ся в ряде случаев снизить требуемую температуру спе
кания на 200 °С и более. 

В качестве связующего использовались химические свя
зующие. К химически связующим, применяемым в жаро
стойких бетонах, относятся жидкое стекло, силикат-глыба 
(прозрачный стекловидный сплав щелочных силикатов – 
полуфабрикат жидкого стекла) и фосфатные связки.

Фосфатные вяжущие, имеющие высокую прочность по
сле твердения, способны увеличить прочность при нагре
вании. Они обладают высокой термостойкостью, и многие 
из них характеризуются высокой огнеупорностью (алюмо
фосфатные – 1750 °С, хромофосфатные – 2100 оС). Поэтому 
применение высокоглиноземистых отходов нефтехимии 
значительно повысит огнеупорность жаростойких бето
нов. В качестве связующего использовалась ортофосфор
ная кислота Н3РО4 в чистом виде по ГОСТ 6552-80, норма –
чистый (ч). Массовая доля ортофосфорной кислоты – не 
менее 85%, плотность – не менее 1,69 г/см3.

В табл. 5 представлены составы для получения жаро
стойкого поризованного бетона, а в табл. 6 – физико-
механические показатели.

Процессы горения углерода способствуют образова
нию пористости [22].

На основе ортофосфорной кислоты и высокоглинозе
мистых отходов нефтехимии, как было указано в работе 
[1], получается ряд алюмофосфатных связок (АФС), кото
рые, как правило, образуются по следующим реакциям:

Таблица 4 
Технологические показатели отходов флотации

Отходы углеобогащения Теплотворная
способность, ккал/кг

Огнеупорность, оС
Начало

деформации Размягчение Жидкоплавкое
состояние

Отходы флотации углеобогащения ГОФ «Томусинская» 3700 1220 1260 1300
Шламы флотационного углеобогащения
(угольные шламы ЦОФ «Обуховская»)

3500 1250 1300 1350

Отходы углеобогащения ЦОФ «Абашевская» 2200 1230 1270 1300
Отходы углеобогащения Коркинского разреза 3200 1260 1300 1320

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
Отходы флотации углеобогащения ГОФ «Томусинская» 41 27,1 6,7 12,8 12,4
Шламы флотационного углеобогащения
(угольные шламы ЦОФ «Обуховская»)

37,8 24,2 7,1 13,2 17,7

Отходы углеобогащения ЦОФ «Абашевская» 38,8 27,1 8,2 11,3 14,6
Отходы углеобогащения Коркинского разреза 57,1 9,8 8,5 12,8 11,8
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Al(OH)3 + 3Н3РО4 = Al(Н2РО4)3 + 3Н2О, АФС (однозаме
щенный фосфат алюминия);

Al(OH)3 + 3Н3РО4 = Al2(НРО4)3 + 6Н2О, АФС (двухзаме
щенный фосфат алюминия).

Большинство кислых ортофасфатов алюминия при на
гревании изменяются по следующей схеме:

2
3(x 1) 4 x 2 4

4 3

2 4 3 3 3

3 3 4 2 5

2yH O
2[AlH (PO ) yH O] (3 x)AlPO +

+ (x 1)Al(PO )
2Al(H PO ) аморфный продукт 2Al(PO )
Al(PO ) AlPO P O .

−

−
→ −

−
→ →

→ 

Температуры фазовых изменений Al(Н2РО4)3 могут быть 
следующими:

2 4 3

3 3 2 5

4 2 5 2 3 2 5

175 290 400 500Al(H PO ) аморфная фаза

500 900Al(PO ) P O

1300 СAlPO P O Al O P O .
на воздухе

− −
→ →

−
→  →

→  → 

 





ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Практическая значимость представленной работы со

стоит в разработке новых составов жаростойкого пори
зованного бетона с применением отходов флотационно
го обогащения антрацитов, высокоглиноземистых отхо
дов нефтехимии и фосфатного связующего, твердеюще
го без применения термообработки, со средней плот
ностью 700, 800, 900, 1000 кг/м3 и температурой при
менения 1350-1500 °С. Материал обладает высокими 
физико-механическими свойствами и жаростойкостью, 
может быть использован в футеровках тепловых агрега
тов взамен штучных шамотных и корундовых легковес
ных огнеупоров, получаемых по обжиговой технологии, 
и высокотемпературных жаростойких бетонов на осно
ве дефицитных технических компонентов: оксидов алю
миния, хрома, магния.
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В статье приводится оценка транзитного потенциала же-
лезнодорожной линии в Южной Якутии, располагающей 
крупными месторождениями коксующихся углей. Прове-
дено моделирование уровня грузовой активности Южной 
Якутии, на территории которой запланирован ввод ряда ин-
вестиционных проектов, связанных с реализацией «Страте-
гии развития производительных сил Республики Саха (Яку-
тия)– 2030». На основе сопоставления прогнозных оценок 
по добыче угля, оказывающих наибольший рост грузопото-
ков, и уровня пропускной способности железнодорожной 
магистрали Беркакит – Томмот обоснована необходимость 
проведения комплексных решений по развитию транспорт-
ной инфраструктуры. Моделирование объемов добычи и 
вывоза ресурсов, бесперебойной доставки грузов разно-
го назначения, пассажирских перевозок является основой 
составления прогнозных план-графиков движения поез-
дов, расчета потребностей в грузовых вагонах, локомотив-
ного парка и т.д.

Ключевые слова: транзитный потенциал, Южная Яку-
тия, пропускная способность, Нерюнгринский угольный 
разрез, транспортная инфраструктура.

ВВЕДЕНИЕ
Южная Якутия – один из крупнейших сырьевых районов 

Республики Саха (Якутия), где размещены крупные место
рождения коксующихся и энергетически углей, золота, же
лезных руд, апатитов, графита и ряда других. Выгодное гео
графическое положение среди других районов республики, 
наличие железной дороги Беркакит – Томмот – Якутск с вы
ходом на Байкало-Амурскую и Транссибирскую магистрали 
дает возможности для реализации инвестиционных проек
тов, связанных со «Стратегией социально-экономического 
развития Республики Саха (Якутия) на период до 2030 года 
с определением целевого видения до 2050 года» [1] (далее 
«Стратегия 2030»). Железнодорожная магистраль Берка
кит – Томмот – Якутск близка к завершению. Она становит
ся основой обеспечения так называемого «северного за
воза» грузов в Республику Саха (Якутия).

Угольный бассейн в Южной Якутии расположен на пло
щади около 25 тыс. км2 и представлен четырьмя угленос
ными районами, активная разработка ведется в Алдано-
Чульманском районе на Нерюнгринском, Эльгинском, Де
нисовском, Чульмаканском, Кабактинском месторожде
ниях. Освоение Нерюнгринского месторождения коксу
ющихся углей, обладающих высокими качественными ха
рактеристиками, было начато в 1980-х гг. Вместе со строи
тельством угольного разреза построены обогатительная 
фабрика, ГРЭС, создана строительная и ремонтная базы. 
В настоящее время начата реализация масштабных про
ектов горнообогатительных комплексов – Денисовского 
и Инаглинского, формирующих грузопоток с углем, сле
дующий железнодорожным транспортом за пределы ре
спублики и на экспорт. Наличие разнообразных природ
ных ресурсов: железорудных и марганцевых месторож
дений, известняка, апатитов, графита, слюды, урана и дру
гих, расположенных в непосредственной близости к маги
страли, дает возможность началу их освоения. Учитывая, 
что участок железнодорожной линии Беркакит – Томмот 
был построен в 1992 г., в сложных условиях финансового 
кризиса, появилась необходимость оценки транспортно-
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транзитного потенциала железнодорожной инфраструк
туры Южной Якутии на участке Беркакит – Томмот на осно
ве сопоставления технических характеристик линии с про
гнозными оценками уровня грузовой активности региона, 
связанных с реализацией «Стратегии 2030». Объектом ис
следования является железнодорожная инфраструктура 
Республики Саха (Якутия). Предметом исследования – про
цессы формирования, оценки, прогнозирования и эффек
тивного использования транспортно-транзитного потен
циала, интенсификации эксплуатации и развития желез
нодорожного транспорта Республики Саха (Якутия).

В соответствии с заданной целью были определены за
дачи: 

– оценка современного состояния транспортной инфра
структуры в Южной Якутии; 

– определение направлений развития экономики Ре
спублики Саха (Якутия);

– установление очередности ввода мощностей с опреде
лением объемных показателей отгружаемой продукции;

– оценка соответствия транспортной инфраструктуры 
в Южной Якутии уровню концентрации перспективных 
грузовых потоков.

Методы сбора первичной информации основаны на ста
тистических данных, открытых данных крупных хозяйству
ющих субъектов, транспортных компаний, отчетах органов 
государственной власти РС (Я), размещенных в открытом 
доступе, результатах научных исследований ведущих на
учных центров по предмету исследования, нормативно-
правовой базе, иных источниках информации.

Теоретической и методологической базой исследования 
стали работы отечественных и зарубежных исследователей 
в области транспорта. В частности, исследования по разви
тию транспортного и транзитного потенциала Республи
ки Казахстан [2, 3, 4]. Формирование транзитной полити
ки, основанной на совершенствовании существующих на
правлений и освоении новых векторов развития, позволя
ет Республике Казахстан динамично развиваться, учитывая 
национальные интересы и расширяя экономические и по
литические преимущества. Анализ развития и использова
ния железнодорожного транзита в зоне экономического и 
технологического развития Циндао (Китай) свидетельству
ет, что сочетание железнодорожного транзита с развитием 
коммерческого пространства способствует экономическо
му развитию города и усиливает роль железных дорог [5]. 
Различные вариации развития технических станций в си
туации значительного приращения объемных показателей 
транзита можно проводить, используя методы управления 
адаптациями сложных систем [6]. 

Вопросы развития Восточного полигона магистральной 
железнодорожной сети отражены в исследованиях науч
ных институтов Открытого акционерного общества «Рос
сийские железные дороги» (ОАО «РЖД»), где сформули
рованы актуальные методологические проблемы обосно
вания крупных инвестиционных решений [7, 8, 9], выяв
лены проблемы научного обеспечения интенсификации 
провозной и пропускной способности железных дорог 
[10, 11]. Отмечается, что «Стратегией развития железнодо
рожного транспорта Российской Федерации до 2030 года» 
предполагается увеличение грузопотока через Байкало-
Амурскую магистраль до 105,5 млн т в год против 22 млн т 
в настоящее время [12].

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ
В РЕСПУБЛИКЕ САХА (ЯКУТИЯ) 
Строительство железнодорожной магистрали Берка

кит – Томмот – Якутск начато в 1985 г., в настоящее время 
дорога представлена участками Беркакит – Томмот в по
стоянной эксплуатации и Томмот – Нижний Бестях, нахо
дящемся во временной эксплуатации.

 Находящийся в Южной Якутии участок однопутной же
лезнодорожной линии общей протяженностью 524,6 км 
представлен двумя эксплуатантами железнодорожных 
инфраструктур: ОАО «РЖД» (Беркакит – Нагорный) и Ак
ционерным обществом «Акционерная компания «Желез
ные дороги Якутии» (АО АК «ЖДЯ») (Беркакит – Томмот). 
Используемый тип тяги на данном участке – тепловоз
ная. Инфраструктурные объекты на участке железнодо
рожной магистрали Беркакит – Томмот, эксплуатируемом 
АО «АК «ЖДЯ», включают однопутный главный путь с 13 
перегонами, 14 раздельными пунктами, двумя грузовыми 
дворами, системой связи, железнодорожными вокзалами 
в Томмоте и Алдане. К железнодорожной станции Алдан 
примыкают 18 подъездных путей, обслуживая предпри
ятия республики. В городах Нерюнгри, Алдане, Томмоте 
расположены перевалочные базы. В собственности ком
пании АО АК «ЖДЯ» парк магистральных и маневровых те
пловозов, локомотивное депо на станции Алдан. От стан
ций Томмот и Алдан курсируют пассажирские поезда до 
Нерюнгри, далее до городов Тында, Благовещенск, Хаба
ровск, Москва и др.

Участок однопутной линии железной дороги Беркакит – 
разъезд Якутский протяженностью около 114 км (Тын
динское отделение ДВЖД) был сооружен в 1979 г., вклю
чает дистанцию пути, контейнерную площадку, приемо-
сдаточные пути (два), где происходит передача вагонов. 
Ежедневно передается порядка 150-200 вагонов. В Не
рюнгри действуют грузовая и пассажирская станции, на 
станции Беркакит функционирует контейнерная площад
ка ДВЖД. В настоящее время станция Нерюнгри-грузовая 
ограничена количеством и размерами приемо-сдаточных 
путей, имеет лишь небольшой резерв пропускной спо
собности. 

Железнодорожная линия Беркакит – Томмот, постро
енная в 1992 г., в условиях финансового кризиса, в насто
ящее время требует реконструкции и усиления пути на 
проблемных участках (Чульман и Денисовский). На се
годняшний день АО АК «ЖДЯ» проведены проектные и 
подготовительные работы, положено начало строитель
ству: выполнены работы по замене рельсов типа Р-50 
на более тяжелые Р-65, заменено порядка 500 негодных 
шпал, усилены эпюры рельсошпальной решетки, про
ведены работы по подсыпке земполотна в объеме бо
лее 9 тыс. куб. м, замене стрелочных переводов, ведет
ся модернизация систем связи и т.д.

ПРОГНОЗНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ УРОВНЯ ГРУЗОВОЙ
АКТИВНОСТИ ХОЗЯЙСТВУЮЩИХ СУБЪЕКТОВ
НА ТЕРРИТОРИИ ЮЖНОЙ ЯКУТИИ 
Зона тяготения железнодорожной линии Беркакит – 

Томмот – Якутск располагает значительным природно-
ресурсным потенциалом. Наличие круглогодичного транс
портного сообщения создает условия для развития но
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вых отраслей экономики. «Стратегия РС (Я) 2030 г.» дает 
основание для расчета прогнозных объемов грузопото
ка и оценки транспортно-транзитного потенциала Юж
ной Якутии РС (Я). 

В первую очередь это добыча и разработка перерабаты
вающих производств: Инаглинского угольно-добывающего 
комплекса (УДК), Таежнинского горно-обогатительного 
комбината (ГОК), Селигдарского горно-химического ком
бината (ГХК), Эльконского горно-металлургического ком
бината (ГМК), Канкунской ГЭС, Алданского завода синтети
ческих моторных топлив (СМТ), а также Эльгинского уголь
ного комплекса и других месторождений. Наряду с отме
ченными отраслями ускоренное развитие на юге респу
блики получат машиностроение и металлообработка, чер
ная металлургия, а также строительный комплекс, пище
вая промышленность. 

В перспективе доминирование добывающих отрас
лей сохранится, но высокие темпы роста обрабатываю
щих производств, несомненно, будут оказывать воздей
ствие увеличением транспортировки грузов строитель
ного и материально-технического назначаения. Активи
зация экономики в регионе повлечет возрастание части 

перевозок пассажиров и потребительских товаров. Пере
ориентация грузоотправителей с речного транспорта на 
железную дорогу сделает железнодорожную магистраль 
Беркакит – Томмот – Якутск инфраструктурным гарантом 
реализации проектов.

Согласно «Стратегии РС (Я) 2030» в Южной Якутии пред
усмотрено развертывание стратегических проектов, что 
вызывает необходимость строительства подъездных пу
тей к разрабатываемым месторождениям (рис. 1). 

В последующем, до 2050 г., предусматриваются стро
ительство железнодорожной линии «Нижний Бестях – 
Мома – Магадан», ряд проектов по развитию транспорт
ной инфраструктуры Республики Саха (Якутия): рекон
струкция аэропортов, строительство автодорог и т.д. На 
объем перевозок доминирующее воздействие будут ока
зывать темпы развития угледобывающих комплексов Юж
ной Якутии. Исходя из планов реализации производствен
ных проектов, следует, что наиболее напряженными будут 
участки железнодорожной инфраструктуры Алдан – Не
рюнгри – Тында. В силу расположения Эльгинского и Та
рыннахского месторождений за пределами конфигура
ции основной транспортной сети данные объекты суще

Рис. 1. Перспективная 
схема расположения 
подъездных путей
и формирование грузо-
потоков в Южной
Якутии РС (Я)
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ственных нагрузок на транспортную инфраструктуру Юж
ной Якутии не несут. 

Учитывая этапы ввода мощностей объектов «Стратегии 
РС (Я) 2030», составлен план-график ввода грузообразую
щих объектов Южной Якутии (табл. 1). 

Согласно «Стратегии РС (Я) 2030» прогнозируется отно
сительно равномерный рост объемов перевозок проек
тов, где значительный прирост ожидается в 2025 г.

В целом, за рассматриваемый период 2018-2025 гг. про
гнозируется ежегодный прирост объемов в 1,2-2,1 раза. 
С  учетом перевозки возможных объемов строитель
ных материалов, продовольствия, топлива на участке  
Томмот – Нерюнгри совокупный объем перевозок может 
возрасти от 22,1 (2020 г.) до 37,3 млн т (2025 г.). 

Прогнозное моделирование работы станций примы
кания и линейных участков в перспективе до 2030 г. дает 
основание для расчета плановых графиков движения гру
зовых и пассажирских поездов, расчетных значений по
требности в локомотивном парке, локомотивных брига
дах, расчета пропускной способности станций и раздель
ных пунктов и т.д. 

ОЦЕНКА ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ
ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ
В ЮЖНОЙ ЯКУТИИ
Проекты по вводу в эксплуатацию участка Томмот – 

Н. Бестях (Якутск), строительству мостового перехода че
рез реку Лена окажут наибольшее воздействие на уве
личение объемов перевозок по данным направлени

ям. Прогнозные значения объе
мов грузооборота по инвестици
онным проектам дают основание 
для расчета прогноза показателей 
погрузки-выгрузки, результаты ко
торого показывают, что наиболь
ший пик ожидается в погрузке к 
2025 г. – до 31,28 млн т, а по вы
грузке к 2021 г. – до 7,9 млн т. До 
этого момента, уже с 2019 г., нач
нутся заметные сдвиги в балансе 
«ввоз – вывоз» (рис. 2). 

Прогнозируется значительный 
рост объемных показателей по
грузочной работы в разрезе стан
ций Косаревский, Таежная, Чуль
басс [13, 14]. Прирост объемных 

показателей по выгрузке относительно равномерен. 
Прогнозные объемы станции Якутск ориентировочно 
составляют по выгрузке до 1 млн т. На основе данного 
прогноза проведен расчет пропускной и перерабатыва
ющей способности станций для оценки соответствия пу
тевого развития. Предварительные расчеты показыва
ют, что значительно повышается среднесуточный объ
ем приемо-сдаточных операций на стыковой станции 
Нерюнгри-грузовая – до 1300 вагонов в 2025 г. (рост в 
восемь раз). 

Моделирование работы станций и участков железно
дорожной инфраструктуры Томмот – Нерюнгри с учетом 
этапности ввода проектов в 2020 и 2025 гг. показывает, 
что уже к 2020 г. пропускная способность объектов ин
фраструктуры в существующем техническом исполнении 
для перевозки предстоящих объемов грузов будет недо
статочна (табл. 2). 

Железнодорожная магистраль Беркакит – Томмот – 
Якутск строилась по нормам третьей категории, преду
сматривающей максимальную годовую грузонапряжен
ность в размере не более 10 млн т-км/км, с вводом объ
ектов расчетная грузонапряженность на участке Том
мот – Нерюнгри достигает максимального показателя 
15,7 млн т-км/год (рис. 3).

Уже в настоящее время стоит обратить внимание на уча
сток железнодорожной линии Беркакит – разъезд Якут
ский (ДВЖД), который уже в 2019 г. может достичь пре
дела пропускной способности. Выполненный в однопут
ном исполнении, участок не имеет резервов повышения. 

Рис. 2. Распределение грузопотоков ввоза-вывоза железнодорожным транспортом
Республики Саха (Якутия) в 2030 г., млн т

Таблица 1
План–график ввода грузообразующих объектов Южной Якутии, млн т

Предприятия 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2025 г. 2030 г.
Инаглинский ГОК 2 4,5 4,5 8 12 12 12 12 12
Денисовский ГОК 3 4,5 5 6 6 6 6 6 6
Таежнинский ГОК – – – – – – – 9 9
Селигдарский ГХК – – 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Эльконский ГМК – – – – – – – 0,01 0,01
Алданский завод СМТ – – – – – – – 0,4 0,4
Тарыннахский ГОК – – – – – – – 8,5 8,5
Эльгинский ГОК 9 12 18 19 21 23 25 29 29
Итого по Южной Якутии 14 21 31,1 36,6 42,6 44,6 46,6 68,5 68,51
Всего дополнительные объемы 
на железнодорожном отрезке 
Беркакит – Томмот

5 9 13,1 17,6 21,6 21,6 21,6 39,51 31,01
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С Чульмаканского и Денисовского месторождений объе
мы поставок планируются также в направлении морских 
портов в размере 13 млн т к 2019 г. Вывезти такие объемы 
будет невозможно без развития однопутной линии Бер
какит – разъезд Якутский, который сегодня максимально 
рассчитан на пропуск 14 пар поездов. При планируемом 
увеличении объема перевозок необходимо будет пропу
стить дополнительно восемь пар поездов, но уже в 2019 г. 
возникнет дефицит провозной способности данного 
участка.

Среднесуточная выгрузка на Дальневосточной желез
ной дороге за последние десять лет возросла в 1,5 раза; 
средний вес грузового поезда за последние 30 лет увели
чился на 35%; в девять раз увеличилась передача экспорт
ных грузов через пограничные переходы [13].

«Транспортной Стратегией РФ 2030» предполагается 
специализация Байкало-Амурской магистрали для про
пуска тяжеловесных поездов: объем перевозок возрас
тет до 30-50 млн т в год; среднесуточный пропуск вагонов 
через станцию Тында возрастет втрое [15]. Модернизация 
железнодорожной магистрали, в частности по повыше
нию пропускной способности линии Нерюнгри – Бесту
жево, предусматривает удлинение приемоотправочных 
путей на восьми станциях, укладку дополнительных пу
тей на двух станциях, реконструкцию узловой станции 

Беркакит, строительство дополнительного разъезда Хо
лодникан и второго пути на перегоне Аям–Золотинка. На 
некоторых участках необходимо проводить подсыпку на
сыпей, где происходят дефекты земляного полотна (про
садки) из-за оттаивания вечной мерзлоты, требуется мо
дернизация систем энергообеспечения, централизации 
связи, устройств сигнализации и т.д. В путевом развитии 
разъездов будут применены бесстыковые пути, системы 
пневмообдува стрелочных переводов сжатым воздухом, 
железобетонное основание рельсошпальных решеток. Ва
рианты модернизации линии Беркакит – Бестужево, под
готовленные Дальневосточной железной дорогой, позво
лят увеличить пропускную способность линии до 18 пар 
поездов, а провозную, с использованием инновационных 
вагонов, – до 25 млн т в год [16]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ состояния транспортной инфраструктуры Юж

ной Якутии показывает, что существуют диспропорции: 
между ростом грузонапряженности и техническим состо
янием линий, станций, в частности, на подходах к внеш
ней транспортной сети; между современными возмож
ностями подвижного состава и техническим состояни
ем инфраструктурных объектов; между заданной кате
горией железнодорожной сети и эксплуатируемым пар

Таблица 2 
Расчет перспективного грузооборота железнодорожной линии Нерюнгри – Томмот, млн т•км

Предприятия Станция
примыкания

Расстояние от станции Беркакит, км Годы
Расстояние 
до станции

Подъездной 
путь Всего 2018 2020 2022 2025 2030 

Вывоз, в том числе:
– Инаглинский ГОК Чульбасс 54 нет 54 243 432 648 648 648
– Денисовский ГОК Денисовский 29 нет 29 130,5 174 174 174 174
– Таежнинский ГОК Таежный 158 4 162 – – – 1458 1458
– Селигдарский ГХК Косаревский 279 13 292 1051 1051 1051 1051
– Эльконский ГМК Томмот 377 53 430 – – – 4,3 4,3
– Алданский завод СМТ Алдан 296 0 296 – – – 118,4 118,4
Ввоз 368  368 593,7 1649 2722 2318 2318
Всего грузооборот, млн т 967,2 3306 4595 5772 5772
Грузонапряженность, млн т-км в год 2,6 9,0 12,5 15,7 15,7

Рис. 3. Расчет 
грузонапря-
женности
железнодорож-
ного пути,
млн т·км/км



59НОЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

ТРАНСПОРТ

ком (увеличение нагрузки на ось). Отставание в разви
тии транспортной инфраструктуры становится одним из 
факторов, замедляющих развитие производительных сил 
Южной Якутии. 

Результаты исследования показывают, что современ
ное состояние транспортной системы Южной Якутии 
способно значительно тормозить активное развитие 
экономики региона. Транспорт, являясь одним из основ
ных факторов развития экономики, из-за целого ком
плекса проблем становится фактически сдерживаю
щим сектором развития отраслей экономики. Устране
ние имеющихся диспропорций требует разработки не 
только среднесрочных стратегий, но и в долгосрочном 
временном горизонте. Среди мероприятий, позволяю
щих повысить пропускную способность линии, можно 
выделить следующие: 

– увеличение веса и длины поездов (требует усиления 
пути, удлинения путей раздельных пунктов); 

– повышение мощности локомотивной тяги (модерни
зация парка, увеличение количества секций); 

– повышение скорости движения поездов (требует мо
дернизации диспетчерской связи, централизации стре
лочных переводов, увеличения количества раздельных 
пунктов дополнительно не менее 10); 

– путевое развитие (строительство подъездных, приемо-
сдаточных путей, дополнительных раздельных пунктов, 
реконструкция отдельных участков и т.д.).

Основной объем капитальных вложений при инфра
структурном развитии отрасли должен быть направлен 
на приобретение дополнительных мощностей, а именно:

– инфраструктурные объекты – подъездные, приемо-
сдаточные пути, разъезды;

– подвижной состав – локомотивный парк магистраль
ных, маневровых тепловозов, вагонный парк, путевая тех
ника, спецавтотранспорт и другое;

– обслуживающая инфраструктура – расширение поезд
ной диспетчерской связи, электрическая централизация 
дополнительных стрелок подъездных путей.

Формирование инвестиционных механизмов имеет не
оспоримое значение при долгосрочных программах ин
фраструктурного развития железнодорожной отрасли. 

Выполнение программных мероприятий по усилению 
и развитию железнодорожной инфраструктуры на участ
ке Нерюнгри – Томмот позволяет улучшить качествен
ные показатели работы компании, сократить расходы 
на ремонт, снизить транспортные издержки, что, в ко
нечном итоге, создаст условия для развития экономи
ки региона. Формирование устойчивой динамично раз
вивающейся транспортной системы является необходи
мым условием для развития экономики, реализации ин
вестиционных проектов по добыче угля, а также повы
шения уровня жизни населения. Отставание уровня раз
вития транспортной системы является одним из основ
ных факторов, сдерживающих развитие производитель
ных сил Южной Якутии.
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Abstract
the paper provides an assessment of the transit potential of the railway line 
in Southern yakutia, which has large deposits of coking coals. the modeling 
of the level of cargo activity of Southern yakutia, on the territory of which 
it is planned to enter a number of investment projects related to the im
plementation of the “Strategy of development of the productive forces of 
the republic of Sakha (yakutia) - 2035”. On the basis of comparison of the 
forecast estimates on coal mining, providing the greatest growth of cargo 
traffic, and the level of capacity of the railway line Berkakit - tommot, the 
necessity of complex solutions for the development of transport infra
structure. Modeling of production and export of resources, uninterrupted 
delivery of goods for different purposes, passenger transportation is the 
basis for the forecast schedules of trains, the calculation of the needs of 
freight cars, locomotive fleet, etc.
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transit potential, Southern yakutia, traffic capacity, Neryungri coal mine, 
transportation infrastructure.
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ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ЛИНЕЙКА 
СМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
И СПЕЦИАЛЬНЫХ ЖИДКОСТЕЙ ДЛЯ ТЕХНИКИ БЕЛАЗ
ОАО «БЕЛАЗ» – УПРАВЛЯЮЩАЯ КОМПАНИЯ ХОЛДИНГА «БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ» –
КРУПНЕЙШИЙ МИРОВОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬ КАРЬЕРНЫХ САМОСВАЛОВ.
УНИКАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЗВОЛИЛИ СОЗДАТЬ ТЕХНИКУ, СТАВШУЮ
МИРОВЫМ РЕКОРДСМЕНОМ ПО ГРУЗОПОДЪЕМНОСТИ.

Работа техники сопряжена с беспрецедентно высокими нагрузками –  
надежная эксплуатация требует профессионального подхода…

МАСЛА BELAZ G-PROFI РАЗРАБОТАНЫ
СПЕЦИАЛЬНО ДЛЯ ТЕХНИКИ БЕЛАЗ
Для обеспечения бесперебойной 

работы техники в тяжелых горно-
геологических условиях необходимы 
специализированные смазочные мате
риалы, которые будут эффективно защи
щать высоконагруженные детали узлов 
и агрегатов (двигатель, трансмиссия, ги
дравлическая система и другие механиз
мы). Для создания собственной профес
сиональной линейки смазочных матери
алов для карьерной техники компания 
ОАО «БЕЛАЗ» объединила усилия с ком
панией «Газпромнефть – смазочные ма
териалы», обладающей не только меж
дународной экспертизой в области раз
работки высокотехнологичных масел и 
технических жидкостей, но и собствен
ным производством в России и Европе, 
являющимся на сегодняшний день од

ним из самых современных. В результа
те научно-технического сотрудничества 
компаний была разработана професси
ональная линейка эксплуатационных 
материалов и специальных жидкостей 
BElaZ g-Profi. Это уникальные продук
ты, учитывающие все особенности тех
ники БЕЛАЗ и условия ее эксплуатации.

ОРИГИНАЛЬНОЕ МОТОРНОЕ МАСЛО
BELAZ G-PROFI MInInG 15w-40 –
ЛУЧШИЙ ВЫБОР ДЛЯ КАРЬЕРНОЙ
ТЕХНИКИ БЕЛАЗ
При разработке моторного масла BElaZ 

g-Profi Mining 15W-40 были учтены осо
бенности условий эксплуатации двигате
лей карьерных самосвалов БЕЛАЗ, а так
же проведен анализ статистики отказов. 
По результатам исследований были уста
новлены повышенные требования к экс
плуатационным свойствам смазочного 

материала. Учитывались такие факторы, 
как повышенное содержание серы в то
пливе, кислотность, образование сажи и 
возможность попадания частиц пыли в си
стему смазки.

Продуктом неполного сгорания топли
ва является сажа, она загущает масло, 
вызывает отложения на деталях и износ. 
Масло BElaZ g-Profi Mining 15W-40 снижа
ет негативное воздействие сажи и сохра
няет свои эксплуатационные характери
стики на всем интервале использования 
до следующей замены.

После прохождения нескольких ци
клов лабораторных и стендовых испыта
ний были получены официальные одо
брения Cummins, Mtu, deutz, ПАО «Ав
тодизель» и ряда других. Масло не толь
ко соответствует спецификациям произ
водителей двигателей, устанавливаемых 
на технику БЕЛАЗ, но и превосходит их.
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ ТРАНСМИССИОННЫЕ
МАСЛА СЕРИИ BELAZ G-PROFI TRAnS
ГАРАНТИРУЮТ ПОВЫШЕННУЮ
ЗАЩИТУ ОТ ИЗНОСА
Специализированный пакет приса

док для трансмиссионных масел BElaZ 
g-Profi trans разработан с учетом матери
алов сальников и уплотнений, обеспечи
вая прекрасную совместимость. Стабиль
ная масляная пленка на деталях трансмис
сии предотвращает повышенное изнаши
вание трущихся поверхностей в тяжелых 
условиях эксплуатации при высоких, в том 
числе, ударных нагрузках.

При разработке серии трансмиссион
ных масел BElaZ g-Profi trans учитывались 
жесткие температурные режимы эксплу
атации редукторов мотор-колес и иных 
элементов трансмиссии карьерных само
свалов БЕЛАЗ. В результате была обеспе
чена высокая термическая стабильность, 
препятствующая образованию отложений 
на рабочих поверхностях трансмиссии. 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ
МАСЛА СЕРИИ BELAZ G-PROFI
HYdRAULIC ИДЕАЛЬНО
СОВМЕСТИМЫ С МАТЕРИАЛАМИ
ГИДРООБОРУДОВАНИЯ
Одной из главных систем автосамос

вала БЕЛАЗ, передающей и распреде
ляющей усилия, является гидравличе
ская система, в которой к гидравличе
ским маслам применяется широкий пе
речень требований. Прежде всего это 
совместимость с различными металла
ми и эластомерами, что гарантирует вы
сокую надежность работы оборудова
ния. Благодаря вовлечению специаль
ных противоизносных компонентов уда
лось значительно увеличить ресурс ше
стеренчатых, лопастных, радиальных и 
аксиально-поршневых насосов. При про
изводстве масел BElaZ g-Profi hydraulic 
используются высококачественные загу
щающие присадки, которые обеспечива
ют высокий индекс вязкости. Таким обра
зом, масла BElaZ g-Profi hydraulic мож
но использовать в широком диапазоне 
температур, что позволяет эксплуатиро
вать технику БЕЛАЗ в любых климатиче
ских зонах. Высокие деэмульгирующие 
свойства обеспечивают стабильность ра
боты гидросистемы в присутствии воды, 
а  минимальное время деаэрации ис
ключает сжимаемость масла, что улуч
шает его смазывающие и охлаждающие 
способности. Высокий класс чистоты и 
превосходная фильтруемость позволя
ют продлить срок службы оборудования.

ОХЛАЖДАЮЩИЕ ЖИДКОСТИ
СЕРИИ BELAZ G-PROFI AnTIFREEZE
РАЗРАБОТАНЫ СПЕЦИАЛЬНО
ДЛЯ ТЕХНИКИ БЕЛАЗ
От качества охлаждающей жидкости и 

соблюдения правил эксплуатации зависят 
долговечность и надежность работы дви
гателя, поэтому все крупнейшие мировые 
производители двигателей предъявляют 
жесткие требования к охлаждающим жид
костям и требуют их неукоснительного со
блюдения. В полной мере это относится к 
силовым агрегатам, устанавливаемым на 
автомобили БЕЛАЗ.

Основной проблемой, связанной с 
применением охлаждающих жидкостей 
в тяжелонагруженных двигателях, явля
ется кавитация гильз. Кавитация способ
на за 2000 часов работы двигателя соз
дать сквозные отверстия в гильзе, что не

избежно приведет к капитальному ремон
ту или даже к списанию агрегата. Возни
кающие при этом затраты несоизмеримо 
больше, чем расходы на закупку охлаж
дающей жидкости.

Охлаждающие жидкости серии BElaZ 
g-Profi antifreeze содержат антикавита
ционные пакеты присадок, снижающие 
скорость кавитационного разрушения 
гильз в 10-20 раз по сравнению с обыч-
ными антифризами. На иллюстрации 
приведены две гильзы, отработавшие в 
аналогичных условиях: с обычной охлаж
дающей жидкостью (рис. слева) и с жид
костью, имеющей антикавитационный 
пакет присадок (рис. справа). На гильзе 
слева отчетливо видны кавитационные 
«ямы», причем некоторые из них имеют 
сквозной характер.
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ОРИГИНАЛЬНАЯ ОХЛАЖДАЮЩАЯ
ЖИДКОСТЬ BELAZ G-PROFI
AnTIFREEZE REd
Предназначена для применения в дви

гателях европейских производителей Mtu 
и deutz.  По своему составу она относится 
к карбоксилатному (ОАТ) типу, обеспечи
вает долговременную и эффективную за
щиту от коррозии и кавитации «мокрых» 
гильз. Имеет официальный допуск на при
менение от Mtu с рекомендованным сро
ком эксплуатации 9000 м/ч или 3 года.

ОРИГИНАЛЬНАЯ ОХЛАЖДАЮЩАЯ
ЖИДКОСТЬ BELAZ G-PROFI
AnTIFREEZE GREEn
Предназначена для применения в двига

телях Cummins и ЯМЗ. Содержит в своем со
ставе полный пакет присадок, соответству
ет спецификациям Cummins CES 14603, aStM 
d6210. Имеет официальный допуск на при
менение от ЯМЗ. Совместима с дополни
тельными присадками dCa-2, dCa-4, а так
же с фильтрами охлаждающей жидкости 
fleetguard. BElaZ g-Profi antifreeze green обе
спечивает эффективную защиту от корро
зии и кавитации благодаря использованию 
специальных ингибиторов коррозии, вклю
чая нитриты. Срок эксплуатации – в соответ
ствии с рекомендациями Cummins и ЯМЗ.

РЕГУЛЯРНЫЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА
Регулярное проведение подтверждаю

щих испытаний под контролем НТЦ ОАО 
«БЕЛАЗ», а также внедрение специаль
ных методов контроля качества при про
изводстве смазочных материалов гаранти
руют высокий уровень эксплуатационных 
характеристик продуктов профессиональ
ной линейки BElaZ g-Profi, а значит,  уве
ренность эксплуатирующих органзаций в 
надежной работе карьерной техники БЕЛАЗ.

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ
Использование оригинальных масел 

BElaZ g-Profi позволяет сократить износ 
оборудования, что ведет к снижению про
стоев на ремонт, существенному сокраще
нию финансовых потерь и, как следствие, 
росту рентабельности производства.

Экономия на стоимости масла и охлажда
ющей жидкости несоизмерима с затратами 
на ремонт техники и с потерями от ее про
стоя. Для производства продуктов профес
сиональной линейки BElaZ g-Profi исполь
зуются только качественные базовые компо
ненты и современные высокоэффективные 
пакеты присадок, позволяющие максималь
но продлить ресурс техники и увеличить 
КТГ (коэффициент технической готовности).

Дилеры ОАО «БЕЛАЗ» при участии про
изводителя оригинальных смазочных ма
териалов и специальных жидкостей гото
вы предоставить потребителю квалифици
рованную техническую поддержку по еди
ному стандарту OtS BElaZ при условии ис
пользования продукции BElaZ g-Profi.

ОРИГИНАЛЬНЫЕ МАСЛА
BELAZ G-PROFI ИЛИ УНИВЕРСАЛЬНАЯ
АЛЬТЕРНАТИВА — ЧТО ВЫГОДНЕЕ?
Стремление к экономии при эксплуата

ции карьерной техники порой является 
основанием для закупки и применения ор
ганизацией неоригинальных запасных ча
стей, расходных и смазочных материалов. 
Универсальные масла для коммерческого 
транспорта не являются лучшим решени
ем для карьерной техники ввиду того, что 
карьерные самосвалы работают в совер
шенно иных, более жестких условиях. Кро
ме того, при возникновении эксплуатацион
ной ситуации в условиях применения нере
комендованных эксплуатационных матери
алов получение оперативной технической 
поддержки от производителя может быть 
осложнено. Также нередки случаи, когда за
купленная продукция известных мировых 
и российских производителей на поверку 
оказывается контрафактной.

При использовании неоригинальных 
запчастей и/или эксплуатационных мате
риалов, в том числе смазочных материа
лов и технических жидкостей, эксплуатиру
ющие организации несут повышенные ри
ски, связанные с вероятностью преждев
ременного выхода агрегатов из строя, что, 
в свою очередь, приводит к внеплановому 
ремонту и непроизводственному простою 
техники. Как следствие – незапланирован
ные дополнительные расходы, например:
• стоимость капитального ремонта ДВС 

Cummins QSt 30-C карьерного самосва
ла БЕЛАЗ-75580 — от 5 000 000 рублей;

• упущенная выгода от непроизвод
ственного простоя одной единицы  
БЕЛАЗ-75580 — от 600 000 рублей в 
сутки в зависимости от вида добывае
мого полезного ископаемого.

ИМЕННО РЕКОМЕНДОВАННЫЕ
СМАЗОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
BELAZ G-PROFI ПОЗВОЛЯЮТ
ПРОДЛИТЬ ЭФФЕКТИВНЫЙ ПЕРИОД
ЭКСПЛУАТАЦИИ И РЕСУРС УЗЛОВ
И АГРЕГАТОВ ТЕХНИКИ БЕЛАЗ,
ЧТО ЯВЛЯЕТСЯ ЗАЛОГОМ ВЫСОКОЙ
РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
ЛЮБОГО ПРЕДПРИЯТИЯ
ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ.

По вопросам приобретения оригинальных 
смазочных материалов и технических жидко
стей BElaZ g-Profi обращайтесь к официаль
ному представителю БЕЛАЗ:

ООО «ПРОМТЕХСНАБ»
214030, Смоленская обл., г. Смоленск,

Краснинское шоссе, д.21, пом. 301.
Тел.: +7 (4812) 70-21-17

E-mail: ptsbelaz@gmail.com
www.ptsbelaz.ru

Линейка BELAZ G-Profi реализуется эксклюзивно
через дилерскую сеть ЗАО «ТД «БелАЗ», что гарантирует
покупателю защиту от покупки контрафакта
и снижает стоимость владения техникой.
Использование оригинальных смазочных материалов и технических жидко
стей BElaZ g-Profi позволяет организациям, эксплуатирующим технику БЕЛАЗ:

• быть уверенными в качестве применяемых эксплуатационных 
материалов;

• исключить возможность закупки контрафакта;
• бесплатно получать специализированную техническую 

поддержку и консультации экспертов по программе OTS BELAZ;
• снизить риски возникновения непроизводственных потерь;
• повысить КТГ (коэффициент технической готовности).
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В статье раскрыты вопросы безопасности жизнедеятель-
ности работников очистного участка угольной шахты. В 
частности, в статье провиден метод оценки и оптими-
зации энергетических затрат труда машинистов горно-
выемочных машин (МГВМ) очистных забоев угольных шахт 
за смену. Интенсивное повышение объемов добычи угля 
в России одновременно влечет повышение интенсивно-
сти труда шахтеров. Это может привести к возникновению 
необратимых процессов для их здоровья. Повышение ин-
тенсивности и напряженности труда для человека имеет 
свои пределы, что делает актуальной проблему оптималь-
ного сочетания системы «машина – человек». Травматизм 
и аварийность зависят от человеческого фактора и рабо-
тоспособности горняков в длительном периоде. В статье 
приведен метод расчета параметров энергозатрат МГВМ 
очистного участка угольной шахты на основе энергетиче-
ских затрат мышц при выполнении механической работы. 
Предложен мультипликационный коэффициент сложно-
сти труда в очистном забое. Приведен пример оптимиза-
ции энергетических затрат МГВМ в условиях интенсивно-
го технологического цикла в среде Excel. Обосновывает-
ся системный подход к управлению безопасностью жиз-
недеятельности в очистном забое. Приведены выводы и 
рекомендации по снижению напряженности труда МГВМ 
и мероприятия для повышения его работоспособности и 
снижения травматизма.
Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности ра-
ботников, метод, оптимизация энергетических затрат 
труда, напряженность труда, система «машина – чело-
век», травматизм, аварийность, человеческий фактор, 
мультипликационный коэффициент сложности труда, 
системный подход.

АКТУАЛИЗАЦИЯ ПРОБЛЕМ БЕЗОПАСНОСТИ 
ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДЛЯ РАБОТНИКОВ 
ОЧИСТНЫХ ЗАБОЕВ УГОЛЬНЫХ ШАХТ
В УСЛОВИЯХ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДОБЫЧИ УГЛЯ
Безопасность производства очистных работ напрямую 

зависит от соблюдения правил безопасности (ПБ), со
блюдения персоналом своих должностных инструкций 
и правильности разработанного паспорта выемочного 
участка. Однако есть факторы, которые невозможно ре
гламентировать паспортом выемочного участка, это не
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предвиденные факторы, такие как горно-геологические 
условия и человеческий фактор, который проявляется 
нервно-психологическим напряжением, снижением ра
ботоспособности и др. 

Горно-геологические факторы в значительной мере 
влияют на нормальное протекание рабочих процессов, 
так как меняются в масштабах даже одного выемочно
го участка: угол наклона и залегания пласта, наличие в 
пласте включений крепких пород, появление подземных 
вод, горно-геологических нарушений и т.п.

Кроме того, на безопасность ведения очистных ра
бот влияют применяемая технология и техника, а со
ответственно, возникают дополнительные риски при 
разработке пластов, опасных по внезапным выбросам 
угля, породы, газа, а также пластов, склонных к горным 
ударам.

Но все же, как отмечает ряд ученых и практиков, осо
бого внимания заслуживает человеческий фактор, ко
торый в большинстве аварийных случаев является осно
вополагающим. Следующий момент – физиология че-
ловека. Он устает, теряет бдительность, внимание, так 
как на него влияют время суток, температура, шум, дав
ление и другие отрицательные факторы внешнего воз
действия, которые оказывают существенное влияние 
на функциональное состояние его организма и повы
шение вероятности травматизма. Статья доказывает, 
что знание энергетических затрат труда рабочих основ
ной профессии – машинистов горно-выемочных машин 
(МГВМ), их оценка и оптимизация обеспечат повыше
ние безопасности жизнедеятельности (БЖД) на уголь
ных шахтах России.

ОЦЕНКА И ОПТИМИЗАЦИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ
ЗАТРАТ ТРУДА МАШИНИСТОВ ГОРНО-
ВЫЕМОЧНЫХ МАШИН ОЧИСТНЫХ ЗАБОЕВ ШАХТ
КАК СОСТАВНАЯ ЧАСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ
«БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ
НА УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ РОССИИ»
Не требует доказательств тот факт, что в угольной про

мышленности тяжелый физический труд присутствует 
как у рабочих основных специальностей: машинистов 
горно-выемочных машин (МГВМ – VI разряд, горнора
бочих очистных забоев (ГРОЗ)  – IV-V разряд, проход
чиков  – IV-V  разряд), так и вспомогательных: горно-
монтажников – III-IV разряд, такелажников-доставщиков 
(горнорабочих подземных – ГРП) – III-IV разряд, машини
стов подземных установок (МПУ) – III разряд. Разряд в 
большей степени учитывает квалификацию и сложность 
работ и определяет тарифную сетку по оплате. 

Однако уровень фактических энергозатрат в какую 
либо смену у ГРП может быть выше, чем у МГВМ, но опла
та его труда не будет большей, так как это связано с со
циальной неэффективностью ручного труда и низкой 
производительностью. Так, например, ГРП перенесет 
груз в 1 т на 30 м за смену, при этом нагрузка составит 
30 000 кг·м при допустимой 25000 кг·м [1, с. 21], а МГВМ 
за смену может отрезать 30 тыс. т угля, с учетом длины 
лавы, например в 100 м, его «условно-прямой» резуль
тат работы составит 3000000 кг·м, и если у него отличное 

здоровье и он квалифицированно работает, то реально 
может восстанавливать периодически свою работоспо
собность. Доказательством этому являлась рекордная 
работа МГВМ-бригад: Ю.П. Сапсина (шахта «Заречная»); 
В.И. Мельника (шахта «Котинская»), Ю.М. Глухова (шах
та «Талдинская-Западная-2»); С.Д. Шахабутдинова (шах
та им.7 Ноября); Е.В. Михалева (шахта им. С.М. Кирова); 
В.И. Дондерфера (шахта «Комсомолец») [1, с. 106; 2, с. 63; 
3, с. 26], которые в течение длительного времени поддер
живают высокую рабочую активность своего организ
ма. При этом продолжительность рабочей смены – 8 ч, 
суточная нагрузка достигает 54000 т/сут. при скорости 
резания комбайна 0,2-0,5 м/с, а значит, и непрерывного 
движения МГВМ за комбайном при повышенной степе
ни напряженности [4]. 

У некоторых МГВМ могут произойти чрезмерное пе
реутомление и накопленный стресс в течение, допу
стим, ночной смены (ряда ночных смен), где обязатель
но наличие снижения трудоспособности в период вре
мени с 3 до 4 часов ночи, что повышает вероятность 
травматизма.

Поэтому обеспечение безопасности жизнедеятельно
сти шахтеров, повышение безопасности на угольной шах
те являются первоосновой обязанностей горного менед
жмента, так как последствия аварий – катастрофичны 
(особенно взрывы метана и угольной пыли). Следует учи
тывать логическую цепь условий труда [5, с. 42]: 

– безопасные (оптимальные и допустимые); 
– вредные (вызывающие обратимые функциональные 

изменения, приводящие к стойким функциональным на
рушениям, к развитию профессиональной патологии, к 
возникновению выраженных форм профессиональных 
заболеваний; 

– травмоопасные (экстремальные) условия труда , при 
которых в течение и рабочей смены и ее части создается 
угроза или высокий риск возникновения тяжелых форм 
острых профессиональных заболеваний. 

Вопросы предотвращения производственного трав
матизма актуализируются и решаются руководством ве
дущей угольной компании России АО «СУЭК» [6, с. 73], о 
чем свидетельствует практика с 2000 г. по настоящий пе
риод – коэффициент частоты травматизма со смертель
ным исходом на 1 млн т добычи снизился с 0,67 до 0,11, 
согласно официальным данным [7, с. 59].

Оценка тяжести и напряженности трудовой деятель
ности направлена на оценку уровня функционального 
напряжения организма. Здесь необходимо подчеркнуть, 
что физический труд оценивается энергетическими за
тратами, а умственный – в большей степени характери
зуется информационной перегрузкой. Хотя никто не ста
нет опровергать, что в труде МГВМ имеют место пере
работка определенного уровня информации и эмоцио
нальные перегрузки. 

Кроме того, никто не станет отрицать профессиональ
ную значимость МГВМ. Уровень энергозатрат может слу
жить критерием тяжести и напряженности выполняе
мой работы в очистном забое, актуализирующим опти
мизацию условий труда и рациональную их организа
цию. С увеличением тяжести труда значительно возрас
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тают потребление кислорода и количество расходуе
мой энергии, отсюда наблюдаются различные суточные 
энергетические затраты человека. Так, в работах [5], [8] 
и ряде других ученые определяют следующие диапазо
ны суточных энергозатрат человека (в МДж, для справ
ки: 1 Дж равен 1Н∙м):

– работники умственного труда – 10,5 -11,7 МДж/сут.;
– работники механизированного труда и сферы обслу

живания – 11,3-12,5 МДж/сут.;
– работники, выполняющие работу средней тяжести, – 

12,5-15,5 МДж/сут.;
– работники, выполняющие тяжелую работу, – 16,3-

18,0 МДж/сут.
Тяжесть физической работы определяется энергети

ческими затратами в процессе трудовой деятельности и 
подразделяется на следующие категории: легкая, сред
ней тяжести и тяжелая. При расчетах возникает слож
ность при переводе ккал в кг·м, делается промежуточ
ный перевод в Дж для получения килограммов (кг), так 
как 1 Дж = 1 Нм, то есть принимается 1 кг = 10 Дж, а 
1 кал = 4,18 Дж, что в конечном счете дает кг·м и может 
быть сравнено с размерностью нормативов [2, с. 66].

Определим более конкретно энергетические затраты 
машиниста горно-выемочных машин за смену при выпол
нении мышцами механической работы согласно техно
логическому паспорту работника, испытывающего наи
более разноаспектные динамические нагрузки в очист
ном забое (табл. 1).

Анализируя табл. 1, можно сделать вывод, что возмож
но удерживаться в допустимых пределах напряженно
сти работы и перейти в запредельные нагрузки. Осно
вываясь на анализе полученных результатов, можно сде

лать вывод, что труд рабочих очистного забоя относит
ся к классу труда во вредных условиях от 1 до 4 степе
ни (вредный, тяжелый труд). А при грубых нарушениях 
технологии и паспорта выемочного участка условия тру
да априори будут экстремальные, конечно, сюда можно 
отнести и условия при действии факторов непреодоли
мой силы (внезапные выбросы угля, газа, пыли, породы).

Приведенные расчеты ориентированы на максималь
ный коэффициент машинного времени (рекордные по
казатели), в данном случае он равен 0,84, а фактически 
он может находиться в диапазоне 0,34-0,85, соответ
ственно изменятся и суммарные сменные энергозатра
ты, то есть изменяя коэффициент машинного времени, 
скорость комбайна, время операций, технологические 
перерывы, мы можем оптимизировать напряженность 
труда МГВМ. 

Основными параметрами оптимизации (снижения) 
энергетических затрат МГВМ при условии непревыше
ния установленных нормативов будут рабочая и манев
ровая скорость движения добычного комбайна, вре
мя технологических перерывов, время на личные на
добности, время простоев и, конечно же, оптимальное 
время резания угля комбайном и прочие технологиче
ские операции, все эти периоды можно или нормиро
вать, или оптимизировать. Следовательно, в конкрет
ных условиях выемочного участка будет свой оптими
зированный баланс времени технологического цикла с 
оптимизированной продолжительностью операций и, 
следовательно, с соответствующей ей напряженностью 
труда МГВМ и ее энергетическими затратами. На основе 
данных табл. 1 решим задачу оптимизации энергетиче
ских затрат МГВМ в технологическом цикле, введя не

Таблица 1
Энергетические затраты МГВМ за смену при выполнении мышцами механической работы

(при минимальной и максимальной степени интенсивности работы [2] 
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Нормативы тяжести трудового 
процесса при общей нагрузке (мышцы 

рук , корпуса, ног) для мужчин, кг∙м
Опти-

мальная
Допусти-

мая
Вредный 

(тяжелый труд)

12500* До 25000

От 35000
до 45000
и более

Проверка работы
комбайна

Кисти
и пальцы рук

1,7 15 25,5 2500 Ниже нормативных

Выемка угля
комбайном

Руки, туловище
и работа трех или 
четырех конечностей

13,9 405 5629,5 28147,5 Энергетические затраты превышают 
нормативные в 2,25 раза

Замена зубков Руки 4,6 30 138 690 Ниже нормативных
Устранение мелких
неисправностей

Руки 4,6 10 46 230 Ниже нормативных

Технологические
перерывы

Отдых 1 (min) 20 20 100 Ниже норматива

Суммарные сменные энергозатраты 31667,5 Превышение энергетических затрат по 
сравнению с нормативными в 2,53 раза

* Примечание: нормы приведены из расчета пути 5 м, очистной забой находится в пределах 100 м, 200 м и 300 м, поэтому полученные 
энергозатраты необходимо уменьшить соответственно в 20, 40 и 60 раз в зависимости от длины передвижения МГВМ.
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обходимые нормативы отдыха (то)-Х5 и личные надоб
ности (тлн )-X6 согласно существующим «Межотраслевым 
методическим рекомендациям по определению норма
тивов времени на отдых и личные надобности», кото
рые должны составлять не менее 10 мин в смену каж
дый. С учетом расчетов табл. 1 целевая функция опти
мизации примет вид:

f(X) = 1,7X1 + 13,9X2 + 4,6X3 + 1,7X4 + 1X5 + 1X6 → min  (1)

Ограничения:

1

2

3

4

5

6

2500
28147,5

690
.

230
100
100

X
X

X
X
X
X

≥
 ≤
 ≥
 ≥
 



Минимальные энергетические затраты МГВМ в данных 

условиях представлены в виде электронной таблицы в 
среде Excel (табл. 2).

При проведении оптимизации в заданных условиях по
лучено снижение энергозатрат с 28147,5 до 19182 кг·м со
гласно ограничению целевой функции (1), при этом ком
пьютер выдает решение: «чаще проверяйте комбайн и 
сократите время на замену «зубков», нормативные затра
ты на отдых и личные надобности неизменны». Оптими
зация в заданных условиях позволила сократить энер
гозатраты МГВМ в 1,46 раза. В принципе можно расши
рить варианты оптимизации для получения заданных 
параметров.

Для повышения достоверности оценки и оптимизации 
рассчитанные параметры напряженности труда МГВМ 
предлагается скорректировать на мультипликационный 
коэффициент сложности труда (Кмульт.), который учитыва
ет как сложность горно-геологических условий (КG–Gi), так 
физиологические и эмоциональные перегрузки работ
ников (Кф–aj), по формуле: 

мульт. ф a1 1
(1 ) (1 ).n m

i jK K KΓ−Γ −   ∏ ∏  (2)

Понятно, что рассматриваются факторы отрицатель
ного характера (шум, вибрация, горное давление, капеж 
воды, сильная вентиляционная струя, температура и по
добное), выраженные в долях, поэтому при сложении в 
формуле они будут увеличивать напряженность труда.

При расчете факторов-рисков обрабатываются боль
шие объемы информации, выбирается информационная 
модель, то есть многомерное пространство, поэтому для 
обработки больших массивов информации необходи
мо применение информационных технологий [9, 10, 11].

В научной литературе по БЖД присутствуют нормати
вы ПДВ, ПДК, температурный индекс WBgt, излучение, 
вибрация. Долевое превышение какого-либо параме
тра может создать определенный ряд нормированных 
коэффициентов, которые можно вводить в формулу (2) 
как негативные факторы, и, в принципе, это будет «услов
ный» мультипликационный коэффициент увеличения на
пряженности труда.

При проведении хронометражей в конкретном очист
ном забое при использовании данного метода опреде
ления энергетических затрат можно планировать техно
логический процесс в координатах: минимум энергети
ческих затрат работника – максимум производительно
сти труда с учетом мультипликационного коэффициен
та сложности труда.

Для обеспечения повышенной безопасности жизнеде
ятельности на очистном участке необходим системный 
подход в управлении ею, который включает следующую 
иерархию: административное управление безопасно
стью, технологическая безопасность, техническая безо
пасность, организационная безопасность, психологиче
ский менеджмент, промсанитария, профосмотр. 

Эффективность системного подхода в управлении 
определена свойствами систем, которые дают так на
зываемые синергетические эффекты – мультипликацию 
результата, что отражено в трудах ряда ученых, на этой 
основе и введен мультипликационный коэффициент. Из 
множества методов управления, применяемых для ре
шения глобальных и актуальных проблем, в ряде отрас
лей жизнедеятельности человека очевиден приоритет 
системного подхода [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 
22, 23].

Современная практика доказывает, что системный под
ход актуален в аспекте безопасности на угольных шах
тах, и это доказывается применением ряда систем: дис
петчерского мониторинга процессов в режиме он-лайн, 
аэрогазового контроля, автоматизации производствен
ных процессов, управления производственной безопас
ностью и другими структурными подсистемами уголь

Таблица 2
Фрагмент электронной таблицы в среде Excel результата решения 
оптимизационной задачи с помощью надстрой «Поиск решения»

X1 X2 X3 X4 X5 X6

2346 19182 490 170 100 100

1,7 13,9 4,9 1,7 1 1 273508

1,7 3988,2 2500

13,9 266629,8 28147,5

4,9 2401 690

1,7 289 230

1 100 100

1 100 100
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ной шахты (система электроснабжения, система водоот
лива, система вентиляции, система транспорта и так да
лее). К рассмотрению любого процесса можно подойти 
с системных позиций. Актуальность проблем безопас
ности определяется и темпом роста добычи, так как в 
угольной отрасли идет постоянное увеличение объемов 
добычи, за десять лет, с 2006 по 2016 г., диапазон роста 
составил 310-385,7 млн т угля [18, с. 58], то есть средний 
темп – 8,6 млн т в год.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе данного методического подхода можно про

вести детальную оценку работоспособности и профпри
годности персонала выемочного участка, провести опти
мизацию производственного цикла, выявить резервы по
вышения производительности труда и снижения трав
моопасности работников, как и требуют принципы про
мсанитарии и БЖД.

Можно утверждать, что формирование системы БЖД в 
масштабах очистного участка даст синергетический эф
фект при взаимозаменяемости, резервировании элемен
тов и подсистем безопасности в технологическом про
цессе, при гармонизации факторов условий труда и тех
нологий добычи угля.
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Abstract
the paper deals with the current topic of safety of workers of the coal mine 
treatment site. In particular, the paper provides a method of evaluation and 
optimization of energy costs of labor of mining and mining machines of coal 
mines face treatment for the shift. the intensive increase in coal production in 
russia simultaneously leads to an increase in the intensity of work of miners, after 
which irreversible processes may occur for their health, in view of the fact that 
the duration of the working shift is 8 hours. Increasing the intensity and intensity 
of labor for a person has its limits, which determines the actual problem of the 
optimal combination of the “machine – man” system. Injury and accident rate 
depends on the human factor and its performance in the long term, which is 
revealed in the paper. the paper presents a method for calculating the parameters 
of energy consumption of MgVM coal mine treatment, based on the energy costs 
of muscles in the performance of mechanical work. the proposed multiplier 
coefficient of difficulty of the in a breakage face. an example of optimization of 
energy costs of mining machines drivers in conditions of intensive technological 
cycle in Excel is given. the system approach to safety management of life activity 
in a clearing face is proved. the findings and recommendations for reducing the 
intensity of work operators of mining and excavation machines and activities 
with the aim of increasing its efficiency and reducing injuries.

Keywords
health and safety of employees, Method, Optimization of energy costs of labour, 
Intensity of work, System “machine – man”, Injury, accident, human factor, Mul
tiplier coefficient of the complexity of the work, System approach.
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Горный инженер – 
это звучит гордо!

К 90-летию  Николая Константиновича Гринько

Редакция не могла пропустить такое знаменательное событие, как 
90-летие Николая Константиновича Гринько, отметив его традици-
онной юбилейной заметкой или небольшим биографическим очерком. 

Однако сам юбиляр предложил опубликовать составленный им 
краткий фотоочерк об основных вехах своей жизни, предварив его 
своим сегодняшним взглядом на прожитую жизнь. 

Николай Константинович Гринько:
Мой сегодняшний взгляд на смысл жизни, роль семьи, мужа и жены или 

принципы и кредо моей жизни: муж – добытчик, жена – хранитель семей
ного очага, взрослые дети должны жить отдельно и ходить к родителям 
и друг к другу в гости. 

Родился я 17 декабря 1928 г. в деревне Милькови
чи Новогрудского района Гродненской области Бе
лоруссии. По национальности белорус, единствен
ный белорус из тех мест, который посвятил всю свою 
жизнь горному делу и угольной промышленности.

1951 г. На пятом курсе обучения в Ленинград
ском горном институте (ЛГИ) женился на студент
ке Ленинградского педагогического института Эль
зе. Была шумная студенческая свадьба и с того мо
мента мы вместе идем по жизни уже почти 70 лет.

Родители: 
отец – Константин Семенович (Георгиевский кавалер), 
мать – Эмилия Николаевна

Отец с моим сыном Сергеем и женой Эльзой

10 сентября 1952 г. – удивительное совпадение – 
в этот день у меня родился сын Сережа, а я защи
щал диплом в Ленинградском горном институте. На
всегда в памяти остались ленинградский образ жиз
ни, сообщество людей непокоренного города, осо
бенно блокадников, уникальная архитектура, куль
тура, бле стящая плеяда профессоров прославлен
ного института (Л.Н. Кель, Н.К. Наливкин, Б.В. Бокий, 
А.А. Борисов, А.П. Гер ман, В.Д. Слесарев, Е.Я. Махно 
и др.). По итогам обучения в ЛГИ (красный диплом) 
был рекомендован в аспирантуру, но по «рекомен
дации» компетентных органов Ленинграда был рас
пределен в Донбасс (сказались годы оккупации в 
Белоруссии).
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Октябрь 1952 г. Прибытие в Донбасс с женой и 
сыном. Начало работы на самой отстающей шах
те с громким названием «Сталинский забой» в 
качестве помощника начальника участка. Даль
нейшая карьерная лестница: начальник участ
ка, главный инженер шахты, начальник шахты.

1959 г. Назначен главным инженером тре
ста «Краснолучуголь», г. Красный Луч, Луган
ская область (самый молодой главный инже
нер треста – 31 год). В этом же году родилась 
дочь Ирина.

С матерью, 
сыном и женой

Моя семья

Н.К. Гринько, В.И. Ильин, 
С.А. Саратикянц (слева направо)

1962-1970 гг. – золотая пора и интересная работа в должности глав
ного инженера комбината «Луганскуголь». Начальником комбината 
был Семен Арутюнович Саратикянц. Работа с ним носила творческий 
и созидательный характер.

В 1969 г. назначен заместителем министра угольной промышлен
ности Украины. Сын учился в институте, а дочь в школе. В конце это
го периода защитил кандидатскую диссертацию.

1970-1978 гг. В сентябре 1970 г. приглашен на работу в Министерство 
угольной промышленности СССР начальником технического управ
ления, далее работал первым заместителем министра угольной про
мышленности СССР. В этот период женился сын, дочь училась в ин
ституте. В 1975 г. родилась первая внучка Татьяна.



Центр-Кадры-Уголь

Мое богатство

Правнуки

72 НОЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

1978-1985 гг.  – министр угольной промышленности Украины.  
В 1981 г. родилась вторая внучка Александра.

Работники угольной промышленности, горнотехническая общественность, 
друзья и коллеги по работе, редколлегия и редакция журнала «Уголь» 

от всей души поздравляют Николая Константиновича Гринько 
с замечательным юбилеем и желают ему крепкого здоровья, долгих лет жизни, 

огромного человеческого счастья и благополучия всей его семье!

1985-2003 гг.  – директор ИГД им. А.А. Ско
чинского (1985-1988 гг.), профессор кафе
дры Московского государственного гор
ного университета, генеральный директор 
ЗАО СП «Центр-Кадры-Уголь». На этом отрезке 
пути жизнь подарила мне трех замечательных 
внуков: Николая, Гиоргия и Петра. 

2003-2010 гг. – руководитель проекта, гене
ральный директор вновь созданного в Карелии 
карьера «Прионежский габбродиабаз» по про
изводству щебня из габбро-диабаза. 

Прибыли в Донбасс трое: я, жена и сын. В тече
ние всей моей трудовой деятельности (с 1952 г.) 
семейство Гринько выросло до 15 человек. Мы с 
женой придерживались принципов, заложенных 
в начале семейной жизни: муж обеспечивает со
держание семьи, жена воспитывает детей и по со
вместительству мой «беспощадный критик». Мои 
взрослые внуки уже живут своими семьями, под
держивают теплые взаимоотношения как между 
собой так и с дедушкой и бабушкой.

Отмечая мой 90-летний юбилей, мы с женой 
радуемся правнукам – Кире и Саше. И если кто-
то из них свяжет свою судьбу с инженерной спе
циальностью, то пусть прочитают наш посыл: 
горный инженер – это звучит гордо! Подтверж
дением этому служит мой жизненный и про
изводственный опыт – главный инженер шах
ты, треста, комбината, технического управле
ния, министр, депутат Верховного Совета Сою
за, профессор, доктор технических наук, Заслу
женный деятель науки и техники. 

Количественное и качественное развитие се
мьи – это подвиг родителей, сохранивших свое 
постоянство и жизнь среди родных, родствен
ников, учителей, друзей и товарищей. 

Добрая память о совместной работе и взаи
мопомощи сохранится навсегда!
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ХРОНИКА

4 октября 2018 г. в Москве прошла церемония на-
граждения лауреатов ежегодной Премии за вклад в 
развитие и продвижение социального предпринима-
тельства в России «Импульс добра». АО «Сибирская 
угольная энергетическая компания» (СУЭК) выступи-
ла официальным партнером Премии.

В рамках церемонии заместитель генерального директо
ра АО «СУЭК», президент Фонда «СУЭК – РЕГИОНАМ» Сер
гей Григорьев и заведующая кафедрой проблем конвенр
генции естественных и гуманитарных наук СПБГУ Татьяна 
Черниговская вручили награду победителю в номинации 
«За лучший проект социального предпринимательства в 
сфере цифровой экономики» - директору компании «Эли
та плюс» Павлу Осипову. Компания «Элита плюс» создала 
первый в мире компьютер для слепых, слабовидящих и 
слепоглухих людей ElBraille, использующий систему Брай
ля, который сегодня поставляется в 23 страны мира. Бла
годаря этому компьютеру слабовидящим людям стали до
ступны все возможности цифрового мира, они могут пол
ноценно учиться и работать.

На церемонии Сергей Григорьев сказал: «Фонд «Наше бу-
дущее», учредивший премию, - один из самых уважаемых и 
активных в нашей стране. Мы гордимся тем, что являем-
ся партнерами этого замечательного фонда и очень нуж-

Фоторабота проекта «Люди угля» вошла в число 
лауреатов американской премии 2018 International 

Photography Awards Фонда The Lucie Awards
Фоторабота проекта «Люди угля» 

вошла в число лауреатов амери-
канской премии 2018 International 
Photography Awards Фонда The Lucie 
Awards.

Международная премия фотографии 
фонда lucie foundation проходит ежегод
но среди профессиональных, любительских и 
студенческих фотографов. В состав жюри вхо
дят более 80 фоторедакторов, арт-директоров, 
кураторов, коллекционеров со всего мира. Тор
жественная церемония награждения проходит 
в Карнеги-Холле в Нью-Йорке. 

«Люди Угля» – фотопроект, созданный фо
тографом Максимом Мармуром по заказу АО 
«Сибирская угольная энергетическая компа
ния» (СУЭК). Впервые фотографии из проекта 
«Люди угля» были показаны в 2016 г. на Меж
дународном фестивале фотографии PhotoVisa, 
Россия. В апреле 2017 г. они были представле
ны на Итальянском фотографическом профес
сиональном форуме fIOf в Орвието и соверши
ли турне по другим городам Италии. В сентябре 
2017 г. «Люди угля» стали финальным аккордом 

экспозиции выставки «Гордость России – 
шахтеры», посвященной юбилею празд
нования Дня шахтера, которая прошла в 
Центральном доме художника в Москве.  
В 2018 г. выставка «Люди угля» прошла в 
Кузбассе, Хакасии, Красноярском крае, 
в Китае.

СУЭК поддержала Премию «Импульс добра»
ной и важной для нашего общества премии. СУЭК одной из 
первых в стране поддержала развитие социального пред-
принимательства, мы уже помогли воплотить в жизнь 
более сотни таких проектов. Я уверен, что таких про-
ектов должно в нашей стране становиться все больше 
и рад тому, что премия «Импульс добра» придает мощ-
ный импульс развитию этого процесса».

«Импульс добра» – ежегодная всероссийская премия, 
вручаемая за вклад в развитие и продвижение социаль
ного предпринимательства. Премия учреждена Фондом 
«Наше будущее» в 2011 г. За шесть лет награда была вручена 
68 лауреатам из 17 регионов России, в число которых вош
ли социальные предприниматели, руководители госструк
тур и профильных ведомств, представители общественных 
организаций, СМИ и вузов. Лауреатов премии «Импульс 
добра» определяет Общественный совет Фонда «Наше бу
дущее», в состав которого входят деятели культуры, руко
водители государственных и общественных организаций, 
представители органов исполнительной и законодатель
ной власти. Председателем Общественного совета явля
ется учредитель Фонда «Наше будущее» Вагит Алекперов.

СУЭК, которая поддерживает проекты социального 
предпринимательства с 2012 г., дважды становилась по
бедителем премии.
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5 октября 2018 г. своего лучшего пар-
тнера – АО «Дальтрансуголь» – дипло-
мом «За обеспечение стабильной вы-
грузки» наградило ОАО «РЖД» в лице 
начальника Дальневосточной желез-
ной дороги Н.В. Маклыгина. Вручение 
диплома за эффективную совместную 
работу было приурочено к 15-летию 
Российских железных дорог.

В течение всех лет взаимодействия с железными доро
гами АО «Дальтрансуголь» показывало себя надежным и 
ответственным партнером при осуществлении транспор
тировки угля. АО «Дальтрансуголь» при этом является са
мым современным действующим и одним из самых эф
фективных специализированных терминалов в России.

Оборот вагонов на терминале не превышает 5 ч в сут
ки. По этому показателю АО «Дальтрансуголь» находится 
в числе лучших по рейтингу МорцентрТЭК. Объем пере
работки грузов в 2018 г. ожидается более 20 млн т. 

Мощность терминала в настоящее время составляет 
24 млн т. В 2018 г. ОАО «РЖД» и АО «Дальтрансуголь» подпи
сали Соглашение об увеличении нормы погрузки в адрес 
порта до 950 вагонов в сутки, что позволит переваливать 
свыше 25,5 млн т в год.

Терминал АО «Дальтрансуголь» за последнее время до
стиг целого ряда рекордных показателей в Российской 
Федерации. Так, за рекордную скорость погрузки (на суд
но genco Constantine было погружено 130 239 т угля за 
сутки) работники предприятия получили награды Мин
транса. В мае 2017 г. терминал осуществил рекорд стра
ны по суточной выгрузке вагонов на угольном термина
ле – 1400 ваг/сут. (уровень 37 млн т в год). А в ноябре 2014 г. 
на терминале был загружен на 165 000 т самый большой 
сухогруз в стране K.S.l. San francisco дедвейтом 180 960 т.

Мощности порта пока существенно 
превышают текущую провозную спо
собность железной дороги и позволя
ют АО «Дальтрансуголь» обеспечивать 
ускоренную обработку вагонов, поступа
ющих с сети ОАО «РЖД». Выгрузка ваго
нов растет с развитием Восточного поли
гона РЖД. Реконструировано и постро
ено немало станций, на некоторых пе
регонах проложены вторые пути, завер

шается реализация проекта БАМ – Транссиб и готовится 
следующий этап – БАМ 2. За счет модернизации с 2013 г. 
ДВЖД в среднем ежегодно увеличивает провозную спо
собность на 7-10%, что позволяет обеспечивать рост гру
зопотока в направлении порта. 

В целом, к 2025 г. потребность Ванинского транспорт
ного узла в развитии железнодорожных подходов соста
вит 105 млн т в год, о чем губернатор Хабаровского края 
заявил на Комиссии по ТЭК под руководством Президен
та России В.В. Путина. В результате в проект АО «РЖД» 
БАМ 2 стоимостью 700 млрд руб. включены электрифи
кация участка Волочаевка – Ванино, устройство вторых 
путей, строительство второго моста через р. Амур и дру
гие мероприятия, направленные на снятие всех ограни
чений. В рамках указанного проекта только со стороны 
ОАО «РЖД» 250 млрд руб. будет проинвестировано в ин
фраструктуру ДВЖД в Хабаровском крае.

СУЭК планирует развитие мощности терминала 
АО «Дальтрансуголь» до 40 млн т в год к 2023 г., стои
мость инвестиций составит более 20 млрд руб. Компа
ния продолжает инвестировать средства в мощности 
по погрузке и выгрузке угля для улучшения перевозоч
ного процесса, а также в расширение парка железно
дорожных вагонов под управлением, который состав
ляет 43 000 единиц.

АО «Дальтрансуголь»
 стал лучшим партнером ДВЖД в 2018 г.
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Вспомогательная горноспасатель-
ная команда Березовского разреза, 
предприятия Сибирской угольной 
энергетической компании в Краснояр-
ском крае, приняла участие в XI Между-
народных горноспасательных сорев-
нованиях «IMRC RUSSIA-2018». Большой 
чемпионат с участием 25 команд из 12 стран мира 
проходил с 22 по 29 сентября 2018 г. в Екатеринбур-
ге. На счету красноярских горноспасателей два пер-
вых места: в номинации-этапе «Виртуальная шах-
та» и горноспасательной эстафете. В общекоманд-
ном зачете они заняли 10-е место, опередив коллег 
из Канады, Австралии, Китая, Индии, Польши и дру-
гих стран мира.

Подобные соревнования проводятся раз в два года под 
эгидой Международной горноспасательной организации 
IMrB. Их основная задача – содействовать повышению 
культуры безопасности в горной промышленности по все
му миру, обеспечивать обмен опытом между горноспаса
тельными подразделениями, приобретение ими новых 
знаний и навыков.

Прошедшие соревнования включа
ли несколько дисциплин: кроме горно
спасательной эстафеты и спасательной 
операции в «Виртуальной шахте» это те
оретический экзамен, выполнение ра
бот по пожаротушению, оказанию пер
вой помощи, спасательная операция в 
руднике и конкурс техников ВГК. Этапы 
проходили как в аудиториях Уральско
го государственного горного универси
тета, на стадионе и в специально возве
денной учебной шахте, так и в реаль
ных условиях – в Шарташском гранит
ном карьере и шахте «Северная». Для 
горноспасательных команд также были 
организованы мастер-классы, выставки 
и экскурсионная программа.

Горноспасатели Березовского разреза показали
свое мастерство на международном уровне

Комментируя итоги выступления крас
ноярских горняков на международном 
уровне, руководитель горноспасатель
ных работ, заместитель главного инжене
ра АО «Разрез Березовский» Олег Гаври-
лов подчеркнул, что показать достаточно 
высокие результаты им помогли команд

ный дух и постоянные тренировки. «Дважды в этом году 
мы побывали в Кузбассе – на соревнованиях ВГК и прошли 
индивидуальный командный тренинг, а в Хакасии закрепи-
ли правила оказания первой помощи. Кроме того, в мае и 
августе-сентябре текущего года мы прошли подготовку 
на базе полигона в военизированном горноспасательном 
отряде Восточной Сибири. Такое внимание СУЭК к повыше-
нию уровня горноспасательных команд и личная заинтере-
сованность в профессиональной работе самих бойцов ВГК 
приводят к закономерному результату»,  рассказал он.

Немаловажную роль играет и постоянное расширение 
арсенала горноспасательного оборудования на предпри
ятии. Так, с начала года на Березовский разрез по инвести
ционной программе СУЭК, направленной на повышение 
безопасности горных работ, поступили манекен-тренажер 

для обучения сердечно-легочной реа
нимации производства Норвегии, па
норамные маски для дыхательных ап
паратов с футлярами, специальная и 
повседневная одежда.

Добавим, сегодня нештатные горно
спасательные формирования есть на 
каждом предприятии СУЭК. В их со
ставе – сотрудники различных про
фессий, прошедшие специальное об
учение. В случае аварии, пожара или 
другой чрезвычайной ситуации добро
вольцы оказываются на месте первы
ми, еще до прибытия профессиональ
ных спасателей. Общая численность 
таких команд в компании превышает 
1400 человек.
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В рамках деловой программы международного форума «Российская энер-
гетическая неделя» в начале октября 2018 г. прошла церемония награжде-
ние победителей Всероссийского конкурса средств массовой информации, 
пресс-служб компаний ТЭК и региональных администраций «МедиаТЭК-2018».

АО «Сибирская угольная энер
гетическая компания» (СУЭК) по
лучило награды сразу в двух но
минациях – «Популяризация про
фессий ТЭК» и «Лучшее корпора
тивное СМИ». Награду заместите
лю генерального директора АО 
«СУЭК» Сергею Григорьеву вру
чили министр энергетики Россий
ской Федерации Александр Новак 
и пресссекретарь Президента Рос
сии Дмитрий Песков.

Приз в номинации «Популяри
зация профессий ТЭК» присуж
ден СУЭК за комплексный проект 
«70-летие Дня шахтера». В тече
ние 2017 года СУЭК реализовала 
около 200 мероприятий в рамках 
празднования профессионального 
праздника горняков России. Среди 
задач проекта  укрепление прести
жа шахтерской профессии, инфор

мирование жителей нашей страны о важности угольной отрасли для социально-
экономического развития России. 

«70-летие Дня шахтера, которое праздновалось в 2017 г. – очень важная для 
всей угольной отрасли дата. К ней было приурочено множество самых разных 
мероприятий, важнейшим из которых стал торжественный вечер в Кремле с 
участием Президента России Владимира Путина», - отметил Сергей Григорьев 
в ходе церемонии вручения наград. Он подчеркнул, что Министерство энерге
тики России, СУЭК и другие угольные компании страны достойно отпраздно
вали юбилейный профессиональный праздник. В Москве, например, прошла 
уличная выставка на Тверском бульваре, а потом – масштабная фотовыстав
ка в Центральном доме художника. В регионах прошла Шахтерская олимпиа
да, проводились спортивные соревнования, открывались памятные аллеи, а 
в праздничные дни шахтерские города и поселки с концертами посетили луч
шие отечественные звезды.

Кроме того, первое место как «Лучшее корпоративное СМИ» среди компаний 
ТЭК завоевала газета «События и люди», рассказывающая о деятельности СУЭК. 
Александр Новак и Дмитрий Песков поблагодарили руководителя проекта Евге-
нию Филитову за высокий профессионализм и творческий подход и пожелали 
дальнейших успехов на издательском поприще.

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 производи-
телей тепла и электроэнергии в Сибири. Добывающие, перерабатывающие, энер-
гетические, транспортные и сервисные предприятия СУЭК расположены в 11 ре-
гионах России. На предприятиях СУЭК работают более 66 000 человек. Основной 
акционер – Андрей Мельниченко.

СУЭК стала победителем конкурса
МедиаТЭК-2018
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На разрезе «Первомайский» (ООО «Шахтоуправле-
ние «Майское», АО ХК «СДС-Уголь») в начале октября 
2018 г. состоялось торжественное мероприятие, по-
священное добыче 30-миллионной тонны угля со дня 
основания предприятия.

В торжественном мероприятии приняли участие пред
седатель территориальной организации Росуглепрофа г. 
Прокопьевска и Прокопьевского района Александр Ба-
заркин, заместитель генерального директора по произ
водству АО ХК «СДСУголь» Игорь Балашов, генеральный 
директор ООО «Шахтоуправление «Майское» Олег Руда-
ков и коллектив разреза. Добычу юбилейной тонны про
извел бригадир экипажа экскаватора liebherr r-9200 № 41 
Александр Анатольев.

Разрез «Первомайский» был запущен в эксплуатацию в 
мае 2012 г. Значимого результата в 30 млн т коллектив до
стиг на шестой год со дня основания предприятия. В пер
вый год работы объем добычи угля на разрезе составил 
1,9 млн т. По итогам 2017 года было добыто 6 млн т угля. 
За 2018 г. горняки разреза «Первомайский» планируют до
быть 6,7 млн т угля.

«2018 год для предприятий СДС-Угля богат на значимые 
события. Летом юбилейную 200-миллионную тонну до-
был разрез «Черниговец», Прокопьевский угольный разрез 
добыл 50-миллионную тонну со дня основания предпри-
ятия, – отметил заместитель генерального директора по 

Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь» информирует

30-миллионную тонну угля добыли 
на разрезе «Первомайский»

производству АО ХК «СДСУголь» Игорь Балашов. – Разрез 
«Первомайский» – одно из самых молодых и динамично раз-
вивающихся предприятий холдинга. Сегодняшний показа-
тель 30 млн т добычи – это только начало славного пути. 
В перспективе это будет, я уверен, одно из самых крупных 
угледобывающих предприятий как области, так и России».

На территории ООО «Шахтоуправление «Майское» сфор
мирован парк высокопроизводительного оборудования. 
Построен самый большой в Сибири бокс для проведе
ния технического и сервисного обслуживания горнотран
спортного оборудования. Построена железнодорожная 
станция «Первомайская» с погрузочной способностью 
5 млн т в год. Запущены в эксплуатацию три горных участка.

«Разрез «Первомайский» – предприятие с амбициозны-
ми планами развития, – говорит генеральный директор 
ООО «Шахтоуправление «Майское» Олег Рудаков. – Сре-
ди инновационных планов – внедрение беспилотных само-
свалов, строительство первой обогатительной фабрики 
в 2019 г. и второй – к 2025 г., развитие погрузочных стан-
ций «Первомайская» и «Терентьевская», перенос дороги об-
щего пользования. Благодаря реализации намеченного мы 
планируем добывать 15,5 млн т угля ежегодно к 2035 г.».

По итогам месячника безопасного высокопроизводи
тельного труда и первого полугодия 2018 г. ООО «Шахто
управление «Майское» признано лучшим предприятием 
с открытой добычей угля в Кемеровской области.

Игорь Балашов вручает почетный наряд бригадиру

Добыча 30-миллионной тонны

И. Балашов, О. Рудаков, А. Базаркин и экипаж экскаватора
Liebherr R-9200 № 41

Торжественное собрание коллектива
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Корпоративный фильм СУЭК о шахтерском труде 
получил Золотого дельфина Каннского фестиваля

Фильм можно увидеть по ссылке: https://www.youtube.com/watch?v=C8VYaLfp5OY

Фильм прослеживает один обычный 
день жизни шахтера Евгения Косьмина – 
бригадира очистного коллектива шахты 
имени В.Д. Ялевского АО «СУЭК-Кузбасс». 
Видеоряд сопровождается размышле
ниями дважды Героя Советского Союза, 
летчика-космонавта Алексея Леонова, ди
рижера с мировым именем Юрия Башмета, 
Олимпийского Чемпиона по хоккею Вячес
лава Фетисова, Народного артиста России 
Сергея Гармаша о том, какими качества
ми должен обладать человек их профес
сии, чтобы добиваться успехов. Для хокке
иста – это нацеленность на победу и спло
ченность команды, для космонавта – само
обладание в любых, в том числе стрессо
вых, ситуациях, при освоении неизведан
ного, для дирижера – умение управлять 
большим коллективом, для актера – ма
стерство и служение своему призванию. 
В ходе сравнительно небольшого по хро
нометражу фильма выясняется, что всеми 
этими качествами в своей работе облада
ет и обычный шахтер.

Фестиваль Cannes Corporate Media & tV 
awards в этом году поставил рекорд по 
участникам – более 1000 заявок из десят

ков стран мира. По итогам голосования жюри, включающего экспертов из разных 
стран, проект СУЭК победил в одной из самых конкурентных номинаций – интегри
рованные коммуникации (Corporate films and Videos, А6 – Integrated Communication). 

«Сегодня шахтера нужно называть оператором различных подземных механиз-
мов. Профессия уже давно стала интеллектуальной, а отбойный молоток превра-
тился, скорее, в музейный экспонат, – говорит продюсер и автор идеи фильма, за
меститель генерального директора АО «СУЭК-Кузбасс» Петр Пинтусов. – Наш про-
ект представлял Россию, Кузбасс и всю угольную отрасль страны. И я очень горжусь 
тем, что мы сумели завоевать признание мирового сообщества в области корпо-
ративных медиа». 

Фильм «Пределы совершенства» уже отмечен международными и российскими 
наградами. В мае 2018 г. этот фильм стал серебряным призером uS International film 
& Video festival (Лос-Анжелес, США). В России – победитель Всероссийского конкур
са средств массовой информации, пресс-служб компаний ТЭК и региональных адми
нистраций «МедиаТЭК-2017» в номинации «Популяризация профессий ТЭК», облада
тель гран-при премии «Серебряный лучник-Сибирь».

Премьера фильма состоялась на Президентском вечере в Кремле в честь 70-ле
тия Дня шахтера с участием Президента России Владимира Владимировича Путина.

Фильм Сибирской угольной энергетической компании «Пределы 
совершенства» стал золотым призером Cannes Corporate Media 
& TV Awards – одного из самых престижных фестивалей корпора-
тивных фильмов в мире.
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Сотрудники ООО «Приморскуголь» 
награждены государственными наградами

Указом Президента Российской 
Федерации за заслуги в области 
угольной промышленности и мно-
голетнюю добросовестную рабо-
ту медалью Ордена «За заслуги пе-
ред Отечеством II степени» удо-
стоены машинист экскаватора 
разрезоуправления «Новошахтин-
ское» Максим Довгушев и замести-
тель директора по производству 
производственной единицы «Ар-
темовское ремонтно-монтажное 
управление» Юрий Горбенко.

Награды работникам ООО «При
морскуголь» вручил врио губернато
ра Приморья Олег Кожемяко 20 октя
бря 2018 г. на торжественном собра
нии в честь 80-летия образования 
Приморского края.

Максим Довгушев трудится на 
предприятии с 2002 г., с 2015 г. воз
главляет экипаж экскаватора hItaChI 
2500 № 4. Его бригада – одна из луч
ших на предприятии, при ее участии 
в кратчайшие сроки введена в эксплу
атацию новая современная техника – 
экскаваторы hItaChI с вместимостью 
ковша от 3,3 до 15 куб. м. Плановая 

вий работы и качество выпускаемой 
продукции. Так, под началом Ю.В. Гор
бенко были построены установка су
хого обогащения угля шахтоуправ
ления «Восточное», технологический 
комплекс по доставке угля на пункт по
грузки «Восток-2» в разрезоуправле
нии «Новошахтинское». В настоящее 
время предприятие оказывает услуги 
по ремонту электрических машин, гор
нотранспортного оборудования, выпу
ску запасных частей, изготовлению ме
таллоконструкций предприятиям не 
только Приморского края, но и Саха
линской и Амурской областей.

С получением высоких государ
ственных наград работников пред
приятий поздравил генеральный ди
ректор ООО «Приморскуголь» Алек-
сандр Заньков, подчеркнув, что 
это  результат упорного повседнев
ного труда, неравнодушного отноше
ния и творческого подхода к выпол
нению поставленных перед производ
ством задач. 

Отметим, что глава ООО «Примор
скуголь» в честь юбилея края награж
ден знаком отличия «Приморье. За за
слуги».

АО «Дальтрансуголь» и ПАО «ММТП» 
стали победителями конкурса 

«Лидер природоохранной деятельности России – 2018»
Общественно-экспертная комис-

сия XIV Всероссийского конкурса «Ли-
дер природоохранной деятельности 
России – 2018», организованного в рам-
ках Международного форума «Содей-
ствие модернизации и инновациям 
России» и АНО «Мир активного долголетия», в ходе 
церемонии награждения 24 октября 2018 г. удостои-
ла АО «Дальтрансуголь» звания победителя в номи-
нации «За экологическую ответственность», а ПАО 
«ММТП» – звания победителя в номинации «Лучшее 
градообразующее предприятие».

Экологический конкурс «Лидер природоохранной дея
тельности России» проводится в России ежегодно по ини
циативе международного форума «Мировой опыт и эко
номика России». В состав жюри конкурса вошли предста
вители федеральных министерств, профильных комите

тов Совета Федерации и Госдумы ФС РФ, 
руководители общественных организа
ций, известные ученые и ректоры вузов.

Среди целей конкурса - общественное 
поощрение промышленных предприя
тий за системную работу, способствую

щую устойчивому развитию российской экономики, улуч
шению здоровья населения и обеспечению экологиче
ской безопасности.

Полученные АО «Дальтрансуголь» и ПАО «ММТП» награ
ды подтверждают статус экологической ответственности 
предприятий, являются свидетельством общественного 
признания общих достижений в области охраны окружа
ющей среды, создания условий безопасного производ
ства.  Благодаря системному, комплексному подходу в 
работе Мурманский морской торговый порт и Дальтранс- 
уголь достигли положительной динамики в области сни
жения загрязняющих выбросов. 

производительность каждой такой 
машины - 5,5 млн куб. м породы в год. 

Юрий Горбенко трудится в угольной 
промышленности более 38 лет, про
шел путь от старшего мастера до за
местителя директора по производству. 
Под его руководством на предприятии 
внедрены многие технические реше
ния, направленные на улучшение усло
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Молодых и способных ждут в команду!
12 октября 2018 г. в разрезоуправлении «Новошахтинское» ООО «Приморскуголь» состо-
ялся день открытых дверей. Гостями горняков стали ученики школ поселка и студенты  
Партизанского колледжа. Ребята смогли увидеть весь процесс добычи угля, познакомить-
ся с угледобывающим производством, вникнуть в тонкости горняцкой профессии.

«У нас есть, что показать и о чем рас-
сказать, чем заинтересовать, – обратил
ся к экскурсантам заместитель директора 
по производству РУ «Новошахтинское» 
Иннокентий Шестаков. – На данный мо-
мент мы добились высоких показателей 
по производительности труда и эффективности произ-
водства. У нас люди уверены, что они придут на работу и 
уйдут отсюда целыми и невредимыми, получив при этом 
заработную плату стабильную и довольно высокую для 
Приморского края, так же весь соцпакет: медицинское об-
служивание бесплатное для работников предприятия, 
льготы на питание и многое другое».

На смотровой площадке угольного разреза «Павлов
ский» № 2 перед гостями открылась вся панорама рабо
ты горняков.

Максимальный уровень годовой добычи был зафиксиро
ван здесь на отметке 4,5 млн т. За период в составе СУЭК в РУ 
«Новошахтинское» реализуется программа техперевооруже
ния, в рамках которой: был увеличен парк большегрузных 
машин; произведена замена экскаваторов с прямой мехло
патой на гидравлические экскаваторы с обратной лопатой, 
что позволило сократить потери угля и стабилизировать ве
дение горных работ. На предприятии введен в эксплуатацию 
конвейерный комплекс по бесперебойной доставке добы
того угля на технологический комплекс поверхности для его 
последующей переработки и отгрузки потребителям.

В 2017 г. РУ «Новошахтинское» установило рекорд по от
грузке угля за месяц в объеме 525 000 т. Как рассказал за

меститель главного инженера предпри
ятия Сергей Косых, после внедрения 
конвейерного комплекса на предприя
тии значительно сокращены издержки 
на транспортировку угля, доставку из до
бычной зоны на пункт переработки, что, 

соответственно, положительно сказывается на стоимости 
для конечного потребителя.

В РУ «Новошахтинское» реализуются проекты, направ
ленные на взаимодействие с подрастающим поколением. 
Мероприятия предусматривают активное участие работ
ников, привлечение детей, учащихся и жителей террито
рий присутствия компании.

Активные помощники – трудовые отряды СУЭК. Ле
том школьники приняли участие во Всероссийской ак
ции «Вода России». Участники акции произвели уборку 
берегов реки Абрамовка у Лузановского моста – одно
го из популярных мест рыбалки жителей горняцкого 
поселка.

Проект «Трудовые отряды СУЭК» реализуется на терри
ториях присутствия СУЭК в Приморье с 2013 г. Его цель – 
привлечь подростков к реализации на территории гор
няцкого поселка социально значимых проектов по бла
гоустройству, формированию трудовых навыков у моло
дежи в целях профилактики безнадзорности и правона
рушений в подростковой среде.

Ежегодно в летний период организуются смены трудо
вых отрядов СУЭК. Юные жители в возрасте от 14 до 17 лет 
занимаются благоустройством родных поселков.
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На предприятиях СУЭК Забайкалья 
прошли Дни открытых дверей

На предприятиях Сибирской угольной энергетической компании в Забайкальском крае в 
октябре 2018 г. прошли Дни открытых дверей. На «Харанорском», «Апсатском», «Восточ-
ном» разрезах и Черновском ремонтно-механическом заводе школьники и студенты озна-
комились с производством. 

Разрез «Восточный» (ООО «Читау
голь») посетили учащиеся Забайкаль
ского горного колледжа им. М.И. Агош
кова. На предприятии им не только рас
сказали, но и показали, как организо
ван производственный процесс, какая 
техника задействована на добыче угля. 

«Будучи еще школьницей, я была на экскурсии на Хара-
норском разрезе. Эта поездка меня очень впечатлила. Еще 
тогда я решила поступать на горное дело. Сегодня бла-
годаря этой экскурсии термины и определения, которые 
мы изучаем в теории в колледже, стали для всех нас на-
много яснее и понятнее. После окончания колледжа я хочу 
продолжить обучение в МИСиС», – поделилась впечатле
ниями и планами Арина Засухина, студентка 3 курса по 
направлению «Открытые горные работы» Забайкальско
го горного колледжа.

Под впечатлением остались и учащиеся школы № 44 
Черновского района г. Читы. Для них была организована 
экскурсия на Черновский ремонтно-механический завод. 
Школьники побывали в сварочном и электроремонтном 
цехах, а также в цехе термической резки металла. Ребята 
узнали, какое оборудование задействовано при изготов
лении ковшей, рукоятей и стрел экскаваторов, какой тип 
стали используется. Не меньший интерес вызвал у под
ростков и ремонт электродвигателей. 

Кстати, среди школьников нашлись и будущие кадры. 
Степан Шукшин, учащийся 9 класса школы № 44, оценил 
мощности производства и отметил, что готов пойти сюда 
работать. Юноша уверен, сейчас рабочие специальности 
в тренде. «Я бы пошел работать сюда токарем или свар-
щиком. Мне нравятся эти профессии. Я еще с детства 

любил наблюдать, как мой отец зани-
мался сварочным делом. На ремонтно-
механическом заводе я впервые и очень 
удивлен, что у нас есть такое предпри-
ятие и оно изготавливает продукцию 
такого масштаба. Это электродвига-
тели и ковши на горную технику. Я рад, 

что здесь побывал». 
Дни открытых дверей также проходили на Апсатском 

и Харанорском разрезах. Подобные экскурсии входят в 
программу СУЭК по профессиональной ориентации мо
лодежи. Кроме того, это повышает престиж шахтерской 
профессии. 

«К нам на производство приезжают школьники во время 
летних каникул в составе трудовых отрядов СУЭК, при-
ходят на практику студенты профильных техникумов и 
колледжей. Мы заинтересованы в молодых специалистах, 
поэтому с удовольствием рассказываем и показываем, как 
работают сейчас горняки, какая у нас новая техника до-
бывает уголь, каких рекордов мы добиваемся. Весь опыт 
наши горняки передают молодому поколению. Ведь ка-
дры для нас – главный актив», – рассказал генеральный 
директор АО «Разрез «Харанорский» Георгий Циношкин.
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На красноярских предприятиях СУЭК 
прошли Дни открытых дверей

Почти 500 школьников и студен-
тов Красноярского края побывали на 
красноярских предприятиях АО «Си-
бирская угольная энергетическая ком-
пания» (СУЭК) в течение 2018 года. Ак-
ции в формате «День открытых две-
рей» – часть профориентационной программы уголь-
щиков. Во время таких экскурсий учащиеся не только 
знакомятся с добычей угля и сервисными производ-
ствами, но и встречаются с передовиками и ветера-
нами, узнают о специальностях, наиболее востребо-
ванных на предприятиях СУЭК, кадровых программах 
и социальной политике.

Только с начала осени гостями угольщиков стали более 
200 ребят: в сентябре экскурсантов принимали Березовский 
разрез и Бородинский ремонтно-
механический завод, а в октябре 
День открытых дверей прошел в 
Назаровском горно-монтажном на
ладочном управлении. В Назаров
ском ГМНУ побывали студенты На
заровского энергостроительного 
техникума. Будущим электромеха
никам и техникам-электрикам рас
сказали о том, какие горные маши
ны задействованы на предприяти
ях СУЭК, как они устроены, а также 

отдельно остановились на самых показа
тельных примерах модернизации гигант
ской техники, которые были выполнены 
сотрудниками Назаровского ГМНУ в раз
ных регионах страны. Студенты осмотре
ли цеха, познакомились с продукцией и 

услугами – им, в частности, показали, как комплектуются 
высоковольтные ячейки ЯКНО и производится ремонт элек
тродвигателей и электрических машин постоянного тока.

«Дни открытых дверей мы проводим регулярно, – гово
рит руководитель ООО «Назаровское ГМНУ» Николай Бе-
режецкий. – Такие мероприятия позволяют студентам, 
которых мы расцениваем как наших потенциальных со-
трудников, познакомиться с деятельностью предприя-
тия, его планами и перспективами, задать интересую-

щие вопросы. Во время экскурсии мы 
рассказываем не только об истории 
создания и основных направлениях 
деятельности Назаровского ГМНУ, 
но и о социальной политике СУЭК, 
направленной на благополучие кол-
лектива компании».

После посещения производства 
студенты получили сувениры от На
заровского ГМНУ и обсудили воз
можность прохождения производ
ственной практики на предприятии.

В Управлении дегазации и утилизации 
компании «СУЭК-Кузбасс» прошла встреча 

со старшекласcниками школ Ленинска-Кузнецкого
В рамках Всероссийской акции «Неделя без турни-

кетов» (октябрь 2018 г.) на предприятиях компании 
«СУЭК-Кузбасс» прошли встречи с учениками школ и 
студентами техникумов и колледжей.

Представители предприятия УДиУМ (г. Ленинск-
Кузнецкий) провели ознакомительную экскурсию по объ
ектам шахты им. С.М. Кирова. Учащиеся смогли познако
миться с работой вакуум-насосной станции (ВНС), моду
лем контроля работы вакуум-насосной станции (ВНС), 
газомоторов КТЭС и котельной. Начальник участка СУ-1  
Денис Дайнеко разъяснил ребятам, 
что ВНС представляют собой уста
новки по извлечению газа метана 
из шахт. По его словам, объект тре
бует обслуживания специалистами 
высокого класса, поскольку станция 
оснащена современными датчика
ми контроля разряжения и давле
ния, датчиками температуры, расхо
да воды и воздуха, контроля соста
ва метановоздушной смеси. 

Начальник котельной Алексей Созинов отметил, что 
такой котельной, работающей на совместном сжигании 
метана и угля нет больше нигде в мире. Котельная шахты 
им. С.М. Кирова дает тепло на все объекты шахты, шахтер
ские мойки и даже обогревает забои. 

Заместитель директора по персоналу и АХД Андрей 
Конышев пригласил учеников школ стать в перспекти
ве работниками современного предприятия УДиУМ. На 
предприятии организована система, направленная на 
повышение безопасности производства горных работ 

шахт АО «СУЭК-Кузбасс», разра
ботаны технологии и механизмы 
преобразования и использова
ния для собственных нужд пред
приятий АО «СУЭК-Кузбасс» газа 
метана, тем самым ограничивая 
его выбросы в окружающую сре
ду. Ребята с большим интересом 
задавали вопросы, интересова
лись техническими подробно
стями.
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В рамках данного соглашения АН
ДРИТЦ обеспечит поставку прове
ренных технологий сепарации и обе
звоживания, благодаря чему ВЕИР 
МИНЕРАЛЗ сможет предложить сво
им клиентам комплексные решения 
для работы с хвостами.

«На рынке наблюдается рост про-
ектов, связанных с управлением хво-
стами, обусловленный давлением со 
стороны природоохранных и прави-
тельственных органов. Мы понима-
ем, что на наших клиентов оказыва-
ется повышенное давление в вопро-
сах улучшения технологий обработ-
ки и складирования хвостов, имен-
но поэтому мы начали сотрудниче-
ство с АНДРИТЦ. Наша компания как 
ведущий производитель оборудова-
ния для переработки минерального 
сырья представлена на рынке та-
кими широкоизвестными брендами, 
как Warman®, GEHO® и Cavex®, обслужи-
вание которых осуществляется по 
всему миру. Наши возможности, объ-
единенные с широчайшими знаниями 
АНДРИТЦ в области сгущения и филь-
трации, позволяют поставлять на-
шим клиентам комплексные реше-
ния по переработке хвостов», – за
явил Рикардо Гариб, управляющий 
директор дивизиона «ВЕИР МИНЕ
РАЛЗ».

«Наши технологии сепарации 
опробованы во многих отраслях: про-
изводство пищевых продуктов и на-
питков, химическая продукция, био-
масса, органические отходы и раз-
работка полезных ископаемых. Мы 
очень гордимся сотрудничеством 
с компанией «ВЕИР МИНЕРАЛЗ», осу-
ществляющей свою деятельность 

ВЕИР МИНЕРАЛЗ совместно с АНДРИТЦ 
извлекают пользу из хвостов

Компания «ВЕИР МИНЕРАЛЗ» (WEIR MINERALS) объявила 
о заключении соглашения с международным машино-
строительным концерном «АНДРИТЦ» (ANDRITZ) о дол-
госрочном стратегическом сотрудничестве в области 
поставки оборудования для обработки хвостов в гор-
нодобывающей отрасли.

более чем в 70 странах мира, в том 
числе в самых отдаленных уголках. 
Также мы гордимся тем, что благода-
ря нашему опыту и уникальным пере-
довым технологиям производства мы 
вносим свой вклад в создание надеж-
ных и рациональных решений по пере-
работке хвостов», – отмечает Олаф 
Мюллер, руководитель отдела разви
тия бизнеса дивизиона «Separation» 
компании «АНДРИТЦ».

На протяжении вот уже несколь
ких десятилетий ВЕИР МИНЕРАЛЗ по
ставляет экологически безопасные 
и экономически эффективные реше
ния по транспортировке, складирова
нию и переработке отходов для объ
ектов горнодобывающей отрасли по 
всему миру. Широко известные насо
сы объёмного действия gEhO® позво
ляют перекачивать руду, концентрат 
и хвосты в экстремальных условиях, 
обеспечивая при этом минимальное 
водо- и энергопотребление.

В 2016 г. ВЕИР МИНЕРАЛЗ открыла 
Технический центр Weir, который по
зволил компании расширить спектр 
глобальных предложений в области 
работы с хвостами за счет расчета, 
проектирования и полупромышлен
ных испытаний систем гидротран
спорта, а также производства специ
ализированной продукции для хво
стовых хозяйств на их основе.

ВЕИР МИНЕРАЛЗ является ведущим 
поставщиком надежных решений для 
хвостовых хозяйств, которые позво
ляют обеспечить безопасность и здо
ровье как работников объекта, так и 
местного населения, а также макси
мально снизить воздействие на окру
жающую среду.

Рикардо Гариб добавляет: «Дан-
ное соглашение является идеаль-
ным дополнением к нашим суще-
ствующим решениям для хвосто-
вых хозяйств и позволяет постав-
лять нашим клиентам комплексные 
решения в области работы с хво-
стами. С данного момента мы на-
чинаем поставлять нашим клиен-
там ряд технических решений в об-
ласти механической сепарации под 
торговой маркой IsoDry: сгустите-
ли, фильтр-прессы, центрифуги и 
вакуумные ленточные фильтры».

Почему сухие хвосты?
Технология сухого складирования 

позволяет размещать вредные отхо
ды производства безопасным мето
дом в виде сухого кека. Такая про
цедура является более безопасной 
и экологичной по сравнению с дру
гими решениям и позволяет улуч
шить процесс извлечения техноло
гических химреагентов и получения 
чистой воды.

Решения ВЕИР МИНЕРАЛЗ являют
ся еще одним шагом вперед к обе
спечению устойчивого управления, 
при котором хвосты рассматрива
ются с точки зрения возможности их 
превращения в эффективную про
дукцию, которая снижает затраты и 
риски для операторов.

«Сухое складирование хвостов до-
стигается применением различных 
ленточных, барабанных и дисковых  
систем вакуумной фильтрации. Мы 
очень рады, что теперь имеем воз-
можность предложить данное ре-
шение нашим клиентам, а также 
улучшить эксплуатационные ха-
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рактеристики и эффективность 
процессов в хвостовом хозяйстве.

Наша уникальная возможность 
предложить решение в области при-
готовления и транспортировки за-
кладочных смесей на основе хвостов, 
а также повысить возврат воды из 
хвостовой пульпы позволит нашим 
клиентам значительно сократить 
их затраты и риски. Наше предло-
жение по технологиям для хвосто-
вых хозяйств, имеющим всемирную 
известность благодаря высоким экс-
плуатационным характеристикам, 
в сочетании с возможностью меж-
дународного обслуживания позволя-
ет нашим клиентам получить вы-
сококачественные технологии обра-
ботки хвостов», – заключил Рикар-
до Гариб.

Наша справка.
ООО «Веир Минералз РФЗ» является 100%-ным дочерним обществом 

компании «Weir Minerals», мирового лидера в области производства и об
служивания шламового оборудования, такого как насосы, гидроциклоны, 
клапаны, оборудование для измельчения и грохочения, резиновые и изно
состойкие футеровки для энергетического сектора, горнодобывающей от
расли и промышленности общего назначения. ООО «Веир Минералз РФЗ» 
включает в свою структуру несколько обособленных подразделений, рас
положенных на всей территории страны от Санкт-Петербурга до Чукотки. 
Помимо офисов продаж в Центральном, Северо-Западном, Южном феде
ральных округах, в Сибири, Якутии, на Урале и Дальнем Востоке ООО «Веир 
Минералз РФЗ» осуществляет поддержку в 10 сервисных центрах на тер
риториях заказчиков по всей России.

ООО «Веир Минералз РФЗ»  
127083, г. Москва, ул. 8 Марта, д. 1, стр. 12

Тел.: +7 (495) 775-08-52
www.minerals.weir

В Бородино прошли учения по ликвидации
чрезвычайных ситуаций на производстве

Розливом и возгоранием дизельного 
топлива обернулась заправка топлив
ной емкости на одном из крупных про
мышленных предприятий г. Бородино. Та
кова была легенда комплексных учений, 
которые ООО «Бородинский ремонтно-
механический завод», сервисное предприятие Сибир
ской угольной энергетической компании в Красноярском 
крае, провело совместно с профессиональным аварийно-
спасательным формированием «ЭКОСПАС» и оператив
ными службами.

Согласно плану учений на Бородинском РМЗ при заправ
ке топливной емкости в литейном участке механолитей
ного цеха, произошло возгорание топлива. Сработала по
жарная сигнализация, началась эвакуация сотрудников. 
Первыми, кто включился в спасательную операцию и лик
видацию чрезвычайной ситуации (ЧС), стало нештатное 
аварийно-спасательное формирование (НАСФ) РМЗ. На 
месте также работали службы спасения, скорой помощи, 
пожарный расчет, красноярские спасатели.

«Цель таких комплексных учений – отработать органи-
зацию управления аварийно-спасательными работами и 
действия персонала при возникновении чрезвычайной си-
туации на опасном производственном объекте», – поясня
ет инженер ГО и ЧС Бородинского РМЗ Вячеслав Мацнев. 
По его словам, подобные мероприятия проводятся на за
воде регулярно, что позволяет профессиональным спаса
телям, их коллегам из НАСФ РМЗ и оперативным службам 
достичь максимальной точности и слаженности действий.

На место аварии прибывает расчет городской пожарной 
части. Топливозаправщик транспортирован из помещения, 

огонь потушен – путь для дальнейших 
спасательных работ открыт. По сценарию, 
прибывшее на место происшествия про
фессиональное аварийно-спасательное 
формирование «ЭКОСПАС» должно найти 
и извлечь из-под металлических облом

ков одного из сотрудников литейного участка.
«Плановые учения по ликвидации чрезвычайной ситуа-

ции прошли на достойном уровне, – считает руководитель 
комиссии по чрезвычайным ситуациям, главный инженер 
Бородинского РМЗ Сергей Тюрин. – Комплексные учения 
показали, что все действовали слаженно, и за тридцать 
минут мы практически ликвидировали чрезвычайную си-
туацию, эвакуировали сотрудников, оказали первую по-
мощь пострадавшим».

Обеспечению безопасности на производстве в СУЭК уде
ляется самое пристальное внимание. Причем если на сер
висных предприятиях сотрудники НАСФ в основном об
учены действиям при возникновении возгораний, то на 
угледобывающих предприятиях сформированы нештат
ные вспомогательные горноспасательные команды (ВГК), 
готовые прийти на помощь в чрезвычайных ситуациях – от 
аварии на производстве до ЧС техногенного характера. 
Профессионализм спасателей СУЭК оценен сегодня на 
самом высоком уровне – на прошедших в Екатеринбурге 
в конце сентября XI Международных горноспасательных 
соревнованиях «серебро» взяла ВГК Шахты имени А.Д. Ру
бана АО «СУЭК-Кузбасс». У красноярских спасателей СУЭК 
с Березовского разреза 10-е место среди 25 команд со 
всего мира, а также два «золота» в различных номинаци
ях соревнований.
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Обоснована необходимость введения государственного 
стандарта определения абразивности горных пород. Прове-
ден краткий анализ существующих методов расчета расхо-
да породоразрушающих инструментов, на основании кото-
рого выбран критерий оценки абразивности горных пород. 
Представлены описания оборудования и методик опреде-
ления абразивности, используемых в России и за рубежом. 
Предложен ориентир для будущего российского стандарта 
в виде модернизации существующих зарубежных стандар-
тов определения абразивности горных пород. Даны ком-
ментарии для учета отечественной специфики при разра-
ботке стандарта.
Ключевые слова: абразивность, горные породы, расход 
инструмента, индекс абразивности CAI, испытательное 
оборудование, предпосылки разработки государствен-
ного стандарта.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в России реализуется несколько 

весьма крупных проектов в области строительства гор
нодобывающих предприятий и подземных объектов граж
данской инфраструктуры. К ним, например, относятся но
вый Байкальский тоннель протяженностью более 6,5 км 
(совокупная протяженность около 10 км с учетом техни
ческих выработок), метро в Москве (в период 2017-2020 гг. 
планируется ввести в эксплуатацию более 130 км линий), 
Санкт-Петербурге и Нижнем Новгороде. В подвешенном 
состоянии из-за недофинансирования находятся проекты: 
строительства метрополитенов в Омске, Ростове-на-Дону 
и Челябинске, освоения Эльгинского угольного месторож
дения, строительства Гремяченского месторождения ка
лийных солей, освоения месторождений природного ура
на Хиагдинского рудного поля. В перспективе – освоение 
Томинского месторождения медно-порфировых руд и Бак
чарского железорудного месторождения, не считая мно
жества менее масштабных, но также важных для разви
тия российской экономики проектов. Большинство из них 
предусматривает использование средств механизации 
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горнопроходческих работ: тоннелепроходческих машин 
при строительстве нового Байкальского тоннеля и тонне
лей метрополитенов в указанных городах [1], использова
ние проходческих, очистных и проходческо-очистных ма
шин при разработке месторождений полезных ископае
мых и ведении проходческих работ [2].

Для успешной реализации обозначенных проектов не
обходимо рациональное, в том числе с экономической 
точки зрения, использование технических средств. При 
этом одной из важнейших проблем являются учет износа 
и определение расхода породоразрушающего инструмен
та горных машин [3], обусловленного, в первую очередь, 
абразивностью горных пород и, во вторую – их прочно
стью. Так, например, при ведении тоннелепроходческих 
работ с использованием щитовых проходческих комплек
сов затраты на инструмент составляют не менее 30% от 
стоимости машины [4], а в некоторых случаях – и более 
100% [5], по другим источникам – не менее 20% от общей 
стоимости проекта [6]. На выявление и замену изношен
ных инструментов обычно тратится 30-40% от суммарно
го количества человеко-часов [7].

КРАТКИЙ ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ
МЕТОДОВ РАСЧЕТА РАСХОДА ИНСТРУМЕНТА
За последние десятилетия было проведено множество 

исследований, касающихся износа породоразрушающих 
инструментов горных машин, с целью разработки доста
точно точных и надежных методов прогнозирования рас
хода инструмента и затрат на него.

Для оценки расхода радиальных резцов Р в шт/м3 су
ществует только один достаточно широко распростра
ненный метод [8], заключающийся в использовании сле
дующей формулы:
Р = 0,25 k1k2CAI, (1)

где: k1 – коэффициент, учитывающий скорость резания, 
k2 – коэффициент, учитывающий охлаждение инструмен
та в процессе работы, CAI – показатель абразивности гор
ной породы.

Значение коэффициента k1 варьиру
ется в пределах от 1 до 1,2 и для вы
соких скоростей резания принимает
ся равным 1. Значение коэффициента 
k2 изменяется в пределах от 0,85 до 1. 
В случае использования водного оро
шения при разрушении пород он при
нимается равным 0,85.

Из методов оценки расхода танген
циальных резцов наибольшее рас
пространение получил метод, осно
ванный на использовании графиков, 
построенных по эмпирическим дан
ным и связывающих расход инстру
мента с абразивностью горных пород 
и пределом их прочности на одноо
сное сжатие. Примеры таких графиков, 
разработанных, например, компанией 
Sandvik (Германия), приведены в рабо
тах [9, 10] и показаны на рис.1.

Отметим, что название CAI являет
ся аббревиатурой от Cerchar abrasivity 

Index, которая расшифровывается как индекс абразивно
сти по методике Центра научных исследований угольной 
промышленности Франции (CErChar – Centre d’Études 
et Recherches des Charbonnages de france), где она была 
разработана. Индекс абразивности рекомендуется Меж
дународным обществом механики горных пород в каче
стве основного геомеханического показателя добывае
мости, буримости и разрушаемости их механическим ин
струментом.

В связи со сложностью и трудоемкостью замены (что 
обусловливает планирование работ в привязке к опера
циям мониторинга и замены инструмента), а также высо
кой стоимостью резцов и особенно дисковых шарошек, 
существует множество методов оценки максимального 
пути резания инструмента, срока его службы, продолжи
тельности простоев, суммарных затрат на инструмент и 
прочее [10, 11, 12].

Среди зарубежных выделяется метод, разработанный 
в Колорадском горном университете (Colorado School of 
Mines), позволяющий оценивать суммарные затраты и 
продолжительность простоев, связанных с выходом из 
строя и последующей заменой шарошек, а также их рас
ход. При этом ключевым для данного метода является по
казатель максимального пути резания L – расстояния, ко
торое способна прокатиться одна шарошка в заданных 
горно-геологических условиях до выхода из строя. Со
гласно [12] данная величина в метрах определятся из вы
ражения:

2057 ,
216
RL

CAI
 ⋅  (2)

где R – радиус шарошки, мм.
В отечественной практике для расчета расхода резцов 

используются следующие зависимости [11]:

пд

1 ,Z
L t h


⋅ ⋅

 (3)

где: Lпд – длина пути резания до выхода резца из строя, м; 
t и h – соответственно шаг и глубина резания, м;

Рис. 1. Удельный расход резцов в зависимости от прочности горных пород
на одноосное сжатие σсж и их абразивности CAI [1]
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где: Kv, K0, t
h

K , Km и Kд – коэффициенты, учитывающие 

соответственно влияние скорости резания, влияние 
подачи воды или водных растворов в зону взаимодей
ствия резца с породой, влияние соотношения шага ре
зания t и толщины стружки h, влияние твердости го
ловки державки и диаметра твердосплавной встав
ки на интенсивность изнашивания резцов; а – показа
тель абразивности по Барону–Кузнецову, мг; ∆пд – пре
дельно допустимая величина оголения твердосплав
ной вставки, после достижения которой происходит 
ее поломка, мм.

Рассмотренные примеры подтверждают значимость 
абразивности для определения износа и расхода инстру
мента. Следует обратить внимание, что во всех методах 
учитывается абразивность горных пород. Только в двух 
из этих методов есть показатель, учитывающий не толь
ко абразивность. Это методы [3, 11], связанные с оценкой 
расхода резцов графическим способом и учитывающие 
также величину предела прочности на сжатие. В России 
для определения предела прочности на сжатие существу
ет ГОСТ 21153.2-84 «Породы горные. Методы определения 
предела прочности при одноосном сжатии», который со
ответствует зарубежным аналогам.

В то же время на данный момент в России отсутствует го
сударственный стандарт определения абразивности гор
ных пород. Правда, существует несколько методов опре
деления абразивности. Наибольшее распространение по
лучил метод определения абразивности по истиранию 
стального стержня о горную породу [13]. Этот метод пер
воначально был предложен М.И. Койфманом, а затем упро
щен Л.И. Бароном и А.В. Кузнецовым. Его сущность заклю
чается в том, что о необработанную поверхность образца 
испытываемой горной породы истирается торец цилин
дрического стального стержня при вращении его вокруг 
продольной оси с последующим измерением его износа. 
Этот метод пригоден для пород с твердостью от 2-3 еди
ниц по шкале Мооса.

Испытание проводится на установке, оборудованной на 
базе обычного сверлильного станка с небольшими кон
структивными изменениями. Истирание стержня произ
водится при осевой нагрузке 15 кг и скорости вращения 
400 об/мин. 

В качестве образцов используются штучные куски поро
ды весом 0,1 кг или керны. Наиболее целесообразны ку
ски весом 1-2 кг. В случае применения кернов при испы
тании используются как поверхность разлома на торцах, 
так и поверхность по образующей цилиндра. Стержень 
перед испытанием и после него должен быть взвешен на 
аналитических весах с точностью до 0,1 мг. За критерий 
абразивности горной породы принимается выраженная в 
миллиграммах потеря в весе стержня за стандартное вре
мя испытании – 10 мин.

Показатель абразивности горной породы вычисляется 
на основании результатов опытов по формуле [13]:

1 ,
2

n

iq
a

n

∑

 (5)

где: qi – потеря в весе эталонного стержня за каждый пар
ный опыт (истирание сначала одного, а затем другого кон
ца стержня), мг; n – число парных опытов.

Данный показатель абразивности, как будет понятно из 
следующего раздела, существенно отличается от индекса 
абразивности CAI [14].

БАЗОВАЯ МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ
АБРАЗИВНОСТИ ГОРНЫХ ПОРОД
ДЛЯ ПРЕДПОЛАГАЕМОГО РОССИЙСКОГО
ГОСУДАРСТВЕННОГО СТАНДАРТА
В настоящее время определение показателя абразив

ности горных пород, в качестве которого используется 
CAI, стандартизировано во многих странах с развитой гор
ной промышленностью. Первопроходцами можно считать 
Францию и США со стандартами afNOr determination du 
pouvoir abrasif d’une roche – Partie 1: Essai de rayure avec une 
pointe (Nf P 94-430-1) – 2000 и aStM Standard test method 
for laboratory determination of abrasiveness of rock using 
the CErChar method. designation: d7625-10 – 2010 соот
ветственно. На основе этих национальных стандартов не
давно Международным бюро механики горных пород был 
разработан международный стандарт, носящий рекомен
дательный характер [15].

Сущность метода, лежащего в основе этого стандарта, 
заключается в том, что об обработанную поверхность об
разца горной породы истирается стальной резец опре
деленной геометрии и твердости при перемещении его 
вдоль продольной оси с последующим определением из
носа кончика резца. Индекс абразивности CAI, который 
является безразмерной величиной, рассчитывается по 
выражению:

10 ,dCAI
c

 ⋅  (6)

где: d – диаметр изношенного кончика резца, мм; c – по
правочный коэффициент, мм (c = 1 мм).

Для проведения испытаний по определению пока
зателя абразивности CAI существуют два типа устано
вок (рис. 2): оригинальная конструкция, разработанная 
в CErChar [16], и модифицированная версия, предло
женная Уэстом [17]. 

Они отличаются механизмом относительного движения 
резца и образца горной породы. В оригинальном дизайне 
резец и нагрузочная масса перемещаются относительно 
неподвижной породы. В случае модифицированного ди
зайна образец горной породы перемещается относитель
но неподвижного резца. Оба устройства оснащаются жест
кими тисками 5 для надежного крепления горной поро
ды 4 и исключения тем самым любых боковых смещений 
во время испытаний. Резец 3 закрепляется в патроне 2 и 
располагается строго вертикально. К резцу прикладыва
ется статическая сила 70 Н за счет нагрузочного устрой
ства 1. В дальнейшем резец перемещается на 10 мм в те
чение 1 ± 0,5 с для оригинальной конструкции установки 
или 10 ± 2 с для модифицированного дизайна.

Резец изготавливается из легированной хромванадие
вой инструментальной стали, например dIN 115CrV3 (Гер
мания), uNI 107CrV3Ku (Италия), uNE 120CrV (Испания), и 
закаляется до твердости 55 ±1 hrC. Замер твердости осу
ществляется перед каждым испытанием. Диаметр резца 
составляет не менее 6 мм, а его длина принимается такой, 
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чтобы видимая часть резца выходила за пределы патро
на минимум на 15 мм. Наконечник резца имеет кониче
ский угол 900. Изношенный резец может быть повторно 
использован при его заточке и анализе угла конуса под 
микроскопом.

Испытания проводятся на образцах в форме диска или 
произвольной формы с поверхностью, не успевшей под
вергнуться эффекту выветривания. С этой целью обычно 
используются остатки образцов породы сразу после про
ведения тестов по определению предела прочности по
роды на растяжение [18]. Ограничений по размеру мине
ральных зерен нет, но для материалов с размером зерен 
больше 2 мм желательно провести больше пяти испыта
ний. Размер образца должен позволить провести не ме
нее пяти испытаний с учетом следующих ограничений: 
расстояние от края образца до царапины, оставленной 
резцом, должно быть не менее 5 мм, расстояние между 
двумя соседними царапинам также должно быть не ме
нее 5 мм. Для образцов с анизотропными свойствами ре
комендуется выбирать направления относительного пе
ремещения резца, перпендикулярные к границе анизо
тропии. При этом важно, чтобы испытание отражало тек
стуру и преобладающий минеральный состав образца.

После проведения испытания извлеченный из патрона 
резец исследуется оптическими или цифровыми метода
ми и определяется диаметр изношенного кончика резца 
d с точностью до 0,01 мм. Классификация горных пород по 

показателю абразивности CAI приведена в таблице [19].
После проведения испытаний составляется отчет, со

держащий следующую информацию: источник образца 
горной породы; дата получения и изготовления образ
ца; способ сохранения образца при транспортировке; 
дата проведения испытаний; условия хранения образ
ца; тип горной породы (если известен); максимальный 
размер минеральных зерен; плоскости нарушений или 
анизотропии (угол залегания, слоистость и другое); на
правление относительного движения резца по отноше
нию к плоскостям нарушений или анизотропии; состо
яние поверхности образца; твердость резца; тип испы
тательной установки; способ измерений (сбоку/сверху, 
оптический/цифровой); среднее значение CAI; класси
фикация (см. таблицу).

ба

Рис. 2. Схемы оригинальной (а) и модифицированной (б) установок для испытаний

Классификация абразивности горных пород
по индексу абразивности CAI

Среднее значение CAI Классификация абразивности
0,10,4 Весьма низкая

0,50,9 Очень низкая

1,01,9 Низкая

2,0-2,9 Средняя

3,0-3,9 Высокая

4,04,9 Очень высокая

5,0 Весьма высокая
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Следует отметить, что существуют и другие методы опре
деления абразивности горных пород и калийных руд в ла
бораторных условиях применительно к их механическо
му разрушению резцовым или шарошечным инструмен
том горных машин. В каждом из этих методов определя
ется свой показатель абразивности. Однако, как прави
ло, приводится и зависимость перерасчета для показате
ля CAI (см., например [19]).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, с целью обеспечения российских гор

нодобывающих и строительных организаций методоло
гическими средствами прогнозирования затрат на веде
ние горных работ, в частности затрат на породоразрушаю
щий инструмент, а также издержек, связанных с простоем 
оборудования вследствие необходимости замены и/или 
ремонта инструмента, предлагается ввести государствен
ный стандарт определения абразивности горных пород. 
При составлении стандарта рекомендуется отталкиваться 
от существующих зарубежных методик, в основе которых 
лежит определение индекса абразивности CAI. Это важ
но и с точки зрения импортозамещения, и с точки зрения 
расширения экспорта. Необходимо обеспечить высокую 
конкурентоспособность отечественного горного инстру
мента, а следовательно, и машин, которые им оснащают
ся, поскольку от правильного определения абразивности 
горных пород зависят установление параметров и пока
зателей нагруженности исполнительных органов и энер
гоемкости и, в конечном счете, надежность и эффектив
ность их работы.

Комментарии к предполагаемому российскому стан
дарту.

1. Необходимо ввести поправочный коэффициент для 
случая использования резца, изготовленного из россий
ского аналога зарубежных сталей.

2. Необходимо установить взаимосвязь между показате
лями абразивности, полученными по методу Барона–Куз
нецова, и CAI. Наиболее очевидным решением в данном 
случае представляются проведение серии эксперимен
тальных исследований и выявление корреляционной свя
зи между указанными параметрами.

3. Изучить возможность внесения изменений в ГОСТ по 
определению предела прочности на растяжение с целью 
обеспечения возможности использования остатков ис
пользованных при измерении данной величины образ
цов в качестве образцов для определения абразивности 
горных пород.

4. Изучить возможность внесения дополнений и измене
ний в ГОСТ 28840-90 «Машины для испытания материалов 
на растяжение, сжатие и изгиб. Общие технические требо
вания» или внедрения нового ГОСТа с рабочим названием 
«Машины для определения абразивности горных пород».

5. Рассмотреть возможность внесения индекса абразив
ности CAI в число обязательных для определения показа
телей при проведении геологических изысканий.
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Получены новые экспериментальные данные применения 
технологии посадки древесно-кустарниковых пород с за-
крытой корневой системой на техногенных отвалах Респу-
блики Хакасия. Представлены результаты 3-летних исследо-
ваний по приживаемости, приросту и оптимальному сро-
ку посадки саженцев.
Ключевые слова: техногенные отвалы, открытая кор-
невая система, закрытая корневая система, приживае-
мость, Республика Хакасия.

ВВЕДЕНИЕ
Черногорское месторождение расположено в северо-

восточной части Уйбат-Биджинского междуречного 
равнинно-холмистого степного района. Занимает площадь 
250 кв. км и административно входит в Усть-Абаканский 
район Республики Хакасия. Балансовые запасы для откры
той разработки составляют 291,2 млн т угля [1]. Вскрышные 
породы состоят из алевролитов, песчаников, аргиллитов, 
реже встречаются конгломераты и известняки.

Климат района резко континентальный с холодной, про
должительной зимой и жарким, засушливым летом. Средне
годовая температура воздуха колеблется от +1,8 до -1 °С. Аб
солютный минимум температур отмечен в январе – -40,6 °С, 
абсолютный максимум в июне – +35,6 °С. В теплый период 
года выпадает 270 мм осадков при общем годовом коли
честве 300 мм [2]. Почвенный покров нарушенных земель 
представлен каштановыми тяжело– и среднесуглинистыми 
почвами, черноземами южными малогумусными.

По геоботаническому районированию А.В. Куминовой, 
территория ООО «СУЭК-Хакасия» отнесена к Приабакан
скому (Центрально-Хакасскому) округу Минусинской кот
ловины [3]. Наиболее типичны для данной территории 
мелкодерновинные настоящие степи в типичном вари
анте четырехзлаковой степи, выделенной В.В. Ревердатто.

ТЕХНОЛОГИИ ПОСАДКИ 
ДРЕВЕСНО- КУСТАРНИКОВЫХ ПОРОД 
Для опытных посадок нами был выбран внешний отвал 

№ 5, сформированный в 1980-е годы. По характеру релье
фа отвал сформирован по платообразному террасирован
ному средневысокому типу. Состоит из двух террас: высота 
I террасы – 390 м над уровнем моря, высота II террасы – 
415 м над уровнем моря. Выделяются три элемента мезо

УДК 622.85:622.882:504.062.4 © А.Т. Лавриненко, Н.А. Остапова, О.С. Сафронова, И.Н. Евсеева, 2018 
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рельефа: северный склон, запад
ный склон, плато. Длина север
ного склона – 35 м, крутизна 31°; 
длина западного склона – 55 м, 
крутизна – 31° [2].

Первичные сукцессии отвала 
№ 5 характеризуются травяным 
типом зарастания. Доминиру
ющая роль в сообществах при
надлежит видам синантропного 
разнотравья: artemisia vulgaris, 
a. sieversiana, a. tanacetifolia, 
Erysimum cheiranthoides, Cirsium 
setosum; среди злаков – Stipa 
krylovii, agropyron ramosum, 
Poa stepposa, Setaria viridis; сре
ди бобовых – плохо поедаемому 
Melilotus officinalis [2].

Самые высокие значения запа
сов биомассы в сообществах при 
естественном зарастании отме
чены на плато (4,3 т/га) и северном склоне (2,4 т/га), где 
созданы лучшие микроклиматические условия [2].

В 2014 г. на плато отвала № 5 были заложены четыре 
опытных участка площадью 0,1 га. Посадка саженцев про
водилась в два срока – весной и осенью вручную:

– вариант опыта I – на участке были высажены 1-3-лет
ние саженцы с открытой корневой системой и одновре
менным поливом раствором Н2О + «Байкал ЭМ1» в про
порции 1000:1;

– вариант опыта II – на участке были высажены 1-3-лет
ние саженцы с закрытой корневой системой и одновре
менным поливом раствором Н2О + «Байкал ЭМ1» в про
порции 1000:1. Данные саженцы весной были пересаже
ны в специальные горшки-контейнеры, а следующей вес
ной и осенью прижившиеся саженцы были высажены на 
опытный участок.

Для опытных посадок были выбраны три вида древесно-
кустарниковых пород: Pinus sylvestris l., ulmus pumila l., 
Malus baccata (l.) Borkh., схема размещения растений в 
посадках – 3×3 м.

Приживаемость саженцев весенней посадки оказа
лась низкой из-за аномально сухого зимне-весеннего 

периода 2015 г. (см. таблицу). Кроме того, все саженцы 
Malus baccata (l.) Borkh. были объедены зайцами и вы
жили только благодаря способности образовывать пне
вую поросль.

За три года исследований лучшие показатели по при
живаемости были отмечены в варианте посадки сажен
цев с закрытой корневой системой в осенний период 
(рис.1).

При исследовании опытных лесных насаждений Н.А. Ле
бедевой на Кумертауском угольном разрезе было выяв
лено, что к третьему году жизни положение стабилизиру
ется и отпад практически прекращается [4]. Данная зако
номерность сохраняется и на техногенных отвалах, сфор
мированных в аридных районах Хакасии.

Ежегодный прирост в высоту саженцев древесно-
кустарниковых пород варьирует от 6,9 см (Malus baccata 
(l.) до 12,4 см (ulmus pumila l.) (рис.2). 

Из анализа данных установлено, что срок посадки са
женцев древесно-кустарниковых пород практически не 
влияет на прирост в высоту. Лучший и максимальный при
рост отмечен в опытах с закрытой корневой системой, за 
исключением Malus baccata (l.).

Приживаемость древесно-кустарниковых пород по годам, %
Сроки

посадки Вариант опыта Год Ulmus pumila, L. Malus baccata (L.) Borkh. Pinus sylvestris L.

Весенняя по
садка

С открытой корневой
системой

2015 53,5 43,4 40,4

2016 34,3 26,3 28,3

2017 34,3 26,3 28,3

С закрытой корневой
системой

2015 70,7 68,7 56,6

2016 55,6 46,5 34,3

2017 55,6 46,5 34,3

Осенняя по
садка

С открытой корневой
системой

2015 74,7 67,7 49,5

2016 69,7 57,6 30,3

2017 69,7 57,6 30,3

С закрытой корневой
системой

2015 100,0 99,0 94,9

2016 100,0 97,0 87,9

2017 100,0 97,0 87,9

Рис. 1. Среднее значение приживаемости древесно-кустарниковых пород за период
2015-2017 гг.: I – вариант опыта с открытой корневой системой;
II – вариант опыта с закрытой корневой системой, %
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании трехлетних наблюдений можно сделать 

вывод, что на вскрышных отвалах в аридных условиях Ха
касии для лесной рекультивации лучшим сроком посадки 
является осень, а в качестве посадочного материала ис
пользовать саженцы, выращенные в специальных горшках-
контейнерах с применением раствора «Байкал ЭМ-1».

Список литературы
1. Методические рекомендации «Рекультивация земель, 

нарушенных угледобывающими предприятиями Хакасии» / 
А.Т. Лавриненко, Е.А. Моршнев, О.С. Сафронова и др. Но
восибирск: Издательство Окарина, 2016. 40 с.

2. Ламанова Т.Г., Сафронова О.С. Особенности естествен
ного зарастания вскрышных отвалов в аридных районах 
Республики Хакасия // Сибирский вестник сельскохозяй
ственной науки. 2013. № 4. С. 11-19.

3. Растительный покров Хакасии / А.В. Куминова, 
Г.А. Зверева, Ю.М. Маскаев и др. Новосибирск: Наука, 
1976. 422 с.

4. Лебедева Н.А. Возможность рекультивации отвалов 
Кумертауского угольного разреза без нанесения почвен
ного слоя // Растения и промышленная среда: Сб. науч. 
тр. МВ и ССО РСФСР, УрГУ. Свердловск: УрГУ, 1984. Вып. 10. 
С. 78-84.

Authors’ Information
Lavrinenko A.T., Manager group of recultivation lands, tel.: +7 (39032) 2-56-
09, e-mail: aleks233@yandex.ru
Ostapova n.A., Phd (Engineering), Senior researcher, tel.: +7 (39032) 2-56-09
Safronova O.S., Junior researcher, tel.: +7 (39032) 2-56-09, e-mail: olya_
egoshina@mail.ru
Evseeva I.n., Engineer-researcher, tel.: +7 (39032) 2-56-09, e-mail: evseei
rina@yandex.ru

Abstract
New experimental data on the use of technology of planting trees and shrubs 
with a closed root system on man-made dumps of the republic of Khakassia 
are obtained. the results of 3-year studies on survival, growth and optimal 
planting time of seedlings are presented.

Keywords
technogenic dumps, Open root system, Closed root system, Survival, re
public of Khakassia.

ECOLOGY
udC 622.85:622.882:504.062.4 © a.t. lavrinenko, N.a. Ostapova, O.S. Safronova, I.N. Evseeva, 2018
ISSN 0041-5790 (Print) • ISSN 2412-8333 (Online) • ugol’ – russian Coal Journal, 2018, № 11, pp. 92-94

Title
A METHOd OF GROwInG TREES And SHRUB SPECIES FOR BIOLOGICAL RECULTIVATIOn OF TECHnOGEnIC dUMPS
In THE ARId EnVIROnMEnT OF THE REPUBLIC OF KHAKASSIA

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2018-11-92-94

Authors
lavrinenko a.t.1, Ostapova N.a.1, Safronova O.S.1, Evseeva I.N.1
1 “Scientific-research Institute of agrarian Problems of Khakassia” fSBI, Zelenoe village, 655132, republic of Khakassia, russian federation

References
1. lavrinenko a.t., Morshnev E.a., Safronova O.S., Evseeva I.N. et al. Metod-
icheskie rekomendatsii «Rekul’tivatsiya zemel’, narushennykh ugledobyvayush-
himi predpriyatiyami Khakasii» [Methodical recommendations “reclamation 
of lands disturbed by coal mining enterprises of the republic of Khakassia”]. 
Novosibirsk, Publishing house of Ocarina, 2016, 40 p.
2. lamanova t.g. & Safronova O.S. Osobennosti estestvennogo zarastaniya 
vskryshnykh otvalov v aridnykh rajonakh respubliki Khakasiya [features of 
natural overgrowing of overburden dumps in arid regions of the republic 
of Khakassia]. Siberian Bulletin of agricultural science, 2013, No. 4, pp. 11-19.
3. Kuminova a.V., Zverev g.a., Maskaev yu.M. et al. Rastitel’nyj pokrov Khakasii 
[Vegetation cover of the Khakassia republic]. Novosibirsk, “Nauka” Publ., 
1976, 422 p.
4. lebedev N.a. Vozmozhnost’ rekul’tivatsii otvalov Kumertauskogo ugol’nogo 
razreza bez naneseniya pochvennogo sloya [Possibility of recultivation of 
dumps of Kumertau coal mine without causing soil] Rasteniya i promyshlen-
naya sreda – Plants and industrial environment, Collection of scientific MV 
and SSO rSfSr, uralSu, Sverdlovsk, uralSu Publ., 1984, Issue 10, pp. 78-84.

Рис. 2. Средний прирост 
древесно-кустарниковых 
пород за период 
2015-2017 гг., %



95НОЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

ЭКОлОГИя

Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь» информирует

Холдинг «СДС-Уголь» приступил
к созданию первого в России

экспериментального полигона
по сохранению плодородного слоя почвы

Активисты АО ХК «СДС-Уголь»  начали экологический эксперимент

зультате такого длительного хранения почва теряла все 
свои полезные свойства.

При использовании новой технологии верхний слой по
чвы снимается и сразу переносится на нарушенную тер
риторию. При этом в почвенном слое остаются жизнеспо
собные семена, корни и корневища растений, почвенные 
беспозвоночные животные и микробные комплексы. Для 
оценки успешности восстановления почвенных функций 
и экосистемы будут проводиться исследования в течение 
четырех лет, а затем по результатам работ исследователи 
планируют разработать технологическую схему для про
изводственного процесса.

«Эта работа направлена на решение региональной эко-
логической проблемы – сохранение бесценного кузбасско-
го чернозема на участках недропользования, – подчер
кнул заведующий лабораторией экологической оценки и 
управления биоразнообразием ФИЦ Угля и углехимии СО
РАН (г. Кемерово), доктор биол. наук Юрий Манаков. – Мы 
убеждены, что наша совместная с СДС-Углем экологиче-
ская инициатива будет иметь положительные результа-
ты, которые в перспективе будут внедрены повсемест-
но в производство. Это, в свою очередь, станет весомым 
вкладом в сохранение видового разнообразия на мировом 
уровне. Отрадно, что угледобывающее предприятие в со-
временных реалиях демонстрирует высокую экологиче-
скую ответственность».

На территории лицензионного участка «Перспек-
тивный» (ООО Шахтоуправление «Майское», АО ХК 
«СДС-Уголь»), расположенного в Прокопьевском рай-
оне Кемеровской области, сотрудники угледобываю-
щего холдинга совместно с представителями Кузбас-
ского ботанического сада приступили к созданию экс-
периментального полигона по переносу верхнего пло-
дородного слоя почвы.

Территория Перспективного участка относится к зем
лям сельхозназначения и будет нарушена в ходе горных 
работ по добыче каменного угля. Общая площадь опыт
ного полигона – 2,25 га.

«Данный эксперимент преследует важную экологическую 
цель – апробацию новой технологии, которую можно бу-
дет использовать на других участках добычи угля для со-
хранения плодородного слоя почвы и тех луговых трав, что 
на нем произрастают», – комментирует акцию начальник 
управления экологической безопасности и охраны окру
жающей среды АО ХК «СДС-Уголь» Любовь Тургенева.

Экспериментальный метод является принципиально но
вым подходом к решению проблемы рекультивации зе
мель в районах добычи угля и имеет важное экологиче
ское значение для региона. До сих пор в горной промыш
ленности действует государственный стандарт, который 
обязывает недропользователя снимать и хранить плодо
родный слой почвы в буртах в течение десяти лет. В ре
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В статье рассмотрено влияние объектов топливно-
энергетического комплекса Республики Тыва при формиро-
вании углепромышленной территории на элементы природ-
ной среды: на атмосферу, водные, лесные и земельные ресур-
сы. Для характеристики особенностей экологических про-
блем республики приведены данные по содержанию тяже-
лых металлов в речных и шахтных водах, химическому соста-
ву и объему парниковых газов, содержанию выбросов рас-
пространенных загрязняющих веществ. Рассмотрены возмож-
ности углеродного регулирования. Систематизированы воз-
можные способы снижения выбросов в регионе: определены 
экономический, социальный и экологический аспекты данной 
проблемы. Сделан вывод, что в Тыве необходимо сокращать 
объемы парниковых газов, задействовать систему инструмен-
тов формирования устойчивого развития, становление новой 
модели хозяйствования и широкого распространения эколо-
гически ориентированных методов управления, включая раз-
работку и реализацию республиканских целевых программ.
Ключевые слова: экологические проблемы, топливно-
энергетический комплекс, углепромышленная террито-
рия, Республика Тыва, окружающая среда.

ВЛИЯНИЕ ОБЪЕКТОВ ТЭК НА ЭЛЕМЕНТЫ
ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ
Негативные изменения экологической ситуации, сниже

ние качества воды, воздуха, загрязнение почв промышлен
ными отходами обусловили создание ряда международных 
коалиций, целями которых стали движение к экологическо
му равновесию, создание глобального проекта перехода к 
устойчивому развитию [1]. Большинством стран мира были 
подписаны Киотский протокол (декабрь 1997 г.) и Париж
ское климатическое соглашение (декабрь 2015 г.), направ

ленные на выработку механизма сокращения парниковых 
газов. Важными звеньями мероприятий по сокращению вы
бросов парниковых газов рассматриваются как технологи
ческое совершенствование производства, так и уровень по
глощение диоксида углерода (CO2) лесами.

Россия стремится к снижению доли угольной генерации, 
ужесточению предельных норм выбросов вредных веществ, 
внедрению систем сероочистки и азотоочистки на тепло
вых электростанциях. Федеральной службой РФ по гидро
метеорологии и мониторингу окружающей среды прово
дится мониторинг качества атмосферного воздуха на всей 
территории. 

Наблюдения за уровнем загрязнения атмосферы осущест
вляют на стационарных постах, которые предназначены 
для обеспечения непрерывной регистрации содержания 
загрязняющих веществ в атмосферном воздухе или регу
лярного отбора проб воздуха для последующего анализа. 
По данным государственного доклада «Об охране окружа
ющей среды в Российской Федерации в 2016 году», список 
городов России с наибольшим уровнем загрязнения в 2016 г. 
включает 20 городов, из них более половины городов рас
положены в Сибири, г. Кызыл (Республика Тыва) входит в их 
число по следующим загрязняющим веществам: бенз(а)пи
рен, сажа, взвешенные вещества, диоксид азота, аммиак. По
тенциал атмосферы региона наименее приспособлен к са
моочищению, что способствует формированию серьезных 
проблем для населения [2].

Для Республики Тыва характерно использование угля в 
энергетических целях. Топливно-энергетический комплекс 
(ТЭК) Республики Тыва представлен генерирующими компа
ниями и предприятиями угледобычи (АО «Кызылская ТЭЦ», 
ООО «Тувинская горнорудная компания», ООО «Угольная 
компания «Межегейуголь», ЗАО «Тувинская энергетическая 
промышленная корпорация», ООО «УлугхемУголь» и др). 
Единственной тепловой электростанцией, вырабатываю
щей тепловую и электрическую энергию, в Республике Тыва 
является Кызылская ТЭЦ, остальные ТЭЦ в настоящее вре
мя функционируют в режиме котельных. Производством 
и поставкой тепловой энергии потребителям Республики 
Тыва занимаются три тепловые станции (ТЭЦ), две котель
ные мощностью более 10 Гкал и 304 котельных малой мощ
ности менее 10 Гкал.

Развитие энергетического комплекса региона на долго
срочную перспективу, связанное с наращиванием объе
мов добычи и потребления топлива, созданием крупных 
минерально-сырьевых центров, позволяет сделать вывод 
о формировании в Республике Тыва одной из углепромыш
ленных территорий России [3, 4]. 

Потребление угля для производства электрической и те
пловой энергии на электростанциях и котельных в перспек
тиве до 2035 г. может увеличиться в 1,5 раза (расширение и 
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ввод мощностей на Кызылской ТЭС-2). Для этого будут по
строены блоки мощностью 115-120 МВт каждый с возмож
ностью дальнейшего расширения до четырех блоков, с ге
нерацией электрической мощности 300 МВт, тепловой – не 
менее 250 Гкал/ч. 

Рост электропотребления в основном обусловлен раз
витием добывающей отрасли промышленности: Межегей
ское угольное месторождение − 40 МВт, Кызыл-Таштыгское 
месторождение полиметаллических руд − 45 МВт, Элегест
ское месторождение каменных углей − 90 МВт, Ак-Сугское 
медно-порфировое месторождение − 55 МВт.

По Республике Тыва индекс промышленного производ
ства угледобывающих предприятий республики составил 
122,4% в 2017 г.; выросли объем оборотов и объем отгру
женных товаров угледобывающих предприятий в 2,3 раза; 
добыча угля увеличилась и составила 114,8%; индекс про
мышленного производства электрической и тепловой энер
гии составил 102,2% [5]. Формирование углепромышленной 
территории позволит повысить потенциал экономическо
го роста в условиях новой технологической базы, возрастут 
производство валового регионального продукта на душу 
населения, доходность республиканского бюджета [6, 7].

• Воздействие объектов ТЭК на атмосферу
Уровень загрязнения атмосферы формируется в результате 

поступления загрязняющих веществ от всех источников, рас
положенных на рассматриваемой территории и вне ее под 
влиянием диффузионных процессов в атмосфере на рассеи
вание и перенос этих веществ на большие расстояния. Основ
ными источниками эмиссии загрязняющих веществ в атмос
феру среди энергетических объектов республики являются 
ОАО «Кызылская ТЭЦ», промышленные и коммунальные ко
тельные, мелкие котельные, жилой сектор с печным отопле
нием. Мелкие котельные и жилой сектор с печным отопле
нием формируют наиболее высокий уровень загрязнения в 
приземном слое (до 60 м от поверхности земли). Площадь 
жилого сектора с печным отоплением составляет более по
ловины жилого фонда г. Кызыла и оценивается в 17,3 кв. км.

Основное применение угля – энергетическое. Кызылской 
ТЭЦ сжигается 140 тыс. т угля в год, около 60 тыс. т использу
ет частный сектор. Острой проблемой остается загрязнение 
воздушного бассейна столицы Республики Тыва – г. Кызы
ла в зимний период. Одной из характерных климатических 
особенностей является образование воздушных инверсий, 
вследствие чего выбрасываемые загрязняющие вещества 
оказываются сосредоточенными в приземном слое воздуха. 

По данным лаборатории по мониторингу загрязнения 
атмосферного воздуха Тувинского ЦГМС – филиала ФГБУ 
«Среднесибирское УГМС», общий объем выбросов вред
ных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух от ста
ционарных источников, расположенных на территории Ре
спублики Тыва, в 2016 г. составил 19,499 тыс. т [5]. Выбросы 
распространенных загрязняющих атмосферу веществ от 
стационарных источников в 2016 г. представлены в табл. 1.

Уровень загрязнения атмосферного воздуха г. Кызыла в 
2016 г. по комплексному индексу загрязнения характери
зовался как «очень высокий» (ИЗА 5>14). Основной вклад 
в уровень загрязнения атмосферы города в зимний пери
од вносят такие загрязняющие вещества, как бенз(а)пирен, 
сажа, взвешенные вещества, формальдегид и диоксид азо
та. Среднегодовая концентрация бенз(а)пирена состави
ла 7,3 ПДК с.с. (среднесуточные ПДК), в ноябре зафиксиро
вана концентрация бенз(а)пирена – 17,5 ПДК с.с.; отмеча
лась наибольшая повторяемость превышения ПДК – 7,2 % 
(по саже) [2, 5].

Основной вклад в выбросы парниковых газов вносит ди
оксид углерода (более 75%), выбросы метана – 16%, около 
6% – закись азота и 2% – прочие парниковые газы. В целом 
в республике в 2016 г. содержание в атмосферном воздухе 
углекислого газа не превысило 0,33 ПДК с.с., содержание 
оксида азота составило 0,27 ПДК с.с., содержание диокси
да азота составило 0,6 ПДК с.с. [5]. Отсутствие развитой про
мышленности, сохранение хвойных лесов способствуют со
хранению климата на территории республики.

По предварительной оценке (на основе базового подхо
да) выбросы парниковых газов только от Кызылской ТЭЦ со
ставляют более 200 тыс. т СО2 в год*. Изза большого содер
жания летучих веществ (неконденсируемые газы, камен
ноугольная смола) и склонности к спеканию слоевое горе
ние тувинских углей в котлоагрегатах сопровождается вы
соким химическим недожогом (данный факт при расчете 
выбросов не учитывался, применялся коэффициент, рав
ный 1). Суммарная нагрузка антропогенного воздействия 
на окружающую среду только от стационарных источни
ков сжигания твердого топлива по г. Кызылу может состав
лять более 300 тыс. т СО2 в год и до 400 тыс. т СО2 в год в це
лом по республике. О конкретных объемах выбросов мож
но будет говорить после подготовки кадастра источников 
выбросов парниковых газов, составленного по результа
там инвентаризации.

Углеродный баланс России играет важную роль в глобаль
ном бюджете углерода благодаря обширным территориям, 
занятым лесами (около 45-49% территории страны). В ра
боте [8] предварительно оценен бюджет углерода России, 
его годовое сальдо составляет 0,659 ± 0,100 млрд т углеро
да, или 2,1-2,8 млрд т в эквиваленте СО2, на 90-95% оно обе
спечено лесами. Общая площадь лесов Республики Тыва со
ставляет 10882,9 тыс. га и занимает 49,7% ее территории. 
Преобладают хвойные насаждения, их площадь составля
ет 7317,6 тыс. га [5].

Государства, присоединившиеся к Парижскому климати
ческому соглашению (176 стран, включая Россию) в насто
ящее время вырабатывают национальные модели углерод
ного регулирования. В России основы углеродного регули
рования определяют исходя из следующих возможностей: 

Таблица 1
Выбросы распространенных загрязняющих веществ, т

Твердые
вещества

Газообразные
и жидкие
вещества

Выбросы из твердых, газообразных и жидких веществ:

диоксид 
серы

оксиды азота
(в пересчете на nO2)

оксид
углерода

углеводороды
(без летучих органических 

соединений)

летучие
органические

соединения

5 424 14 075 2 482 1 410 9 370 32 7

* Авторы благодарят А.С. Земцову за консультации по расчетам 
объема парниковых газов.
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традиционная схема регулирования загрязнений, введе
ние системы торговли квотами на выбросы, или углерод
ный налог [8, 9]. 

В мире накоплен большой опыт углеродного регулиро
вания. Углеродные налоги – гибкий инструмент, хорошо 
администрируется, позволяет эмитентам самим выбирать 
пути сокращения выбросов, варианты с наиболее эффек
тивными технологиями или варианты с наименьшими за
тратами. Внедрение углеродного налога потребует рефор
мирования национальной налоговой системы и межбюд
жетных отношений, а также перераспределения полно
мочий в сфере охраны [9]. Учет частичной абсорбции пар
никовых газов лесами позволит снизить риски введения 
углеродного налога, если будет принята модель углерод
ного регулирования.

• Воздействие объектов ТЭК на водные ресурсы
Перспективное развитие угледобывающей отрасли и 

энергетики в республике связано с ростом водопотребле
ния, сброса сточных вод в поверхностные водоемы. В по
верхностные водоемы от ТЭЦ поступают нормативно чи
стые (подогретые) воды, а существенный сток загрязненных 
вод поставляют угледобывающие компании и предприятия 
ЖКХ. Под влиянием угледобычных работ подземные воды 
района разреза испытывают постоянную техногенную на
грузку. На трещины природного происхождения наклады
вается техногенная трещиноватость, что совместно с водо
ливными работами влечет за собой изменение фильтраци
онных параметров комплекса, скорости фильтрации водно
го потока и скорости распространения загрязнителей при 
непосредственном участии природных факторов. Разработ
ка угольных месторождений сопровождается образовани
ем сточных вод. Выявлены характерные загрязняющие ве
щества, сбрасываемые угледобывающими предприятиями 
со сточными водами в водные объекты.

Был изучен химический состав поверхностных и шахтных 
вод Межегейского угольного месторождения и выявлены 
характерные загрязняющие вещества, сбрасываемые угле
добывающими предприятиями. В исследуемых пробах воды 
концентрация основных катионов и анионов не превыша
ла предельно допустимые концентрации (ПДК), содержание 
гидрокарбонат-ионов в воде достигало 109,8 мг/дм3, нитрат
ионов – 5 мг/ дм3, хлорид-ионов и сульфат-ионов – 36,3 мг/
дм3 и 2,4 мг/дм3. Концентрация катионов в исследуемых про
бах воды не превышало ПДК. В табл. 2 представлены дан
ные о содержании тяжелых металлов в исследуемых водах.

Содержание цинка, никеля и меди находилось в исследу
емых водах в небольших количествах и не превышало ПДК, 
содержание свинца варьировало от 0,169 до 0,229 мг/ дм3, 
что выше ПДК [10].

• Отходы вскрышных пород при добыче угля
При разработке угольных месторождений изменяются 

природные ландшафты, подвергаются воздействию био

ценозы, в окружающей среде возможно появление повы
шенных содержаний веществ-загрязнителей. В республике 
разрабатываются четыре месторождения каменного угля: 
Каа-Хемское, Элегестское, Чаданское и Межегейское. На 
первых трех добыча каменного угля ведется открытым спо
собом, на Межегейском месторождении применяется под
земный способ. Добыча каменного угля открытым способом 
сопровождается удалением вышележащих горных пород 
над угольными пластами, в результате разработки место
рождений образовалось более 300 млн т отвалов вскрыш
ных пород (ежегодно в отвалы направляется более 3 млн т 
вскрышных пород). На Каа-Хемском месторождении дли
на отвалов достигает 4 км, а ширина достигает 500 м. Дли
на отвалов вскрышных пород Усть-Элегестского угольного 
разреза достигает 2 км, а ширина – не более 200 м; отвалы 
Чаданского угольного разреза занимают территорию дли
ной до 3 км, а шириной до 1 км. Общая площадь техноген
но нарушенной территории (карьера и отвалов) составля
ет около 4,63 га [5]. Объемы вскрышных пород угледобычи 
приведены на рисунке.

Большие объемы вскрышных пород на Каа-Хемском 
угольном разрезе связаны с длительностью эксплуатации 
месторождения угля (с 1961 г.) и значительной толщиной 
вскрышных пород над угольными пластами (до 50 м). 

При подземной добыче угля объем отвалов гораздо мень
ше, чем при добыче открытым способом, что минимизиру
ет отрицательное влияние на окружающую среду. Однако 
шахты, которые эксплуатируются в течение долгого време
ни, характеризуются большим объемом породных отвалов, 
которые при наличии угля и при доступе кислорода способ
ны к разогреву и самовозгоранию. Подземная добыча угля 
сопровождается негативными факторами – внезапные вы
бросы угля, породы и газа, горные удары, обрушения гор
ной массы и оседание земной поверхности, крепи, вспыш
ки и взрывы метана, эндогенная пожароопасность. Пробле
ма рекультивации земель и восстановления ландшафта, на
рушенного горными работами, использования золошлако
вых отходов в сопряженных отраслях, а также возвращения 
сельскому и лесному хозяйству изъятых у них для промыш
ленных нужд территорий приобретает большую актуаль
ность, так как накопление отходов производства в регио
не будет увеличиваться. 

Таблица 2
Содержание тяжелых металлов в речных и шахтных водах, мг/л

№ пробы Pb Zn ni Cu
ПДК, мг/дм3 0,03 5,0 0,1 1,0
1. Южный водосброс шахтных вод в реку Межегей 0,229 0,001 0,038 0,002
2. Река Межегей (основное русло) 0,169 0,002 0,024 0,002
3. Река Межегей (устье) 0,018 – 0,015 0,001

до 1 млн т

Месторождение

Каа-Хемское
Элегестское
Чаданское
Межегейское

до 4 млн т

30 млн т 40 млн т

Объемы вскрышных пород угледобычи
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ВОЗМОЖНЫЕ СПОСОБЫ СНИЖЕНИЯ ВЫБРОСОВ
В РЕГИОНЕ
Основные направления государственной политики в об

ласти снижения выбросов объединяют в себе три основ
ных аспекта: экономический, социальный и экологический. 

• Экономический аспект снижения выбросов
Под экономическим аспектом проблемы снижения вы

бросов подразумеваются оптимальное использование при
родных ресурсов и применение экологичных природо– и 
энергосберегающих технологий, в том числе добычу топли
ва, его переработку, создание экологически приемлемой 
продукции, минимизацию, переработку и уничтожение от
ходов производства. 

Так как в ближайшее время не представляется возможным 
отказаться от использования угля как основного источника 
топлива, необходимо при производстве тепловой энергии 
внедрять более эффективные энергетические технологии. 
Уменьшение негативного влияния ТЭК на среду обитания 
возможно за счет уменьшения энергоемкости всех произ
водственных процессов. Необходимы современные разра
ботки, предусматривающие приближение объектов выра
ботки энергии к потребителю (при этом сокращаются затра
ты за счет повышения КПД топлива, снижаются риски от те
пловых загрязнений); совершенствование физических и хи
мических методов подготовки топлива для получения эко
логичного и энергетически выгодного горючего; модерни
зацию режимов горения; разработка эффективных очист
ных сооружений. Инновационное развитие угольной гене
рации должно происходить в двух направлениях:

– увеличение потребления низкокачественных углей и от
ходов производства должно быть обращено из недостатка 
в преимущество угольной генерации;

– переход от производства только энергии к комбиниро
ванному безотходному производству электрической и те
пловой энергии, высокоценных продуктов углехимии.

Качество углей обусловливает создание производствен
ного комплекса полного цикла, начиная от угледобываю
щих предприятий и заканчивая предприятиями глубокой 
переработки угля. Наиболее целесообразным был признан 
(2007 г.) сценарий развития комплекса на базе железнодо
рожного транспортирования угля. Именно по такому сце
нарию с государственно-частным партнерством предусма
тривалось освоение Элегестского месторождения с объе
мом добычи 12,5 млн т угля в год. Планировались доставка 
коксующегося концентрата внешним и внутренним потре
бителям, строительство 3 шахт и 2 обогатительных фабрик. 

Элегестское месторождение обладает запасами около 1 
млрд т коксующегося угля дефицитной марки «Ж» (общий 
объем запасов оценивается в 20 млрд т). 80% запасов нахо
дится в одном пласте толщиной 6,4 м. После ввода в эксплу
атацию железной дороги по трассе Курагино–Кызыл уголь 
превратится из потенциального ресурса в реальную товар
ную ценность. 

Освоение Эрбекского месторождения осложнено подзем
ным пожаром, выгорание каменного угля продолжается до 
настоящего времени. Участок выгорания пласта «Улуг» рас
положен на правом обрывистом берегу р. Енисей в 20 км 
юго-западнее г. Кызыла, в 5 км от п. Ээрбек. Расстояние от 
асфальтовой дороги – 500 м. Район подземного пожара ха
рактеризуется высокими значениями тепловых потоков, на 
поверхности почвы зафиксированы температуры до 440ºС. 

Необходимо изучение вопроса использования выделяюще
гося тепла для целей теплоснабжения г. Кызыла [11]. Внедре
ние перспективных технологий по переработке углей уве
личит экономическую отдачу от применения угольного сы
рья, станет основой развития экономики и подъема уров
ня жизни населения. 

• Социальный аспект снижения выбросов 
Социальной составляющей является идея соблюдения 

прав будущих поколений, поскольку природные ресурсы 
земли, в том числе и ресурсы Республики Тыва, являются 
общим наследием, включая как ныне живущих, так и те по
коления, которые придут нам на смену. Снижение негатив
ного влияния отраслей ТЭК республики при ориентации ин
ституциональной системы структурных преобразований на 
решение задач конкурентоспособного и инновационного 
уровня с природоохранным уклоном [12]. 

Сокращение антропогенного воздействия на природу – это 
смена ценностных установок как на личном, так и на обще
ственном уровне. Обеспечение устойчивого развития требу
ет не только новых технологий и инвестиций, но прежде все
го социальных новаций, готовности отказаться от сиюминут
ной выгоды ради будущих поколений. Для этого необходимо 
улучшать качество социальной среды и здоровья населения, 
выходить на стабильные демографические показатели и по
вышение продолжительности жизни; осуществить переход 
к комфортному типу расселения, доступному для основной 
массы населения. Одним из социально значимых проектов 
целесообразно признать получение работниками угольной 
промышленности, ТЭК дополнительных форм поддержки за 
счет отраслевых соглашений и договоров о социальном пар
тнерстве: строительство жилья и предоставление его работ
никам на льготных условиях, создание объектов социальной 
инфраструктуры (детских садов, школ, спортивных сооруже
ний, лечебно-оздоровительных санаториев и профилакто
рий). Использование новых возможностей социальных про
ектов стало дополнительным фактором динамичного разви
тия угольного бассейна Кемеровской области [13]. 

• Экологический аспект снижения выбросов
С экологических позиций развитие ТЭК республики, чтобы 

обеспечивать целостность и жизнеспособность биологиче
ских и физических природных систем, прежде всего тех, от 
которых зависит глобальная стабильность всей биосферы, 
должно опираться на модернизацию и создание современ
ных экологичных установок с 98%-ный степенью очистки. 

К основным направлениям экологической политики в об
ласти снижения выбросов в атмосферу относятся:

1. Снижение выбросов оксидов азота. Для снижения вы
бросов оксидов азота могут применяться как технологиче
ские мероприятия, так и различные технологии очистки ды
мовых газов, например, технологический метод подавления 
образования оксидов азота.

2. Снижение выбросов диоксида серы. Использование то
плива с меньшим содержанием серы (сжигание малосер
нистых углей, использование мазута с низким содержани
ем серы, переход на сжигание природного газа), а также ис
пользование эффективных многоступенчатых золоулавли
вающих установок для улавливания сернистого ангидрида.

3. Сокращение выбросов парниковых газов. Снижение вы
бросов парниковых газов можно добиться с помощью сле
дующих мероприятий:
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– снижение удельных расходов топлива путем строитель
ства энергетических установок с высоким КПД (газотурбин
ные, парогазовые установки);

– перевод котлов на сжигание газообразного топлива (эф
фект достигается за счет снижения коэффициента эмиссии 
диоксида углерода).

Снизить антропогенную нагрузку на атмосферу возмож
но путем использования угольных брикетов, в частности с 
отходами лесопиления и деревообработки, как в частном 
секторе, так и в котельных. За счет улучшения качества угля 
можно снизить объем дымовых выбросов, оксидов углеро
да, сернистого газа, оксидов азота и недожог горючих ком
понентов.

Строительство ТЭС вне границ г. Кызыла также позволит 
решить основные проблемы, связанные с загрязнением воз
душного пространства, которые сегодня являются наибо
лее актуальными. Перевод многочисленных угольных ко
тельных на природный газ позволит снизить выбросы за
грязняющих веществ в атмосферу, устранить образование 
золошлаковых отходов. Оценки целесообразности исполь
зования природного газа в республике показывают, что га
зификация котельных возможна на основе добычи метана 
из угольных пластов Улуг-Хемского бассейна. Метанонос
ность пласта 2.2 «Улуг» колеблется в пределах 2,26-17 м3/т 
сухой беззольной массы [14].

В республике используются республиканские целевые 
программы как инструмент управления природоохранной 
деятельностью: программа Республики Тыва «Охрана окру
жающей среды на период 2015-2020 годы», программа «Раз
витие транспортной системы Республики Тыва на 2014-2018 
годы» и ряд других. Целевой республиканской программой 
«Энергосбережение и повышение энергетической эффек
тивности в Республике Тыва до 2020 года» предусмотрены 
расходы на мероприятия по капитальному ремонту и заме
не тепловых сетей только по г. Кызылу в сумме 170,51 млн 
руб. на период 2016-2020 гг. 

Использование альтернативных источников энергии по
зволит снизить антропогенную нагрузку на окружающую 
среду. Республика Тыва располагает значительным потен
циалом возобновляемых источников энергии, который в 
разы превышает энергетические потребности республики. 
На сегодняшний день самым доступным и менее затратным 
является потенциал солнечной энергии. Использование мо
бильных солнечных батарей для обеспечения электроэнер
гией удаленных сельскохозяйственных производителей по
может решить не только проблему снабжения энергией, но 
и минимизирует процесс негативного антропогенного воз
действия за счет перевыпаса скота, а также позволит сель
хозпроизводителям Тывы успешно развиваться, не разру
шая привычного уклада хозяйства. Сегодня для этих целей 
используются дизельные генераторы, которые отличаются 
крайне высокими эксплуатационными издержками.

ВЫВОДЫ
В настоящее время в Республике Тыва формируется одна 

из углепромышленных территорий России: динамично ра
стут объемы добычи угля, создается соответствующая ин
фраструктура, прорабатывается возможность реализации 
проектов переработки угля. В Тыве отрабатывается систе
ма инструментов формирования основ устойчивого разви
тия, в частности по снижению выбросов парниковых газов. 
В регионе реализуется ряд республиканских целевых про

грамм развития отраслей реального сектора экономики на 
природоохранной основе.

Целью регулирования социально-экономического раз
вития Тувы является последовательное решение ряда 
принципиальных задач, направленных на сокращение ан
тропогенного воздействия на климатическую систему Ре
спублики Тыва, что в итоге должно привести к сокраще
нию выбросов парниковых газов к 2020 г. не менее, чем 
на 25% от объема выбросов в 1990 г.; стабилизации эко
логической обстановки; коренному улучшению состоя
ния окружающей среды за счет экологизации экономиче
ской деятельности в рамках институциональных и струк
турных преобразований, позволяющих обеспечить ста
новление новой модели хозяйствования и широкое рас
пространение экологически ориентированных методов 
управления; ведению хозяйственной деятельности в пре
делах емкости экосистем на основе массового внедрения 
энерго– и ресурсосберегающих технологий как основно
го параметра устойчивого развития.

Основными направлениями перехода Республики Тыва к 
устойчивому развитию на стадии формирования одной из 
углепромышленных территорий России являются:

– оценка хозяйственной емкости локальных и региональ
ных экосистем республики, определение допустимого ан
тропогенного воздействия на них, начиная с инвентариза
ции источников и объемов выбросов и поглощений пар
никовых газов;

– разработка системы стимулирования хозяйственной де
ятельности и установление пределов ответственности за ее 
экологические результаты по итогам мониторинга и постро
ения системы отчетности по выбросам парниковых газов на 
базе ИСО 14064, при которых биосфера воспринимается уже 
не только как поставщик ресурсов, но и как фундамент жиз
ни, сохранение которого должно быть непременным усло
вием функционирования социально-экономической систе
мы и ее отдельных элементов;

 – немаловажной целью данного направления развития 
является привлечение «углеродных» инвестиций в эконо
мику республики. Потенциал привлечения инвестиций че
рез углеродные проекты в сферах экономики, где осущест
вляются мероприятия, направленные на сокращение (по
глощение) выбросов парниковых газов. Проведение инвен
таризации источников выбросов и создание республикан
ского кадастра выбросов послужат начальным этапом ра
боты по созданию «углеродных» инвестиций в республику.
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Abstract
the paper considers the effect of the fuel and energy sector of the republic 
of tyva during formation of the coal industry territory on environmental 
elements, such as atmosphere, water, forest and land resources. to character
ize the peculiarities of the republic’s environmental problems, it results the 
data concerning the content of heavy metals in river and mine waters, the 
chemical composition and volume of greenhouse gases, and the content 
of emissions of common pollutants. the paper examines the possibilities of 
carbon regulation. It systematizes possible ways for reduction of emissions 
in the region, determines the economic, social and environmental aspects 
of this problem. the article draws the conclusion that in tyva it is necessary 
to reduce the volume of greenhouse gases, to use the system of sustainable 
development formation tools, to implement a new business model and a 
widespread use of environmentally oriented management methods, includ
ing the development and implementation of republican target programs.
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Рассмотрено влияние отходов угольной промышленности 
как мелиорантов почв. В полевом мелкоделяночном опы-
те в условиях распространения островной мерзлоты Се-
ленгинского среднегорья Забайкалья установлено влия-
ние окисленных бурых углей и минерализованных карьер-
ных вод на агрофизическое состояние каштановой почвы. 
Показано, что гранулометрический состав изменяется за 
счет уменьшения опесчаненности и увеличения количества 
пылеватых фракций. Отмечено влияние мелиорантов на 
математико-статистические расчеты энтропии. Комплексная 
мелиорация сопровождается увеличением содержания ме-
зоагрегатов (3–0,25 мм) за счет уменьшения количества ча-
стиц с пониженной эрозионной устойчивостью (<0,25 мм). 
Отмечено улучшение водоудерживающих свойств кашта-
новых почв. Установлено статистически достоверное уве-
личение выхода клубней картофеля при проведении физи-
ческой мелиорации.
Ключевые слова: каштановая почва, окисленные бурые 
угли, минерализованные карьерные воды, агрофизические 
свойства почвы, влагообмен.
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ВВЕДЕНИЕ
Угледобывающая деятельность связана с накоплением 

промышленных отходов в виде окисленных бурых углей 
и минерализованных карьерных вод. В связи с этим воз
никла необходимость экологически безопасной утилиза
ции побочных продуктов карьерной разработки угля, ис
пользуя минерализованные карьерные воды (МКВ) для 
орошения, а окисленные бурые угли (ОБУ) как физиче
ский мелиорант легких каштановых почв, отличающихся 
неблагоприятными свойствами.

В литературе подробно описано влияние гуматов и гу
миновых веществ, полученных из бурых углей, на продук
тивность растений и свойства почв [1, 2, 3, 4, 5], но, к сожа
лению, воздействие бурого угля на свойства почвы и уро
жайность культур как физического мелиоранта исследо
вано недостаточно.

Цель работы – оценка влияния окисленных бурых углей 
и минерализованных карьерных вод на агрофизическое 
состояние каштановых почв.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводили на экспериментальном по

лигоне севернее Гусиноозерского угольного разреза 
(ГУР) на выровненной нагорной террасе Селенгинско
го среднегорья. Особенности климата Гусиноозерской 
котловины Забайкалья обусловлены географическим 
положением региона, находящегося в сфере контраст
ного воздействия холодного фронта Якутского термиче
ского минимума и жаркого и сухого воздуха централь
ноазиатских пустынь. Почвообразующие породы пред
ставлены рыхлыми отложениями четвертичной систе
мы: на водоразделах это маломощный элювий плотных 
пород, на склонах – дресвянистые элювио-делювий и 
пролювий, нагорные террасы сложены мелкодисперс
ными суглинистыми обызвесткованными породами 
делювиально-пролювиальной природы [6, 7]. Основу 
растительности составляют разреженные травостои за
сухоустойчивых злаков (ковыли, типчак, мятлик, тонко
ног, вострец и другие) и немногочисленное низкое раз
нотравье (пижма, остролодочник, лапчатка пижмолист
ная, цимбария) [6, 7, 8].

В качестве объекта исследований выбрали каштано
вую супесчаную почву, которая по Новой классификации 
почв России [8] и Полевого определителя [9] относятся 
к типу каштановых отдела аккумулятивно-карбонатных 
малогумусных постлитогенного ствола. Эти почвы фор
мируются при экстраконтинентальных климатических 
параметрах (холодная длинная зима и засушливое ко
роткое лето) и в условиях островного типа многолет
ней мерзлоты. Каштановые почвы характеризуются ней
тральной реакцией среды (рН водной вытяжки – 6,9–7), 
сумма обменных катионов – 13,1 смоль (экв)/кг, в кото
рой основная доля приходится на Са2+ (10 смоль(экв)/
кг), содержание гумуса невысокое (1,5±0,14%), при за
пасах 58 т/га в слое 0–20 см, 105 т/га в слое 0–50 см [7]. 
Легкий гранулометрический состав и щебнистость каш
тановых почв обусловливают низкую водоудерживаю
щую способность, высокую водо– и воздухопроницае
мость почв. Для улучшения физических свойств требу
ются мероприятия по повышению продуктивности каш
тановых почв (от мелиоративного использования ОБУ и 

МКВ ожидали изменения свойств каштановой почвы – 
повышения устойчивости к засухе и дефляции и повы
шения продуктивности).

Окисленные бурые угли ГУР по промышленной клас
сификации относятся к группе высокоуглефицирован
ных углей класса «Б-3» [5, 10, 11]. Угли являются витри
нитовыми, твердыми, хрупкими, относительно плотны
ми, обладают блеском и однородным видом, с пылева
той структурой, не имеющей запаха. Плотность твердой 
фазы – 2,1 г/см3, плотность сложения – 1,6 ± 0,09 г/см3. 
Большой общий объем пор, предположительно, делает 
угли подходящим материалом для увеличения влаго
емкости почв, улучшения соотношения почвенных фаз, 
возможно, для благоприятного изменения агрегатного 
и химического составов и др. [1, 11]. В составе Гусиноо
зерских углей присутствуют гуминовые кислоты, кото
рые обусловливают высокую концентрацию ионов во
дорода и уменьшают рН до 3,5–4,5. Выход гуминовых 
кислот обычно составляет 35–70%, содержание угле
рода – 61,1–63%. Количество минеральных элементов 
(%): Са – 11,2; Р – 0,59; S – 0,57; К – 0,53; Н – 3,5; N – 1,9; 
О – 44,1, зольность – 15,1%. В углях содержатся биофиль
ные микроэлементы: Сu, Zn, Mg, Md, Co и редкоземель
ные элементы. Количество тяжелых металлов невысоко 
и не превышает ПДК в почвах. Как показали ранее про
веденные детальные исследования [12], МКВ имеют по
вышенную минерализацию, но она не достигает крити
ческих пределов экологической опасности при приме
нении для орошения.

В качестве мелиоранта применяли ОБУ двух фрак
ций: мелкого (илистого <0,001 мм) и грубого измельче
ния (1–3 мм). Опыты проводили с применением ороше
ния МКВ. Вегетационные поливы вели 7–8 раз нормой 400 
м3/га, при этом оросительная норма составила 3000 м3/га. 
Мелкоделяночные опыты закладывали в четырехкратной 
повторности на делянках площадью 1 м2 по схеме: 

– контроль (без орошения); 
– полив МКВ; 
– МКВ + ОБУм(10) – на фоне полива МКВ внесение мелко

измельченного ОБУ в дозе 10 т/га;
– МКВ + ОБУм(20) – на фоне полива МКВ, внесение мелко

измельченного ОБУ в дозе 20 т/га;
– МКВ + ОБУг(10) – на фоне полива МКВ, внесение грубо

измельченного ОБУ в дозе 10 т/га;
– МКВ + ОБУг(20) – на фоне полива МКВ, внесение грубо

измельченного ОБУ в дозе 20 т/га. 
Измельченный уголь вносили равномерным слоем на 

поверхность почвы, заделку проводили вручную на глуби
ну 18–20 см. Погодные условия вегетационных периодов 
за годы исследования были характерными для климата су
хой степи Селенгинского среднегорья. В эти годы типич
но проявилась весенняя и раннелетняя засуха. С мая по 
сентябрь выпало осадков в первый год 179 мм, а во вто
рой – 197 мм, против среднемноголетней – 238 мм. Тем
пература воздуха вегетационного периода превышала 
среднемноголетний показатель на 0,3–2,4 °С. Для опре
деления агрофизических свойств и режимов использо
вали общепринятые методики, изложенные в ряде руко
водств [2, 13, 14]. Полученные результаты исследования 
обрабатывали с помощью аппарата математической ста
тистики [15, 16].
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение проблемы утилизации отходов угольной про

мышленности и оценка экологического состояния почв 
угольных месторождений проводились многими иссле
дователями [6, 10, 11, 12]. Поэтому результаты использо
вания углей как средства оптимизации свойств почвы в 
качестве мелиоранта имеют важное практическое и эко
логическое значение.

Гранулометрический состав почв может быть записан в 
виде формулы из шести чисел, отражающих содержание 
основных гранулометрических фракций: ила, мелкого песка 
и крупного (+ среднего) песка, округленных до целых [14].

После двухлетнего орошения каштановой почвы мине
рализованной водой по сравнению с контрольным вари
антом в 0–20 см слое происходит заметное изменение гра
нулометрического состава со снижением опесчаненности 
(на 0,3–5,9%), особенно заметного за счет фракции круп
ного песка. При внесении угля на фоне орошения наблю
дался рост пылеватости почв (относительно контрольно
го варианта на 62–88%), преимущественно за счет круп
нопылеватой фракции (рис. 1).

Уменьшение содержания илистой фракции при ороше
нии в верхнем слое 0–20 см, по-видимому, связано с лег
костью миграции частиц этой размерности по крупным 
полостям почвы при инфильтрации влаги. В работе [3] 
этот процесс связывают с провальной водопроницаемо
стью, которая свойственна и изученной легкой каштано
вой почве. Изменение водного режима почв при их дли
тельном орошении приводит к ряду изменений в илистой 

фракции (уменьшению содержа
ния смектитовой фазы, увеличе
нию количества гидрослюд, као
линита, кварца), то есть происхо
дит профильная дифференциация 
минеральных компонентов [17]. 
По мнению некоторых исследова
телей [3, 7, 17], последствия оро
шения почв минерализованными 
водами зависят не только от кон
центрации и состава солей в оро
сительных водах, но и от химиче
ского состава почв. Растворение 
гумусовых кислот, связанных с 
кальцием, склеивающих почвен
ные частицы, способствует распы
лению агрегатов. В работе [14] по
казано, что физико-механические 
свойства почв, в частности проч
ность агрегатов и зависимость со
противления расклиниванию от 
влажности, наиболее заметно (до
стоверно) реагируют на длитель
ное применение минеральных и 
органических удобрений, так как 

отражают изменения межчастичных структурных связей. 
При ослаблении связей между частицами в два раза уве
личивается содержание воднопептизированного ила и в 
1,5 раза агрегированного ила первой категории за счет 
уменьшения доли прочносвязанного и агрегированно
го ила второй категории. Происходит перераспределе
ние общего количества органических веществ, связан
ных с илом.

Для обобщенной характеристики гранулометрическо
го состава почв рассчитывали его энтропию (H) по фор
муле Шеннона [15]:
H = – ∑ pi log pi, 

где pi – содержание фракций в долях единиц в слое.
В нашем случае энтропия являлась мерой упорядочен

ности гранулометрических фракций в различных горизон
тах. При этом максимальная энтропия свидетельствует о 
слабой сортированности, то есть равномерном распре
делении всех фракций, а минимум показывает высокую 
степень сортированности и преобладание определенных 
фракций. Как и все логарифмические функции, н-функция 
очень чувствительна при малых сдвигах аргумента и пло
хо отражает более масштабные изменения. Это свойство 
показателя хорошо применимо в нашем случае, поэтому 
неортогональность перестроения н-функции оказывает
ся полезным. Как показывали расчеты (табл. 1), энтропия 
гранулометрического состава почвы начинает расти уже 
под влиянием только минерализованных вод, а при со
вместном действии физического мелиоранта и ороситель
ной воды происходит дальнейшее увеличение функции. 

Таблица 1
Изменение энтропии (в битах) гранулометрического состава почв 

под влиянием комплексной мелиорации, слой 0–20 см

Вариант Контрольный 
вариант МКВ МКВ+ОБУм(10) МКВ+ОБУм(20) МКВ+ОБУг(10) МКВ+ОБУг(20)

Энтропия 1,9075 1,9682 1,9378 1,9328 2,0410 2,0986

Рис. 1. Гранулометрический состав каштановой почвы в слое 0–20 см после двух 
лет орошения минерализованной водой; здесь и далее варианты опыта: 
1 – контроль; 2 – МКВ; 3 – МКВ+ОБУм(10) ; 4 – МКВ+ОБУм(20) ; 5 – МКВ+ОБУг(10) ; 
6 – МКВ+ОБУг(20)



105НОЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

ЭКОлОГИя

Это свидетельствует об усложнении структурной орга
низации гранулометрического состава мелиорируемых 
почв за счет увеличения статистического рассеяния ча
стиц по размерам. Особенно значительные структурные 
изменения происходят при внесении повышенных доз 
угля фракции 1–3 мм на фоне орошения.

Расчетом t-критерия Стьюдента доказана статистиче
ская достоверность различий по гранулометрическому 
составу контрольного опыта относительно остальных ва
риантов. Это указывает на влияние изученных мелиора
тивных приемов на гранулометрический состав. Удель
ная поверхность почвы в контрольном варианте состав
ляла 33,7–34,5 м2/г (табл. 2). Небольшая величина связана 
с тем, что почва представлена в основном грубодисперс
ным материалом.

Обращает на себя внимание временная динамика ве
личины удельной поверхности мелиорированной почвы. 
Если в контрольном варианте и варианте с поливом МКВ 
изменения в первый год незначительны и лежат в преде
лах ошибки, то при применении физического мелиоран
та, независимо от дозы и степени измельчения, на второй 
год величина удельной поверхности почвы заметно уве
личивается, что может быть связано с относительно бы
строй деструкцией угля, помещенного в почвенную сре
ду, и, возможно, новообразованием агрегатов при взаи
модействии с карьерной водой.

Изученная каштановая почва имеет неблагоприятное 
структурно-агрегатное состояние, что проявляется в вы
соком содержании микроагрегатных (<0,25 мм) наибо
лее эрозионноопасных фракций, количество которых 
при сухом просеивании достигает 26,4%. По изменению 
содержания агрегатов 0,25–10 мм можно констатиро
вать, что при внесении бурых углей оструктуренность 
почв улучшается, а при орошении без физической ме
лиорации – ухудшается (их меньше на 3,6–8,6%). При со
вместном воздействии орошаемой воды и физического 
мелиоранта происходит увеличение такого комплекс
ного показателя, как коэффициент структурности. Он 
достигает максимального значения (3,67–3,69) на вто
рой год опыта в вариантах внесения мелиоранта дозой 
20 т/га. Количество водоустойчивых агрегатов, опреде
ляемое [14] как сумма агрегатов 3–10 и 3–0,25 мм после 
мокрого просеивания, увеличивается (до 11%) по срав
нению с контрольным на всех вариантах внесения угля. 
Усиление оструктуривания изученной почвы происхо
дит вследствие того, что частицы бурых углей являют
ся первичными ядрами агрегатообразования [14, 17, 18, 
20, 21, 22, 23, 24, 25].

Внесение органического мелиоранта вызывает неко
торое уменьшение величины плотности твердой фазы, 
так как при этом происходит частичное замещение ми
нерального компонента почвы более легким материалом 
угля (табл. 3). 

При этом величина плотности почвы при орошении не
сколько повышается (относительно контрольного вариан
та на 4,5%). Орошение и внесение углей, особенно высо
кими дозами по сравнению с вариантами орошения без 
физического мелиоранта, вызывают рыхление почв, обу
словленное улучшением структурно-агрегатных характе
ристик. Величина плотности почвы уменьшается с 1,36 в 
контрольном варианте и 1,42 г/см3 в варианте орошения 
до 1,32 г/см3 при применении высокой дозы ОБУ. Расчеты 
критерия Пирсона (χ2) показывают, что влияние ороше
ния и внесения углей на плотность почвы достоверно на 
уровне значимости Р > 0,95.

При орошении без дополнительной физической мели
орации общая пористость уменьшается из-за роста плот
ности, в среднем за два года от 45,1 на контрольном вари
анте до 40,6 % в варианте орошения минерализованной 
водой. Внесение физического мелиоранта способствует 
увеличению пористости по сравнению с одним ороше
нием на 0,8–3,2%.

Изученная почва по пористости аэрации относится к 
категории высокой и очень высокой [2, 8, 9, 13]. Так, на 
долю пор, занятых воздухом, при влажности наимень
шей влагоемкости, приходится от 19 до 30% объема по
чвы. Орошение МКВ приводит к уменьшению пористо
сти аэрации всего на 3–5% от объема почвы. При мели
орации почв ОБУ на фоне полива МКВ наблюдается тен
денция снижения пористости аэрации. Однако во всех 
случаях она остается значительно больше критическо
го предела (15% объема). Например, в варианте внесе
ния повышенной дозы угля грубого помола поры аэра
ции в слое 0–10 см достигают 26%. С большой аэрацией 
каштановых почв связано непродуктивное расходова
ние влаги в теплый период.

При физической мелиорации начинают действовать два 
встречных процесса, описываемые функциями: Па = f(По) –
чем больше общая пористость (по), тем больше пори
стость аэрации (Па), и Па = –f(Пк) – чем больше капил
лярная пористость, которую для данного случая мож
но принять численно равной наименьшей влагоемкости 
(Пк), тем меньше пористость аэрации (па). Действитель
но, корреляционная связь между общей пористостью и 
пористостью аэрации rПа (По) = 0,1922, а связь пористости 

Таблица 2 
Удельная поверхность в слое 0–20 см

каштановых почв, м2/г

Вариант
Годы исследования Среднее
Первый Второй

Контрольный 33,7 34,5 34,1

МКВ 36,7 50,3 43,5

МКВ+ОБУм(10) 42,1 56,5 49,3

МКВ+ОБУм(20) 36,7 50,2 43,5

МКВ+ОБУг(10) 34,1 53,7 43,9

МКВ+ОБУг(20) 37,0 52,4 44,7

Таблица 3
Изменение физических свойства 
каштановых почв в слое 0–20 см

 в среднем за два года мелиорации

Вариант
Плотность, г/см3 Пористость, 

%Твердой фазы Почвы
Контрольный 2,48 1,36 45,1

МКВ 2,39 1,42 40,6

МКВ+ОБУм(10) 2,39 1,39 41,8

МКВ+ОБУм(20) 2,36 1,32 44,0

МКВ+ОБУг(10) 2,39 1,40 41,4

МКВ+ОБУг(20) 2,35 1,35 42,6



35

30

25

20

15

10

5

0
1           2           3          4         5           6 

Варианты

В

Б
12

10

0

45
40
35
30

мм А

106 НОЯБРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

ЭКОлОГИя

аэрации с наименьшей влагоемкостью rПа (Пк) = –0,5123. 
Величина максимальной гигроскопичности невелика 
и колеблется в пределах 3,1–4,8 мм. В соответствии с 
этим значение и вариабельность влажности завядания 
(ВЗ) также невелики. Орошение МКВ вызывает некото
рое увеличение значений максимальной гигроскопич
ности и ВЗ, что более заметно на второй год исследова
ний и вызвано перераспределением за это время тон
кодисперсной фракции в слое движения фронта сма
чивания и фильтрации оросительной воды. Качествен
ное улучшение структуры порового пространства ме
лиорированной почвы, выражается в повышении со
держания влаги наименьшей влагоемкости (НВ). Вели
чина наименьшей влагоемкости в почве контрольного 
варианта составляет 14–15% от объема почвы или 30 мм 
для слоя 0–20 см. Запас недоступной влаги при ВЗ ко
леблется от 4 до 5 мм в слоях 0–10 см. Разность между 
запасом влаги при ВЗ и запасом капиллярно повешен
ной влаги при НВ определяет диапазон активной вла
ги, который в слое 0–20 см составляет 20 мм.

Орошение МКВ вызывает некоторое увеличение как НВ, 
так и диапазона активной влаги. Это может быть связано с 
перераспределением тонких частиц, как почвенных, так и 
внесенных в виде мелиоранта, и соответствующей пере
стройкой структуры порового пространства. Применение 
ОБУ на фоне орошения вызывает дальнейшее улучшение 
водоудерживающих условий почв, чему благоприятству
ет целый ряд изменений агромелиоративного состава и 
свойств: гранулометрического и агрегатного составов, ве
личины удельной поверхности в агрономически полез
ную сторону, увеличение плотности сложения, и, следо
вательно, изменение структуры порового пространства. 
Величина НВ достигает максимума при орошении и при
менении максимальных доз тонкоизмельченного мелио
ранта (рис. 2). В то же время максимум ВЗ отмечается в ва
рианте с внесением ОБУ грубого помола. Следствием это
го является спад на диаграмме динамики величины диа
пазона активной влаги.

Таким образом, комплексная мелиорация может слу
жить эффективным приемом улучшения агрогидрологи
ческих свойств легких каштановых почв. Полив карьер

ной водой приводит к изменению качественного состава 
солей, тип засоления изменяется с хлоридно-сульфатного 
на содово-сульфатный и сульфатно-содовый, но содер
жание солей не превышает порог токсичности. Внесение 
углей увеличивает содержание легкорастворимых солей 
в почве, но оно находится в пределах нетоксичного воз
действия на почву и растения.

Эффективность мелиорации в наших исследованиях 
проверяли по массе выхода клубней картофеля райони
рованного сорта Волжанин. Агротехника выращивания 
картофеля была общепринятой для региона. Данные об 
урожайности подвергли дисперсионному анализу по [15, 
16] (табл. 4). 

Во всех вариантах отмечена достоверная прибавка уро
жая от внесения удобрений по сравнению с контрольным 
вариантом. Применение орошения МКВ дало достоверную 
прибавку урожая 10 ц/га (18,7%). Внесение бурых углей 
в разных фракциях доводит прибавку до 32%, что сви
детельствует об оптимизации условий роста и развития 
растений. Действие ОБУ средней фракции на повышение 
урожая картофеля было несколько ниже, чем в вариантах 
с ОБУ тонкой фракции. Это связано с тем, что при внесе
нии в почву тонкодисперсной фракции ОБУ увеличивает
ся содержание илистой фракции, увеличивается влагоем
кость и уменьшается водопроницаемость, более грубые 
фракции ОБУ такими физическими эффектами обладают 
в меньшей степени.

ВЫВОДЫ
1. Внесение измельченного окис

ленного угля в сочетании с орошени
ем минерализованной карьерной во
дой способствует уменьшению опес
чаненности, увеличению количества 
пылеватых частиц и величины удель
ной поверхности почвы и, соответ
ственно, водоудерживающей способ
ности мелиорированного слоя.

2. Комплексная мелиорация сопро
вождается ростом содержания мезо
агрегатов за счет уменьшения количе
ства эрозионноопасных частиц, так
же увеличивается водоустойчивость 
агрегатов, особенно при внесении 
мелких фракций угля.

3. Окисленные бурые угли при из
мельчении до размеров фракций ме

Рис. 2. Сопряженные изменения НВ (А), 
ВЗ (Б) и диапазона активной влаги (В) 
мелиорируемой почвы по вариантам 
опыта (среднее за два года)

Таблица 4
Влияние комплексной мелиорации 

на урожай картофеля, n = 4 (среднее за два года)

Вариант Урожай, ц/га
Прибавка

ц/га %
Контрольный 43,4 – –
МКВ 51,5 8,1 18,7
МКВ+ОБУм(10) 54,5 11,1 25,6

МКВ+ОБУм(20) 57,4 14,0 32,3

МКВ+ОБУг(10) 55,1 11,7 27,0

МКВ+ОБУг(20) 53,1 9,7 22,4

НСР0,95 3,29 – –
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нее 1–3 мм являются физическим мелиорантом, что на 
фоне орошения гарантированно повышает урожайность 
картофеля более чем на 20%.
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Abstract
the influence of coal industry waste as soil meliorants is considered. In the 
field of small-scale experiments in the conditions of the distribution of island 
permafrost in the Selenginsky middle reaches of transbaikalia, the influence 
of oxidized brown coals and mineralized quarry waters on the agrophysical 
stateof castanozems was established. It is shown that the granulometric 
composition changes due to the reduction of sanding and the increase in 
the amount of dusty fractions. the influence of meliorants has been noted 
by mathematical-statistical calculations of entropy. Complex melioration is 
accompanied by an increase in the content of mesoaggregates (3-0.25 mm) 
due to a decrease in the number of particles with reduced erosion resistance 
(<0.25 mm). Improvement of water-retaining properties of castanozems was 
noted. a statistically significant increase in the yield of potato tubers during 
physical reclamation was established.

Keywords
Castanozems, Oxidized brown coals, Mineralized quarry waters, agrophysical 
properties of soil, Moisture exchange.
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