
Высокоэффективные и надежные грохоты FLSmidth Ludowici
• Широкий модельный ряд (мульти наклонные (типа «банан»), горизонтальные, 
 высокочастотные, грохоты типа «Grizzly», питатели вибрационные).
• Различные типоразмеры: от 0,6 до 4,8 м по ширине и от 1,2 до 11,0 м по длине.
• Различные крепления просеивающих поверхностей.
• Низкие операционные затраты (OPEX).

FLSmidth поздравляет всех коллег и партнеров  
угольной отрасли с наступающим Новым годом! 

Желаем успеха, широких перспектив и возможностей! 
Удачи, процветания, новых достижений!
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ШАХТА «РАСПАДСКАЯ»: 
МЕСТОРОЖДЕНИЕ РЕКОРДОВ
За три дня до Нового года крупнейшая шахта России – 

шахта «Распадская» – отпразднует свое 45-летие. Сегод
ня это предприятие – флагман Распадской угольной ком
пании ЕВРАЗа в добыче высококачественного угля кок
сующейся марки ГЖ, востребованного на отечественном 
и зарубежном рынках, лидер в освоении современных 
мировых технологий в области очистных, проходческих, 
монтажных работ, охраны труда и промышленной безо
пасности.

Уважаемые работники шахты «Распадская», коллеги!
От всей души поздравляю вас с 45-летием предприятия!

Еще в период своего строительства шахта «Распадская» поражала масштабностью 
замысла, объемом запаса, профессиональностью коллектива.
В 1969 г. молодые амбициозные специалисты со всей страны приехали в Междуре
ченск, чтобы стать частью большого, настоящего дела и великой истории.
В конце 1973 года шахта дала первый уголь.
Сегодня, 45 лет спустя, шахта «Распадская» объединяет десятки тысяч людей раз
ных поколений.
Огромный вклад в развитие предприятия внес Геннадий Иванович Козовой, превра
тивший «Распадскую» в современное и высокопроизводительное предприятие ми
рового уровня.
Хочу пожелать всем работникам Распадской, всем, кто связан с шахтой, безопасной 
работы, здоровья и десятилетий успеха!

Сергей Степанов,
вице-президент ЕВРАЗа, 

руководитель дивизиона «Уголь», 
генеральный директор Распадской угольной компании

УДК 622.33.012.2«Распадская»«1973/2018» © А. Черепанова, 2018

Шахте «Распадская» – 45 лет
ВПЕРВЫЕ В СТРАНЕ, 
СПЕЦИАЛЬНО ДЛЯ РАСПАДСКОЙ
Шахта «Распадская», расположенная в 11 км от Между

реченска, ведет свою историю с начала 70-х гг. прошлого 
века. На ударную комсомольскую стройку страны прие
хала молодежь со всего СССР. Ежедневно на возведении 
шахтных объектов работали более 3 тыс. человек. Участво
вали 10 проектных и 4 научно-исследовательских инсти
тута, 100 заводов-поставщиков оборудования и материа
лов. Согласно проекту Распадская должна была стать са
мой крупной и передовой шахтой страны. При строитель

28 декабря 2018 г. шахта «Распадская» отметит 45-летний юбилей
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стве предприятия многие технологии применялись впер
вые и разрабатывались специально для Распадской. На
пример, уникальным объектом на поверхности стал за
крытый склад угля высотой около 60 м. Впервые в отече
ственной практике здесь применили специальную скольз
ящую опалубку.

28 декабря 1973 г. сдали первую из трех очередей шах
ты, этот день и стал официальной датой рождения пред
приятия. Завершилось строительство Распадской через 
пять лет, 27 декабря 1977 г., с введением в эксплуатацию 
третьей очереди. 

В течение следующих десяти лет горнякам удалось вы
вести работу шахты на полную проектную мощность – 
7,5 млн т угля. Вся страна узнала имена прославленных 
бригадиров-рекордсменов Распадской – Героев Социа
листического Труда Владимира Гвоздева, Владимира Де
вятко, Петра Фролова и других. 

Сегодня шахта «Распадская» продолжает лучшие тради
ции, заложенные ветеранами, шагая в ногу со временем и 
оставаясь предприятием мирового уровня. 

СОВРЕМЕННАЯ И ПЕРЕДОВАЯ
За 45 лет шахта «Распадская» выдала на-гора свыше 

260 млн т угля, ее глубина составляет около 500  м, протя
женность выработок – более 230 км. Распадская – настоящий 
подземный город со своей уникальной инфраструктурой.

«Шахта – это живой организм, она меняется, развива-
ется, движется вперед, – отмечает главный инженер шах
ты «Распадская» Александр Козлов. – Оборудование ново-
го поколения, используемое на очистных, подготовитель-
ных и доставочных работах, позволяет сделать добычу 
угля более производительной и безопасной».

Сегодня на шахте «Распадская» отрабатываются три 
лавы, извлечение угля ведется методом механизирован
ной комбайновой добычи. Объемы производства еже
годно увеличиваются за счет ввода в эксплуатацию но
вых выемочных участков. В 2016 г. добыча угля состави
ла 5,7 млн т, в 2017 г. – 6,7 млн т, в плане 2018 г. – 7 млн т.

Горняки «Распадской» работают на высокопроизво
дительном проходческом оборудовании, которое по
стоянно обновляется. Например, в 2017 г. на предпри
ятие поступили два современных проходческих ком
байна 12-СМ30 фирмы JOy. Таких моделей на шахте еще 
не было, за год новички доказали свою эффективность. 
Мощные комбайны позволяют наращивать темпы про
ходки до 300-400 м/мес. 

В очистных забоях используются механизированные вы
сокопроизводительные комплексы JOy, glinik и Bucyrus.

СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ
В ДЕЙСТВИИ
«Руководством компании 

утверждена долгосрочная 
стратегия развития шахты 
«Распадская»,  – рассказыва
ет директор шахты Александр 
Елохин.  – Реализуются инве-
стиционные проекты, направ-
ленные на развитие производ-
ства и обеспечение безопас-
ных условий труда. У предпри-
ятия есть все для того, чтобы 
выполнить задуманное и идти 
вперед».

Подготовительные участки на шахте 
называют первопроходцами.

Насколько быстро они подготовят лаву, 
так уголь и пойдет на-гора

Горнорабочий 
подготовительного 
участка № 7 
Сергей Хомов

Александр Елохин, 
директор шахты 
«Распадская»
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Один из масштабных проектов – освоение 
пласта 6-6а с запасами более 127 млн т угля. 
Добычные работы здесь начались в 2017 г. 
Доэтого в течение трех лет велось строитель
ство промплощадки, была возведена вся необ
ходимая конвейерная цепочка, организована 
доставка материалов в забой, налажена схема 
проветривания. Сейчас модернизация продол
жается. В рамках инвестиционного проекта пла
нируется приобрести современное очистное 
оборудование. 

Совершенствуется процесс перемонтажей 
очистного оборудования. Его транспортиров
ка из отработанной лавы – ответственный и на
пряженный период. Чтобы увеличить темпы и 
безопасность работ, в компании приобретен со
временный комплект монтажно-транспортного 
оборудования от американского производите
ля Petitto Mule, ведется строительство подзем
ной бетонной дороги. 

Особое внимание уделяется системе 
проветривания и перераспределения 
воздуха в горных выработках, дегазации. 
Работают шесть установок – от украин
ских ВОД-40М до германских taf38/21. 
Для эффективного проветривания забо
ев установлены высокопроизводитель
ные вентиляторы местного проветрива
ния ZItrON.

Еще одно новшество, позволяющее 
улучшить процесс дегазации, – направ
ленное бурение с помощью австралий
ского станка Vld-1000. Умная техника по
зволяет бурить скважины диаметром 96 
мм и длиной до 1 км при разных углах за
легания пласта, добиваясь высоких объ
емов извлечения метана. 

ЦИФРОВОЙ ВЗГЛЯД 
НА ШАХТУ
Распадская – одно из самых продви-

нутых предприятий в применении  
IT-технологий, – уверен Игорь Матяж, 
руководитель службы автоматических си
стем управления технологическими про
цессами шахты «Распадская». – У нас при-
меняются IP-телефония и многофункци-
ональная система безопасности, сочета-
ющая аэрологическую, противопожарную 
безопасность, систему определения ме-
стоположения персонала в горных выра-
ботках шахты и многое другое». 

Вся шахта «Распадская» окутана сетью 
современных оптико-волоконных линий 
связи, это более 150 км. В забоях есть точ
ки доступа wi-fi, благодаря которым кру
глосуточно, в режиме on-line, контроли
руется ведение горных работ. Отслежи
вать технологические процессы в шахте 
позволяют инфракрасные камеры. Для 
контроля за работой ленточного конвей
ера применяются тепловизионные ви
деокамеры. Действующие лавы шахты 
оснащены цифровыми датчиками аэро
газового контроля, 18 современных стан
ций контролируют атмосферу вырабо
танного горного пространства.

Работа предприятия круглосуточно 
контролируется из диспетчерского пун
кта. Специалисты тщательно следят за 
всем, что происходит под землей: за со
стоянием рудничной атмосферы, конвей
ерным транспортом, вентиляторами глав
ного проветривания, электроснабжени
ем, местоположением сотрудников и т. д. 
Все показатели работы шахты доступны 
еще и через мобильные устройства, это 
позволяет руководителям предприятия 
в любой момент контролировать произ
водственный процесс.

Игорь Матяж, 
руководитель службы 
автоматических 
систем управления 
технологическими 
процессами 
шахты «Распадская»

На участке по обслуживанию вентиляторов главного проветривания

Диспетчерская шахты – технологическое сердце предприятия
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ЦИФРЫ
Сегодня на шахте «Распадская»:
 трудятся более 2000 человек; 
 работают 3 добычных и 6 подготовительных участков; 
	используется 7 видов проходческих комбайнов, 3 вида добычных комплек

сов, 7 видов вентиляторов местного проветривания; 
	материалы доставляются в подготовительные забои дизельным транспор

том с помощью подвесных монорельсовых и напочвенных реечных дорог,  
самоходными пневмоколесными дизельными машинами.

ции. Раз в год шахтеры сдают экзамен, перед началом сме
ны или в конце могут самостоятельно проверить свои зна
ния. Для этого в кабинетах и ламповой есть стенд с пред
сменным экзаменатором.

ДОБЫЧИ НА 100 ЛЕТ И БОЛЬШЕ
Распадская – легендарное предприятие, со своей уди

вительной историей и богатыми традициями. У крупней
шей шахты России большое будущее. балансовые запа
сы Распадской составляют 1 млрд 114 млн т угля. Экспер
ты подсчитали: это позволит предприятию успешно ра
ботать, сохраняя лидерство в отрасли, в течение 100 лет. 
А значит, впереди новые интересные проекты, производ
ственные рекорды. 

Для стабильной работы у шахты есть все необходимое, 
а главное – первоклассные специалисты. Успех предпри
ятия – в силе сплоченного коллектива.

Анна Черепанова
Фото Василия Прудникова

Шахта «Распадская» добывает
 высококачественный уголь коксующейся марки ГЖ, 

востребованный на отечественных и зарубежных рынках

Наша справка.
Распадская угольная компания, входящая в Дивизион «Уголь» ЕВРАЗа, – крупный экс-
портер всех основных марок коксующихся углей: Ж, ГЖ, КС, К, ОС. Уголь поставляет-
ся большинству ведущих металлургических и коксохимических предприятий Рос-
сии, Украины и Юго-Восточной Азии. 
В составе компании – 7 шахт, 1 разрез, 3 обогатительные фабрики и 10 специали-
зированных вспомогательных предприятий, расположенных по всей Кемеровской 
области. Ежегодная добыча компании – более 22 млн т угля.

В 2017 г. горняки Распадской 
начали использовать под зем
лей промышленные планшетные 
компьютеры. Они ударопрочные 
и искробезопасные, отслежива
ют состояние шахтного оборудо
вания, показания датчиков аэро
газового контроля. Специальное 
программное обеспечение по
зволяет специалистам фотогра
фировать все нарушения, обна
руженные в работе, вести под землей видеосъемку. Авто
ры этой новейшей разработки – сотрудники службы авто
матических систем управления технологическими процес
сами шахты «Распадская».

БЕЗОПАСНОСТЬ ПРЕВЫШЕ ВСЕГО!
Еще одна цель – снизить травматизм, а в идеале – во

все не допускать даже легких производственных травм. 
В этом помогают новации в области охраны труда. Гор
няки уже испытали новые средства индивидуальной за
щиты – очки с металлической сеткой, различные модели 
перчаток и т.д. Приобретена более удобная и практичная 
спецодежда нового образца. В этом году на шахте «Распад
ская» установили более 30 безопасных шлюзовых дверей 
для прохода людей и более 10 с автоматическим приво
дом – для проезда дизелевозной техники.

«безопасность превыше всего!» – не просто слоган для 
предприятий Распадской угольной компании, это призыв 
к действию для каждого работника. Ежедневно ведется ра
бота по повышению уровня знаний и ответственности са
мих рабочих: это тренинги, курсы повышения квалифика
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Угольная отрасль была и остается драйвером развития 
производственной мощи России. Предприятия ТЭК обе
спечивают стабильную работу металлургии, химической 
промышленности, сельского хозяйства, снабжают населе
ние необходимым топливом. Шахтерские регионы всегда 
находились в авангарде экономического развития страны, 
а труд горняков пользовался огромным уважением. Уголь
ная отрасль является одним из ведущих направлений рос
сийской экономики, внедряя наилучшие доступные техно
логии, научные знания, эффективные методы хозяйствова
ния и, главное, развивая технологии «чистого угля», эко
логические подходы к добыче, обогащению, переработ
ке и транспортировке угольной продукции.

Для предприятий АО ХК «СДС-Уголь» уходящий 2018 год 
стал знаменателен разнообразными событиями и дости
жениями. Интегрированная система менеджмента каче
ства Холдинга прошла успешную сертификацию на соот
ветствие требованиям трех международных стандартов 
ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 и OhSaS 18001:2007.

Специалисты Холдинга в течение года активно участво
вали в форумах, съездах, конференциях, выстраивая эф
фективные партнерские отношения с компаниями и ор
ганизациями самого разного уровня. Так, на Восточном 
экономическом форуме между АО ХК «СДС-Уголь» и Фон
дом «Сколково» было подписано соглашение о сотрудни
честве, плодами которого станет партнерский центр для 
ведения совместной исследовательской деятельности. 
Угольщики и ученые будут работать над проектами в об
ласти стратегического развития предприятий Холдинга, 
технологиями управления качеством отгружаемой про
дукции и приобретаемого оборудования, над созданием 
инновационных продуктов.

В уходящем году при поддержке Министерства энерге
тики Российской Федерации, Администрации Кемеров
ской области и Фонда «Сколково» Холдинг «СДСУголь» 
организовал Первый всероссийский инженерный кейс-
чемпионат «Энергия угля». Молодые специалисты пред
ставили инновационные и рационализаторские предло
жения по решению реальных инженерных и производ
ственных задач.

АО ХК «СДС-Уголь» продолжает следовать принципам 
устойчивого развития, уделяя особое внимание вопро
сам промышленной безопасности, охраны труда и эколо
гической ответственности. В 2018 г. каждый работник Хол
динга внес вклад в экологическое равновесие Кузбасса. 
В ходе масштабной акции «Один сотрудник – одно дере
во» было высажено 9137 деревьев.

Уважаемые коллеги, дорогие друзья!
Примите самые теплые поздравления  
с Новым годом и Рождеством Христовым!

С НАСТУПАЮЩИМ НОВЫМ ГОДОМ!

Продолжается реализация уникальных экологических 
проектов по сохранению биоразнообразия региона. Так, 
в октябре на территории лицензионного участка «Пер
спективный», расположенного в Прокопьевском районе, 
совместно с представителями Кузбасского ботанического 
сада специалисты Холдинга приступили к созданию экс
периментального полигона по переносу верхнего плодо
родного слоя почвы. Данный метод демонстрирует новый 
подход к решению проблемы рекультивации земель в рай
онах добычи угля и имеет важное экологическое значе
ние для всего региона.

АО ХК «СДС-Уголь» планомерно осуществляет техниче
скую модернизацию шахт и разрезов. Только в 2018 г. на 
предприятия компании поступило несколько десятков 
единиц техники производства liebherr, tIaNdI, Уралмаш
завода и других производителей.

Но какую бы важную роль ни играла в производствен
ной деятельности предприятия его техническая оснащен
ность, успех дела, в первую очередь, зависит от людей. 
Уверены, что благодаря вашему профессионализму, ма
стерству и преданности избранной профессии вам поко
рятся самые сложные задачи.

Шахтер, горняк, обогатитель  – это не просто слова. 
За ними – сильные и мужественные характеры людей, каж
додневное испытание воли, трудолюбие, выдержка и са
моотдача. Суровые условия работы наложили свой отпе
чаток на ваше отношение к работе, к коллегам, превратив 
в нерушимый закон взаимовыручку и высочайшее чув
ство ответственности, веру в товарищей и оптимизм. Ва
шим энтузиазмом, самоотверженностью, напряженным 
и безопасным трудом создается благополучие ваших се
мей, нашей компании и региона!

Новый год обычно связывают с надеждами на лучшее, 
поэтому пускай все хорошее, что радовало вас в уходящем 
году, непременно найдет свое продолжение в году насту
пающем. По старой горняцкой традиции новогоднюю елку 
можно зажигать тогда, когда выполнен годовой план. Же
лаем, чтобы во всех трудовых коллективах Новый год про
шел под яркий свет символа праздника!

М.Ю. Федяев 
Президент АО ХК «СДС» 

В.Г. Гридин 
Председатель Совета директоров АО ХК «СДС» 

Л.В. Рыбак 
Председатель Совета директоров АО ХК «СДС-Уголь» 

Г.Ф. Алексеев
Генеральный директор АО ХК «СДС-Уголь» 
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Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь» информирует

На шахте «Южная» запустили новую лаву 
с очистным механизированным 

комплексом производства TIANDI

На шахте «Южная» (филиал АО «Черниговец»,  
АО ХК «СДС-Уголь) введена в эксплуатацию новая 
лава с промышленными запасами 1 млн 180 тыс. т 
угля. Для ее запуска приобретен механизирован
ный очистной комплекс tIaNdI (производства КНР). 
С введением в эксплуатацию нового оборудования 
на предприятии завершился основной этап модер
низации, предусмотренный стратегией развития Хол
динга «СДСУголь».

Для запуска новой лавы 10Л в рекордный срок – за 
40 дней – произведены монтажные и пусконаладоч
ные работы: смонтированы 119 секций крепи, лав
ный конвейер, штрековый перегружатель, очистной 
комбайн и другое вспомогательное оборудование.

«Механизированный комплекс TIANDI поступил на 
предприятие в начале октября, – поясняет дирек
тор шахты «Южная» Альберт Салихов. – Благода-
ря слаженной и профессиональной работе сотруд-
ников шахты и при поддержке технических специа-
листов АО ХК «СДС-Уголь» запуск комплекса был про-
изведен с опережением графика».

Оборудование было изготовлено на машинострои
тельном заводе НТК «tIaNdI» по специальному заказу 
АО ХК «СДС-Уголь». Новый очистной механизирован
ный комплекс позволит отрабатывать пласты мощно
стью от 1,7 до 3,6 м и эффективно работать в сложных 

Комбайн для первопроходцев

Кроме того, на шахте «Южная» проходческие участ
ки пополнились двумя мощными проходческими 
комбайнами tIaNdI EBZ200C. Современные проход
ческие комбайны tIaNdI EBZ200C предназначены 
для проведения горных выработок при подготовке 
очистного фронта. Эксплуатацию нового оборудова
ния доверили проходческим бригадам под руковод
ством Андрея блинова и Андрея Комарчева.

благодаря слаженным действиям команды ме
хаников шахты и представителей компании-
производителя новое оборудование было успешно 
запущено в работу и на сегодняшний день функци
онирует в штатном режиме. «Новые комбайны пла-
нируется использовать при работе по постоянной 
схеме, которая, кроме того, предполагает оснаще-
ние забоев ленточными перегружателями, ленточ-
ными конвейерами и самопередвигающимися конце-
выми станциями. Использование данной техники по-
зволит повысить темпы проведения горных вырабо-
ток при подготовке очистного фронта и, как след-
ствие, увеличить объемы добычи угля», – пояснил 
главный инженер шахты «Южная» Сергей Мефодьев.

горно-геологических условиях пласта «Лутугинский», обеспечи
вая высокую производительность труда и безопасность шахте
ров. Работать на новом оборудовании доверено очистной бри
гаде под руководством бригадира Алексея Титаева.
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Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь» информирует

 Предприятия АО ХК «СДС-Уголь» 
установили очередные мировые рекорды 

по отгрузке горной массы

По итогам октября 2018 г. бригада экскаватора 
P&H XPC 2800 № 52 разреза «Черниговец» (АО ХК «СДС-
Уголь») под руководством Руслана Федякина отгрузи-
ла рекордный объем горной массы – 1 626 тыс. куб. м. 
Тем самым экипаж на 211 тыс. куб. м превысил свой 
собственный рекордный показатель, достигнутый 
в канун Дня шахтера, в июле этого года.

Поставщик техники P&h подтвердил, что показатель 
1 626 тыс. куб. м является рекордным показателем для 
экскаваторов данного типа в мире. «Рекордный объем гор-
ной массы – новое производственное достижение наше-
го предприятия, – комментирует генеральный директор 
АО «Черниговец» Юрий Дерябин. – Мы максимально эф-
фективно используем мощную технику разреза, всегда 
уделяем пристальное внимание вопросам промышлен-
ной безопасности, повышению квалификации наших спе-
циалистов. Словом, создаем благоприятные условия для 
производственных побед силами всех структурных под-
разделений разреза».

«На самом деле наш план на октябрь был 1 500 тыс. 
куб. м, – рассказывает бригадир экипажа экскаватора P&h 
2800 № 52 Руслан Федякин. – Этого уже хватило бы на 

преодоление отметки в 1 415 тыс. куб. м, достигнутой 
нами в июле по итогам месячника безопасного высокопро-
изводительного труда. Но настолько качественно вклю-
чились в работу все звенья производственной цепи – от 
бульдозериста до заместителя генерального директора 
по производству, что нам удалось перевыполнить даже 
такой амбициозный план. Спасибо за это моим надежным 
товарищам и коллегам».

Следует отметить, что в середине октября 2018 г. Гор
ный участок № 1, где работает экскаватор P&h 2800 № 52, 
первым (из четырех горных добычных участков разреза 
«Черниговец») выполнил досрочно годовой план по добы
че угля, показав результат 1,702 млн т. До конца 2018 года 
горняки АО «Черниговец» добудут 6,2 млн т угля.

С рекордными объемами по отгрузке горной массы от
работал и экипаж экскаватора P&h 2800 № 201 разреза 
«Первомайский» (АО ХК «СДС-Уголь»). В октябре бригада 
экскаватора под руководством Андрея Лаптева отгрузи
ла 1 605 тыс. куб. м горной массы. Кроме того, 30 октября 
машинисты экскаватора показали максимальный суточ
ный результат по отгрузке горной массы – 66 783 куб. м, 
что является одним из лучших в мире, по оценке произ
водителя P&h.

Бригада Руслана Федякина с разреза «Черниговец»
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Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь» информирует

 Шахтеры «Листвяжной» выполнили 
годовой план по проходке

В октябре 2018 г. проходчики шахты 
«Листвяжная» (АО ХК «СДС-Уголь») до-
срочно выполнили годовой план, прой-
дя 14 350 м горных выработок. До кон-
ца года проходческие бригады предпри-
ятия для подготовки очистного фрон-
та планируют провести дополнитель-
но 2 177 м., перевыполнив плановое за-
дание 2018 года на 15,2%.

Всего в ООО «Шахта Листвяжная» трудят
ся пять проходческих коллективов. Лучшие 
производственные показатели по выполне
нию годового плана продемонстрировали 
две проходческие бригады. бригада под ру
ководством Сергея Филимонова (участок 
№2, начальник участка Илья Клемашев) пе
ревыполнила плановое годовое задание на 
30%, пройдя с начала года 3 235 м горных 
выработок. Свое производственное дости
жение бригада установила на проходческом 
комбайне ГПКС (Россия).

С перевыполнением плана отработала и 
бригада Павла Михеева (участок №5, на
чальник участка Рустам Магалимов) на 
проходческом комплексе Sandvik Bolter 
MB670. Проходчики перевыполнили го
довое плановое задание на 50,5%, пройдя 
4 261 м.

Отметим, что досрочное выполнение 
годового плана – не единственная побе
да бригады Павла Михеева в 2018 г. Так, в 
канун профессионального праздника Дня 
шахтера, бригада проходчиков участка 
№5 установила мировой рекорд, пройдя 
за 31 день июля 1650 м горных выработок.

«Наши проходчики продемонстрирова-
ли свой профессионализм, грамотную ор-
ганизацию труда и эффективное исполь-
зование высокопроизводительного обору-
дования, что позволило им преодолеть 
сложные горно-геологические условия и до-
биться намеченных результатов рань-
ше запланированных сроков», – проком
ментировал генеральный директор ООО 
«Шахта Листвяжная» Сергей Махраков.

Бригада Сергея Филимонова

Бригада Павла Михеева
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Шахта «Юбилейная»: 
новый пласт – новые возможности

«Запуск второй очереди шахты «Юбилейная» – 
 первая медаль в копилку подготовки к празднованию 300-летия Кузбасса!»

Андрей Анатольевич Панов,
заместитель губернатора Кемеровской области

по промышленности, транспорту и экологии

В г. Новокузнецке в конце ноября 2018 г. шахта 
«Юбилейная» приступила к разработке нового – 
восьмого по счету угольного пласта. Событие зна-
чимое не только для Холдинга «ТопПром», в кото-
рый входит шахта, но и для всего Кузбасса.

Идейными вдохновителями проекта запуска 
второй очереди шахты «Юбилейная» выступи
ли Николай Владимирович Королев, Предсе
датель Совета Директоров Холдинга «ТопПром», 
и Василий Иванович Горностаев, директор по 
перспективному развитию – начальник управле
ния по угольным активам АО «ТопПром». Руковод
ством была поставлена четкая задача – выйти на 
стабильную работу и увеличить производствен
ную мощность шахты. Таким образом, проект был 
успешно реализован за 1,5 года. По словам Влади-
мира Анатольевича Честнейшина, генерально
го директора АО «ТопПром», инвестиции были ис
пользованы на приобретение новейшего обору
дования, которое полностью соответствует всем 
горно-геологическим особенностям нового пла
ста шахты «Юбилейная», а также на проведение 
строительно-монтажных работ.

За 1,8 года подготовки к реализации проекта 
была проведена полномасштабная работа. К раз
работке проектной документации были привле
чены специалисты профильных институтов, в 
том числе сотрудники ОАО «Кузбассгипрошахт» 
и АО «ВНИМИ». В результате проект был выполнен 
с учетом требований промышленной безопасно
сти, экологических нормативов, успешно прошел 
все государственные экспертизы. Главная став
ка в проекте была сделана на внедрение передо
вых технологий и наиболее безопасных методов 
угледобычи. Для повышения безопасности угле
добычи по контуру пласта 15-01 были размещены 
датчики системы Микон Гео (производство – Рос
сия), обеспечивающие региональный и текущий  
прогнозы динамических явлений.

Для реализации проекта было создано более 
300 новых рабочих мест. Таким образом, с момен
та подготовки и запуска шахты «Юбилейная» в фев
рале 2016 г., а также с учетом ввода в эксплуатацию 
второй очереди шахты Холдингом «ТопПром» соз
дано свыше 1 500 рабочих мест, более 600 сотруд
ников на предприятии – молодые специалисты.  
На шахте «Юбилейная» работают в основном жите
ли Новокузнецка и Новокузнецкого района. Пла
нируемая сумма налоговых платежей и отчисле
ний Холдинга «ТопПром» в бюджеты всех уровней 
в 2018 г. составит 2,1 млрд руб.

Председатель Совета Директоров Холдинга «ТопПром» Н.В. Королев 
и заместитель губернатора Кемеровской области 
по промышленности, транспорту и экологии А.А. Панов

Рабочая бригада  шахты «Юбилейная»
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В 2019 г. горняки намерены выдать «на-гора» 
2,5 млн т угля. Такие планы стали возможными бла
годаря инвестициям Холдинга «ТопПром». Ведь 
группа компаний всего за 3,5 года вложила в пер
вую и вторую очереди шахты «Юбилейная» более 
10 млрд руб.

Шахта «Юбилейная»  – предприятие региона  
с полувековой историей. Освоение месторожде- 
ния началось в 1966 г. С 2010 по 2013 гг. шахта пере
жила консервацию. Именно в 2013 г. шахта «Юби
лейная» входит в состав Холдинга «ТопПром», и  
на предприятии стартуют масштабное техниче-
ское перевооружение и реконструкция. А в 2016 г. 
начинается стабильная добыча угля. Шахта ста
новится частью мощного горно-обогатительного 
комплекса, в который также вхо
дят автотранспортное предприя-
тие «ТрансАвто» и ЦОФ  «Щед- 
рухинская».

В рамках подготовки к запуску 
второй очереди шахты «Юби
лейная» было проведено тех
ническое перевооружение и на 
других предприятиях ГОКа. Для 
обеспечения бесперебойных по
ставок угля потребителям на ав
тотранспортном предприятии 
«ТрансАвто» были приобретены 
самосвалы Scania, а также обнов
лен парк погрузочной техники.

Кроме того, на Центральной 
обогатительной фабрике «Щед-
рухинская» были увеличены 
площади угольных складов и приобретено новое 
оборудование, которое позволит увеличить вы
ход готового концентрата, соответствующего всем  
заявленным показателям качества.

Угольный концентрат марки Ж является цен-
ным сырьем для металлургической отрасли 
промышленности, так как позволяет вы-
пускать высокопрочный структурный кокс,  
необходимый для производства чугуна.

По словам Владимира Анатольевича Чест-
нейшина, генерального директора АО «ТопПром», 
главные потребители угольной продукции Хол
динга – предприятия металлургического комплек
са, для которых особенно важна надежность по
ставок угольной продукции высокого качества. 
Именно запуск второй очереди шахты «Юбилей
ная» позволит добиться стабильной добычи угля, 
как результат – гарантия реализации угольной 
продукции и успешное сотрудничество с коксо
химическими  и металлургическими предприятия-
ми как в России, так и за рубежом.

На торжественном запуске второй очереди шах
ты «Юбилейная» присутствовали Председатель 
Совета Директоров Холдинга «ТопПром» Нико-
лай Владимирович Королев и генеральный ди
ректор АО «ТопПром» Владимир Анатольевич 
Честнейшин. Почетными гостями мероприятия 

стали заместитель губернатора Кемеровской 
области по промышленности, транспорту и 
экологии Андрей Анатольевич Панов, а так
же первый заместитель главы Новокузнецка 
по промышленности и городскому хозяйству  
Евгений Александрович Бедарев. Среди гос
тей также были представители Администраций 
города и области, поставщики нового обору
дования и горняки.

Сегодня руководство Кузбасса ставит перед 
угольщиками серьезные задачи по добыче чер
ного золота именно подземным способом.

По словам губернатора Кемеровской области 
Сергея Евгеньевича Цивилева, которые про
звучали на международной выставке техноло
гий горных разработок «Уголь России и Май
нинг» в 2018 г., на сегодняшний день в угледо
бывающей отрасли региона преобладают ра

боты, которые ведутся открытым способом и приводят к лунно
му пейзажу, серьезным экологическим проблемам. Сейчас перед 
угольщиками в регионе стоит новая задача – развитие угольной 
отрасли с помощью подземного способа угледобычи благодаря 
высокопроизводительным технологиям и новым стандартам про
мышленной безопасности.

На церемонии были вручены заслуженные областные, город
ские и корпоративные награды всем, кто принимал участие в под
готовке нового участка угледобычи.

Специально для гостей праздника была организована прямая 
видеотрансляция запуска второй очереди шахты «Юбилейная».

Генеральный директор 
АО «ТопПром»  В.А. Честнейшин

Монтаж оборудования на шахте «Юбилейная»

Наша справка.
Холдинг «ТопПром» существует на угольном рынке с 2000 года. 

Основная деятельность предприятия – добыча, переработка 
и продажа угольной продукции. На сегодняшний день в состав 
Холдинга «ТопПром» входят управляющая компания «ТопПром», 
ЦОФ «Щедрухинская», обогатительные фабрики «Коксовая» и 
«Тайбинская», автотранспортное предприятие «ТрансАвто» 
и компания «Дикси», основной целью деятельности которой 
является реализация угольной продукции на экспорт. Угольная 
продукция предприятий Холдинга «ТопПром» поставляется как 
на внутренний рынок, так и за рубеж.

Холдинг «ТопПром» намерен и впредь оставаться надежным 
стратегическим партнером для своих контрагентов и содей-
ствовать развитию экономики Кузбасса и России, в том чис-
ле в рамках стратегии социально-экономического развития  
Кемеровской области на период до 2035 г.
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Применение камерно-столбовой системы разработ-
ки угольных пластов в российских шахтах, несмотря 
на ряд ее преимуществ, до настоящего времени не на-
ходит распространения. Сдерживающим фактором вы-
ступает существующая технология отработки угольных 
целиков-столбов, сопровождающаяся высокими уров-
нями производственной опасности и потерь георесур-
сов. Применяемые технологические схемы не обеспе-
чивают возможности извлечения более 50-60% запасов 
столба. В зарубежных шахтах применяется технология с 
временным удержанием кровли рабочей зоны самоход-
ными крепями, что позволяет повысить уровень извле-
чения до 90% и более с соблюдением требований безо-
пасности. Освоение отечественными машиностроитель-
ными заводами выпуска аналогичных машин с лучшими 
параметрами позволит развить прогрессивную техно-
логию недропользования.
Ключевые слова: шахта, камерно-столбовая отработка, 
столб, технология, полнота извлечения, самоходная крепь, 
конструкция.

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время камерно-столбовая система раз

работки угольных пластов используется в следующих 
российских шахтах: имени В.И. Ленина и «Распадская-
Коксовая» в Кузбассе, шахта компании АО «Межегейу
голь» в г. Тыве, «Денисовская» в Нерюнгри. Отработка пла
стов осуществляется в два этапа: добыча угля из выемоч
ных камер с оставлением между ними столбов угля и по
следующая их отработка обратным ходом [1]. Технология 
обладает рядом преимуществ перед широко применяе
мой комплексно-механизированной отработкой длинны
ми столбами: возможность применения в малопригод
ных горно-геологических условиях, использование для 
добычных работ проходческого оборудования, низкие 
капитальные затраты, гибкость и мобильность техноло
гического комплекса [2].

Угледобычу из камер шириной 6-7 м и длиной 80-150 м 
осуществляют проходческим комбайном с погрузкой угля 
на конвейер или в самоходные вагоны. Кровлю и бока вы
работок крепят анкерами. После проходки 3-5 камер при
ступают к отработке оставленных между ними столбов 
угля [3]. 

Основным сдерживающим фактором применения 
камерно-столбовой отработки (КСО) в российских шахтах 

УДК 622.273.3:622.285 © Ю.М. Филатов, В.В. Семенцов, С.А. Прокопенко, А.М. Ермолаев, В.В. Соболев, 2018
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выступают высокие потери угля на втором этапе 
[4, 5]. Они обусловлены необходимостью остав
ления целиков угля в отрабатываемых столбах 
для временного поддержания кровли и обеспе
чения безопасности добычных работ. 

Учеными и инженерами ведутся научные ис
следования и разработки по совершенствова
нию различных аспектов камерно-столбовой от
работки угольных пластов [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. 
Однако эффективные технологии и оборудова
ние для бесцеликовой и безопасной отработки 
угольных столбов при КСО в российских шах
тах до сих пор не применяются. Целью статьи 
является поиск технических возможностей по
вышения степени отработки угольных столбов 
с обеспечением условий безопасного ведения 
горных работ. 

РОССИЙСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОТРАБОТКИ 
УГОЛЬНЫХ СТОЛБОВ
Отработка угольных столбов (целиков) при КСО 

в российских шахтах велась и осуществляется 
в настоящее время по различным технологиче
ским схемам [2, 3, 4, 5]. Основная схема послед
него времени предусматривает извлечение угля 
из столбов проведением в них заходок шириной 
6 м и длиной до 12 м проходческим комбайном 
с погрузкой угля на скребковый конвейер или в 
самоходный вагон (рис. 1) [13]. 

Заходки, как правило, располагают под углом 
40-50º к оси выемочной камеры для облегче
ния маневрирования оборудования. Каждую 
последующую заходку проводят с отступлени
ем от предыдущей на 3-4 м в зависимости от 
прочности угля и устойчивости кровли. Остав
ляемые в столбе целики позволяют поддержи
вать кровлю в зоне отрабатываемой заходки. 
Для уменьшения размеров целиков и увели
чения объема добычи угля иногда в заходках 
ставят деревянные стойки или рамную крепь 
[14], что связано с опасностью попадания ра
бочих под завал.

Оставленные подзавальные целики некоторое вре
мя сохраняют свою устойчивость, а затем разрушаются 
под возрастающей нагрузкой подрабатываемой кров
ли. Обрушенное пространство перемещается вслед 
за фронтом добычных работ с некоторым отставани
ем, определяемым горно-геологическими условиями 
отрабатываемого массива недр. Потери угля в подза
вальных целиках достигают 40-50%, что является вы
нужденной платой за предотвращение обрушения по
роды в рабочей зоне. 

ЗАРУБЕЖНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОТРАБОТКИ 
УГОЛЬНЫХ СТОЛБОВ
Изучение зарубежных литературных и электронных ре

сурсов по исследуемой проблеме показало, что для под
держания кровли камер в рабочей зоне КСО при отра
ботке угольных столбов применяются самоходные крепи 
[15, 16, 17, 18, 19, 20]. Они устанавливаются в выемочной 
камере в непосредственной близости от проходческого 

Рис. 1. Технологическая схема отработки угольного столба заходками 
с оставлением подзавальных целиков: 1– выемочная камера; 
2 – заходки; 3 – подзавальный целик; 4 – междукамерный целик; 
5 – проходческий комбайн; 6 – самоходный вагон; 7 – скребковый конвей-
ер; 8 – самоходный анкероустановщик; 9 – изоляционная перемычка

Рис. 2. Отработка угольного столба заходками 
без оставления подзавальных целиков

комбайна и обеспечивают временное поддержание по
род кровли в зоне его работы. Это позволяет отрабаты
вать столбы практически без целиков и достигать высо
кой полноты выемки угля [17]. 

В шахтах США, Австралии, ЮАР и других стран поддер
жание кровли в зоне отработки угольного столба пере
движными крепями MrS предусматривает их установку 
в количестве 2-3 штук в линию, согласованную с осью до
бычной заходки (рис. 2) [18].

Под прикрытием крепей комбайн ведет добычу угля из 
первой заходки. Затем он переходит к устью второй за
ходки. На ближней от него крепи опускают поддержива
ющий козырек и перемещают ее в новое положение, где 
козырек распирают в кровлю. Также поступают с даль
ней к комбайну крепью. Передвижка крепей по выработ
ке позволяет переместить линию поддержания кровли к 
комбайну, затем он приступает к отработке следующей 
заходки. Столб угля по такой схеме может быть отрабо
тан до состояния, показанного на рис. 3 [19].
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При таком проведении заходок обеспечивается практи
чески полная выемка угля без оставления целиков меж
ду ними. Потери угля в выемочной панели удается мини
мизировать до уровня 8-10% [20].

КОНСТРУКЦИЯ САМОХОДНОЙ КРЕПИ
Самоходная крепь представляет собой электро-

гидравлический гусеничный агрегат. Четыре гидроцилин
дра установлены на гусеничную тележку и поддерживают 
распорный козырек (рис. 4) [21].

Гидроцилиндры рассчитаны на нагрузку 181 т, обеспе
чивая в сумме несущую способность 727 т. Для подъема 
гидроцилиндров используют электрический масляный 
насос, приводимый в действие двигателем мощностью 
55 кВт. Козырек выполнен из высокопрочной стали тол
щиной 35 мм, что предохраняет его от деформации. Вы
сота подъема козырька составляет 1,6-5 м. Гусеницы при
водятся во вращение ходовым гидравлическим двигате
лем. Управление крепью осуществляют дистанционно с 
расстояния до 100 м.

ПЕРСПЕКТИВЫ ДЛЯ РОССИЙСКИХ ШАХТ
Появление в российских шахтах зарубежного прогрес

сивного оборудования позволит расширить примене
ние КСО на низкотехнологичных участках с высокой на
рушенностью пластов, невыдержанной гипсометрией, 
малыми размерами и другим, которые в настоящее вре
мя исключаются из сферы освоения [22]. Однако эконо
мическая оценка показывает, что приобретение импорт
ных самоходных крепей российскими шахтами влечет 
для них значительные денежные затраты вследствие 
высокой отпускной цены оборудования, затрат на до
ставку из-за границы, таможенных пошлин, сервисных 
издержек. Комплект из четырех крепей марки MrS ком
пании «J.h.fletcher& Co. huntington, WV» (uSa) обойдет
ся кузбасской шахте в сумму порядка 200 млн руб. При 
этом самоходные крепи представляют собой опасные 
технические объекты вследствие наличия в них электро
двигателей, насоса высокого давления, электрических 
подводящих кабелей. В случае аварии они выступают 
источниками повышенной опасности для персонала. 

В то же время исследование условий применения рас
смотренных крепей в шахте показало, что они перемеща
ются вдоль выработок по прямым траекториям [15, 23]. 
Их функция заключается в поочередном и совместном 
поддержании линии обрушения кровли в рабочей зоне. 
Это означает, что возможно применение крепей без осна
щения их ходовым двигателем с периодическим переме
щением по выработке тяговыми устройствами (лебедка, 
комбайн). 

В ряде статей авторы отмечают, что самоходные 
крепи используют на треть заявленной несущей 
способности [18, 20]. Они применяются для крат
ковременного удержания пород непосредствен
ной кровли. Это обстоятельство позволяет рас
смотреть возможность замены гидравлической 
распорной системы на пневматическую, менее 
опасную и более дешевую.

Выявленные технологические возможности мо
бильных крепей и пути их конструктивного совер
шенствования выступают технологическим вызо

вом отечественным машиностроительным заводам. Вве
дение ограничений на экспорт-импорт продукции маши
ностроения в Россию открывает рыночную нишу россий
ским производителям горного оборудования по разра
ботке и изготовлению прогрессивных конструкций вре
менных крепей для КСО.

ВЫВОДЫ
1. Существующие в российских угольных шахтах техно

логические схемы камерно-столбовой отработки уголь
ных пластов позволяют извлекать не более 50-60% отве
денных запасов георесурсов. Основные потери угля при
ходятся на подзавальные целики, необходимость остав
ления которых обусловлена условиями безопасного ве
дения горных работ. 

2. Повысить уровень извлечения угля до 90% и более по
зволяет технология с применением самоходных крепей, 

Рис. 3. Остатки угольного столба после его отработки

Рис. 4. Общий вид самоходной американской крепи MRS (а)
 и размещение крепей в выработке (б)

а

б



19ДЕКАбРь, 2018, “УГОЛь”

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

выпускаемых зарубежными компаниями. Конструктив
но крепь представляет собой электро-гидравлический 
гусеничный агрегат с распорным козырьком для под
держания кровли выработки в зоне отработки угольно
го столба.

3. Анализ условий применения самоходных крепей по
казал возможность их конструктивного упрощения и уде
шевления. Реализация политики импортозамещения от
крывает отечественным ученым и конструкторам рыноч
ную нишу по разработке более прогрессивных вариан
тов мобильных поддерживающих крепей для предло
жения к освоению российскими машиностроительны
ми заводами.

4. Появление в российских шахтах прогрессивного 
оборудования позволит повысить полноту и безопас
ность отработки георесурсов угольных месторождений 
камерно-столбовой системой и расширить область ее 
применения. 
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room-and-pillar mining for the coal seams development in russian mines 
still isn`t popular despite a a variety of its advantages. the existing technol
ogy of coal pillar extraction is the limiting factor, followed by high levels 
of both industrial hazards and losses of geo-resources. applying techno
logical schemes do not provide extraction of the longwall block for more 
than 50-60%. Other countries use the technology with temporary holding 
the roof of the working area with self-propelled supports, which makes it 
possible to increase the recovery rate to 90% or more in compliance with 
safety requirements. assimilation the production of similar machines with 
the best parameters by domestic machine-building plants allows developing 
advanced technology of subsoil use.
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В статье освещены результаты оценки возможности приме-
нения анкерной крепи в качестве основного вида крепле-
ния при поддержании горных выработок в особо сложных 
горно-геологических условиях, с прочностью пород, не по-
зволяющей применять анкерную крепь.
Ключевые слова: горные выработки, анкерная крепь, 
горно-геологические условия, прочность пород, крепле-
ние выработок, упрочнение массива.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время, в соответствии с п. 1 приложения 

№ 10 к Инструкции [1], в слабых, трещиноватых и тонкос
лоистых породах (с расчетной прочностью пород кровли 
менее 25 МПа и угля – менее 10 МПа, пород в боках – ме
нее 20 МПа и угля –  менее6 МПа) анкерная крепь, в соче
тании с металлическими подхватами и решетчатыми за
тяжками, применяется только при условии упрочнения 
нагнетанием вяжущих растворов с доведением расчет
ного сопротивления Rс до вышеназванных величин. В свя
зи с этим анкерная крепь в сложных горно-геологических 
условиях АО «Воркутауголь» СП «Шахта «Воргашорская» не 
применяется, и основным видом крепи на настоящий мо
мент является рамная крепь, что влечет за собой низкие 
показатели темпов проведения горных выработок, значи
тельный объем потребления материальных и физических 
ресурсов и, как следствие, высокие финансовые затраты.

На основании этого специалистами ООО «РАНК 2» в со
трудничестве с техническими службами шахты, было при
нято решение провести комплексные научно-прикладные 
исследования с детальным изучением фактических горно-
геологических условий и определением возможности при
менения анкерного крепления [2].

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ АНКЕРОВ
Проведенная оценка горно-геологических условий кон

вейерного штрека № 141-ю показывает, что:
– ложная кровля выработки представляет собой легко

обрушаемый слой аргиллита мощностью до 0,7 м;
– выявлено наличие сильнотрещиноватой слабоустой

чивой кровли, примыкающей к зоне тектонических на
рушений;

– непосредственная кровля представлена алевроли
том и способна расслаиваться по напластованию до тон
коплитчатого состояния;
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– водоприток подготовительных выработок составляет 
5-10 м3/час, а также присутствует струйчатый капеж в за
бое горной выработки.

На основании исследований, проведенных на конвей
ерном штреке № 141-ю, установлено:

– фактическая крепость пород по результатам отбора 
керна на участке конвейерного штрека № 141-ю (ПК15+2м) 
с учетом влияния обводненности равна 2,2 по М.М. Прото
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Для оценки возможности применения анкеров в каче
стве основного вида крепи конвейерного штрека № 141-ю 
был закреплен экспериментальный участок по специаль
ной технологии – работы по креплению эксперименталь
ного участка анкерами выполнялись под защитой рамной 
крепи МТПШ [3]. С целью обеспечения «чистоты» экспе

римента верхняки и стойки рамной крепи 
устанавливались таким образом, чтобы от
сутствовал их непосредственный контакт с 
кровлей и боками выработки [4].

Мониторинг смещений пород кровли осу
ществлялся вне зоны влияния очистного за
боя посредством установки глубинных ре
перов РГ3 с шагом 5 м. Для измерения сме
щений кровли и почвы, а также контроля 
состояния закрепленного приконтурного 
массива горных пород были установлены 
конвергометры КШ1.

Схема крепления экспериментального 
участка представлена на рис. 1.

На протяжении периода обследования 
показания смещений конвергометров не 
превысили 3 мм (рис. 2, 3). Смещения по
чвы выявлены не были. Смещения датчи
ков РГ3 также не превышали 3 мм.

При детальном анализе ствола скважины, 
отбуренной в кровле конвейерного штрека 
№ 141-ю (ПК20+3 м) установлено, что рас
крытие трещины отрыва не превышает 5 мм 
(рис. 4).

Так как анкерная крепь в сочетании с ме
таллическими подхватами и решетчатыми 
затяжками применяется при условии упроч
нения пород и угля путем нагнетания в них 
вяжущих растворов с доведением расчет

Рис. 1. Схема крепления и усиления крепи экспериментального участка, протяженностью 30 м,
 закрепленного на конвейерном штреке № 141-ю

Рис. 3. Показания смещений конвергометра №2 за период обследования

Рис. 2. Показания смещений конвергометра №1 за период обследования

дьяконову, что является недопустимым для применения 
только анкерной крепи, в связи с чем был выполнен рас
чет параметров комбинированной крепи;

– максимальная глубина распространения трещинова
тости массива вмещающих пород горной выработки со
ставляет 2,07 м.

Показания смещений (конвергометр № 1)
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ного сопротивления Rс до 25 МПа, в соответствии с п. 1 
приложения № 10 [1], а также с учетом данных видеоэн
доскопических исследований был выполнен расчет необ
ходимого количества скрепляющего состава для упрочне
ния приконтурного массива [5, 6]:

15,2 2,5
28 22

c

cк a

d
d d

 
− −

,

где dc – диаметр стержня анкера, мм; dск – диаметр сква
жины (шпура), мм; dа – диаметр ампулы, мм.

На основании проведенных исследований и натурных 
испытаний [7] известно, что распределение скрепляющего 
состава по трещине осуществляется не менее чем на ши
рину выработки (Bтр ) – 5,2 м. По результатам видеоэндо
скопических исследований скважин установлено, что рас
крытие трещины отрыва (hтр ) составляет не более 5 мм. 
Таким образом, необходимый объем заполнения трещи
ны составит:

Vтр = B ∙ hтр ∙ n = 5,2 ∙ 0,005 ∙ 1 = 0,026 м3  = 26 л,
где B – ширина выработки, м; hтр – величина раскрытия 
трещины, м; n – шаг установки крепи, м.

Согласно номограмме, приведенной на рис. 5, длина 
закрепления стержня в шпуре (lзак) составляет 1,4 м. Для 
определения величины заполнения массива скрепляю
щим составом, необходимо вычислить расстояние от устья 
шпура до закрепляющей втулки анкера (lан):

lан = L – lзак – lв= 6 – 1,4 – 0,2 = 4,4 м,
где lан – расстояние от устья шпура до закрепляющей втул
ки анкера, м; L – длина скважины (шпура), L = 6 м; lзак – дли
на закрепления стержня в шпуре, м; lв – длина выступаю
щей части анкера (0,2 м). 

Исходя из полученных данных, можно высчитать объ
ем необходимого количества скрепляющего состава на 
одну скважину (Vсм):

Vсм = (Øскв – Øанк) ∙ lан ∙ n = (28-15,2) ∙ 4400 ∙ 1 = 
= 56320 мм3 = 0,056 м3 = 56 л
Необходимый объем скрепляющего состава на 1 п.м с 

учетом заполнения трещиноватости пород составит:

Vсумм = Vсм + Vтр = 26 + 56 = 82 л
Необходимый объем скрепляющего состава на 1 м2 с уче

том заполнения трещиноватости пород составит:
сумм

сумм.уд
82 15,8
5,2

V
V

B
  

Комплект двухкомпонентной инъекционной смолы типа 
беведол WX – беведан [8] составляет ~ 65 л. С учетом опы
та упрочнения скрепляющими составами приконтурного 
массива в подобных условиях [9], принимаем два комплек
та двухкомпонентной инъекционной смолы на 1 скважину, 
суммарным объемом 130 л. Принятый документацией объ
ем смолы больше, чем расчетное значение количества смо
лы (130 л > 82 л). Это свидетельствует о том, что данное коли
чество полностью обеспечивает упрочнение 1 п.м. выработ
ки [10]. Схема упрочнения массива представлена на рис. 6.

Для подтверждения полученных данных, было выполне
но повторное видеоэндоскопическое обследование сква
жины № 2 (рис. 7) после упрочнения массива.

По данным ИЦ АО «Воркутауголь», в результате опреде
ления физико-механических свойств горных пород на экс
периментальном участке после упрочения массива было 
установлено, что нагнетание вяжущих составов в кровлю 
выработки способствовало повышению крепости вмеща
ющих пород до f = 4,2 по М.М. Протодъяконову на глуби
не 2,5-2,9 м, что создало благоприятные условия для при
менения анкерной крепи.

ВЫВОДЫ
Применение двухуровневой схемы анкерной кре

пи в горно-геологических условиях АО «Воркутауголь» 
СП «Шахта «Воргашорская» показало свою работоспособ
ность и эффективность при оптимально подобранных па
раметрах крепления выработок и упрочнения массива на 
основании фактических данных, полученных при прове
дении исследований.

Технология нагнетания вяжущих растворов в массив, 
при параметрах упрочнения, рассчитанных по фактиче
ским горно-геологическим данным, создает благоприят

Рис. 4. Субгоризонтальная трещина отрыва полуоткрытого 
типа в скважине №2 (ПК20+3) на глубине 2,07 м

Рис. 5. Номограмма для определения длины закрепления 
стержня анкера в скважине (шпуре)
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ные условия для применения анкерной крепи в сложных 
горно-геологических условиях.

Применение технологии двухуровневой схемы крепле
ния горных выработок с нагнетанием вяжущих растворов, 
разработанной на основании результатов проведенных 
исследований, позволило:

– более чем на 30% повысить темпы проведения гор
ных выработок в сложных горно-геологических услови
ях АО «Воркутауголь» СП «Шахта «Воргашорская»;

– повысить уровень механизации работ по креплению;
– снизить трудоемкость выполнения работ при крепле

нии выработок;
– увеличить уровень безопасности ведения горных работ.
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Шахта имени В.Д. Ялевского АО «СУЭК-Кузбасс» 
добыла восемь миллионов тонн угля

Коллектив шахты имени В.Д. Ялевского АО «СУЭК-Кузбасс» в конце ноября 2018 г. 
выдал на-гора 8 млн т угля с начала года, перевыполнив годовой план. 

Уголь добыт двумя бригадами: Евге
ния Косьмина - более 5 млн т и Анато
лия Кайгородова, которая подошла к от
метке добычи в 2 млн т с начала года. бри
гада под руководством Героя Кузбасса Ев
гения Косьмина работает фактически в 
ежемесячном режиме миллионной добычи, показывая 
лучшую производительность в угольной отрасли стра
ны. В 2017 г. бригада установила несколько рекордов до
бычи российского и мирового уровня. В мае и июле кол
лектив выдавал на-гора соответственно 1 млн 407 тыс. т  

и 1 млн 567 тыс. т, а по итогам августа те
кущего года этот коллектив установил 
мировой рекорд добычи угля за месяц, 
выдав на-гора 1 млн 627 тыс. т угля. 

Шахта им. В.Д. Ялевского является 
одной из передовых в угольной отрасли 

России по уровню производительности, технической осна
щенности и безопасности шахтерского труда. Суммарный 
объем инвестиций Сибирской угольной энергетической 
компании в развитие шахты им. В.Д Ялевского за послед
ние пять лет составил 10 млрд руб.
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В Кузбассе состоялся торжественный 
запуск строительства шахты «7 Ноября – новая»

В Беловском районе Кемеровской области состоялся торжественный запуск строительства угле-
добывающей шахты «7 Ноября – новая» АО «СУЭК-Кузбасс». Шахта будет отрабатывать запасы 
участка «Сычевский-Перспективный» по пластам «Сычевский-I» и «Колмогоровский». 

Лицензия на отработку участка приоб
ретена в 2015 г. взамен выбывающей шах
ты им. 7 Ноября, прекратившей добычу в 
связи с выработкой запасов. Коллектив 
предприятия тогда был переведен на уча
сток «Магистральный» шахты им. А.Д. Рубана. 

С момента приобретения лицензии АО «СУЭК-Кузбасс» 
разработало проект вскрытия и отработки пласта 
«Сычевский-I», подготовило рабочую документацию на 
проведение путевого и конвейерного стволов, а также 
выполнило работы по строительству временной вентиля
торной установки, устьевых частей наклонного конвейер
ного и путевого стволов, завершается строительство под
земной части наклонного конвейерного и путевого ство
лов. Плановый срок запуска первой лавы – 2020 г., мощ
ность пласта «Сычевский-1» – 4,5 м, длина очистного за
боя – 360 м, проектная мощность – 3,5 млн т в год. Для 
запуска первой лавы необходимо провести 13,7 км вы
работок, в том числе 4,7 км горно-капитальных и 9,0 км 
горно-подготовительных. Шахта будет оснащена модуль
ными очистными сооружениями центрального водоот
лива. Аналогичные сооружения уже успешно очищают 

воду шахт имени А.Д. Рубана в Ленинске-
Кузнецком и в шахтах имени В.Д. Ялев
ского, «Талдинская-Западная – 1» в Про
копьевском районе. 

Как отметил на торжественной церемо
нии начала строительства шахты заместитель губернато
ра Андрей Панов, основной акцент в программе развития 
угольной отрасли в рамках Кузбасса – на развитие подзем
ной добычи угля, так как уже имеются новые, современ
ные технологии и оборудование для подземной угледобы
чи, которые способны безопасно и эффективно работать.

«Название «7 Ноября – новая» появилось не случайно. 
СУЭК удалось сохранить слаженный коллектив шах-
ты им. 7 Ноября, основанной еще в 1930 г., который мы 
и планировали перевести на новое предприятие, – го
ворит генеральный директор АО «СУЭК-Кузбасс» Евге-
ний Ютяев, – за два года в освоение участка направлен 
1 млрд руб. Инвестпроект запуска первой лавы оценива-
ется в 10 млрд руб. Контур текущего инвестиционного 
проекта ограничен отработкой пласта «Сычевский-I» 
до 2026 г. Извлекаемый объем запасов – 23,9 млн т, угли – 
марки Д с качеством 6000 ккал/кг».

Шахтеры ЕВРАЗа установили 
всероссийский рекорд по проходке

В октябре 2018 г. горняки участка № 1 УК «Межегейу-
голь» (Тыва) под руководством начальника Андрея Ба-
лека и бригадира Алексея Перчука подготовили 1731 
м горных выработок, установив новый всероссийский 
рекорд. 

После смены рекордсменам в торжественной обстанов
ке вручили переходящий кубок и благодарственные пись
ма. Символический камень угля горняки передали дирек
тору УК «Межегейуголь» Александру Лукиных.

«Рекорд Межегейугля – результат системной работы 
слаженного коллектива под руководством сильного ди-
ректора, – отметил вице-президент ЕВРАЗа, руководитель 
дивизиона «Уголь» Сергей Степанов. – Горняки показа-
ли высокую организацию труда. Их результат – отлич-
ный ориентир для всех проходческих коллективов ЕВРАЗа».

Высокого результата горняки смогли добиться при по-
мощи надежной техники, грамотной организации труда 
и удачному эксперименту. В забое изменили технологиче-
скую схему – один проходческий комбайн работал в ком-
плексе с двумя самоходными вагонами и двумя анкероуста-
новщиками. Вспомогательные участки обеспечили беспе-
ребойную доставку материалов в забой – все шахтовые 
бригады сработали как одна команда. Каждые сутки гор-
няки проходили от 60 до 70 м выработки.
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Показано, что с ростом единичной мощности карьерных 
экскаваторов изменяется соотношение между выемочной 
и погрузочной функциями экскаватора, что обусловливает-
ся ограниченными размерами (длиной) стрелы. Разработа-
но рычажное рабочее оборудование карьерного экскава-
тора, обеспечивающее как повышение выемочной функции 
за счет увеличения размеров рабочей зоны при постоян-
стве массы экскаватора, так и необходимое соотношение 
между выемочной и погрузочной функциями экскаватора.
Ключевые слова: карьерный экскаватор, выемочная и 
погрузочная функции экскаватора, рычажное рабочее 
оборудование.
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ВВЕДЕНИЕ
Карьерные экскаваторы с рабочим оборудованием 

«прямая лопата» типа ЭКГ (мехлопаты) являются основ
ным видом выемочно-погрузочного оборудования при 
добыче полезных ископаемых открытым способом бла
годаря своим преимуществам – большим усилиям на ре
жущей кромке ковша, что позволяет производить разбор
ку забоя с включением негабаритов, и значительным раз
мерам рабочей зоны экскаватора.

РАБОЧЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
КАРЬЕРНОГО ЭКСКАВАТОРА
В настоящее время наблюдается тенденция существен

ного роста единичной мощности карьерных экскаваторов. 
Так, отечественными заводами освоен выпуск экскавато
ров с вместимостью ковша 32 м3 (ООО «ИЗКАРТЭКС») и 
35 м3 (ПАО «УРАЛМАШЗАВОД»). Американские экскавато
ростроительные фирмы выпускают карьерные экскавато
ры с вместимостью ковша до 61 м3 (Caterpillar-Bucyrus) и 
76,5 м3 (P&h). Китайская фирма «tyhI» производит экска
ваторы с вместимостью ковша до 76 м3 [1].

Как показал сравнительный анализ [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12, 13, 14, 15, 16] основных параметров карьерных экс
каваторов отечественного и зарубежного производства 
(см. таблицу), с ростом единичной мощности машин со
отношение между выемочной и погрузочной функциями 
экскаватора изменяется. 

Так, выемочная функция, определяемая размерами ра
бочей зоны экскаватора и вместимостью ковша, с увеличе
нием массы экскаватора существенно возрастает, а погру
зочная функция, определяемая в основном высотой раз
грузки и зависящая от размеров (длины) стрелы, изменя
ется незначительно или даже не меняется с ростом вме
стимости ковша (экскаваторы ЭКГ-20А и ЭКГ-25; РН2800 и 
РН4100).

Такое несоответствие выемочной и погрузочной функ
ций может затруднить выполнение погрузочной операции 
при использовании транспортных средств (автосамосва

лов) повышенной грузоподъ
емности (поскольку при уве
личении вместимости ковша 
возрастают пропорционально 
грузоподъемность и размеры 
транспортных средств), а так
же при использовании смен
ных ковшей с увеличенными 
размерами и вместимостью.

На выбор определенного 
соотношения между выемоч

Техническая характеристика карьерных экскаваторов

Параметры
УРАЛМАШЗАВОД P&H (США)

ЭКГ-20А ЭКГ-25 ЭКГ-35 РН2300 РН2800 РН4100
Масса, т 1075 950 1200 920 1314 1440
Вместимость ковша, м3 16–25 25–23 26–40 26–28 36–39 46–51
Радиус копания максимальный, м 23,4 23,5 24,5 21,3 24,2 24,7
Радиус разгрузки максимальный, м 20,9 20,2 21 – – –
Высота копания максимальная, м 17 18 18,5 13,5 16,6 15,8
Высота разгрузки максимальная, м 11,5 11,5 12,3 8,5 9,1 9,1
Мощность сетевого двигателя 
(трансформатора), кВт

2250 – 2500 2000 2500 3000
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ной и погрузочной функциями влияют, 
на наш взгляд, два фактора. Во-первых, 
увеличение выемочной функции (за счет 
снижения погрузочной функции, а имен
но, ограничения длины стрелы) произво
дит значительный рекламный эффект. Во-
вторых, повышение погрузочной функ
ции сопряжено со значительными изме
нениями технико-экономических показа
телей экскаватора. 

Так, увеличение длины стрелы как 
основного несущего элемента, воспри
нимающего действующие нагрузки на ра
бочее оборудование экскаватора, приво
дит к опережающему росту массы стрелы 
и, соответственно, к увеличению момен
та опрокидывающих экскаватор сил, мас
сы противовеса, а также момента инер
ции поворотной части экскаватора. В ре
зультате возрастают масса экскаватора и 
продолжительность рабочего цикла ввиду роста длитель
ности поворота платформы.

Кроме того, как показывает опыт эксплуатации карьер
ных экскаваторов, использование стрелы в качестве 
основного несущего элемента приводит к росту динами
ческой нагруженности рабочего оборудования ввиду эф
фекта «поддомкрачивания» стрелы при ее гибкой под
веске к двуногой стойке. Так, при определенной комби
нации рабочих нагрузок, действующих на стрелу, проис
ходит ее поворот в сторону двуногой стойки и затем при 
возвращении стрелы в первоначальное положение (сво
бодном падении) в результате кратковременного наложе
ния связи (столкновении с вантовой подвеской) возника
ют ударные силы. Для снижения динамических нагрузок 
фирма Р&Н разработала систему «Centurion», которая ав
томатически возвращает стрелу в рабочее положение при 
ее «поддомкрачивании» [1].

В Уральском государственном горном университете раз
работан новый тип рабочего оборудования карьерного 
экскаватора. Рабочее оборудование (см. рисунок) включа
ет рукоять с ковшом, установленную в седловом подшип
нике, и напорную балку, установленную в седловом под
шипнике и соединенную с ковшом посредством рамы и 
тяги. Седловые подшипники и главные механизмы (напор
ный механизм и механизм перемещения напорной балки) 
размещены на поворотной платформе.

Особенностью данного рычажного рабочего оборудо
вания является использование в качестве подъемного ме
ханизма рычажной системы в виде напорной балки, рамы 
и тяги. Применение рычажной системы позволит увели
чить размеры рабочей зоны экскаватора за счет измене
ния размеров рычагов, а также обеспечить устойчивость 
рабочего уступа.

Кроме того, ввиду установки главных механизмов на по
воротной платформе уравновешенность платформы обе
спечивается без использования противовеса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В целом, применение рычажного рабочего оборудова

ния позволит повысить как выемочную функцию экскава
тора за счет увеличения размеров рабочей зоны при по

стоянстве массы экскаватора и, соответственно, выработ
ки с одного места стояния экскаватора, так и погрузочную 
функцию за счет увеличения высоты разгрузки.

В конечном счете, применение такого типа рабочего 
оборудования позволит повысить эффективность функ
ционирования карьерного экскаватора.
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It is shown that with the increase in the unit capacity of the mining excavators, 
the ratio between the excavating and excavating functions changes, which is 
determined by the limited dimensions (length) of the boom. the lever working 
equipment of a mining excavator has been developed, which provides both 
an increase in the excavating function due to the increase in the dimensions 
of the working zone with the constant mass of the excavator, and the neces
sary ratio between the excavating and excavating functions of the excavator.
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Достижению высоких результатов способствовали гра
мотные организационные решения и ответственное от
ношение к работе всего коллектива. «Качественная ор-
ганизация горных работ, своевременная подача локомо-
тивосоставов, профессиональные, слаженные действия 
всех звеньев производственной цепочки – это и горные 
диспетчеры, и машинисты, и помощники машинистов, 
и путейцы – в нашем коллективе каждый стремится ра-
ботать только на результат», – поясняет заместитель 
начальника участка «Вскрышной» бородинского разреза 

Игорь Василишин.
Всего за 10 мес. 2018 г. горняки боро

динского разреза переместили в отвалы 
более 21 млн куб. м породы, что почти на 
25% больше, чем за аналогичный период 
2017 г. До конца года участок «Вскрыш
ной» планирует «прирастить» к этим объ
емам еще более 5 млн куб. м породы, таким 
образом, обеспечивая стабильный рост 
добычи угля на протяжении всего осен
не–зимнего сезона.

 На Бородинском разрезе установлен 
суточный рекорд отгрузки вскрышных пород

На Бородинском разрезе имени М.И. Щадо-
ва, входящем в состав Сибирской угольной 
энергетической компании, установлен су-
точный рекорд отгрузки вскрышных пород: 
28 октября 2018 г. в отвалы отправлено око-
ло 70 тыс. куб. м породы. Таких показателей 
на предприятии не достигали минимум по-
следние 20 лет.
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Харанорский разрез первым среди предприятий СУЭК, 
добывающих уголь открытым способом, выполнил годовой план

Черновский ремонтно-механический завод СУЭК 
досрочно выполнил годовой план

АО «Разрез Харанорский», входящий в 
состав СУЭК, выполнило годовой про-
изводственный план 2018 г. раньше на 
два месяца. Горняки подняли на-гора 
3 млн 200 тыс. т угля. Среди предприя-
тий СУЭК, осуществляющих добычу от-
крытым способом, разрез «Харанорский» стал первым в 
таблице выполнения годового производственного плана.

По традиции в честь этого события на предприятии зажг
ли огни новогодней елки, а для сотрудников разреза прошло 
торжественное собрание, где были отмечены те, кто внес 
ощутимый вклад в достижение производственного показа
теля: машинисты экскаваторов и тепловозов, их помощни
ки, сотрудники отдела технического контроля, бульдозерно
го участка и грузовая служба. Среди отмеченных – машинист 
роторного экскаватора Сергей Кирпичников. По его словам, 
такой объем для предприятия далеко не предел: «Еще два ме-
сяца впереди, добудем еще больше. У нас каждый к своей ра-
боте подходит с ответственностью. Главное, чтобы забои 
были подготовлены, техника исправно работала». 

Отметим, у разреза самый большой годовой план по добы
че среди предприятий СУЭК в Забайкалье. И с каждым годом 
планка становится выше. «Мы в полном объеме и своевремен-
но выполняем все обязательства перед нашими потреби-
телями. Наше предприятие по-прежнему считается одним 
из лидеров по добыче твердого топлива в Забайкалье. Мы 
стремимся к высоким производственным показателям, при 

этом заботимся о том, чтобы труд горня-
ков был безопасным и комфортным. Этому 
способствует инвестиционная програм-
ма СУЭК. В этом году мы получили десятки 
единиц вспомогательной и горной техники. 
Ожидаем пополнение в автопарке карьер-

ных самосвалов и еще один экскаватор. Техника современ-
ная, надежная и безопасная», – говорит Сергей Кирпичников. 

Сейчас горняки не намерены снижать темп работы. К кон
цу года планируют поднять на-гора более 4 млн т угля. По
следний раз такой объем был выполнен коллективом пред
приятия 7 лет назад.

Напомним, что самым первым в АО «СУЭК» годовой план вы
полнил трудовой коллектив шахты «Талдинская-Западная – 2».

Сервисное предприятие Сибир-
ской угольной энергетической компа-
нии в Забайкальском крае – Черновский 
ремонтно-механический завод (РМЗ) – 
досрочно (в начале ноября 2018 г.) выпол-
нило годовой план в объеме почти 760 млн руб. Итоги ра-
боты коллектив РМЗ подвел на торжественном собрании, 
на котором также были отмечены лучшие сотрудники. 

В этом году Черновский РМЗ изготовил несколько кузовов 
для автосамосвала белАЗ грузоподъемностью 220 т, створ
ки ковшей для экскаваторов. Кроме того, предприятие пред
ставило свою продукцию на международной отраслевой вы
ставке «Уголь России и Майнинг – 2018». На ней в конкурсе 
«Лучший экспонат» признан ковш для фронтального погруз
чика Komatsu, изготовленный заводчанами. 

Черновский РМЗ – один из старейших в Забайкальском 
крае. Ему уже более 90 лет. Предприятие ремонтирует и из
готавливает запчасти для горнотранспортной техники, об
служивает электрооборудование и подстанции, а также вы
полняет строительно-монтажные работы. Завод сотрудни
чает с крупными горнодобывающими предприятиями не 
только в Забайкальском крае, но и в республиках бурятия 
и Хакасия, Кемеровской области, Приморском, Краснояр
ском и Хабаровском краях.

«Наше предприятие старается осваи-
вать новые виды продукции. И это удает-
ся благодаря мастерству и профессиона-
лизму наших сотрудников. Мы расширя-
ем географию поставки своей продукции и 

оказания услуг. Мы также наладили партнерские отноше-
ния с международными компаниями. Поэтому, у нас есть воз-
можности и ресурсы для дальнейшего развития нашего заво-
да», – рассказал первый заместитель генерального директо
ра Черновского РМЗ Эдуард Косьяненко.

Фото: Агата Карасева
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Забайкальские горняки 
установили мировой рекорд 

по отгрузке вскрышной породы
На разрезе «Восточный» ООО «Читауголь» (входит в АО «Сибирская угольная 

энергетическая компания») бригада экскаватора Komatsu PC-1250 с вместимо-
стью ковша 6,7 куб. м по итогам октября 2018 г. установила рекорд произво-
дительности – 570 тыс. куб. м вскрышной породы за месяц – рекордный объ-
ем в мире для экскаваторов данного типа. 

Высокая планка достигнута под руководством бригадира Сергея Куницкого и на
чальника горного участка Евгения Пелевина. 

«Это рекорд, который я смог сделать вместе со своими коллегами. На достигну-
том мы не будем останавливаться. Постараемся отгрузить в следующий раз еще 
больше горной массы», – поделился Сергей Куницкий.

Новый дизельный гидравлический экскаватор типа «обратная лопата» с вмести
мостью ковша 6,7 куб. м поступил на разрез в начале 2018 года в рамках инвестици
онной программы СУЭК. 

«У нас есть трудности, связанные с большой обводненностью и вечной мерзлотой. 
Таким экскаватором намного проще отрабатывать выступы за счет большого уси-
лия резания грунта. По сравнению с электрическими машинами, эта техника манев-
реннее и практичнее в использовании благодаря дизельному приводу и хорошей про-
изводительности в любых климатических условиях», – рассказал Евгений Пелевин.

«Это заслуга всего коллектива: и инженерно-технических работников, и слесарной 
группы, и водителей БелАЗов, которые вывезли этот же самый объем. Немаловаж-
ную роль играют организация работы, транспортной логистики, подъездов, забо-
ев, проведение технического обслуживания в сжатые сроки. Все это дало такой ре-
зультат», – рассказал первый заместитель генерального директора ООО «Читау
голь» Александр Чернов.
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Статья посвящена краткому описанию физической модели 
оценки динамики рабочего оборудования одноковшового 
гидравлического экскаватора (одной из возможных), кото-
рая нацелена на применение на ранних стадиях проектной 
деятельности, например, при формировании техническо-
го задания. С ее помощью могут быть с удовлетворитель-
ной точностью исследованы некоторые важные и принци-
пиальные модельные задачи (например: о скоростях, уско-
рениях и траекториях), а также получен ответ на вопрос о 
качестве проекта экскаватора.
В основание предложенной физической модели положена 
математическая модель, основу которой составляют урав-
нения движения, полученные в форме уравнений Лагран-
жа второго рода. Рабочее оборудование при этом рассма-
тривается как неконсервативная система.
Ключевые слова: гидравлические экскаваторы; рабочее 
оборудование; динамика гидравлических экскаваторов; 
ранние стадии проектирования.

ВВЕДЕНИЕ 
Исследования динамики одноковшовых гидравличе

ских экскаваторов (ОГЭ) проводятся с начала 1960-х го
дов. Определенный вклад в эти исследования внесли со
ветские и российские ученые и инженеры. В качестве при
мера можно указать на работы А.А. Акинфиева, Ю.Г. берен
гарда, Ю.А. брайковского, В.А. бровина, В.В. Васильевой, 
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дина, Л.б. Зарецкого, В.С. Исакова, Г.Н. Карасева, Г.В. Ки
риллова, Ю.М. Княжева, М.В. Козлова, А.П. Комиссарова, 
Л.Ю. Кондратьевой, А.В. Королева, П.В. Коротких, Е.Ю. Ма
линовского, В.И. Матюхина [1, 2], И.А. Мотрохова, В.П. Пав
лова, А.С. Перлова, Л.В. Ребеко, А.В. Рустановича, В.Ф. Са
нарова, Г.С. Скворцова, Э.А. Смоляницкого, В.Х. Тарана, 
В.Н. Тарасова, И.А. Хороша, В.С. Щербакова, В.С. Шестако
ва, В.Н. Шлыкова и др.

Конечно же, за рубежом также велись и ведутся соот
ветствующие исследования. Из известного многообра
зия иностранных авторов укажем в качестве примера 
на труды таких исследователей, как Д. Данчев, К. Круль, 
Р. Митрев [3], В. Панов, Д. Яношевич [4], Н. araya, А. an
thony, I. Brach, g.l. danko, h. ding, a. dudczak, a.r. Enes, 
S. frimpong, a. hall, N.S. hiller, a. Kecskemethy, a. Koivo, 
y. li, M.g. lipsett, g.J. Maeda, h.P. Nguyen, B. Park, S. Sing, 
M.J. Skibniewski, Z. towarek, P.K. Vaha, d. Vujic [5], g. Wszolek, 
t. yamaguchi и многие другие. Известно несколько обзо
ров иностранных работ, например по исследованиям ди
намики ОГЭ [6].

Существенную роль при изучении динамики ОГЭ игра
ли и играют исследования динамики горных, строитель
ных, подъемно-транспортных машин, роботов, а также ис
следования более общей направленности (число ученых 
и инженеров тут очень велико и поэтому не будем при
водить их фамилии).

Несмотря на большое число исследований, в рассматри
ваемой области имеется много как теоретических, так и 
практических проблем и задач, не нашедших своего пол
ного разрешения, о чем, в частности, говорится и в на
шей работе [7].

Из этой работы следует, что многочисленные исследо
вания динамики ОГЭ никак не связаны с методологией 
проектирования ОГЭ, не вписаны в нее. Это в большин
стве случаев ставит крест на возможности применения 
известных подходов в проектной практике, так как физи
ческие и математические модели чаще всего излишне пе
реусложнены, с одной стороны, и, как следствие, требу
ют многочисленных исходных данных, получить которые 
можно обычно только из натурного эксперимента. Кроме 
того, часто они привязаны к авторскому, очень дорогому 
и эксклюзивному, программному обеспечению. А с дру
гой стороны, они содержат многочисленные мало прора
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ботанные блоки (например, связанные с описанием взаи
модействия ковша с грунтом и пр.).

Таким образом, на наш взгляд, в отечественной проект
ной деятельности существует проблема с оценкой дина
мических свойств создаваемых ОГЭ.

Для разрешения выявленной проблемы необходимо 
создать вписанный в проектную практику набор физи
ческих моделей (с соответствующим им математическим 
описанием) для оценки динамики ОГЭ. Этот набор моде
лей должен иметь варьируемую сложность (в зависимо
сти от этапа проектирования, имеющихся исходных дан
ных и содержательной стороны того или иного этапа про
ектирования) при удовлетворительной точности. Первым 
шагам на этом пути и является настоящая работа.

ФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ДИНАМИКИ 
РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ ОГЭ
Методология проектирования рабочего оборудования 

(РО) ОГЭ кратко описана в работах [8, 9] и нацелена на при
менение на ранних стадиях проектирования, например на 
стадии формирования технического задания (предпроект
ный анализ (ПА)). Уже на этом этапе проектирования могут 
быть выполнены некоторые оценки динамики (и кинема
тики) РО ОГЭ. Для этого нужна максимально простая ма
тематическая модель, вытекающая из максимально упро
щенной физической модели.

На рис. 1 представлена схема использования предлага
емого подхода после этапа анализа нагруженности и по
сле этапа синтеза металлоконструкций РО.

На рис. 2 представлена схема рассматриваемой в насто
ящей работе физической моде
ли – максимально упрощенная 
кинематическая схема РО ОГЭ 
прямого копания (заметим, что 
для обратной лопаты все будет 
аналогично).

Физическая модель, харак
теризуемая схемой (см.  рис. 2), 
сформирована на основании 
следующих главных допуще
ний: имеем неконсервативную 
систему; связи являются голо
номными, стационарными, иде
альными; диссипации нет; базо
вая машина исключена из рас
смотрения (при этом предпо
лагается, что она стоит на абсо
лютно жестком и ровном осно
вании); рассматриваем плоскую 
задачу (без учета поворота РО на 
выгрузку и обратно); практиче
ски полностью не учитываем ги
дроцилиндры и, что очевидно, 
систему гидравлического при
вода с тем или иным первичным 
двигателем; внешнего сопро
тивления нет; шарниры идеаль
ные вращательные (без трения); 
звенья РО – абсолютно жесткие 
тела; центр тяжести каждого зве
на расположен по середине его 

кинематической длины; при рассмотрении движения двух 
и трех звеньев РО не учитываются реальные возможные 
совмещения рабочих движений.

При этом на упрощенной кинематической схеме 
(см. рис. 2) обозначены:

– XAY – основная система координат – правая декар
товая;

– точки А, В, С – вращательные шарниры, соединяющие 
элементы РО между собой и с базовой машиной (точка А);

– точка D – концевая точка зубьев ковша РО;
– точка W – место крепления гидроцилиндров механизма 

привода ковша к ковшу (сейчас – играет иллюстративно-
вспомогательную роль);

– a = AB; b = BC; c = CD – «кинематические» длины зве
ньев РО ОГЭ;

– точки 1, 2 и 3 – центры тяжести соответствующих зве
ньев РО ОГЭ;

– g1, g2 и g3 – вес каждого из звеньев РО;
– b1, b2 и b3 – шарнирные углы в нотации Матюхина [1, 2].
Кроме этих условных обозначений далее, при форми

ровании уравнений движения, используется еще ряд па
раметров:

– m1, m2 и m3 – масса каждого из звеньев РО (в массы 
звеньев входят также и массы соответствующих гидро
цилиндров);

– g – ускорение свободного падения;
– i1, i2 и i3 – моменты инерции каждого из звеньев РО;
– m1, m2 и m3 – шарнирные моменты (управления) – мо

менты развиваемые гидроцилиндрами относительно со
ответствующих шарниров РО.

Рис. 1. Схема проектирования РО ОГЭ на стадии ПА
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Указанные выше шарнирные углы 
«ведут» себя так:

– угол b1 измеряется от горизонта
ли проходящей через точку А – с плю
сом против часовой стрелки, с мину
сом – по часовой; при расположении 
звена АВ на горизонтали угол равен 
нулю. В общем случае он может при
нимать значения из I и IV квадрантов. 

Иными словами 1
3 ,
2 2

b π π ∈ − 
 

;

– угол b2  измеряется от линии, про
должающей отрезок АВ вверх, по ча
совой стрелке. Он всегда положите
лен и всегда меньше 180º. Иными сло
вами b2 ∈ (0, π);

– угол b3  – измеряется от продолжения отрезка ВС – 
«вверх» с минусом, «вниз» с плюсом, при расположении на 
этом продолжении угол равен нулю. В общем случае этот 
угол всегда меньше 360º. Иными словами в положитель
ной своей части b3 ∈ (0, π), и в отрицательной b2 ∈ (0, – π).

Отметим, что реальные интервалы существования 
шарнирных углов обычно меньше, иногда весьма су
щественно.

Динамика представленной физической модели 
(см. рис. 2) описывается математической моделью, в кото
рую входят разные соотношения, неравенства, формулы и 
уравнения (и даже вспомогательные алгоритмы), при том, 
что основными в ней являются так называемые уравнения 
движения. По поводу формирования такого рода уравне
ний известны уже тысячи работ, из которых для примера 
можно отметить лишь несколько [10, 11, 12, 13, 14], что 
позволяет не освещать этот рутинный набор действий.

Уравнения движения запишем в следующем виде:
 (1)

где bi – шарнирные углы; 
1,3

1,3

k
ik i

m m 


  – матрица кинетиче

ской энергии, ui – управления, qi – иные обобщенные силы.
Отметим, что для РО строительных ОГЭ обратного ко

пания такой подход был впервые предложен в работах [1, 
2]. Из-за безвременной кончины автора этих работ они, 
с одной стороны, остались во многом не завершенными, 
а с другой стороны автор не стал расписывать формулу 
(1) в деталях, как не стал он и выписывать в деталях до
полнительные потребные тут уравнения (пропали также 
и его программные разработки). Это, к сожалению, сде
лало указанные работы невозможными к практическо
му использованию. Посему настоящая работа обладает 
очевидной практической и теоретической важностью.

В рамках предложенной нами физической модели РО 
ОГЭ уравнения движения в наиболее общем случае име
ют следующий вид:

 (2)

 
(3)

, (4)

где введены следующие условные обозначения:
T1 = 2Q1 + 2 ∙ A2 ∙ cos(b2)+ A3 ∙ cos(b2 + b3) +
+ A4 ∙ cos(b3) + A1 ∙ cos(b2), (5)

2 4 2 2 3 2 3

4 3 1 2

1cos( ) cos( )
2

1cos( ) cos( ),
2

T Q A b A b b

A b A b

 − ⋅ − ⋅ ⋅  −

− ⋅ − ⋅ ⋅  (6)

3 5 3 2 3 4 3
1 1cos( ) cos( )
2 2

T Q A b b A b − ⋅ ⋅  − ⋅ ⋅ , (7)

T4 = – 2 ∙ A2 ∙ sin(b2) – A3 ∙ sin(b2 + b3) – A1 ∙ sin(b2),         (8)
T5 = – A3 ∙ sin(b2 + b3) – A4 ∙ sin(b3),  (9)
T6 = – A3 ∙ sin(b2 + b3) + A4 ∙ sin(b3),  (10)

7 2 2 3 2 3 1 2
1 1sin( ) sin( ) sin( )
2 2

T A b A b b A b ⋅  ⋅ ⋅   ⋅ ⋅ ,      (11)

8 3 2 3 4 3
1 1sin( ) sin( )
2 2

T A b b A b ⋅ ⋅   ⋅ ⋅ , (12)

T9 = 2 ∙ Q2 + A4 ∙ cos(b3),  (13)

10 5 4 3
1 cos( )
2

T Q A b −  ⋅ ⋅ , (14)

11 2 2 3 2 3 1 2

2 2 3 2 3 1 2

1 1sin( ) sin( ) sin( )
2 2

1 1sin( ) sin( ) sin( ),
2 2

T A b A b b A b

A b A b b A b

 ⋅  ⋅ ⋅   ⋅ ⋅ −

− ⋅ − ⋅ ⋅  − ⋅ ⋅
 

(15)

12 3 2 3 4 3 3 2 3
1 1sin( ) sin( ) sin( )
2 2

T A b b A b A b b ⋅ ⋅   ⋅ − ⋅ ⋅  , (16)

T13 = – A4 ∙ sin(b3),  (17)

T14 = 2 ∙ Q3 (b3),  (18)

Pg1 = PP1 ∙ cos(b1) + PP2 ∙ cos(b1 – b2) + 
+ PP3 ∙ cos(b1 – b2  – b3),  (19)

Pg2 = – PP2 ∙ cos(b1 – b2) – PP3 ∙ cos(b1 – b2  – b3),  (20)
Pg3 =  – PP3 ∙ cos(b1 – b2  – b3),  (21)

где, в свою очередь, имеются следующие условные обо
значения:

A1 = m2 ∙ a ∙ b, (22)

Рис. 2. Упрощенная кинематическая схема РО ОГЭ (прямого копания)
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A2 = m3 ∙ a ∙ b, (23)
A3 = m3 ∙ a ∙ c, (24)

A4 = m3 ∙ b ∙ c, (25)

2 2
1 1 1 3 2 2

1 1 1 1
2 2 2 8

Q I З m m a m b ⋅  ⋅ ⋅  ⋅ ⋅  ⋅ ⋅ , (26)

2
2 2 2 3 2

1 1 1
2 2 2

Q I З m m b ⋅  ⋅ ⋅  ⋅ ⋅ , (27)

3 3 3 3
1 1
2 2

Q I З m ⋅  ⋅ ⋅ , (28)

2
4 4 3 2

1 1
2 4

Q З m m b ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ , (29)

5 5 3
1
2

Q З m ⋅ ⋅  , (30)

2 2 2
1

1
4

З a b c   ⋅ , (31)

2 2
2

1
4

З b c  ⋅ , (32)

2
3

1
4

З c ⋅ , (33)

2 2
4

12
2

З b c − − ⋅ , (34)

2
5

1
2

З c − ⋅ . (35)

Как уже было сказано выше, приведенные только что 
уравнения (2–35) дополняются некоторым набором до
полнительных соотношений. В их число входят:

– соотношения, связывающие координаты любой про
извольной точки рабочей зоны с шарнирными углами;

– уравнения, позволяющие определить координаты всех 
важных точек РО;

– формулы, неравенства и алгоритмы для определения 
значений управлений и пр.

Из-за их громоздкости и из-за известных ограничений 
в размере настоящей статьи не будем сейчас приводить 
их все. В качестве же примера представим лишь уравне
ния для определения координат ряда интересующих нас 
точек РО. Они имеют вид:

XB = a ∙ cos(b1), (36)
YB = a ∙ sin(b1), (37)
XC = a ∙ cos(b1) + b · cos(b1 – b2), (38)
YC = a ∙ sin(b1) + b · sin(b1 – b2), (39)
XD = a ∙ cos(b1) + b · cos(b1 – b2) + c · cos(b1 – b2 – b3),     (40)
YD = a ∙ sin(b1) + b · sin(b1 – b2) + c · sin(b1 – b2 – b3),     (41)
Заметим, что уравнения для определения координат 

центров тяжести элементов РО аналогичны только что 
приведенным.

При рассмотрении различных модельных задач, напри
мер связанных с синтезом системы управления ОГЭ, наша 
математическая модель дополняется тем или иным функ
ционалом, например вида [14] (если нас интересует рас
смотрение импульсного управления):

'
1

0

(0, ) ( ) ( )
T

J T b d µ τ ⋅ τ τ∫ , (42)

где τ – безразмерное время, а µ – безразмерный момент.
Работа с математической моделью, в частности с урав

нениями движения (2–4), возможна только на компьюте
ре, с привлечением численных методов. Об этом и мно

гих иных нюансах, как и о результатах вычислительного 
эксперимента (например, при синтезе системы управле
ния ОГЭ, но и не только), расскажем в последующих ра
ботах. Там же представим и построенные более сложные 
варианты физической модели РО ОГЭ (с соответствующи
ми математическими моделями).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В настоящей работе сформулирована важная для оте

чественного гидроэкскаваторостроения проблема – от
сутствие удобных и простых физических моделей, позво
ляющих оценивать динамику как создаваемых, так и экс
плуатируемых ОГЭ.

Такого рода модели должны быть вписаны в методоло
гию проектирования для создаваемых ОГЭ и в жизнен
ный цикл уже эксплуатируемого изделия наряду с пери
одическим техническим обслуживанием (как для анали
за его текущего состояния, так и для совершенствования 
схем проектирования новых машин).

Для разрешения указанной проблемы предложена наи
более простая физическая модель, дополненная потреб
ными для нее математическими соотношениями, которая 
может быть использована на ранних этапах проектиро
вания ОГЭ (при дефиците исходных данных) для рассмо
трения ряда модельных задач (оценка скоростей, уско
рений и траекторий). Точность моделирования при этом 
удовлетворительная.

Отметим, что предложенная в настоящей работе физи
ческая модель, на наш взгляд, составляет один из важных 
кирпичиков в первичном фундаменте при синтезе систе
мы управления ОГЭ.
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Основными направлениями деятельности УДиУМ являются: буре
ние скважин с поверхности и подземное бурение скважин, выработ
ка электрической и тепловой энергии, обслуживание дегазационных 
установок, производство газообразного азота, утилизация шахтных 
самоспасателей, ликвидация дегазационных скважин с поверхности, 
монтаж и демонтаж дегазационных трубопроводов.

Численность работников УДиУМ в 2009 г. составляла 99 человек. 

С каждым годом деятельность компа-
нии активно расширяется, создаются 
дополнительные участки и осваивает-
ся новая техника. 

2010 г. – освоена новая высокопроизво
дительная многофункциональная машина 
dhl-1200 с ковшом, гидромолотом и буро
вой установкой.

2011 г. – запущен в работу станок с систе
мой направленного бурения Vld-1000a на 
шахте им. С.М. Кирова. 

2012 г. – согласно трехстороннему Со
глашению об операциях с углеродными 
единицами АО «СУЭК-Кузбасс» получено 
431,6 тыс. евро или 16 769 тыс. руб. за сокра
щение выбросов парниковых газов в объ
еме 138 342 т СО2 эквивалента за отчетный 
период с 01.01.2009 по 30.09.2011 г. В 2012 г. 
совместно с Европейской Комиссией на гор
ном отводе шахты «Комсомолец» реализо
ван проект «CoMeth» в составе двух факель
ных установок (КГУУ) и теплоэлектростан
ции (КТЭС) мощностью 0,4 МВт·ч. Результа
ты проведения успешного опыта были обна
родованы на Международной специализи
рованной выставке технологий горных раз
работок «Уголь России и Майнинг – 2012» 
(г. Новокузнецк) и семинаре по «CoMeth» 
в Институте экологических и энергетиче
ских технологий и безопасности УМЗИХТ 
(г. Оберхаузен, ФРГ).

2013 г. – запущены в работу две высо
копроизводительные буровые установки 
SaNdVIK dE-880, которые позволили зна
чительно увеличить объемы бурения дега
зационных скважин с земной поверхности. 
Введены в действие дегазационные уста
новки типа МДУ-rBS с сухими ротационны
ми насосами. Запущены в работу системы 
съема тепла с двух КТЭС 1,55 МВт на пром
площадке шахты им. С.М. Кирова.

2014 г. – выполнена модернизация бу
ровой установки УРб-3А3, перевод с ро
торного бурения на ударно-вращательное 
(пневмоударное). Получена лицензия и на
чал работу цех утилизации самоспасате
лей. Запущена в работу азотная компрес
сорная станция ТГА 17/20 Э97 производ
ства ООО «ТЕГАС».

10 февраля 2014 г. – на буровом станке с 
системой ориентирования в пространстве 
Vld-1000a, при бурении дегазационной 
скважины для лавы № 24-56 пласта «бол

Управлению дегазации и утилизации метана
АО «СУЭК-Кузбасс» – 10 лет 

Управление дегазации и утилизации метана (УДиУМ) 
АО «СУЭК-Кузбасс» основано 1 января 2009 г. для ре-
шения вопросов комплексной дегазации и утилиза-
ции, метанобезопасности и снижения экологической 
нагрузки на шахтах компании «СУЭК-Кузбасс». 

Буровой станок VLD-1000

Буровая установка 
SANDVIK DE-880
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дыревский», была достигнута скорость бу
рения 504 м/сут. Наивысшее достижение 
бурения по углю принадлежало мистеру 
Jason fish в Австралии – 485 м/сут. (опыт 
работы в бурении ориентированных сква
жин 15 лет).

22 мая 2015 г.  – на буровом станке 
Vld-1000a с системой ориентирования в 
пространстве, при бурении дегазационной 
скважины для лавы № 24-56 пласта «болды
ревский», была достигнута скорость буре
ния 597 м/сут. 

Ноябрь 2015 г. – получен новый станок 
для направленного бурения IdS-90 с систе
мой ориентирования в пространстве dgS, 
с помощью которого отбурена скважина с 
максимальной длиной 860 м. 

С целью повторного использования из 
ранее отбуренных дегазационных сква
жин производится извлечение обсадных 
труб различного диаметра: 426 мм, 325 мм, 
273 мм, 219 мм. 

Освоена технология бурения наклонно-
направленных дегазационных скважин с 
поверхности буровой установкой SaNdVIK 
dE-880.

Специалистами АО «СУЭК-Кузбасс»  
(УДиУМ) и Горного института НИТУ  
«МИСиС» разработана и внедрена усо-
вершенствованная технология предва-
рительной дегазации угольного пласта 
с использованием гидродинамического 
воздействия из подготовительных вы-
работок. В настоящее время ведется 
оптимизация параметров технологии.

2016 г. – произведено совершенствование 
буровой установки SaNdVIK-880 для буре
ния наклонных и наклонно-направленных 
скважин с поверхности. При помощи этой 
установки пробурены дегазационные сква
жины, в частности для выемочного участ
ка № 24-58 шахты им. С.М. Кирова в районе 
жилого массива п. байкаим. Максимальная 
длина скважины составила 935 м.

20.01.2017 – установлен очередной ре
корд станком направленного бурения  
Vld-1000А, отбурили 648 м/сут., на 51 м 
улучшен свой же собственный рекорд, уста
новленный в мае 2015 г. 

19.09.2018 – улучшены ранее достигну
тые показатели станком направленного бу
рения Vld-1000А, отбурили 678 м/сут.

2018 г. – запущены в работу пять высо
копроизводительных буровых установок 
PraKla rB-50, которые позволят значитель
но увеличить объемы бурения дегазацион
ных скважин с земной поверхности.

Запущен в работу высокопроизводитель
ный буровой станок faMur EZ-800W на шах
те «Полысаевская».

НОВЫЕ ПРОЕКТЫ, РАСШИРЕНИЕ СФЕРЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
• Технология дегазации на основе гидроразрыва из подземных 

выработок (ПодзГРП). Совершенствование технологии предваритель
ной дегазации по извлечению газа метана из угольного пласта с низ
кой проницаемостью позволило шахте им. С.М. Кирова в 2017 г. до
быть 7,2 млн т угля. Начиная с 2015 г. обработано порядка 200 сква
жин ПодзГРП.

• Заблаговременная дегазационная подготовка с использованием 
гидрорасчленения с поверхности. Закуплена большая часть оборудо
вания для проведения заблаговременной дегазационной подготовки с 
использованием поверхностного гидрорасчленения угольных пластов 
с низкой проницаемостью. Работы планируется начать весной 2019 г.

Буровая установка 
PRAKLA RB-50

Буровой станок FAMUR EZ-800W
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• Проект производства СПГ из шахтно-
го газа метана и его использования на 
транспорте в качестве топлива. Разраба
тывается проект производства СПГ из шахт
ного газа метана с конечным итогом исполь
зования метана на транспорте в качестве 
топлива. Проектом рассматривается стро
ительство пилотного комплекса техноло
гического оборудования по переработке 
(очистке, обогащению) шахтного газа (ШГ) 
для производства сжиженного природно
го газа (СПГ) для моторного топлива и вы
дачи газообразного подготовленного газа 
(ПГ) на собственные нужды.

• Высокопроизводительные буровые 
установки PRAKLA RB-T 135 для буре-
ния скважин большого диаметра. буре
ние с поверхности вертикальных скважин 
для организации эффективной дегазации 
(нормируемого уровня метанобезопасно
сти), получения кондиционного газа мета
на, для производства альтернативного то
плива (СПГ, КПГ) и генерации электрической 
и тепловой энергий.

За время своей работы освоен передо
вой отечественный и мировой опыт по осу
ществлению дегазации и утилизации мета
на. По линии НИР ведутся совершенствова
ние способов и методов дегазации уголь
ных пластов и подготовка кадров высшей 
квалификации. За это время подготовлены 
и защищены три научные работы на соис
кание ученой степени кандидата техниче
ских наук.

Выделены инвестиции для современ-
ного парка буровых станков и модуль-
ных передвижных дегазационных уста-
новок. Инвестиции только на оборудо-
вание поверхностного бурения состави-
ли 900 млн руб., на оборудование для под-
земного бурения инвестиции состави-
ли 720 млн руб., по другим направлени-
ям деятельности: выработка электроэ-
нергии – 665 млн руб.; инертизация выра-
ботанного пространства – 52 млн руб.; 
обслуживание дегазационных устано-
вок – 2 100 млн руб.; цех утилизации са-
моспасателей – 1,5 млн руб.

Результаты работы Управления дегазации 
и утилизации метана за 2009 – 9 мес. 2018 гг.

Поверхностное бурение 285 349 п.м. (в том числе 5 649 м направ
ленного бурения)

Подземное бурение 2 059 630 п.м. (в том числе 324 254 м 
направленного бурения). 
Наивысшее достижение: 
19.09.2018 отбурено 678 м/сут.

Выработка электроэнергии 85 935 МВт·ч
Выработка теплоэнергии 104 445 МВт·ч (89 807 Гкал)
Утилизировано метана 55 386 795 м3 СН4 (833 959 т СО2)

Получено 431,6 тыс. евро, или 16 769 тыс. 
руб.  за сокращение выбросов парниковых 
газов в объеме 138 342 т СО2 с 01.01.2009 
по 30.09.2011

Инертизация выработанного 
пространства

12 116 472 м3

Утилизация самоспасателей 18 673 шт.
Извлечение труб 10 414 п.м. (489,64 т)
Монтаж дегазационного 
трубопровода

55 713 п.м.

Демонтаж дегазационного 
трубопровода

48 289 п.м.

Обслуживание передвижных 
модульных дегазационных 
установок

43 шт.

Управления дегазации 
и утилизации метана 
АО «СУЭК-Кузбасс»

652518, Кемеровская обл., 
 г. Ленинск-Кузнецкий, 
ул. Кирсанова, д.3
Тел.: +7 (384-56) 965-41
Директор – канд. техн. наук
Анатолий Петрович Садов 

Схема производства СПГ из шахтного газа метана и его использования

Московский горный институт НИТУ 
«МИСиС» в лице кафедры «Безопас-
ность и экология горного производ-
ства» поздравляет коллектив УДи-
УМ с 10-летием эффективной и высо-
копрофессиональной деятельности в 
составе АО «СУЭК-Кузбасс» на благо-
родном поприще обеспечения мета-
нобезопасности горных работ ком-
пании.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
Проект производства СПГ из шахтного газа метана

и его использование на трнаспоорте в качестве топлива

Модульная дегазационная 
установка

Электроснабжение

Электропдстанция

Дегазационный газ
30 – 100 % метана
50 – 130 м3/ мин

СПГ
До 1,6 т/ч

Класс Б

Транспортировка СПГ
Расстояние: 150 км
Время цикла: 
10 – 12 часов
Объемперевозки:
15 – 20 тонн

Система быстрой заправки СПГ
Колво одновременно заправляемых самосвалов: 2 ед.
Скорость заправки: до 1000 литров/минуту
Время заправки: 1 – 2 минуты

Перевод ранспорта на биотопливный режим работы

Колво емкостей: 2
Объем хранения: 36 тонн
Запас СПГ: от 24 часов

Потреб. СПГ
белАЗ 130 тн.
845 т/месяц
28 т/день
1,17 т/час
Кол-во: 33
белАЗ 130 тн.
395 т/месяц
13,2 т/день
0,55 т/час
Колво: 11
VOlVO+SCaNIa
55 т/месяц
2 т/день
100 кг/час
Кол-во: 33

Модульный мини-завод СПГ
Мобильное хранилище СПГ
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Одной из проблем охраны труда на производстве является 
оценка профессиональных рисков травматизма. Основным 
недостатком большинства существующих методов является 
то, что они носят качественный характер. Таким образом, во-
прос создания количественного метода оценки рисков трав-
матизма актуален и необходим. Ядром создаваемой методи-
ки представляется функция распределения степени тяжести 
вреда здоровью среди работников, получивших травму. По-
казано, что частота возникновения травм и размер степени 
тяжести вреда здоровью не проявляются независимо, а под-
чиняются экспоненциальному закону распределения. В те-
чение последних лет разрабатываемая теория была на прак-
тике применена в АО «СУЭК-Кузбасс» и показала достаточ-
но высокую эффективность не только при прогнозировании 
травматизма на конец календарного года, но и при краткос-
рочных прогнозах всплеска травматизма (два-три месяца).
Ключевые слова: риски, производственный травматизм, 
численная оценка, прогноз травматизма, классы рисков.

ВВЕДЕНИЕ
На наш взгляд, попытки массового внедрения риск-

ориентированного подхода во все сферы человеческой 
жизни, в том числе и в вопросы безопасности труда, опи
рается прежде всего на явные успехи теории надежности. 
Действительно, теория надежности обладает хорошо раз
работанным инструментарием, который позволяет, увере
но прогнозировать безотказность, долговечность, ремон
топригодность, сохраняемость различных механических и 
компьютерных систем и, как следствие, оценивать риски, 
связанные с безопасным функционированием этих систем. 

Поскольку статья не носит обзорный характер, то и де
тального анализа преимуществ или недостатков различ
ных методов оценки рисков травматизма в ней проводить
ся не будет. Вместе с тем необходимо отметить, что в насто
ящее время на практике наиболее часто используют ме
тоды, которые достаточно подробно изложены в между
народном стандарте [1] и обзорной работе [2]. Также про
блеме оценки рисков уделяют внимание и за рубежом [3, 4, 
5, 6]. Основным недостатком данных методов является то, 
что они, как правило, носят качественный или полуколиче
ственный характер, поэтому разработка и применение ме
тодов количественной оценки рисков травматизма пред
ставляют как теоретический, так и практический интерес. 

Данная статья посвящена использованию методики ко
личественной оценки рисков травматизма «Вероятность-
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БАЗОВЫЕ ОСНОВЫ МЕТОДА ВВР (ВЕРОЯТНОСТЬ-ВРЕД-РИСК)
ФУНКЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТЕПЕНИ ВРЕДА 
ЗДОРОВЬЮ СРЕДИ ПОСТРАДАВШИХ

ГРАФИК РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТЕПЕНИ ВРЕДА ЗДОРОВЬЮ 
СРЕДИ ПОСТРАДАВШИХ
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Где:
Vz – степень вреда здоровью;
Nп – число пострадавших, получивших
степень вреда здоровью Vz и выше;
Np – общее число работников;
R – степень риска, равная средней
степени вреда здоровью

Vz = k1ln(k2D) = p1ln(p2P)
Где:
k1 , k2 , p1 , p2  – эмпирические коэффициенты;
D – дни нетрудоспособности;
P – процент потери трудоспособности

ТЯЖКИЙ
ВРЕД

СРЕДНИЙ
ВРЕД

ЛЕГКИЙ
ВРЕД

БЕЗ
ВРЕДА

ИНЦИДЕНТ Np

Nп = Np exp – (
Vz

R ) 
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Вред-Риск» (ВВР) на крупном угольном предприятии 
АО «СУЭККузбасс».

Прежде чем перейдем к изложению риск-ориентиро-
ванного подхода к обеспечению безопасных условий труда 
через управление компетентностью персонала, дадим неко
торые определения, на которые опирается данный подход. 

Риск – это мера опасности травматизма (R).
Риск – это процесс (действия, поведение работников).

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МЕТОДИКИ ВВР 
Риск – это мера опасности травматизма (R).
Результаты теоретических и экспериментальных иссле

дований, послуживших основой для создания методики 
ВВР, достаточно подробно изложены в целом ряде публи
каций [7, 8, 9], поэтому в данной работе мы коснемся толь
ко основных положений данной методики.

Ядром данной методики является функция распределе
ния степени тяжести вреда здоровью среди работников, 
получивших травму. Установлено, что частота возникно
вения травм и размер степени тяжести вреда здоровью 
не проявляются независимо, а подчиняются экспоненци
альному закону распределения. Таким образом, можно 
надежно спрогнозировать последствия взаимодействия 
работника с различными комбинациями опасных произ
водственных факторов, то есть спрогнозировать, сколько 
работников получат тяжкий, средний 
или легкий вред здоровью, погибнут 
или вообще избегут травм. 

В аналитической форме экспонен
циальный закон распределения степе
ни вреда здоровью определяется сле
дующими формулами и отношениями: 

п ,
zV

R
pN N e

−
  (1)

где Vz – степень тяжести вреда здоро
вью; Nп – число пострадавших, полу
чивших степень тяжести вреда здо
ровью, Vz и выше; Nр – общее число 
работников; R – степень риска, рав
ная средней степени тяжести вреда 
здоровью.

При этом степень тяжести вреда 
здоровью Vz определяется из следу
ющего соотношения:

Vz = k1ln(k2D) = p1ln(p2P), (2)
где k1, k2, p1, p2 – эмпирические коэф
фициенты; D – дни нетрудоспособно
сти; P – процент потери трудоспособ
ности.

Необходимо отметить, что несчаст
ные случаи и вред здоровью – это дис
кретные величины, поэтому экспо
ненциальный закон распределения 
степени вреда здоровью является ап
проксимацией дискретных распреде
лений степеней вреда здоровью сре
ди работников.

В графической форме экспоненци
альный закон распределения вреда 
здоровью выглядит так, как это пред
ставлено на рис. 1. 

На вертикальной шкале отложены квантифицирован
ные значения утвержденных в России градаций степени 
тяжести вреда здоровью: тяжкий вред 4-5; средний вред 
3-4; легкий вред 2-3; без вреда 1-2; инцидент 0-1. На гори
зонтальной шкале отложены количество пострадавших и 
общее число работников. 

На рис 1 представлены результаты модельных расчетов 
распределения степени тяжести вреда здоровью среди 
работников со следующими начальными условиями: об
щее число работников Nр = 64 человека; степень риска
R = 1,2; интервал времени – один год.

При расчетах использовались формулы и соотношения, 
изложенные в работе [10].

На рис. 1 представлено следующее распределение степе
ни вреда здоровью среди работников: в инцидентах участво
вали 32 чел.; повреждения, не причинившие вред здоровью, 
получили 16 чел.; легкую степень вреда здоровью получи
ли 8 чел.; среднюю степень вреда здоровью получили 4 чел.; 
тяжкий вред здоровью получили 2 чел.; погиб один человек.

Управляющими параметрами в уравнении (1) являются: 
число работников Nр и степень риска R. При увеличении 
Nр или R число травмированных будет возрастать, а при 
их уменьшении – падать.

На рис. 2 показаны различные примеры, подтвержда
ющие точность оценок, сделанных с помощью методики 

Рис. 1. Распределение степени вреда здоровью среди работников (травматизм)

Рис. 2. Примеры применения методики ВВР

ПРИМЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДИКИ ВВР 
(Вероятность-Вред-Риск)

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯЖКОГО, СРЕДНЕЙ ТЯЖЕСТИ 
И ЛЕГКОГО ВРЕДА ЗДОРОВЬЮ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕДА ЗДОРОВЬЮ 
СРЕДИ ПОСТРАДАВШИХ 
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ВВР. Данные по числу пострадавших представлены в лога
рифмическом масштабе, в результате чего кривые линии 
экспонент превратились в прямые линии.

На рис. 1 представлены данные, полученные из источ
ников судебно-медицинской экспертизы; расчеты дали 
степень риска R за 2012 г., R ~ 16, коэффициент корреля
ции r между прогнозными данными и фактическими со
ставил 0,98, что говорит о прямой функциональной зави
симости. Аналогичные данные получены по распределе
нию вреда здоровью среди пострадавших в народном хо
зяйстве США (R = 0,5, r = 0,96).

Таких примеров можно привести десятки.
Таким образом, методика ВВР позволяет давать уверенные 

прогнозы по распределению степени вреда здоровью сре
ди работников при их травмировании и как это распреде
ление будет меняться при изменении степени риска во вре
мени. Степень риска является неким обобщенным показа
телем, характеризующим условия труда, организацию работ 
по охране труда и личной компетентности работников в сфе
ре безопасности труда. Следует отметить, что степень риска 
R в соответствии с классическими представлениями теории 
рисков равна средней степени вреда здоровью работников.

ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЯ СТЕПЕНИ
РИСКОВ ТРАВМАТИЗМА НА ПРЕДПРИЯТИЯХ
АО «СУЭК-КУЗБАСС» ЗА ПЕРИОД 2013-2017 ГГ.
Классы риска, которыми мы будем пользоваться в даль

нейшем, приведены в табл. 1 и соответствуют классам ри
ска, установленным руководством Р 2.1.10.1920-04. «Ру
ководство по оценке риска для здоровья населения при 
воздействии химических веществ, загрязняющих окружа

ющую среду». Здесь же приведены соответствующие ин
тервалы изменения степени риска.

В табл. 2, 3 приведены исходные данные, характеризу
ющие травматизм в АО «СУЭК-Кузбасс» за период 2013- 
2017 гг. в целом и при подземной добыче каменного угля.

Из данных, приведенных в табл. 2, 3, следует, что трав
матизм на предприятиях компании неуклонно снижает
ся как в целом, так и особенно резко при подземной до
быче каменного угля. Причем наибольшее падение фик
сируется в 2015 г.

С использованием формул (1), (2), критериальных и ста
тистических данных, приведенных в табл. 1, 2, 3, была вы
полнена оценка степени риска травматизма в различные 
годы. В табл. 4 приведено изменение степени риска R 
травматизма по АО «СУЭК-Кузбасс» в целом и для его под
разделений, занимающихся добычей каменного угля под
земным способом. 

За период 2013-2017 гг. наблюдается резкое снижение сте
пени рисков травматизма как в целом по компании (с R = 0,6 
в 2013 г. до R = 0,54 в 2017 г.), так и при добыче каменного 
угля подземным способом (с R = 0,62 до R = 0,53), что соот
ветствует границе между средним и низким классами ри
сков (см. табл. 1).

Значимость этих результатов можно оценить, сопоста
вив риски производственного травматизма в АО «СУЭК-
Кузбасс» в разрезе рисков травматизма, характерных для 
основных видов экономической деятельности (на основе 
данных Росстата по травматизму за 2016 г.). При оценке 
учитывалось, что расчеты по средней продолжительности 
больничного листа и по количеству случаев смертельного 
травматизма [11] дают практически одинаковый результат.

Таблица 1
Классы рисков и соответствующие диапазоны степени рисков травматизма
Классы рисков Очень высокий Высокий Средний Низкий Минимальный

Вероятность смертельного травматизма за один год более 10–1 10–1 – 10–3 10–3 – 10–4 10–4 – 10–6 Менее 10–6

Диапазон степени риска травматизма R >2,17 0,72-2,17 0,54-0,72 0,36-0,54 R<0,36

Таблица 2 
Статистические данные, характеризующие травматизм в АО «СУЭК-Кузбасс»

за период 2013-2017 гг., всего
Показатели 2013 2014 2015 2016 2017

Число травмированных, чел. 45 45 27 23 24
Число работников, чел. 12817 12922 12892 12275 12110
Коэффициент травмирования 3,51 3,48 2,1 1,9 2,0
Коэффициент тяжести, дн./чел. 221,6 154,9 174,5 222,5 200,3

Таблица 3
Статистические данные, характеризующие травматизм в АО «СУЭК-Кузбасс» 

за период 2013-2017 гг. при подземной добыче угля
Показатели 2013 2014 2015 2016 2017

Число травмированных, чел. 37 32 22 13 12
Число работников, чел. 8564 8191 7658 7301 6293
Коэффициент травмирования 4,32 3,9 2,9 1,8 1,9
Коэффициент тяжести, дн./чел. 228,5 162,2 153,2 225 174,3
Число травмированных, чел. 7 11 5 10 12
Число работников, чел. 4253 4731 5234 4974 5817
Коэффициент травмирования 1,64 2,3 1,0 2,0 2,1

Таблица 4 
Изменение степени риска R на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс» за период 2013-2017 гг.

Показатели 2013 2014 2015 2016 2017
Степень риска R для АО «СУЭК-Кузбасс» в целом 0,6 0,58 0,54 0,54 0,54
Степень риска R при добыче каменного угля подземным способом 0,62 0,59 0,57 0,54 0,53
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 В табл. 5 приведены результаты такой оценки, из кото
рых в частности следует:

– на данный момент опасность получить травму на уголь
ных шахта АО «СУЭК-Кузбасс» значительно ниже, чем при 
добыче каменного угля в угольной отрасли в целом, где 
степень риска травматизма R = 0,60, и при подземной до
быче угля (R = 0,69); 

– опасность работы в АО «СУЭК-Кузбасс» ниже, чем во 
многих видах экономической деятельности и в настоя
щее время такая же, как и на угольных разрезах (R = 0,54).

ОЦЕНКА РИСКОВ ТРАВМАТИЗМА, ОБУСЛОВЛЕННЫХ 
НЕКОМПЕТЕНТНЫМИ ДЕЙСТВИЯМИ РАБОТНИКОВ
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ АО «СУЭК-КУЗБАСС»
Риск – это процесс (действия, поведение работников).
Как известно, причиной 70-90% несчастных случа-

ев является опасное (некомпетентное) поведение ра-
ботников.

Для управления рисками, обусловленными некомпе
тентным поведением работников, в АО «СУЭК-Кузбасс» 
внедрен «Видеоинформационный комплекс непрерыв
ного развития и контроля компетентности работников в 
сфере безопасности труда». 

Работу этого комплекса можно представить следующей 
упрощенной схемой.

Ежедневно каждый работник проходит предсменное 
микрообучение-тестирование на специальных терминалах. 
Работнику предлагается решить задачу, связанную с безопас
ностью труда, и предлагаются три варианта решения на вы
бор. При правильном решении работник допускается к рабо
те. Если же работник выбрал неправильное решение задачи, 
проводится корректировка его компетентности: показыва
ются негативные последствия для него лично от его непра
вильных действий (ожоги, переломы и подобное); подсказы
вается правильное решение задачи; эту же задачу работник 
решает еще раз и закрепляет в памяти правильное решение; 
при правильном решении работник допускается к работе.

При низкой компетентности, нарушении требований 
охраны труда, долгом отсутствии на рабочем месте авто
матически назначается дополнительное микрообучение-
тестирование. При этом число задач, которые необходи
мо решить, увеличивается до пяти. 

За 2015-2017 гг. было проведено: микрообучений-
тестирований – 3,3 млн раз, корректировок компетентно

сти – около 330 тыс. раз и дополнительных микрообучений-
тестирований – 6,5 тыс. раз. 

Результаты первой попытки прогнозирования рисков 
травматизма, обусловленных некомпетентными действи
ями работников, на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс» с ис
пользованием статистики микрообучений-тестирований 
приведены в работе [12]. 

Прогнозировалось общее число травмированных в 
2016 г. при подземной добыче угля на уровне 13 чел., из 
них 9 чел. – за счет личных некомпетентных действий. Как 
следует из данных, приведенных в табл. 3, прогноз ока
зался довольно точным.

При расчетах предполагалось, что опасное или безопас
ное поведение измеряется степенью компетентности ра
ботника в вопросах безопасности (К). Взаимосвязь между 
степенью риска травматизма и степенью компетентности 
определяется соотношением К = 1/R.

Исходя из этой идеи, на базе современных подходов к 
измерению свойств личности с учетом закона распреде
ления тяжести вреда здоровью среди работников и сто
хастической теории тестов был разработан первый вари
ант «Методики оценки рисков травматизма, обусловлен
ных опасным поведением работников» или, говоря ина
че, некомпетентными действиями работников. Методика 
позволяет оценивать число работников, которые могут 
получить травму, коэффициенты смертельного и общего 
травматизма и т.п. 

На основе данной Методики был разработан программ
ный «Модуль численной оценки рисков травматизма, об
условленных некомпетентными действиями работников» 
(Модуль), который был интегрирован в «Видеоинформа
ционный комплекс непрерывного развития и контроля 
компетентности работников в сфере безопасности труда».

С января по август 2017 г. Модуль был апробирован в 
АО «СУЭККузбасс». В табл. 6 и на рис. 3 представлены не
которые результаты этого эксперимента.

В табл. 1 показаны прогноз общего числа травмиро
ванных рабочих на конец 2017 г. в результате личных не
компетентных действий и прогноз общего числа трав
мированных. С учетом изменения степени рисков трав
матизма R (оценивается по изменению текущего уровня 
компетентности работников К) прогноз травматизма на 
конец года автоматически корректируется каждый ме
сяц. При расчетах учитывалось, что причиной 70% не

Таблица 5 
Степени и классы рисков, характерные для основных видов экономической деятельности

Виды экономической деятельности Степень риска R Классы рисков
Добыча каменного угля подземным способом 0,69 Средний
Добыча каменного угля 0,65 Средний
Добыча каменного угля, бурого угля и торфа 0,62 Средний
Раздел В. Рыболовство, рыбоводство 0,60 Средний
Раздел f. Строительство 0,57 Средний
Раздел C. Добыча полезных ископаемых 0,57 Средний
Раздел a. Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 0,55 Средний
Добыча каменного угля открытым способом 0,54 Средний
Добыча каменного угля подземным способом в АО «СУЭК-Кузбасс» 0,54 Средний
Добыча каменного угля в АО «СУЭК-Кузбасс» 0,54 Средний
Раздел E. Производство и распределение электроэнергии, газа и воды 0,52 Низкий
Раздел O. Предоставление прочих коммунальных, социальных услуг 0,52 Низкий
Россия 0,51 Низкий
Раздел I. Транспорт и связь 0,51 Низкий
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счастных случаев при подземной добыче угля является 
опасное (некомпетентное) поведение работников. Необ
ходимо отметить, что дробное число пострадавших свя
зано с вероятностным характером травмирования и по
зволяет более тщательно отслеживать динамику измене
ния травматизма. 

Учитывая данные табл. 3, где зафиксировано 12 трав
мированных при подземной добыче угля в 2017 г., надеж
ность прогнозирования числа травмированных при помо
щи Модуля можно признать приемлемой. 

На рис. 3 представлено помесячное распределение ко
эффициентов травматизма по АО «СУЭК-Кузбасс». Прогноз
ные коэффициенты травматизма были оценены Модулем 
на основе риск-анализа персональных степеней компе
тентностей работников, которые рассчитываются по ре
зультатам предсменных микрообучений-тестирований. 
Здесь же приведены и фактические данные по травматиз
му (красные столбики). 

На графике очень четко прослеживается взаимосвязь 
между фактическим травматизмом и прогнозными коэф
фициентами травматизма: чем выше прогнозные коэф
фициенты травматизма, тем чаще фиксируется фактиче
ский травматизм. Коэффициент корреляции между про
гнозными и фактическими значениями травматизма со
ставил 0,62. 

беглый анализ данных, представленных на графике, 
показывает, что рост прогнозного уровня коэффициента 
травматизма позволяет за 2-3 месяца предсказать всплеск 
травматизма на предприятии.

Таким образом, риск-анализ результатов предсменных 
микрообучений-тестирований делает возможным забла
говременный прогноз рисков травматизма, обусловлен
ных некомпетентными действиями работников, что в свою 
очередь позволяет составить и воплотить действия по 

Таблица 6
Текущий прогноз травматизма в АО «СУЭК-Кузбасс» в 2017 г.

Показатели Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август
Число травмированных в результате
некомпетентных действий в 2017 г.

8,52 7,52 7,89 7,70 8,44 9,26 9,18 9,0

Общее число травмированных в 2017 г. 12,18 10,74 11,27 11 12,06 13,28 13,11 12,86

оперативному вмешательству 
в рабочий процесс для сниже
ния травматизма.

Сейчас разрабатывается со
ответствующий стандарт, ре
гламентирующий применение 
Модуля на предприятиях АО 
«СУЭККузбасс».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение можно отме

тить, что как «Методика ко
личественной оценки рисков 
травматизма «Вероятность-
ВредРиск» (ВВР), так и ее част
ный случай – «Методика оцен
ки рисков травматизма, обу
словленных опасным поведе
нием работников», не являют
ся полностью завершенными и 

находятся в стадии совершенствования и развития. Одна
ко уже первые, вполне разумные результаты, некоторые 
из которых приведены выше, позволяют надеяться, что 
идеи, заложенные в данные методики, позволят сформи
ровать единые подходы не только к оценке рисков трав
матизма, обусловленных некомпетентными действиями 
работников, но и к оценке рисков, связанных с органи
зацией управления охраной труда.

На данный момент «Модуль численной оценки рисков 
травматизма работников, обусловленных их личными не
компетентными действиями», не имеет аналогов как в Рос
сии, так и за рубежом.
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Abstract
One of the safety and health problems is occupational traumatism risk estima
tion. the main lack of most methods is the fact they are of qualitative nature. 
thus, the creation of quantitative method to assess traumatism risk is relevant 
and required. the core of the methodology is the function of harm to health 
degree distribution between injured workers. the article shows the frequency 
of incidents and the harm to health degree do not appear independently, 
but comply with the law of exponential distribution. during the last years 
the created theory was implemented in “SuEK-Kuzbass” JSC and indicated 
high enough efficiency not only to forecast traumatism by the end of calen
dar year, but also to forecast short-term surge of traumatism (2-3 months).

Keywords
risks, Occupational traumatism, Quantitative risk assessment, risk forecast, 
risk classes.
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Церемонию награждения лучших ра
ботников различных отраслей  – про
мышленного сектора, сельского хозяй
ства, науки, здравоохранения, культуры 
и спорта – провел губернатор региона 
Александр Усс.

«В очередной раз наш зал собрал поистине выдающихся 
людей с разных территорий Красноярского края, – открыл 
торжественное мероприятие Александр Усс. – Выдающий-
ся полярник и ученый Отто Шмидт говорил: «Настояще-
го человека тянет туда, где трудно». Всех вас объединя-
ет стремление идти и успешно преодолевать трудно-
сти во имя блага своих земляков, во имя блага страны. Я 
от лица всех красноярцев искренне вас за это благодарю».

Указом Президента России от 25 октября 2018 г. по
четное звание Заслуженный шахтер РФ присвоено маши
нисту экскаватора горного участка № 2 «Вскрышной» бо
родинского разреза имени М.И. Щадова Николаю Кошеч-
кину и машинисту экскаватора горного цеха березовско
го разреза Валерию Сальникову. Еще двое сотрудников 

Сотрудники красноярских предприятий СУЭК 
получили награды Президента России

удостоены медали ордена «За заслуги пе
ред Отечеством» II степени – это электро
монтер линейных сооружений телефон
ной связи и радиофикации отдела инфор
матизации Назаровского разреза Миха-
ил Первов и фрезеровщик механическо

го участка бородинского ремонтно-механического заво
да Сергей Телешун.

По признанию награжденных, полученные звания и ор
дена – это оценка не только их труда, но и всей большой и 
сплоченной семьи СУЭК. «Я работаю на Бородинском раз-
резе имени М.И. Щадова уже четвертый десяток лет, у нас 
крепкий, надежный коллектив, и эта награда в какой-то 
степени – наша общая», – рассказал Заслуженный шахтер 
РФ, машинист экскаватора Николай Кошечкин.

В завершение церемонии Александр Усс еще раз побла
годарил всех собравшихся за многолетний добросовест
ный труд. «Искренне благодарю вас за то, что вы такие, 
какие есть – элита и золотой фонд нашего Красноярского 
края. Поздравляю вас с заслуженной наградой!» – сказал он.

Четверо сотрудников красноярских предприятий Сибирской угольной энергетической ком-
пании (СУЭК) удостоены государственных наград и почетных званий Российской Федерации. 
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Статья раскрывает актуальное научное направление – ме-
тодологию оценки системы экономической безопасности 
России и регионов. Приведены концептуальные основы 
системы экономической безопасности России и регионов. 
Охарактеризованы критерии оценки кризисной ситуации 
в регионе. Разработана графическая модель взаимодей-
ствий факторов в системе региональной безопасности ре-
гиона. Доказывается всё повышающаяся значимость специ-
альности 38.05.01 – «Экономическая безопасность» и акту-
альность экологической безопасности в системе экономи-
ческой безопасности России и регионов. Конкретизирова-
на и упорядочена аналитика метода интегральной оценки 
уровня экономической безопасности и кризисной ситуа-
ции в регионе. Даны рекомендации по совершенствова-
нию оценки экономической безопасности региона как ин-
теграционной системы.
Ключевые слова: система экономической безопасно-
сти, система индикаторов экономической безопасно-
сти, системный критерий, системная оценка, экологи-
ческая безопасность.

АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
В настоящее время, в условиях нарастающих противо

речий в мировой экономике, проявляющихся в виде гло
бальных кризисов, конфликтов, санкций и других проблем, 

в России возрастает спрос на менеджеров специализации 
«Экономико-правовое обеспечение экономической без
опасности» на всех уровнях управления.

С начала 2000-х годов Россия ведет целенаправленную 
политику в аспекте Концепции национальной безопас-
ности, что подтверждается рядом законодательных актов 
[1, 2, 3] и др. Исходя из терминологии, понятие концепция 
определяется как система взглядов на те или иные яв
ления, способ понимания каких-либо явлений [4, с. 355], 
следовательно, экономическую безопасность России надо 
рассматривать с системных* позиций, соответственно, 
применяя системный анализ и системные оценки. Авто
ры предлагают графическую модель факторов взаимо
действия в региональной системе «входы – процесс – вы
ходы» с учетом оценки системы региональной безопас-
ности региона (СЭбР), см. рисунок.

Ведущие ученые в области общей теории систем, та
кие как: С.Л. Оптнер, С. Янг, Н.П. Федоренко, С.Н. Никоно
ров, Ю.И. Черняк и другие, раскрыли подходы к процеду
ре системного анализа, конечным этапом которого они, 
соответственно, определяли: оценку реализации и ее по-
следствий; проверку эффективности; испытание чув-
ствительности решения (параметрическое исследо-
вание); определение результатов решения; проекти-
рование организации для достижения целей [5, с. 75].

Контент-анализ позволил выявить наиболее математи
чески оснащенную процедуру системного анализа, пред
ложенную В.И. Кирилловым [5, с. 17], содержащую пять 
этапов:

– расчленение системы на отдельные части – подсистемы;
– подбор показателей (а чаще уравнений или нера

венств), которые дают качественную и количественную 
оценку всем без исключения элементам, взаимосвязям,  
а также условия, в которых существует система;

– разработка структурно-логической схемы системы;
– построение в общем виде математической модели си

стемы;
– работа с математической моделью.
Математическая модель системы является инструмен

том конкретного исследования, проектирования и выда
чи рекомендаций, а также дает возможность с помощью 
убедительного математического аппарата подтвердить эв
ристические догадки, интуицию и опыт экспертов и/или 
лица, принимающего решение.

В защиту системной парадигмы Ю.П. Маркин [6] опре
деляет основы системного анализа как методологию ре-
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шения крупных проблем, основанных на концепции си-
стем. В центре методологии системного анализа находит
ся операция количественного сравнения альтернатив, ко
торая выполняется с целью выбора наилучшей альтерна
тивы, подлежащей реализации [7, с. 118].

Авторы, предлагают оценку системы экономической 
безопасности регионов проводить на основе систем-
ного критерия, который характеризует состояние всех 
основных блоков-подсистем экономической безопасно
сти региона количественно. Понятно, для точных оценок 
различных регионов, их систем экономической безопас
ности надо формировать конкретные системы критери
ев в зависимости от организационной, производствен
ной, технологической направленности региональной си
стемы и ее географии. Один из важных вопросов состоит 
в выборе размерности системного критерия.

Основные виды критериев оценки экономических си
стем, с учетом их иерархии, можно расположить в следу
ющем порядке: политические, экономические, финансо
вые, социологические, управленческие, технологические, 
организационные, технические, экологические и другие. 
Данные виды критериев, в принципе, охватывают все сто
роны оценки безопасности жизнедеятельности экономи
ческих систем, которые можно разделить на более мел
кие – элементарные критерии. В системных оценках фор
мирование системного критерия, в принципе, может быть 
представлено либо аддитивными, либо мультипликатив
ными моделями.

Критерии, представленные В.К. Сенчаговым, характе
ризующие экономическую безопасность региона, мож
но назвать системой критериев экономической безопас
ности (Sр), так как они всецело отображают стороны эко
номической системы региона и могут быть выражены в 
аналитической форме, приводиться к одноименным еди

ницам измерения (процен
там, стоимостным, натураль
ным) или условным – безраз
мерным единицам измере
ния (баллам, индексам, рей
тингам). При создании прави
ла определения направлен
ности критерия (знака крите
рия) формируется агрегиро
ванный системный критерий 
оценки экономической безо
пасности региона (Ski).

МЕТОД ОЦЕНКИ
РЕГИОНАЛЬНОЙ
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ
БЕЗОПАСНОСТИ
Используя методологию 

В.К. Сенчагова [8, с. 628] для 
выявления кризисных явле
ний в регионе и введя огра
ничения в аналитические 
модели, систематизируя ряд 
обозначений, получим сле
дующую совокупность нера
венств обобщающей оценки 
СЭбР, приведенных в табл. 1.

Оценка экономической системы безопасности региона 
при аддитивном подходе может измеряться как в процен
тах, так и в коэффициентах, и имеет вид (1):

эк.сис.рег. пп. ф. т. дд.кр. эк. дем.кр. .iS S S S S S S S      ∑ ∑      (1)
Одним из важных моментов при оценке по формуле (1) 

является то, что необходимо учитывать знак того или ино
го блочного критерия Si.

На основе табл. 1 разработан метод рейтинговой оцен
ки систем экономической безопасности регионов (табл. 2).

Для расчета интегрального индекса/рейтинга СЭбР – Ri 
необходимо сделать преобразования при расчете про
центов – 1% будет равен индексу 0,01, а при расчете эко
логического критерия исходить из того, что 10 т/км2 – это 
100%, а пороговое значение 5 т/км2 будет равно 50%, ре
зультат дроби соответственно соотносить с 50% и 100%. 
Аналогично надо подходить и к демографическому крите
рию. Интегральные индексы Sкр.i рассчитываются как сум
ма Si. Рейтинг региона рассчитывается как отношение ре
гионального критерия Sкр.i к Sкр.ср.РФ (среднероссийскому 
значению) или как отношение Sкр.i к Sкр.max (максимально
му значению среди регионов).

Использование данного метода и правила оценки на 
основе официальных данных Росстата позволяют опера
тивно в автоматизированном режиме решать масштаб
ные задачи стратегического анализа и делать сравнение 
СЭбР регионов, проводить операции оптимизации, про
гноза, поиска доверительных интервалов прогноза, на
пример при использовании компьютерных технологий – 
надстройки поиск решения в среде Excel.

Следует учесть, что абсолютно достоверная оценка 
любого блочного критерия в СЭбР, в принципе, недостижи
ма, т.к. мы используем упрощенные модели оценки, име
ющие определенную погрешность, а также неполную ин
формацию об объекте исследования. Однако даже при та

Графическая модель взаимодействий факторов в системе региональной
безопасности региона
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Таблица1
Интегральная оценка уровня экономической безопасности

и кризисной ситуации в регионе
Наименование

критерия оценки
(блок СЭБР)

Аналитическая форма Расшифровка
Диапазон

пороговых
значений, %

Оценка кризисной 
ситуации в сфере 
производственного 
потенциала региона

пп.кр.
инв.

1( ) 0,06S L L my
K

′ − ≥
L, L' – предкризисное и кризисное значе
ния относительного снижения производ
ства в течение расчетного периода,
т – соотношение абсолютной величи
ны процентного снижения доли страте
гически важных отраслей в промышлен
ности региона и той же величины по Рос
сии в целом;
у – сравнительный (со среднероссийским) 
уровень износа основных промышленно-
производственных фондов;
Кинв. – сравнительный (по отношению к 
среднероссийскому) уровень производ
ственных капиталовложений на 1 руб. 
основных произ водственных фондов в 
промышленности

4-6

Оценка степени 
остроты региональ
ной кризисной ситу
ации в сфере заня
тости

Sт.кр. = t – t' ≥ 0,08 Sm – интегральный показатель степени 
остроты региональной кризисной ситуа
ции в сфере занятости;
t – t' – соответственно фактическая и по
роговая (критическая) величины уровня 
общей безработицы

5-8

Оценка кризисной 
ситуации в сфере до
ходов населения

ср.д.рег.
дд.кр.

ср.д.РФ

0,6
Д

S
Д

 ≤
Дср.д.рег. – среднедушевые доходы на душу 
населения в регионе,
Дср.д.РФ – среднедушевые доходы на душу 
населения в РФ

60-75

Оценка кризисной 
ситуации в сфере фи
нансовой устойчи
вости

ф.кр. 60qS hf
q
′

 ≤

Sф – интегральный показатель оценки сте
пени остроты региональной кризисной 
ситуации в сфере финансовой устойчи
вости;
q', q – соответственно фактическое и по
роговое (критическое) значения сравни
тельного (со среднероссийским) средне
душевого собственного дохода террито
риального бюджета (с учетом паритета 
покупательной способности);
h – отношение общего объема убытков к 
объему прибыли в регионе;
f – отношение использованного к произ
веденному ВРП в данном ре гионе

60-75

Оценка степени 
остроты региональ
ной кризисной си
туации в сфере НТП 
(снижение числен
ности)

Sнтп.кр. = W – W' ≥ 0,03 Sнтп.кр. – обобщающий показатель степени 
остроты региональной кризисной ситуа
ции в сфере НТП;
W – W' – соответственно фактическое и 
критическое (пороговое) значения про
центного сокращения численности заня
тых в науке и научном обслуживании

2,5-3

Оценка региональ
ных кризисных ситу
аций в области окру
жающей природ ной 
среды (антропоген
ная нагрузка)

эк.кр. 10p

p

Q
S

F
 ≥

Sэк.кр., Q, F – соответственно удельная 
плотность выбросов в атмосферу, общий 
объем выбросов в атмосферу и площадь 
территории региона

5 = 10 т/км2

Оценка региональ
ных кризисных ситу
аций в демографиче
ской сфере (смерт
ность)

ум.рег.
дем.кр. 0,007

1000
N

S  ≥
Sдем.кр., Sдем.пред.кр. – соответственно кризис
ная и предкризисная ситуации в демогра
фической сфере;
Nум.рег. – количество умерших на 1000 жи
телей

4-7 чел. /1000 жителей

Обобщающая оценка
эк.сис.рег.S∑ iS∑

Интегральный индекс/рей
тинг (правило учета знака)
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ком подходе оценки необходимы для анализа и принятия 
решений. Например, взять оценку экологической ситуа
ции, где много проблемных моментов, которая в послед
нее время особенно важна для человечества и становит
ся все более актуальной в аспектах чистой воды, чистого 
воздуха, натуральных продуктов питания, бытовых отхо
дов, глобального потепления и т.д.

ПРОБЛЕМА ОЦЕНКИ
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ РЕГИОНОВ
Развитие научно-технического прогресса вступает в 

противоречие с природой. В этих условиях администра
ции (менеджеру) нужно принимать непростое, но одно
значное решение (разрешать не разрешать), а когда в за
даче 150-200 ограничений, то без информационных тех
нологий не обойтись, поэтому необходимо использовать 
научный поиск (научное исследование), однако все полу
ченные математические решения должны проверяться на 
логику экспертом (группой экспертов).

Системное и всевозрастающее присутствие экологиче
ских проблем и экономического развития стран освеща
ется в ряде публикаций как за рубежом [9, 10, 11, 12, 13, 
14], так и в России [15, 16, 17] и др.

В подтверждение экологических проблем есть выска
зывания многих ученых. Например, невозможно не согла
ситься с выводами О.Н. Русака, что «…взаимоотношение 
биосферы и техносферы и их коэволюция, то есть совмест
ное развитие невозможно. Нужна система искусственно
го сдерживания техногенеза, с одной стороны, и создание 
природоподобных технологий, с другой» [18].

Другой важный аспект при оценках СЭбР – это классифи
кация территорий по экологической опасности. Как отмеча
ет В.И. Стурман: «Привязка эколого-экономической инфор
мации к единицам административно-территориального 

деления – не лучший способ территориальной интерпре
тации. В регионах и районах существуют различия между 
наиболее населенными и экономически освоенными цен
трами и сельской (лесной) периферией. Необходим учет 
ландшафтной основы и систем природопользования» [19].

Следующий важный момент, который необходимо учи
тывать в оценках СЭбР, – это человеческий фактор, кото
рый сложно параметризировать, но он везде присутству
ет, это оценка качества человеческого капитала (особен
но высшего уровня квалификации, возраста и других по
тенциальных параметров), особенно специалистов в об
ласти экономической безопасности. Данный аспект рас
крыт А.А. Лубянниковым [20] и другими авторами, где при
ведены методы оценки человеческого и структурного ка
питалов инновационного предприятия, пояснены их адек
ватность и обоснованность.

В любом случае, каждый блок СЭбР можно детализиро
вать и усложнять. Но необходимо учитывать, что каждая 
оценка имеет определенную погрешность, степень глуби
ны и наложенные на ее ограничения, достоверность обра
батываемой информации и скорость ее обработки, так как 
со временем информация теряет свою актуальность. Сле
довательно, применяемые СЭбР, как и все прочие управ
ленческие решения, несут определенную степень риска, 
который необходимо рассчитывать и нейтрализовать при 
практической реализации мероприятий.

Согласно майскому Указу Президента РФ [21], Прави
тельству Российской Федерации необходимо обеспечить 
достижение ряда национальных целей развития Россий
ской Федерации на период до 2024 г., в Указе по пункту 
и определяется: создание в базовых отраслях экономики, 
прежде всего в обрабатывающей промышленности и аг-
ропромышленном комплексе, высокопроизводительного 
экспортно ориентированного сектора, развивающегося 

Таблица 2
Метод рейтинговой оценки СЭБР

Регион Аналитическая форма критериев оценки
Интегральный 

критерий оценки 
СЭБР

Индексная/
Рейтинговая оценка 

СЭБР
А Sпп.кр.а Sт.кр.а Sдд.кр.а Sф.кр.а Sнтп.кр.а Sэк.кр.а Sдем.кр.а Sкр.А

1. кр.

кр.ср.РФ

А
A

S
R

S


2. кр.

кр.max

А
A

S
R

S


В Sпп.кр.b Sт.кр.b
Sдд.кр.b Sф.кр.b Sнтп.кр.b Sэк.кр.b Sдем.кр.b Sкр.B

1. кр.

кр.ср.РФ

B
B

S
R

S


2. кр.

кр.max

B
B

S
R

S


М Sпп.кр.m Sт.кр.m Sдд.кр.m
Sф.кр.m Sнтп.кр.m Sэк.кр.m Sдем.кр.m

Sкр.m
1. кр.

кр.ср.РФ

M
M

S
R

S


2. кр.

кр.max

M
M

S
R

S


… … … … … … … … …

N Sпп.кр.n Sт.кр.n
Sдд.кр.n Sф.кр.n Sнтп.кр.n Sэк.кр.n Sдем.кр.n Sкр.N

1. кр.

кр.ср.РФ

N
N

S
R

S


2. кр.

кр.max

N
N

S
R

S

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на основе современных технологий и обеспеченного высо-
коквалифицированными кадрами. Это прямая корреля
ция со специальностью 38.05.01 – «Экономическая безо
пасность» и ее целями.

Однако скорректированный метод, изложенный в ста
тье, в принципе, раскрывает лишь начало работ по про
блеме системных оценок СЭбР и определяет спектр на
правлений научных исследований в данном аспекте, и 
будет способствовать достижению определенных выше 
стратегических целей.

ВЫВОДЫ
Интегральные оценки СЭбР необходимы для оценки 

действительного потенциала как самих регионов и 
федеральных округов, так и всей системы экономической 
безопасности России при принятии стратегических ре
шений. Актуальность данной темы и значимость опре
делены практикой постоянного повышения угроз как во 
внешней, так и во внутренней среде России. При суще
ствующей системе индикаторов оценки экономической 
безопасности необходимо помнить, что они отражают 
нормативный подход, который со временем необходи
мо конкретизировать, а сравнение со среднероссийски
ми показателями не всегда будет отражать действитель
ное состояние объекта оценки (есть еще и мировые сред
ние или мировые максимальные значения). Кроме того, 
при интенсивном использовании нефтегазового секто
ра и топливно-энергетического комплекса, росте цен на 
энергоносители (в принципе, постоянная тенденция вви
ду ограниченности последних) среднероссийские значе
ния резко возрастут, но реально (не номинально) в дру
гих отраслях материального производства будет относи
тельное снижение показателей эффективности (при тех же 
объемах), тем паче, если будет снижение их темпов роста 
и снижение курса национальной валюты.

Ввиду того, что комплекс разрозненных критери
ев дает лишь несвязанную оценку, системные оцен
ки в интегрированном виде более полно отражают со
стояние и потенциал СЭбР. В этом случае оценки, осно
ванные на системном подходе, например при оценках 
«вход–процесс–выход», могут дать результат, показыва
ющий «качество-потенциал» СЭБР в параметрическом 
виде по критерию iS∑ , что наиболее эффективно, дока
зательно и сравнимо при анализе и принятии решений 
топ-менеджментом регионов.

Разработанный метод рейтинговой оценки СЭбР позво
ляет, при использовании данных Росстата, оперативно ре
шать масштабные стратегические задачи, а при заданной 
конкретизации целей – разрабатывать долгосрочные про
граммы и прогнозы в автоматизированном режиме. В це
лом, ввиду изменяющихся условий внешней и внутренней 
сред, в данном направлении требуются перманентное со
вершенствование теоретической и методической баз дис
циплин блока специализации «Экономико-правовое обе
спечение экономической безопасности» и ее популяри
зация в государственных масштабах.
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Abstract
the paper reveals the actual scientific direction-the methodology of assess
ing the system of economic security of russia and regions. the conceptual 
bases of the system of economic security of russia and regions are given.
the criteria for assessing the crisis situation in the region are characterized. 
a graphical model of interaction of factors in the regional security system of 
the region is developed. the increasing importance of the specialty 38.05.01 – 
“Economic security” and the relevance of environmental safety in the system of 
economic security of russia and regions is proved. the analysis of the method 
of integral assessment of the level of economic security and crisis situation in 
the region is concretized and ordered. recommendations are given to improve 
the assessment of economic security of the region as an integration system.

Keywords
System of economic security, System of indicators of economic security, 
System criterion, System assessment, Environmental safety.
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В настоящей статье приведены итоги исследования эконо-
мических и криминологических рисков токенизации уголь-
ной промышленности в Российской Федерации. Были про-
анализированы имеющиеся стартап-проекты в угледобы-
вающей отрасли с целью выявление негативных эффектов, 
имеющихся при их реализации. Кроме того, в рамках насто-
ящего исследования был проведен опрос компаний уголь-
ной промышленности с целью подтверждения гипотезы о 
зависимости экономических и криминологических рисков 
токенизации между собой. Была построена матрица выяв-
ленных рисков и рассчитаны индексы влияния на угольную 
промышленность. Установлено, что уровень криминологи-
ческого риска существенно влияет на конъюнктуру рын-

ка угольной промышленности, а также препятствует росту 
инвестиционной привлекательности компаний данной от-
расли. Указывается, что цифровизация угледобывающей от-
расли является эффективной мерой улучшения инвестици-
онного климата в условиях трансформации реального сек-
тора экономики.
Ключевые слова: токенизация, криминологические ри-
ски, угольная промышленность, угледобывающие компа-
нии, инвестиции, цифровые активы.

ВВЕДЕНИЕ
Распоряжением Правительства Российской Федерации 

от 28.07.2017 № 1632‐Р утверждена Программа «Цифро
вая экономика Российской Федерации», в рамках кото
рой подлежат реализации принципы экономической це
лесообразности и повышения доступности энергети
ческой инфраструктуры и распределенной энергетики 
в целях обеспечения цифровой трансформации отрас
лей топливно-энергетического комплекса. Министерство 
энергетики Российской Федерации разработало проект 
«Цифровая энергетика». Проект направлен на цифровую 
трансформацию традиционного энергетического ком
плекса, основанную на применении технологий сбора и 
обработки данных, с целью повышения эффективности 
функционирования участников комплекса, снижения ба
рьеров и формирования предпосылок к возникновению 
новых бизнес‐моделей, создания сервисов для удовлетво
рения запросов потребителей. В рамках проекта реализу
ется инициатива «Цифровой уголь», направленная на то
кенизацию активов угледобывающих компаний [1, с. 56]. 

По оценкам экспертов, объем токенизируемых активов 
составляет 600 трлн дол. США: акции, недвижимое иму
щество, золото, углеводороды, произведения искусства. 
Среди блокчейн-стартапов в сфере угольной промыш
ленности также наметился тренд на разработку проектов, 
позволяющих токенизировать активы угольной промыш
ленности (переводить в токены, то есть криптографиче
скую единицу учета, которую используют для представ
ления цифрового баланса в некотором активе) [2, с. 1260]. 

Интересно, что идея цифровых активов далеко не нова. 
В 1973 г. для упрощения документооборота при обработ
ке операций с ценными бумагами, который сильно уве
личился после быстрого роста объема транзакций в ин
дустрии ценных бумаг США в конце 1960-х годов, была 
создана Депозитарная трастовая корпорация (dtC) [3, 
с. 1135]. Для проведения операции у центрального опе
ратора удерживались сертификаты на торгуемые ценные 
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бумаги, а операции по ним записывались в электронном 
виде, то есть торговые операции осуществлялись с циф
ровым эквивалентом бумаг.

Тем не менее предполагается, что токенизация уголь
ной промышленности станет следующим этапом эволю
ции секьюритизации в данной сфере [4, с. 18; 5, с. 21], де
мократизируя процедуру, которая ввиду сложности и за
регулированности раньше была доступна только финан
совым игрокам и крупным корпорациям.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
С 2005 г. на рынке первичных энергоносителей цены на 

уголь и газ в сопоставимом исчислении сравнялись (до 
этого после отпуска угольных цен они все время остава
лись выше цен на газ), и с тех пор уголь становится все 
более дешевым энергоресурсом. Сегодня соотношение 
цен уголь/газ уже достигло 1:1,7. Однако данное соотно
шение пока недостаточно для равноправного конкури
рования с дешевым российским газом, цены на который 
регулируются государством в отличие от цен на уголь, 
формируемых рынком [6]. В итоге пока соотношение цен 
уголь/газ находится ниже соотношения 1:2,5 в настоящее 
время и в долгосрочном периоде наблюдается переход 
с угольной энергогенерации на газовую [7].

Реализация российского угля ограничивается также и 
на экспортных направлениях ввиду значительных рассто
яний от основных регионов добычи до рынков, как вос
точного, так и западного направления, что, безусловно, 
сдерживает формирование стабильных условий для са
мофинансирования отрасли, но при ослабленности ру
бля экспорт становится эффективным. При этом следу
ет отметить, что отрасль имеет значительный потенци
ал роста экспортных поставок [8, с. 58]. Сегодня загруз
ка производственных мощностей угольных компаний со
ставляет 90%, то есть отрасль имеет резерв поставок до 
50 млн т [9]. Однако существует ряд экономических про
блем, препятствующих развитию угледобывающей отрас
ли. Одна из них – высокая себестоимость добытого угля.

С 2009 по 2017 г. себестоимость добы
чи 1 т угля выросла с 1026 до 1742 руб./т 
[10] (см. рисунок). 

Логистические и транзакционные рас
ходы входят в себестоимость добычи 
угля и достигают почти 30-40% [11, с. 67]. 
В условиях цифровой экономики возмож
но снижение данных расходов посред
ством перевода прав на физические ак
тивы в цифровую форму. Токенизацию в 
данном случае можно рассматривать как 
эффективную альтернативу трудоемким 
и дорогостоящим процедурам, которые 
необходимо выполнить, чтобы получить 
финансирование. Токены являются дели
мыми и глобальными, и путем токениза
ции низколиквидного актива можно рас
ширить рынок сбыта, не ограничиваясь 
географией или объемом вложений, тем 
самым получив доступ к новым рынкам 
капитала [12].

В настоящее время тренд на токенизацию активов угле
добывающих компаний только набирает обороты. В ходе 
анализа ICO-рынка* было выявлено всего три проекта в 
сфере угольной промышленности (табл. 1).

Указанный тренд сформировался и в деятельности 
крупного бизнеса. В рамках исследования был проведен 
опрос представителей руководства компаний угольной 
промышленности с целью определения уровня их зна
ний о технологии блокчейн, 43% опрошенных утвержда
ют, что у них слабые представления о технологии. Однако 
55% респондентов указывают, что отсутствие блокчейна 
в их бизнес-процессах существенно повлияет на конку
рентные преимущества компании, при этом 42% счита
ют, что неприменение данной технологии разрушитель
но отразится на предприятии. Это указывает на наличие 
общего понимания того, для чего нужна указанная техно
логия и каким образом возможна оптимизация деятель
ности организации с ее помощью.

Однако, несмотря на всю привлекательность нового 
инструмента, стоит выделить несколько проблем при 
его использовании. Токенизация активов находится в 
самом начале своего развития, и на массовое приня
тие и распространение данного явления потребуются 
годы. блокчейн-технология развивается довольно бы
стро, предлагая новые механизмы консенсуса и новые 
области применения, но законодательное регулирова
ние и правоприменительная практика не настолько по
спешны [13, с. 18]. С учетом зарегулированности финан
совой отрасли внедрение многих блокчейн-продуктов 
невозможно без юридической основы и появления со
ответствующих нормативных актов и (или) наработан
ной судебной практики.

В связи с этим на данном этапе развития регулятор
ной парадигмы нового экономико-правового явления 

* Initial coin offering – это форма привлечения инвестиций в виде про
дажи инвесторам фиксированного количества новых единиц токе
нов, полученных разовой или ускоренной эмиссией.

Динамика роста себестоимости добычи 1 т угля, руб./т
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Таблица 1
ICO-проекты в сфере угольной промышленности, сформированные в 2018 г.

Проект Суть проекта Собранные средства Этап реализации
Coal Coin,
Украина

Первый децентрализованный рынок угольного то
плива и его криптоактив. Экосистема CoalCoin по
зволит в два клика находить уголь нужной марки у 
ближайшего поставщика, совершать сделку и орга
низовывать логистику

291659,51 дол. США из 
1200000 дол. США

Проект перешел на государ
ственный уровень, средства 
будут возвращены всем тем, 
кто инвестировал в проект 

Coal Coin,
Россия

блокчейн - дериватив нового поколения, основан
ный на сочетании инвестиционной составляющей и 
промышленного производства каменного угля. По
купателям предлагается уголь в обмен на токены

Неизвестно,
1 токен = 32-40 дол. США

3 сентября 2018 г. объявлено 
начало ICO

Coal Industry Coin, 
Великобритания

Это криптовалюта с собственным децентрализован
ным реестром, защищенная физическими ресурса
ми угольных шахт, управляемыми децентрализован
ным блочным ключом

1022000 дол. США из 
8700000 дол. США

В процессе ICO

Источник: составлено авторами.

Таблица 2
 Соотношение экономических и криминологических рисков токенизации

угледобывающей промышленности 

Описание Эффект (описание) Оценка
последствий

Оценка
вероятности

Уровень 
риска

Корреляция
с экономическими 

рисками
Транснациональ
ность цифровых ак
тивов

Транснациональность заключа
ется в невозможности устано
вить государственные и тамо
женные границы при проведе
нии транзакций

7 6 42 Риск оттока капитала

Отмывание средств 
посредством про
дажи цифровых ак
тивов

Цифровые активы позволяют 
совершать операции с целью 
отмывания средств, получен
ных преступным путем

8 9 72 Риск экономических по
терь финансовых ресур
сов государства

Мошенничество с ис
пользованием циф
ровых активов

Существует риск мошенниче
ства при проведении ICO стар
тапами угольной промышлен
ности

4 10 40 Риск изменения
конъюнктуры рынка

Избежание налогоо
бложения с помощью 
цифровых активов

Перевод активов в цифровой 
формат способствует соверше
нию преступлений, связанных 
со злостным уклонением от 
уплаты налогов

10 6 60 Риск дефицита
государственного бюд
жета

Манипулирование 
рынком посредством 
цифровых активов

При цифровизации активов 
угледобывающих компаний су
ществует риск распростране
ния инсайдерской информации

3 4 12 Риск изменения конъ
юнктуры рынка

Риск хакерских 
атак

Перевод активов в цифро
вой формат влечет за собой 
риск хакерских атак и поте
ри в связи с этим активов

4 10 40 Риск оттока капитала

Изготовление под
дельных токенов

Существует риск распростране
ния на рынке поддельных циф
ровых активов угольных ком
паний

4 7 28 Риск изменения
конъюнктуры рынка

Источник: составлено авторами.

требуется проанализировать экономические и крими
нологические риски токенизации активов угольной про
мышленности.

Основываясь на имеющейся правопримененительной 
практике и вышеприведенных данных, а также на про
веденном исследовании в форме опроса предприятий 

угольной промышленности, можем сформировать фак
торную матрицу экономических и криминологических 
рисков токенизации активов угледобывающих предпри
ятий (табл. 2). 

Вышеприведенные данные говорят о прямой корреля
ции криминологических рисков с экономическими по
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следствиями для страны. В связи с этим важно понимать, 
в каком направлении необходимо развивать регулятор
ную среду с целью защиты как угольных предприятий, 
так и их инвесторов.

В настоящее время только в 46 странах имеются пра
вовые механизмы осуществления токенизации активов, 
включая и сферу угольной промышленности. Российская 
Федерация только на пути к формированию эффектив
ного законодательства. С этой целью в Российском сою
зе промышленников и предпринимателей была создана 
Рабочая группа по координации законопроектной и ре
гуляторной деятельности в области цифровизации Рос
сийского союза промышленников и предпринимателей. 
Данная структура стала автором законопроекта, учиты
вающего современные тренды в рассматриваемой сфе
ре. Предполагается установить три группы цифровых 
активов. Первая группа - токены, которые будут в боль
шей мере приравнены к ценным бумагам либо к произ
водным финансовым инструментам. Вторая категория 
- криптовалюты. У них будет особый статус - в отношении 
держателей криптовалют и участников торговли. Третья 
категория - так называемое регулирование цифровых 
знаков, то есть нефинансовых цифровых активов, кото
рые будут удостоверять заключение между сторонами 
гражданско правовых договоров. Данный подход пред
ставляется оправданным ввиду наличия правового стату
са субъектов, использующих данные активы, в действую
щем законодательстве. Принятие данного законопроек
та фактически снизит вышеоговоренные риски (табл. 3).

Таким образом, фактическое определение объекта от
ношений позволяет распространить действие традици
онного законодательства на новые отношения по пово
ду токенизации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, минимизация криминологических ри

сков повлечет за собой снижение уровня влияния эко
номических рисков на процессы токенизации предпри

ятий угольной промышленности. Стратегия по устране
нию правовых рисков должна основываться на форми
ровании качественной регуляторной политики государ
ства, направленной на защиту сторон в процессе пере
вода прав на физические объекты в цифровые формы. 
В свою очередь эффективная правовая среда позволит 
внедрить в угледобывающие компании цифровые фи
нансовые технологии, что снизит издержки по произ
водству угля примерно на 30-40%. Представляется, что 
подобные результаты будут способствовать росту инве
стиционной привлекательности отрасли.
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Таблица 3 
Минимизация криминологических рисков токенизации угледобывающей промышленности 

Описание Мероприятие для снижения рисков
Транснациональность цифровых активов Привязанности электронного кошелька с активами угледобывающего 

предприятия к платформе, расположенной в Российской Федерации, 
позволяет снизить данный риск

Отмывание средств посредством продажи 
цифровых активов

На отношения, регулируемые законопроектом, распространяет свое действие 
законодательство о противодействии легализации и отмыванию денежных 
средств, полученных преступным путем

Мошенничество с использованием 
цифровых активов

На отношения, регулируемые законопроектом, распространяет свое действие 
уголовное законодательство

Избежание налогообложения с помощью 
цифровых активов

На отношения, регулируемые законопроектом, распространяет свое действие 
уголовное и налоговое законодательство

Манипулирование рынком посредством 
цифровых активов

При цифровизации активов угледобывающих компаний существует риск
распространения инсайдерской информации

Изготовление поддельных токенов На отношения, регулируемые законопроектом, распространяет свое действие 
уголовное законодательство

Риск хакерских атак На отношения, регулируемые законопроектом, распространяет свое действие 
уголовное законодательство

Источник: составлено авторами.
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РЕКЛАМА

ООО «Назаровское горно-монтажное 
наладочное управление» (НГМНУ), сер-
висное предприятие Сибирской уголь-
ной энергетической компании в Крас-
ноярском крае, участвует в строи-
тельстве и оснащении комплекса глубокой перера-
ботки бурого угля на Березовском разрезе.

березовский разрез расположен в Шарыповском районе 
края. Сегодня здесь налажен выпуск целой линейки про
дуктов из бурого угля – это коксовая мелочь для нужд ме
таллургической, химической промышленности и нефтепе
реработки; коксовые брикеты, также применяемые в ме
таллургии – в ферросплавных производствах и получении 
поликристаллического кремния. А с 2017 г. на разрезе вы
пускают и продукцию для частного потребителя – бездым
ные топливные брикеты для всех видов печей и котлов 
частного сектора. брикеты отличаются повышенной те
плотворной способностью – их калорийность почти в два 
раза выше, чем у бурого угля в исходном виде, при этом 
горят они практически без образования дыма. Как показал 
опыт реализации, продукты глубокой переработки востре
бованы потребителями, поэтому было принято решение 
о расширении производства и строительстве комплекса.

Назаровское ГМНУ отвечает сразу за несколько направ
лений в реализации проекта. Прежде всего, предприятие 
выступает генеральным подрядчиком при выполнении 
строительно-монтажных работ. Также Назаровское ГМНУ 

Назаровское ГМНУ осваивает выпуск оборудования
для глубокой переработки угля

изготавливает ленточные сушилки – одни 
из основных звеньев производственно
го цикла. Каждая из сушилок представля
ет собой туннельную конструкцию дли
ной 26 м, шириной 6 м и высотой более 

3 м и состоит из 11 промежуточных секций. Внутри уста
новлен конвейер, по которому транспортируется осуша
емый материал. 

Назаровские специалисты выполняют полный цикл ра
бот – от сварки металлопроката до комплектации суши
лок всем необходимым оборудованием, в том числе шка
фами управления. После того, как сушилки будут изготов
лены, Назаровское ГМНУ займется их монтажом непосред
ственно на месте.

«Стратегия развития сервисных предприятий СУЭК 
предусматривает не только увеличение объемов произ-
водства, но и развитие новых компетенций. Изготовление 
ленточных сушилок, в частности, и участие Назаровско-
го ГМНУ в этом инвестиционном проекте, в целом, – 
это как раз и есть наш ответ на требования времени и 
рынка», – комментирует руководитель ООО «Назаровское 
ГМНУ» Николай Бережецкий.

Добавим, строящийся на березовском разрезе комплекс 
глубокой переработки угля рассчитан на выпуск 30 тыс. т 
готовой продукции в год с возможностью расширения 
производственных мощностей до 60 тыс. т. СУЭК инвести
рует в новый объект свыше 500 млн руб.



ДОБЫЧА УГЛЯ

100,7 105,7 101,3 105,3 103,6 104,3 105,4

248,9 250,8 252,9 270,4 282,6 303,5

102,1107,4104,9109,6108,7104,7101,793,386,695,290,9

195,1
174,1

221,3195,2
224,1204,5201,3

182,7183,1
166,8167,5

236

408,9
386,9

374
358,2352,1354,6

336,7

258,4
269,3

253,4
276,4 284,4

299,8 310 314,1
329

302,6
323,4

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

 общая добыча

 открытый способ

 подземный способ

358,2 386,9 408,9 319,2374

2014 2015 2016 2017 9 мес. 2018

60 ДЕКАбРЬ, 2018, “УГОЛь”

АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР

Итоги работы
угольной промышленности России 
за январь-сентябрь 2018 года

Добыча угля в России, млн т

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2018-12-60-69

Составитель: 
ТАРАЗАНОВ Игорь Геннадьевич

Горный инженер, чл.-корр. РАЭ,
заместитель главного редактора
журнала «Уголь», 
119049, г. Москва, Россия, 
е-mail: ugol1925@mail.ru

Использованы данные:
ФГБУ «ЦДУ ТЭК», Росстата, 
АО «Росинформуголь», Департамента 
угольной и торфяной промышленности
Минэнерго России, пресс-релизы компаний.

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

Добыча угля в России за январь-сентябрь 2018 г. со-
ставила 319,2 млн т. Она возросла по сравнению с 9 мес. 
2017 г. на 18,2 млн т, или на 6%. Поквартальная добыча 
составила: в первом квартале – 105,3 млн т; во втором – 
104,7 млн т; в третьем – 109,2 млн т.

Подземным способом добыто 80,5 млн т угля (на том 
же уровне, как годом ранее). Из них в первом квартале до

быто 24,6 млн т, во втором – 28,1 млн т; в третьем – 27,8 млн т.
За январь-сентябрь 2018 г. проведено 319,2 км горных 

выработок (на 3,9 км, или на 1% выше прошлогоднего 
уровня), в том числе вскрывающих и подготавливающих 
выработок – 256,9 км (на 3,5 км, или на 1,4% больше, чем 
годом ранее). При этом уровень комбайновой проходки 
составляет 88% общего объема проведенных выработок.

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

Добыча угля в России (по способам добычи), млн т
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Добыча угля открытым способом составила 
238,7 млн т (на 18,2 млн т, или на 8% выше уровня 9 мес. 
2017 г.). Из них в первом квартале добыто 80,7 млн т, во 
втором – 76,6 млн т; в третьем – 81,4 млн т. Объем вскрыш
ных работ за январь-сентябрь 2018 г. составил 1660,1 млн 

куб. м (на 219,7 млн куб. м, или на 15% выше объема ана
логичного периода 2017 г.).

Удельный вес открытого способа в общей добыче 
составил 74,8% (годом ранее было 73,3%).

В январе-сентябре 2018 г. по сравнению с аналогич
ным периодом прошлого года добыча угля увеличилась 
в двух из четырех основных угольных бассейнов страны: 
в Кузнецком – на 7,9 млн т, или на 4% (добыто 188,1 млн т), 
в Канско-Ачинском – на 2,2  млн  т, или на 8% (добыто 
28,4 млн т). Снижение отмечено в Печорском угольном 
бассейне – на 0,1 млн т, или на 1% (добыто 6,93 млн т) и 
в Донецком – на 0,8 млн т, или на 19% (добыто 3,7 млн т). 

В январе-сентябре 2018 г. по сравнению с 9 мес. 2017 г. 
добыча угля возросла в трех из семи угледобывающих 
экономических районов России: в Западно-Сибирском 

добыто 199,1 млн т (рост на 6%), в Восточно-Сибирском 
– 73,6 млн т (рост на 8%), в Дальневосточном – 35,7 млн т 
(рост на 12%). Снижение отмечено в четырех экономиче
ских районах: в Северном добыто 7 млн т (спад на 1%), в 
Южном – 3,7 млн т (спад на 19%), в Центральном – 142 тыс. т 
(спад на 29%) и в Уральском – 28 тыс. т (спад на 97%).

В целом по России объем угледобычи за год увеличил
ся на 18,2 млн т, или на 6%.

Основной вклад в добычу угля по Российской Федерации 
вносят Западно-Сибирский (62%) и Восточно-Сибирский 
(23%) экономические районы.

Десятка наиболее крупных системо-
образующих предприятий (компаний) 

по добыче угля в России, тыс. т*

9 мес.
2018

К уровню
9 мес. 

2017, %
1. АО «СУЭК» 81 466 104,5
– АО «СУЭК-Кузбасс» (Кемеровская обл.) 28 824 99,2
– Филиал АО «СУЭК-Красноярск» «Разрез
Бородинский имени М.И. Щадова»
(Красноярский край)

15 827 116,6

– АО «Разрез Березовский» (Красноярский 
край)

2 667 90,3

– АО «Разрез Назаровский» (Красноярский 
край)

2 563 107,0

– АО «Разрез Тугнуйский» (Республика
Бурятия)

11 020 105,7

– ООО «СУЭК-Хакасия» (Республика Хакасия) 5 969 105,1
– ООО «Восточно-Бейский разрез»
(Республика Хакасия)

2 646 100,2

– ОАО «Разрез Изыхский» (Республика
Хакасия)

1 064 126,9

– АО «Ургалуголь» (Хабаровский край) 4 597 99,1
– АО «Разрез Харанорский» (Забайкальский 
край)

2 754 148,0

– ООО «Читауголь» (Забайкальский край) 890 107,8
– ООО «Арктические разработки»
(Забайкальский край)

417 88,3

Десятка наиболее крупных системо-
образующих предприятий (компаний) 

по добыче угля в России, тыс. т*

9 мес.
2018

К уровню
9 мес. 

2017, %
– ООО «Приморскуголь» (Приморский край) 2 228 105,1
2. ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» 33 830 96,7
– Филиал «Талдинский угольный разрез» 8 105 81,0
– Филиал «Бачатский угольный разрез» 7 417 99,5
– Филиал «Краснобродский угольный
разрез» 5 700 103,3

– Филиал «Моховский угольный разрез» 5 265 107,6
– Филиал «Кедровский угольный разрез» 3 901 102,4
– Филиал «Калтанский угольный разрез» 3 171 100,5
– ООО «Шахта Байкаимская» 271 181,2
3. АО ХК «СДС-Уголь» 19 973 91,9
– ООО «Шахтоуправление «Майское»
(разрез «Первомайский»)

4 919 111,4

– АО «Черниговец» 4 582 106,6
– ООО «Шахта Листвяжная» 4 164 107,0
– АО «Салек» (разрез «Восточный») 3 266 103,6
– «Шахта «Южная» (филиал АО «Черниговец») 1 714 92,4
– АО «Прокопьевский угольный разрез» 1 328 112,1
4. ООО «Распадская угольная компания» 
(ЕВРАЗ) 

16 535 96,9

– ПАО «Распадская» 8 363 97,7
– ОАО «ОУК «Южкузбассуголь» 8 172 96,1
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Десятка наиболее крупных системо-
образующих предприятий (компаний) 

по добыче угля в России, тыс. т*

9 мес.
2018

К уровню
9 мес. 

2017, %
5. ОАО «Мечел-Майнинг» 14 473 92,2
– АО ХК «Якутуголь» 5 415 84,5
– ПАО «Южный Кузбасс» 5 159 82,7
– ООО «Эльгауголь» 3 899 127,9
6. ПАО «Кузбасская Топливная Компания» 11 415 121,0
7. En+ Group 11 391 111,9
– ООО «Компания «Востсибуголь» 9 037 113,6
– Разрез «Ирбейский» (Компания
«Востсибуголь»)

1 844 101,8

– ООО «Тувинская ГРК» 410 100,5
– ООО «Разрез Ныгдинский» 100 -
8. АО «Русский Уголь» 9 859 98,7
– ОАО «Красноярсккрайуголь» 3 521 90,9
– АО «УК «Разрез Степной» 3 061 98,5
– АО «Амуруголь» 2 498 104,6

Десятка наиболее крупных системо-
образующих предприятий (компаний) 

по добыче угля в России, тыс. т*

9 мес.
2018

К уровню
9 мес. 

2017, %
– ООО «Саяно-Партизанский» 779 125,7
9. ЗАО «Стройсервис» 9 538 127,2
– ООО «Разрез «Березовский» 4 249 116,9
– ООО «Разрез «Пермяковский» 2 964 151,9
– ООО СП «Барзасское товарищество» 1 270 134,1
– АО «Разрез «Шестаки» 547 88,9
– ООО «Шахта № 12» 508 144,6
10. ООО «УК «ЕВРАЗ Междуреченск» 9 087 104,2
– АО «Междуречье» 4 696 100,2
– АО «Угольная компания «Южная» 2 603 100,4
– АО «Шахта «Большевик» 1 138 120,8
– АО «Шахта «Антоновская» 650 130,9
* Указанные компании суммарно обеспечивают 75% всего объема 
добычи угля в России.

Тридцатка наиболее крупных производителей угля
по итогам работы за январь-сентябрь 2018 г.,
объем добычи, тыс. т
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В январе-сентябре 2018 г. было добыто 71,6 млн т 
коксующегося угля, что на 5,9 млн т, или на 9% выше 
уровня 9 мес. 2017 г. Из них поквартальная добыча соста
вила: в первом квартале – 22,8 млн т; во втором – 23,8 млн т; 
в третьем – 25 млн т коксующихся углей.

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

Российские производители коксующегося угля
(добыча за январь-сентябрь 2018 г., тыс. т)
Всего добыто 71 596 тыс. т

то 53,6 млн т угля для коксования, что на 5,67 млн т боль
ше, чем годом ранее (рост на 12%). Добыча коксующего
ся угля в Печорском бассейне составила 6,7 млн т (9 мес. 
2017 г. – 6,74 млн т; спад на 0,6%). В Республике Саха (Яку
тия) было добыто 10,9 млн т угля для коксования (годом 
ранее было 10,64 млн т; рост на 2,4%). В Забайкальском 
крае было добыто 380 тыс. т угля для коксования (9 мес. 
2017 г. – 363 тыс. т; рост на 5%).

Добыча угля в России по видам углей, млн т
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Общий объем переработки угля в январе-сентябре 
2018 г., с учетом переработки на установках механи-
зированной породовыборки, составил 150 млн т (на 
2,89 млн т, или на 2% выше уровня аналогичного перио
да 2017 г.).

На обогатительных фабриках переработано 
147,1 млн т (на 4,04 млн т, или на 3% больше, чем годом ра
нее), в том числе для коксования – 68,4 млн т (на 130 тыс. т, 
или на 0,2% выше уровня 9 мес. 2017 г.).

Выпуск концентрата составил 82,6 млн т (на 0,94 млн т, 
или на 1,2% больше, чем годом ранее), в том числе для кок
сования – 42,9 млн т (на 135 тыс. т, или на 0,3% ниже уров
ня января-сентября 2017 г.).

Выпуск углей крупных и средних классов составил 
12,8 млн т (на 0,3 млн т, или на 2,4% больше, чем годом 
ранее), в том числе антрацитов – 1157 тыс. т (на том же 
уровне, что годом ранее).

Дополнительно переработано на установках ме-
ханизированной породовыборки 2,94 млн т угля (на 
1,16 млн т, или на 28% ниже уровня 9 мес. 2017 г.).

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

Бассейны, 
регионы

Всего В том числе для коксования
9 мес. 
2018

9 мес. 
2017

к 9 мес. 
2017, %

9 мес. 
2018

9 мес. 
2017

к 9 мес. 
2017, %

Всего по России 147 084 143 039 102,8 68 357 68 227 100,2
Печорский бассейн 5 871 5 798 101,3 5 638 5 502 102,5

Донецкий бассейн 2 243 3 119 71,9 – – –

Новосибирская обл. 4 038 4 100 98,5 – – –

Кузнецкий бассейн 99 857 97 393 102,5 53 878 54 677 98,5

Республика Хакасия 8 929 8 690 102,7 – – –

Иркутская обл. 2 684 2 166 123,9 – – –

Забайкальский край 9 670 8 992 107,5 – – –

Республика Саха (Якутия) 8 841 8 048 109,9 8 841 8 048 109,9

Хабаровский край 4 734 4 602 102,9 – – –

Приморский край 217 65 – – – –

Сахалинская обл. – 66 – – – –

Динамика обогащения угля на обогатительных фабриках России, млн т
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Коксующийся уголь практически весь обогащается, энергетический – только 30%

Угледобывающие предприятия России в январе-
сентябре 2018  г.  поставили потребителям 
274 млн т угля, что на 13,6 млн т, или на 5% больше, 
чем годом ранее.

Из всего поставленного объема на экспорт отправ-
лено 143,8 млн т. Это на 3,2 млн т, или на 2% выше уров
ня соответствующего периода 2017 г.

Внутрироссийские поставки составили 130,2 млн т, 
что на 10,4 млн т, или на 9% больше, чем годом ранее.

По основным направлениям внутрироссийские постав
ки распределились следующим образом:

– обеспечение электростанций – 63,9 млн т (увеличи
лись на 0,9 млн т, или на 1,5%);

– нужды коксования – 23,3 млн т (снизились на 0,3 млн т, 
или на 1%);

– обеспечение населения, коммунально-бытовые нуж
ды, агропромышленный комплекс – 16,1 млн т (увеличи
лись на 2,6 млн т, или на 20%);

– остальные потребители (нужды металлургии, энергети
ка, РАО «РЖД», Минобороны, Минюст, МВД, Минтранс, ФПС, 
атомная промышленность, Росрезерв, цементные заводы 
и др.) – 26,9 млн т (увеличились на 7,2 млн т, или на 36%).

Поставка российских углей основным потребителям, млн т
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Завоз и импорт угля в Россию в январе-сентябре 
2018 г. по сравнению с соответствующим периодом 
2017 г. снизились на 1 млн т, или на 6% и составили 
15,8 млн т.

Завозится и импортируется в основном энергетический 
уголь (поставлено 15,3 млн т) и немного коксующегося 
(0,5 млн т). Практически весь уголь завозится из Казахста
на (поставлено 15,76 млн т).

С учетом завоза и импорта энергетического угля на 
российские электростанции поставлено 79,2 млн т угля  

(на 0,1 млн т больше, чем годом ранее). С учетом завоза 
и импорта коксующегося угля на нужды коксования по
ставлено 23,8 млн т (на 0,5 млн т, или на 2% меньше, чем 
годомранее).

Всего на российский рынок в январе-сентябре 
2018  г. поставлено с учетом завоза и импорта 
146 млн т, что на 9,4 млн т, или на 7% больше, чем 
годом ранее.

При этом доля завозимого (в том числе импортного) угля 
в поставках угля на российский рынок составляет 11%.

Объем экспорта российского угля в январе-сентябре 
2018 г., по отчетным данным угледобывающих компа-
ний (по данным ФГБУ «ЦДУ ТЭК»), составил 143,8 млн т, 
по сравнению с аналогичным периодом 2017 г. он уве-
личился на 3,2 млн т, или на 2%.

Экспорт составляет 52% в поставках российского угля. 
Основная доля экспорта приходится на энергетические 
угли – 131,6 млн т (91,5% общего экспорта углей), доля 
коксующихся углей (12,2 млн т) в общем объеме внеш
них поставок составила 8,5%. Основным поставщиком 
угля на экспорт является Сибирский ФО (поставлено 
125,4 млн т, что составляет 87% общего экспорта), а среди 

экономических районов – Западно-Сибирский (поставлено 
111,5 млн т, или 77,5% общего экспорта), в том числе доля 
Кузбасса – 71% общего экспорта (поставлено 102,1 млн т).

Из общего объема экспорта основной объем угля от
гружался в страны дальнего зарубежья – 129,7 млн т (90% 
общего объема экспорта), что на 193 тыс. т больше, чем 
годом ранее. В страны ближнего зарубежья поставлено 
14,1 млн т (10% общего объема экспорта), что на 3 млн т 
больше, чем в январе-сентябре 2017 г.

В течение января-сентября 2018 г. отмечались неболь
шие колебания цен на энергетический уголь как в сторо
ну снижения, так и повышения, в пределах 3-7%. В сентя

бре 2018 г. по сравнению с предыдущим 
месяцем цены на энергетический уголь 
на мировых торговых площадках показа
ли разнонаправленную динамику. Сниже
ние экспортных цен отмечено на основ
ных торговых площадках Австралии (fOB 
Ньюкасл) – на –1,9%, ЮАР (fOB Ричардс 
бей) – на –2,3%. Рост зафиксирован на тор
говых площадках Турции (CIf Мраморное 
море, из Черного моря) – на +2,2%, Тур
ции (CIf Мраморное море, из балтии) – на 
+2,5%, Колумбии (fOB боливар) – на +2,0% 
и Европы (CIf aРa) – на +2,4%.

Динамика экспорта российского угля по видам углей, млн т
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Общий объем вывезенного российского угля в январе-
сентябре 2018 г., по данным ОАО «РЖД», составил 
153,1 млн т, в том числе через морские порты от-
гружено 100,1 млн т (65,4% общего объема вывоза).

Объемы поставок российского угля через погра-
ничные переходы, по данным ОАО «РЖД», в январе-
сентябре 2018 г. по сравнению с аналогичным перио-
дом 2017 г. увеличились на 18,3% и составили 53 млн т 
(34,6% общего объема вывоза).

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

Направления Янв. Февр. Март Апр. Май Июнь Июль Авг. Сент.
Энергетический уголь

fOB Рига 89 81 74 76 83 88 94 91 94
fOB Восточный 104 105 96 85 105 110 114 112 113
Австралия, fOB Ньюкасл 107 105 98 93 104 113 117 115 113
ЮАР, fOB Ричардс бей 97 94 94 93 102 104 107 100 97
Европа, CIf АРА 95 85 79 81 89 96 101 98 100
Япония, CIf Восточное побережье 105 110 97 88 95 101 96 н/д н/д
Турция, CIf Мраморное море, из Черного моря 105 100 94 93 97 100 105 104 106
Турция, CIf Мраморное море, из балтии 103 97 91 90 95 98 102 102 104
Колумбия, fOB боливар 86 82 78 79 82 87 93 89 90

Твердый коксующийся уголь
Австралия, fOB Квинсленд 239 235 230 191 184 198 187 181 196

Кокс металлургический
Китай, fOB 345 366 362 333 329 360 349 347 376

В России крупнейшими компа-ниями-
э кс п о р т е р а м и  у г л я  в ы с т у п а ю т : 
АО «СУЭК», АО «УК «Кузбассразрезуголь», 
АО ХК «СДС-Уголь», ПАО «Кузбасская Топ-
ливная Компания», ОАО «Мечел-Майнинг» 
и др.; они же являются и крупнейшими по
ставщиками энергетических углей на экс
порт. Основными поставщиками кок
сующихся углей на экспорт являются: 
АО ХК «Якутуголь» (ОАО «Мечел-Майнинг»), 
АО «СУЭК-Кузбасс», ООО «Распадская уголь
ная компания» (ЕВРАЗ), АО «УК «Кузбассраз
резуголь» (УГМК) и др.

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

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

Крупнейшие 
экспортеры угля

9 мес. 
2018

к 9 мес. 
2017, %

Крупнейшие
страны-импортеры*

9 мес. 
2018

к 9 мес. 
2017, %

АО «СУЭК» 34 281 98,7 Япония 25 235 93,6
АО «УК «Кузбассразрезуголь» 22 307 91,9 Великобритания 19 298 94,5
АО ХК «СДС-Уголь» 10 108 59,1 Китай 14 765 97,2
ПАО «Кузбасская ТК» 8 019 128,5 Республика Корея 9 683 90,1
ОАО «Мечел-Майнинг»: 6 441 83,8 Украина 8 158 121,3

– ПАО «Южный Кузбасс» 2 580 90,5 Польша 8 016 157,5
– АО ХК «Якутуголь» 2 396 63,9 Латвия 3 659 108,3
– ООО «Эльгауголь» 1 465 135,0 Турция 3 601 73,6

АО «Сибирский Антрацит» 6 041 126,8 Германия 3 500 12,9 раз
ООО «ВГК» 5 890 147,4 Финляндия 3 081 56,4
ООО «Распадская УК» 5 364 119,6 Швейцария 3 013 218,4
ООО «Разрез Кийзасский» 4 868 101,9 Румыния 1 372 86,3
ООО «Ресурс» 4 563 101,5 Индия 1 117 95,7
ООО «Разрез Восточный» 3 378 139,3 Словакия 1 094 120,4
ЗАО «Стройсервис» 2 516 119,9 Испания 967 98,7
АО «Талтэк» 2 046 104,6 Литва 924 3,7 раза
ООО «УК Талдинская» 1 979 73,0 бельгия 744 47,2
АО «Русский Уголь» 1 842 89,2 Филиппины 663 116,9
ООО «УК «ЕВРАЗ Междуреченск» 1 651 98,1 Таиланд 608 101,7
ООО «УК «Заречная» 1 530 151,9 Тайвань 562 166,6

 * Без учета части экспортных данных ООО «Распадская УК», ООО «УК Талдинская» и некоторых филиалов АО «СУЭК».
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Доля экспорта в объемах поставки российского угля, %

Динамика экспорта и завоза (импорта) угля по России, млн т

Соотношение завоза к экспорту угля составляет 0,11

Российский уголь экспортируется в 
70 стран. При этом основная часть (90%) 
российского углеэкспорта приходится на 
страны дальнего зарубежья.

Экспорт российского угля в январе-
сентябре 2018 г., по данным ФТС России, 
составил 154,3 млн т, что на 13,9 млн т, 
или 10% больше, чем годом ранее.

Лидерами среди стран-импортеров 
российского угля по итогам 9 мес. 2018 г., 
по данным ФТС России, являются: Республи
ка Корея (импортировано 21,53 млн т), Ки
тай (20,54 млн т), Япония (13,29 млн т), Поль
ша (9,85 млн т), Украина (9,44 млн т), Тур
ция (9,29 млн т), Нидерланды (9,17 млн т), 
Германия (8,38  млн  т), Великобритания 
(8,23 млн т), Тайвань (Китай, 7,54 млн т), Лат
вия (3,28 млн т), Румыния (3,11 млн т), Индия 
(2,93 млн т), Малайзия (2,46 млн т), Испания 
(2,17 млн т), Марокко (2,06 млн т), Франция 
(1,94  млн  т), Италия (1,70  млн  т), Вьетнам 
(1,66 млн т), Финляндия (1,49 млн т), Изра
иль (1,39 млн т), Дания (1,21 млн т), брази
лия (1,12 млн т), Словакия (1,08 млн т), Фи
липпины (792 тыс. т), Гонконг (759 тыс. т), бе
ларусь (682 тыс. т), болгария (647 тыс. т), Таи
ланд (631 тыс. т), бельгия (605 тыс. т).

Основные экспортеры российского угля в январе-сентябре 2018 г., тыс. т
(всего экспортировано 143 815 тыс. т)
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Основные показатели работы угольной отрасли России за январь-сентябрь 2018 г.

Показатели 9 мес.
2018

9 мес.
2017

к 9 мес. 
2017, %

Добыча угля, по данным Росстата, всего, тыс. т 324 290 302 036 107,4
Добыча угля, по данным ЦДУ ТЭК, всего, тыс. т: 319 251 301 001 106,1

– подземным способом 80 541 80 458 100,1
– открытым способом 238 710 220 543 108,2

Добыча угля на шахтах, тыс. т 80 661 80 912 99,7
Добыча угля на разрезах, тыс. т 238 590 220 089 108,4
Добыча угля для коксования, тыс. т 71 596 65 691 108,9
Переработка угля, всего тыс. т: 150 021 147 131 101,9

– на фабриках 147 084 143 039 102,8
– на установках механизированной породовыборки 2 937 4 092 71,8

Поставка российских углей, всего тыс. т 273 987 260 355 105,2
– из них потребителям России (по данным ЦДУ ТЭК) 130 172 119 745 108,7
– экспорт угля (по данным ЦДУ ТЭК) 143 815 140 610 102,3
Экспорт угля, по данным ФТС России, тыс. т 154 326 140 433 109,9
Экспорт угля, по данным ОАО «РЖД», тыс. т 153 107 142 417 107,5
Завоз и импорт угля, тыс. т 15 793 16 809 94,0
Поставка угля потребителям России с учетом завоза и импорта, тыс. т 145 965 136 554 106,9
Средняя численность работников предприятий угледобычи и переработки, чел. 143 859 139 833 102,9
Среднесписочная численность работников по основному виду деятельности, чел. 138 806 134 432 103,3
Среднесписочная численность рабочих по добыче угля (квартальная,
предварительные данные), чел.:

89 170 86 504 103,1

– на шахтах 38 299 37 831 101,2
– на разрезах 50 871 48 673 104,5

Среднемесячная производительность труда рабочего по добыче угля
(квартальная), т

340,3 325,5 104,5

– на шахтах 238,8 223,2 107,0
– на разрезах 416,6 405,0 102,9

Среднемесячная заработная плата одного работника, руб. 55 237 50 722 108,9
Среднесуточная добыча угля из одного действующего очистного забоя, т 4 852 4 728 102,6
Среднесуточная добыча угля из одного комплексно-механизированного забоя, т 5 081 5 053 100,6
Проведение подготовительных выработок, тыс. м 319 315 101,2
Вскрышные работы, тыс. куб. м 1 660 085 1 440 347 115,3
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Угольщики в Мухоршибирском рай-
оне берут новые вершины при добы-
че продукции, и, без сомнения, впереди 
у них много новых побед. В этом убе-
дился представитель от Правитель-
ства Республики Бурятия в Совете Федерации Фе-
дерального Собрания Российской Федерации Вячес-
лав Наговицын во время недавней поездки в середи-
не ноября 2018 г. на Тугнуйский разрез и обогати-
тельную фабрику. 

Никольский участок АО «Разрез Тугнуйский» 
досрочно выполнил годовой план по добыче угля

8 ноября 2018 г. горняки Никольско-
го участка АО «Разрез Тугнуйский» до-
срочно завершили выполнение годо-
вой программы по добыче в объеме 
3 млн т угля.

Досрочное выполнение годового плана стало возмож
ным благодаря грамотному планированию и организа
ции горных работ, слаженной работе горняцких коллек
тивов, строгому соблюдению требований промышлен
ной безопасности и, разумеется увеличению единиц тех
ники – за 2018 год на Никольском участке были введены 
в эксплуатацию два экскаватора KOMatSu РС-4000, три 
автосамосвала белАЗ-7530 и новая буровая установка 
reichdrill C-700d.

Отметим, что 7 декабря 2017 г. на Ни
кольском месторождении был досрочно 
выполнен годовой план по добыче в объ
еме 2 млн т, а это значит, что за год объ
емы добычи значительно увеличились.

«Благодаря добросовестной работе коллектива с на-
чала текущего года добыто 3 млн т высококачественно-
го угля. Это яркое и достойное свидетельство высокого 
уровня профессионализма и настойчивости в достижении 
лучших результатов своей работы. Всем подразделени-
ям выражаю искреннее уважение и глубокую признатель-
ность за безупречный и самоотверженный труд», – от
метил технический директор АО «Разрез Тугнуйский»  
Александр Каинов.

Сенатор Совета Федерации от Республики Бурятия 
посетил Никольское месторождение

и оценил эффективность инвестиционных соглашений СУЭК
и Правительства Республики Бурятия

«С руководством муниципалитета, 
техническим директором АО «Разрез 
Тугнуйский» Александром Каиновым по-
бывали на Никольском месторождении и 
обогатительной фабрике, объектах со-

циальной инфраструктуры, построенной в рамках согла-
шения о социальном партнерстве между районом и компа-
нией СУЭК. Все объекты сделаны для полноценного восста-
новления здоровья людей. Еще раз убедился, насколько эф-
фективным оказалось инвестиционное соглашение с ком-

панией СУЭК, поддержанное Пра-
вительством Бурятии и Народ-
ным Хуралом республики в 2013 г. 
Компания успешно развивает до-
бычу угля на бурятской террито-
рии месторождения «Никольское», 
провела полное техническое пере-
вооружение. Во многом благодаря 
труду специалистов тугнуйских 
предприятий район и республика 
имеют значительные поступле-
ния в бюджет», – отметил сенатор.

Для справки: в 2004 г. АО «Раз
рез Тугнуйский» выиграло аукци
он на право разработки части Ни
кольского месторождения, общая 
площадь которого 15 кв. км, а про
мышленные запасы определены в 
261 млн т. Добыча здесь ведется с 
декабря 2013 г., отгружено за это 
время более 5 млн т угля.
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В статье представлена методика анализа организации про-
изводственного процесса автовскрыши. В основе методики 
расчет производительного времени работы оборудования, 
то есть времени, в течение которого выполняются необхо-
димые операции с рациональными параметрами, с точки 
зрения эффективности и безопасности. Рассмотрено при-
менение методики для анализа организации процесса ав-
товскрыши в условиях разреза «Харанорский», что позво-
лило выявить возможности повышения эффективности про-
цесса автовскрыши, а также определить основные направ-
ления его совершенствования: более рациональное рас-
пределение автосамосвалов по экскаваторам, улучшение 
качества технологических дорог, усиление контроля рас-
становки горнотранспортного оборудования.
Ключевые слова: организация производства, эффектив-
ность, безопасность, автовскрыша, производительное 
время работы.

ВВЕДЕНИЕ 
Организация производственного процесса – это сфе

ра деятельности руководителей предприятия по распре
делению и соединению в пространстве и во времени ра
ботников и средств производства в едином технологи
ческом процессе [1, 2]. При разработке, планировании 
и реализации мероприятий по организации производ
ственного процесса необходимо учитывать социально-
экономические интересы двух ключевых субъектов пред
приятия: наемных работников и акционеров предприятий 
[3, 4]. Организация производственного процесса должна 
обеспечивать достижение взаимного соответствия меж
ду рабочими циклами различного оборудования, между 
операциями, выполняемыми работниками, а также во вза
имодействии работников [5, 6]. 

Анализ организации производственного процесса 
направлен на выявление рассогласований в этом про
цессе, устранение которых, позволит повысить уровень 
взаимного соответствия различных элементов процес
са и реализовать имеющиеся резервы экономии вре
мени, роста качества и эффективности производства 
[7, 8]. В качестве критерия, позволяющего выявить не
соответствия в различных технологических процессах 
целесообразно применять производительное время 
работы оборудования. 

Производительное время работы – это время, в тече
ние которого выполняются необходимые операции с ра
циональными параметрами, с точки зрения эффективно
сти и безопасности. Единица измерения – производитель
ные машино-часы в месяц (маш.-ч/мес.), которые могут 
определяться за любой период времени (за смену, квар
тал, год и т.д.) [9].

Методика анализа организации
производственного процесса автовскрыши
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производственного процесса автовскрыши

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2018-12-71-76

ЦИНОШКИН Георгий Михайлович
Канд. техн. наук,
генеральный директор
АО «Разрез Харанорский»,
674608, пгт. Шерловая Гора,
Забайкальский край, Россия,
е-mail: OfficeMan@suek.ru

САМОЙЛЕНКО Алексей Геннадьевич
Канд. техн. наук,
первый заместитель
генерального директора –
технический директор
АО «Разрез Харанорский»,
674608, пгт. Шерловая Гора,
Забайкальский край, Россия,
е-mail: OfficeMan@suek.ru

ДЕМЕНТЬЕВА
Светлана Александровна
Инженер по нормированию труда
АО «Разрез Харанорский»,
674608, пгт. Шерловая Гора,
Забайкальский край, Россия,
е-mail: DementevaSA@suek.ru

КОРКИНА Татьяна Александровна
Доктор экон. наук,
профессор кафедры государственного
и муниципального управления
Челябинского государственного
университета,
заведующая лабораторией
управления развитием персонала
ООО «НИИОГР»,
454048, г. Челябинск, Россия,
е-mail: kort2005@mail.ru

ЯБЛОНСКИХ Наталья Викторовна
Канд. экон. наук,
старший научный сотрудник
ООО «НИИОГР»,
454048, г. Челябинск, Россия,
е-mail: nata_niiogr@mail.ru



72 ДЕКАбРЬ, 2018, “УГОЛь”

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Процесс автовскрыши включает два технологических 
подпроцесса – экскавацию и транспортирование, соот
ветственно, методика анализа должна включать разде
лы расчета производительного времени работы обо
рудования в этих двух подпроцессах и их сбалансиро
ванности.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
РАБОТЫ АВТОСАМОСВАЛОВ
Для того чтобы рассчитать производительное время ра

боты автосамосвала за смену, необходимо знать его тех
нологически возможную часовую производительность 
при рациональных параметрах осуществления процес
са. Производительное время работы автосамосвала (Тпа) 
определяется по формуле:

см
пa

a

,
V

T
Q

  (1)

где: Vсм – фактический объем перевезенной горной мас
сы, м3 (т); Qа – рациональная (соответствующая цели и учи
тывающая реальные условия, состояние автосамосвалов, 
навыки водителей) часовая производительность автоса
мосвала, м3/ч (т/ч), определяется по формуле:

a a
р

60 ,Q q
Т

 ×  (2)

где: Тр – нормативное время рейса, мин.; qа – емкость ку
зова, м3 (грузоподъемность), т.

p погр. разг. м дв. ,Т Т Т Т Т     (3)
где: Тпогр. – время погрузки, мин.; Тразг. – время разгрузки, 
мин.; Тм – время маневров, мин.; Тдв. – время движения, мин. 

Время погрузки автосамосвала определяется исходя из 
времени цикла работы экскаватора:

циклa
погр.

к

,
60
Тq

Т
E

 ×  (4)

где: Тцикл – технологически возможная продолжительность 
цикла экскавации при рациональных параметрах процес
са с учетом особенностей технологии производства по
грузки, с; Ек – вместимость ковша с учетом коэффициента 
наполнения, м3; 60 – количество секунд в минуте.

Нормативное время движения автосамосвала зависит 
от скорости движения и профиля дороги. Поэтому при его 
определении необходимо применять показатель приве
денного расстояния (lпр.), учитывающего уклоны и пово
роты дороги и позволяющего привести фактическое рас
стояние транспортирования к горизонтальному пути [10]. 

Время движения определяется по формуле:

дв. пр.
ср.

602 .Т l
V

 ×  (5)

Приведенное расстояние транспортирования горной 
массы определяется по формуле [1]:

lпр. = lфакт. + Σhп ⋅ kпр. + Σhс ⋅ kпр. + n ⋅ 0,1, (6) 
где: lфакт. – фактическое расстояние транспортирования, 
км; Σhп – суммарная высота подъема, км; Σhс – суммарная 
высота спуска, км; kпр. – коэффициент приведения к гори
зонтальному пути (табл. 1); n – количество поворотов с 
углом более 90°.

Для определения нормативного времени рейса опреде
ляется приведенная к горизонтальному пути среднерей
совая скорость, то есть скорость, с которой двигается ав
тосамосвал по дороге без уклона: 

пр.
ср.

гр. п з.о
пр. з.о

гр. п з.о

2
,

2( ) ( )

l
V

V V ll l
V V V




− ∗ 
×

 (7)

где: lз.о – суммарная длина забойных и отвальных участков 
дороги, км; Vз.о – скорость движения самосвала по забой
ным и отвальным участкам, км/ч, определяется на осно
ве хронометражных наблюдений либо по данным автома
тизированных систем диспетчеризации; Vгр. и Vп – приве
денная скорость движения груженого и порожнего авто
самосвалов, соответственно.

При расчете приведенной среднерейсовой скорости 
не учитывается время погрузки, разгрузки и маневров. 
Приведенная скорость порожнего автосамосвала при
нята за 80% от технически возможной, обусловленной 
мощностью двигателя, приведенная скорость гружено
го – 80% скорости от порожнего. Такой выбор обуслов
лен тем, что при 80% использования скоростных воз
можностей достигается максимальный КПД автосамос
вала [11, 12]. При этом обеспечиваются минимальный 
расход энергии и рациональное использование ресур
сов и автосамосвала. Расчетные значения приведенной 
скорости движения груженого и порожнего автосамос
валов уточняются на основе хронометражных наблюде
ний либо по данным автоматизированных систем дис
петчеризации.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
РАБОТЫ ЭКСКАВАТОРОВ
Для того чтобы рассчитать производительное время ра

боты оборудования, необходимо знать его технологически 
возможную производительность при рациональных пара
метрах. По аналогии с определением производительного 
времени автосамосвалов производительное время рабо
ты экскаватора (Тпэ.) определяется по формуле:

ф
пэ. техн.

час

,
Q

Т
Q

  (8)

где: Qф – фактический объем отгруженной экскаватором 
горной массы, м3; Qчас

техн. – технологически возможная часо
вая производительность экскаватора при рациональных 
параметрах процесса, м3/маш.-ч, определяется по фор
муле:

техн.
час к

цикл

3600 ,Q Е
Т

 ×  (9)

где: 3600 – количество секунд в 1 ч; Ек – вместимость ков
ша с учетом коэффициента наполнения, м3; Тцикл – техно
логически возможная продолжительность цикла при ра
циональных параметрах процесса, с.

Таблица 1 
Коэффициент приведения в зависимости

от расстояния [10]
Фактическое

расстояние транспор-
тирования, км

Значение коэффициента
к высоте
подъема

к высоте 
спуска

≤ 1,5 10 6,5
1,5-3 12 8
3-5 13 9
> 5 14 9,5
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДИКИ
Рассмотрим применение представленной методики для 

анализа организации процесса автовскрыши в условиях 
разреза «Харанорский».

Расчет производительного времени работы
автосамосвала БелАЗ-75306
• Исходные условия:
– погрузка горной массы ведется экскаватором в авто

самосвалы грузоподъемностью 220 т; 
– объем горной массы в кузове такого автосамосвала в 

целике в условиях разреза составляет 110 м3;
– принятое время цикла экскавации при фронтальном 

забое – 30 с, при тупиковом – 35,5 с; 
– объем горной массы в ковше экскаватора ЭКГ-12,5 в 

целике – 10,1 м3. 
• Параметры дороги: 
– фактическое расстояние транспортирования – 2,1 км;
– суммарная высота подъема – 8 м;
– суммарная высота спуска – 52,7 м;
– количество поворотов с углом более 90° – 2.
• Суммарная длина забойных и отвальных участков – 

0,15 км;
• Скорость движения самосвала по забойным и отваль

ным участкам дороги – 12 км/ч.
• Технически возможная скорость движения порожне

го автосамосвала по горизонтальной дороге – 50 км/ч.
• Общее время маневров под экскаватором и на отва

ле – 2,3 мин.
• Время разгрузки – 1,1 мин.
Фактический объем горной массы, перевезенной за сме

ну, приведен в табл. 2.
1. Определяем время погрузки:

погр.
110 30( 1) 4,94 мин.
10,1 60

Т  − × 

2. Определяем время движения:
– приведенное расстояние: 
lпр. = 2,1 + 0,008 ⋅ 6,5 + 0,0527 ⋅ 10 + 2 ⋅ 0,1 = 2,9 км;
– среднерейсовая скорость: 

пр.
ср.

гр. п з.о
пр. з.о

гр. п з.о

2
2( ) ( )

2 2,9
(50 0,8 (50 0,8))0,8 2 0,15(2,9 0,15)
(50 0,8) (50 0,8))0,8 12

32,3 км/ч;
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

− ∗ 
×

∗
 

∗  ∗ ∗
− ∗ 

∗ ∗ ∗

– время движения: Тдв. =(2,9 ⋅ 2 ⋅ 60) / 32,3 = 10,8 мин.;
3. Определяем время рейса: Тр = 4,94 + 1,1 + 2,3 + 10,8 =

= 19,14 мин.
4. Определяем рациональную часовую производитель

ность автосамосвала:
Qa = 60 / 19,14 ⋅ 110 = 344,9 м3.
Аналогичным образом рассчитывается рациональная 

часовая производительность автосамосвала при различ
ном приведенном расстоянии (табл. 3).

 5. Определяем фактическое производительное время  
работы автосамосвала в первой и последующих сменах 
(Тпа, маш.·ч): Тпа1

 = 2046/344,9 = 5,9.
Пример учета производительного времени работы ав

тосамосвала приведен в табл. 4. Смены, в которых  обо
рудование отработало производительно менее 7 ч,  вы
делены красным цветом, 7-8 ч – желтым, 8 ч и более – зе
леным, что позволяет визуализировать учет.

Расчет производительного времени работы 
экскаватора ЭКГ-12,5
Погрузка горной массы ведется экскаватором в автоса

мосвалы грузоподъемностью 220 т. Объем горной массы 

Таблица 2
Фактический объем горной массы, перевезенной за смену

Смена 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Объем горной массы, тыс. м3 2046 2056 1724 2387 2952 2842 2114 2363 2595 2554

Таблица 3
Параметры работы БелАЗ 220 т при различном приведенном расстоянии

Приведен-
ное рассто-

яние, км

Среднерейсо-
вая приведен-
ная скорость, 

км/ч, Vпр.

Время погрузки, 
мин.

Время рейса,
мин.

Количество
рейсов за час

Часовая
производитель-

ность, м³/ч

Часовая
производитель-

ность, т/ч
Тупик Фронт Тупик Фронт Тупик Фронт Тупик Фронт Тупик Фронт

2,2 31,4 5,9 4,9 17,68 16,77 3,4 3,6 373,3 393,5 746,6 786,9
2,3 31,5 5,9 4,9 18,02 17,11 3,3 3,5 366,3 385,7 732,6 771,4
2,4 31,7 5,9 4,9 18,36 17,45 3,3 3,4 359,6 378,2 719,1 756,5
2,5 31,8 5,9 4,9 18,69 17,79 3,2 3,4 353,1 371,1 706,1 742,1
2,6 31,9 5,9 4,9 19,03 18,12 3,2 3,3 346,8 364,2 693,6 728,3
2,7 32,1 5,9 4,9 19,37 18,46 3,1 3,2 340,8 357,5 681,5 715,0
2,8 32,2 5,9 4,9 19,71 18,80 3,0 3,2 334,9 351,1 669,8 702,2
2,9 32,3 5,9 4,9 20,04 19,14 3,0 3,1 329,3 344,9 658,6 689,8
3,0 32,4 5,9 4,9 20,38 19,47 2,9 3,1 323,8 338,9 647,7 677,8
3,2 32,6 5,9 4,9 21,06 20,15 2,8 3,0 313,5 327,6 626,9 655,1
3,4 32,7 5,9 4,9 21,73 20,82 2,8 2,9 303,7 316,9 607,4 633,9

Таблица 4
Пример учета производительного времени работы автосамосвала

Смена 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Производительное время работы 
автосамосвала, ч 5,9 6,0 5,0 6,9 8,5 8,2 6,1 6,8 7,5 7,4
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Среднее сменное производительное время по двум 
экскаваторам существенно различается – от 6,3 до 8,3 ч. 
Проведенные расчеты показали, что одной из основных 
причин такой разницы является недостаточное количе
ство автосамосвалов у одного экскаватора и избыточ
ное у другого. При погрузке экскаватором ЭКГ-12,5 в че
тыре самосвала белАЗ грузоподъемностью 220 т про
стои из-за ожидания погрузки в сумме за смену состав
ляют более 10 ч (рис. 2). 

Вследствие значительных простоев из-за ожидания по
грузки в среднем фактическая продолжительность рейса 
в 1,4 раза больше расчетной (20 мин. при приведенном 
расстоянии 2,9 км) (рис. 3). 

Изменение такой ситуации возможно при условии бо
лее рациональной расстановки горнотранспортного обо
рудования. Так, анализ и моделирование расстановки ав
тосамосвалов в одну из смен (табл. 8) показали, что если 
бы белАЗ-75135, часовая производительность которого 
у экскаватора № 82 составила 200 м3/ч при Lпр = 2,7 км, 
был перемещен от этого экскаватора к экскаватору № 93 
и его часовая производительность стала 186,7 м3/ч при 
Lпр = 3 км, то расчетный дополнительный объем экскава
тора № 93 составил бы: 6,3 ч × 186,7 = 1176 м3, а допол
нительное производительное время экскаватора № 93: 
1176 / 1024 = 1,1 ч.

ВЫВОДЫ
Таким образом, ежесменный учет производительного 

времени работы экскаваторов и автосамосвалов, анализ 

Таблица 5
Фактический сменный объем погрузки при фронтальном забое

Смена 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Объем погрузки, тыс. м³ 12853 8702 7066 9126 11231 9504 9487 9135 7800 6803 8397

20-25 26-30 30-35 36-40 4045 46-50 5055

Рис. 1. Распределение циклов экскаватора
по продолжительности
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Таблица 7 
Пример учета производительного времени работы экскаватора

Смена 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Производительное время работы, ч 10,6 7,2 5,8 7,5 9,3 9,3 9,3 8,9 7,6 6,6 8,2

Таблица 6
Параметры работы экскаватора ЭКГ-12,5 
при вместимости ковша 10,1 м3 в целике

Производительное
время, ч

Объемы экскавации, м3

Забой
Тупиковый Фронтальный

1 1024 1212

2 2048 2424

3 3072 3636

4 4096 4848

5 5120 6060

6 6144 7272

7 7168 8484

8 8192 9696

9 9216 10908

10 10240 12120

11 11264 13332

12 12288 14544

в кузове такого автосамосвала в целике составляет 110 м3.
Принятое рациональное время цикла экскавации при 
фронтальном забое – 30 с, при тупиковом забое с учетом 
времени обмена автосамосвалов – 35,5 с, объем горной 
массы в целике при геометрической вместимости ковша 
12,5 м3 – 10,1 м3. Фактический сменный объем погрузки 
при фронтальном забое приведен в табл. 5.

1. Определяем часовую производительность экскава
тора Qчас

техн., м3/ч (количество циклов погрузки горной мас
сы в автосамосвал округляем до целого числа ковшей):

– при тупиковом забое:

техн.
час

3600 10,1 1024;
35,5

Q  
 ×  
 

– при фронтальном забое:
техн.
час

3600 10,1 1212.
30

Q   ×  
 

Далее определяются параметры работы экскавато
ра при различном количестве производительных часов 
(табл. 6).

2. Определяем производительное время работы экипа
жа для первой смены Тпэ маш.-ч:

пэ1
12853 10,6 ч.
1212

Т  

Аналогичным образом определяем Тпэ для каждой сме
ны. Результаты представляем в табл. 7.

Анализ результатов за месяц показал, что среднее фак
тическое время цикла у экскаваторов составляет 39 с, это 
на 30% выше рационального (рис. 1). 
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полученных результатов позволили выявить возможности 
повышения эффективности процесса автовскрыши, а так
же определить основные направления его совершенство
вания: более рациональное распределение автосамосва
лов по экскаваторам, улучшение качества технологиче
ских дорог, усиление контроля расстановки горнотран
спортного оборудования. 
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Рис. 3. Распределение рейсов автосамосвалов 
по продолжительности

Таблица 8
Результаты сравнения сменной производительности 

 экскаваторов и самосвалов при различной расстановке горно-транспортного оборудования

Оборудование
Производительное время

Оборудование
Производительное время

Фактическое Расчетное при изменении 
расстановки Фактическое Расчетное при изменении 

расстановки
Экскаваторы

ЭКГ-12,5 №82 7,9 ч 7,9 ч ЭКГ-12,5 №93 6,9 ч 8,0 ч
Самосвал

б-75302 6,7 ч 7,9 ч б-75306 (2) 8,8 ч 8,8 ч
б-75306 7,2 ч 8,4 ч б-75306 8,2 ч 8,2 ч
б-75306 6,1 ч 7,3 ч б-75122 6,7 ч 6,7 ч
б-75135 6,3 ч - б-75135  6,3 ч
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Abstract
the paper presents a methodology of analyzing the automated overburden 
removal production setup. the methodology is based on the calculation of 
the productive time of the equipment, that is, the time during which the 
necessary operations are performed with rational parameters, in terms of 
efficiency and safety. the paper considers application of the methodology 
of analysis of the automated overburden removal production setup in condi
tions of the “Kharanorsky” open-pit mine, which made it possible to identify 
the effectiveness of the automated overburden removal process, as well as to 
identify the main directions for its improvement: a more rational distribution 
of dump trucks by excavators, improving the quality of technological roads, 
and increasing control over the deployment of mining equipment.

Keywords
Production setup, Efficiency, Safety, automated overburden removal, Pro
ductive time.
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В статье рассматриваются вопросы промышленного исполь-
зования угольного метана. Важным элементом технологии 
выработки высококалорийного газового топлива на уголь-
ных месторождениях является его добыча. Угольные пласты 
являются особым коллектором метана, извлечение которо-
го для промышленных нужд ограничено низкой проница-
емостью и неравномерностью его распределения в уголь-
ных пластах. Показано, что методы интенсификации мета-
ноотдачи угля позволяют обеспечить утилизацию метана в 
углегазоэлектрических комплексах.
Ключевые слова: угольный пласт, газовое топливо, обо-
гащение сингаза метаном, методы интенсификации ме-
таноотдачи угля, локальные углегазоэлектрические ком-
плексы.

ВВЕДЕНИЕ 
Россия обладает огромными ресурсами метана, сосре

доточенного в угольных месторождениях. По разным 
оценкам, их насчитывается 60-70 трлн м3 [1]. В метановых 
зонах месторождений чистого угольного метана содер
жится 94-96%, что является экономически привлекатель
ным. Однако сфера его промышленного освоения ограни
чена различием в газовой зональности угольных место
рождений и низкой природной метаноотдачей угольных 
пластов. В промышленных запасах угольных месторожде
ний России содержится 260 млрд м3 метана [2]. 

Но, несмотря на такие ограничения, проблема промыш
ленного использования угольного метана и сейчас весьма 
актуальна для комплексного освоения газоносных уголь
ных месторождений и повышения энергоэффективности 
углеэнергетического комплекса. Например, в США годовая 
добыча угольного метана в период с 1989 по 2019 г. воз
росла более чем в 20 раз (до 54 млрд м3), в Канаде за пе
риод с 2003 по 2010 г. – более чем в 15 раз (до 7,5 млрд м3), 
в Австралии с середины девяностых до 2010 г. – в 10 раз 
(до 5,5 млрд м3) и в КНР за этот же период – в 10 раз (до 
5,8 млрд м3). В России угольный метан используется как 
местное топливо в котельных, калориферных установках 
и в установках поршневого типа.

В угольных пластах угольный метан находится в двух фа
зах – свободной и связанной с микропористой структурой 

угля физико-химическими силами. Если свободная фаза 
метана (примерно 10-15% от природной метаноносности 
угля) достаточно легко поддается извлечению, то осталь
ная часть связанного метана выходит из угля крайне мед
ленно, в основном в диффузионном режиме. 

Связанная фаза метана удерживается в ископаемом угле 
силами различной природы [3]: за счет адсорбции, твер
дого раствора метана в угле (абсорбции) и внутрикристал
лических связей в полимерных цепях органического ма
териала углей. 

Предложено использовать Локальные углегазоэлектри
ческие комплексы (ЛУГЭК), вырабатывающие газовое то
пливо с теплотой сгорания 24 МДж/м3 из очищенного от 
негорючих компонентов и СО2 генераторного газа с его по
следующим обогащением добываемым метаном до выс
шей теплоты сгорания природного газа (34 МДж/м3) для 
использования в генерирующих газотурбинных установ
ках комбинированного цикла (ГТУКЦ) с высшей энергети
ческой эффективностью (КПД 50% и более) [4]. Выработ
ка на газоносном угольном месторождении очищенного 
и обогащенного синтетического газа (сингаза) является 
технологией подготовки газового топлива для дальней
шей тепло- и электрогенерации.

Перевод традиционной углеэнергетической цепочки 
на выработку из метаноносных угольных пластов синга
за открывает путь к практически неограниченным угле
водородным ресурсам на многие столетия вперед. Обла
стью применения технологии ЛУГЭК являются трудноиз
влекаемые запасы угля, нерабочие угольные пласты и на
рушенные участки шахтных полей. 

РАСЧЕТ ПОТРЕБНОСТИ УГОЛЬНОГО МЕТАНА 
ДЛЯ ОБОГАЩЕНИЯ ОЧИЩЕННОГО 
ГАЗОВОГО ТОПЛИВА
Теплота сгорания сингаза обеспечивает проектную те

пловую мощность ТЭС. В случае с обогащением сингаза 
угольным метаном исходной расчетной формулой мощ
ности ТЭС служит формула:

о.г м о.г о.г м м,TN N N q Q q Q   ⋅  ⋅  (1)
где: NТ – тепловая мощность угольной электростанции, 
МВт; Nо.г – долевая мощность очищенного генераторно
го сингаза, МВт; Nм – долевая мощность угольного метана, 
МВт; qо.г – расход очищенного сингаза, м3/с; Qо.г – теплота 
сгорания очищенного сингаза, МДж/м3; qм - расход уголь
ного метана, м3/с; Qм – теплота сгорания угольного метана,
МДж/м3. Преобразуя (1), получаем исходное уравнение 
численного моделирования связи расхода очищенного 
сингаза с расходом метана, позволяющее достаточно точ
но определиться с соотношением указанных двух газо
вых потоков: 
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Эти данные необходимы для проектирования техноло
гии и оборудования наземного и подземного комплексов 
ЛУГЭК, а в принципе – и любой газодобывающей системы 
на угольном газовом месторождении.

В ходе решения задачи (2) приняты в качестве кон
стант: теплота сгорания добываемого из скважин уголь
ного метана 34 МДж/м3 и очищенного генераторного газа
24 МДж/м3. Численное моделирование проведено для 
трех значений тепловых мощностей комплекса NT = 10, 
50 и 100 МВт. Результаты расчетов по формуле (2) приве
дены в таблице.

Сравнение трех моделей показывает, что предлагае
мую технологию выработки сингаза целесообразно ори
ентировать на ЛУГЭК мощностью до 100 МВт, который 
обеспечивает локальный район или некрупную город
скую электросеть.

ОЦЕНКА ДОБЫВАЕМОСТИ УГОЛЬНОГО МЕТАНА
Дебиты угольного метана оценивают как для дегаза

ционных скважин угольных шахт, так и для добычи ме
тана с целью его утилизации. Значительные исследова
ния скорости метаноотдачи угольных пластов в процессе 
предварительной дегазации проведены ИГД им. А.А. Ско
чинского, МакНИИ, ВостНИИ и МГИ-МГГУ. Основной вы
вод таких исследований заключался в установлении за
кономерностей очень медленного выделения метана из 
угля в процессе его дегазации, низкой метанодобывае
мости вертикальных скважин с поверхности и низкой 
эффективности извлечения метана пластовыми скважи
нами предварительной дегазации под вакуумом. Типич
ная эффективность дегазации угольных пластов пласто
выми параллельными скважинами под вакуумом не пре
вышала 15-20%. Так, в работе [2] на основе наблюдений 
в шахтах Кузнецкого и Печорского бассейнов показано, 
что удельный дебит метана в вертикальную скважину со
ставляет 0,18-0,5 м3/м2∙сут. 

Низкая природная метаноотдача угольных пластов при
вела к созданию методов ее интенсификации – гидрорас
членению (ГРП), гидроразрыву (ГР), физико-химической 
обработке ФХО (РФ), пневмокавитации (ПК) с закреплени
ем трещин пропантами (США). Первые три метода в уголь
ной промышленности России являются нормативными. Их 
эффективность по извлечению метана и снижению метано
носности пласта составляет соответственно: ГРП 35-40%, 
ГР 25-45%, ГРП+ФХО 60-65%. 

Работы по извлечению угольного метана ведутся в США 
в 15 штатах [5], в том числе в Сан-Хуане, Рио-Аррибе и 
Коллакс-Уэстэсе, где он является важным источником эко
номики. Эти методы являются основой поставки угольно
го метана в газораспределительную сеть. Рыночная стои
мость CBM 0,18 дол. США за 1 м3. Нью-Мексико в настоя
щее время занимает первое место в производстве и запа
сах угольного метана в США. Этот опыт следует внедрять, 
в частности, в технологии ЛУГЭК.

Работы по интенсификации метаноотдачи угольных пла
стов путем их под- или надработки проведены в КНР на 
шахте luling угольного месторождения Sunan провинции 
anhui, где осуществили добычу метана из подработан

ной угольной свиты пластов № 8 и № 9 общей мощностью 
15,3 м с газопроницаемостью 0,0007 мД, газоемкостью 
37,6 м3/т, газовым давлением 5 МПа на глубине 800 м через 
нижележащий пласт № 10 мощностью 1,92 м [6]. Ежемесяч
ные дебиты скважины составляли 100-450 тыс. м3, т.е. мак
симальный дебит метанодобывающей скважины при этом 
был равен 0,174 м3/с, соответствующий мощности ЛУГЭК 
10 МВт (см. таблицу). Замеренный радиус зоны дрениро
вания угольного пласта колебался в интервале 200-300 м. 

Мировой опыт извлечения угольного метана в промыш
ленных целях подтверждает принципиальную возмож
ность использования во многих газоносных бассейнах 
России технологии ЛУГЭК и местной утилизации уголь
ного метана

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обоснованная технология добычи угольного метана для 

производства высококачественного сингаза может быть 
рекомендована для строительства углеэнергетических 
комплексов ЛУГЭК в Кузбассе, Печорском угольном бас
сейне, на газоносных месторождениях Дальнего Востока.
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Потребный объем обогащения сингаза (СГ)
угольным метаном (МТ)

NT ,
МВт

Тип
газа Расход газа, м3/с

10 СГ 0,01 0,1 0,2 0,3 0,4 При qгг ≤ 0,4

МТ 0,29 0,22 0,15 0,08 0,01

50 СГ 0,1 0,5 1 1,5 2 При qгг ≤ 2

МТ 1,47 1,12 0,76 0,41 0,06

100 СГ 0,1 1 2 3 4 При qгг ≤ 4,2

МТ 2,87 2,23 1,53 0,82 0,12

Примечание: qгг – расход генераторного сингаза, м3/с.
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На прошедшем в начале ноября 2018 г. заседании пра
вительства министр транспорта России Евгений Дитрих 
рассказал о важнейших итогах «Российских железных до
рог» в 2018 г. и прогнозах развития на ближайшие годы. 
Объём погрузки по сети РЖД достигнет 1,289 млрд т. Рост 
к уровню 2017 г. составит 28 млн т, или 2,2%. По словам ми
нистра, увеличение погрузки будет обеспечено в первую 
очередь за счёт каменного угля – рост на 5%.

РЖД направляет значительные инвестиции на проекты 
обновления инфраструктуры. Основные барьерные ме
ста находятся на Восточном полигоне сети. В то же время 
прогнозы обещают дальнейший рост перевозок, которые 
нужно обеспечивать даже в условиях инфраструктурных 
ограничений. В соответствии с прогнозом в 2019 г. объём 
погрузки составит более 1,3 млрд т, что превысит уровень 
2018 г. на 20 млн т, или 1,5%. Основное увеличение (3,2%) 
придётся на экспорт. Наибольшее увеличение объемов 
погрузки ожидается по углю – это более половины уров
ня роста. Министр отметил, что «РЖД» принимает необ

ходимые меры по созданию и модерниза
ции инфраструктуры для выполнения за
дач в рамках майского указа президента.

Для железнодорожных операторов, ра
ботающих на Кузбассе и занимающихся пе
ревозкой угля, основной задачей стано
вится синхронизация планов угольщиков 
по вывозу продукции с возможностями 
транспортной инфраструктуры. Совмест
но с «РЖД» операторы разрабатывают спе
циальные технологии. Например, активно 
используется технология тяжеловесного 
движения по перевозке грузов в вагонах 
повышенной грузоподъемности. Угольщи
ки Кузбасса одними из первых среди гру
зовладельцев увидели преимущества та
ких перевозок и используют их  в течение  
пяти лет.

Технология дает ощутимые результаты. 
Так, со станций Западно-Сибирской же
лезной дороги оператор «Восток1520» 
(входит в состав «Первой Тяжеловесной 
Компании») за 10 мес. 2018  г. отправил 
540,9 тыс. вагонов. Объем погрузки соста
вил 40,6 млн т. благодаря использованию 
вагонов нового поколения грузоподъем
ностью 75 т перевезено на 3,3 млн т боль
ше грузов, чем если бы перевозка осущест
влялась в типовых вагонах. И это без увели
чения вагонопотока! Основные станции за
рождения грузопотока на дороге – Еруна
ково (с нее в вагонах «Восток1520» отправ
лено 13,9 млн т угля) и Мереть (отправле
но 7,6 млн т угля). Это составляет более по

ловины всех погрузок станций. На Западно-Сибирской 
дороге «Восток1520» сотрудничает более чем с 75 пред
приятиями.

Кроме экспортных отправок топлива, «Восток1520» на
ращивает и внутрироссийские в адрес предприятий энер
гетики и ЖКХ, выполняя социально-значимые перевозки. 
В октябре 2018 г. во внутрироссийском сообщении было 
перевезено 1,3 млн т, это 24% всех отправок. За 10 мес. 
2018 г. в адрес предприятий энергетики компания пере
везла 4,8 млн т угля, что в 1,7 раза выше показателей ана
логичного периода прошлого года. Среди основных по
лучателей – крупнейшие предприятия российских регио
нов: АО «СИбЭКО», АО «бийскэнерго», Хабаровская и При
морская генерация АО «ДГК», АО «барнаульская ТЭЦ-3», 
ОАО «Кузбассэнерго и др. «Восток1520» постоянно улуч
шает логистику – за счет технологичности транспортиров
ки угля в большегрузных вагонах ведется бесперебойная 
подача подвижного состава и снижается срок доставки 
грузов конечным потребителям.

«Восток1520» поддерживает 
растущий вывоз кузбасского угля
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В октябре 2018 г. в рамках рабочего совещания по 
обмену опытом представителей АО «Азот-Взрыв» 
на базе Сибирского филиала ООО «АЗОТ МАЙНИНГ СЕР-
ВИС» в Кемерово руководители предприятий ознако-
мились с особенностями ведения горных работ на раз-
резе «Черниговец» (АО ХК «СДС-Уголь»). В мероприя-
тии приняли участие представители компаний, осу-
ществляющих обращение с взрывчатыми материа-
лами и производящих буровзрывные работы на тер-
ритории России и Казахстана.

Со смотровой площадки Горного участка № 3 гости на
блюдали взрывные работы с комбинированным приме
нением сразу двух систем инициирования – электронной 
daveytronic и неэлектрической «Коршун-М». Объем взры
ваемого блока составил 416 тыс. куб. м горной массы, при 
этом было использовано 324 т промышленного взрывча
того вещества Нитронит Э100.

Специалисты наглядно смогли оценить разницу в рабо
те двух современных систем взрывания в одном массовом 
взрыве. Система электронного взрывания daveytronic по
зволяет получить минимальные показатели сейсмическо
го воздействия и разлета кусков породы, именно ее ис
пользуют на разрезе при взрывных работах, производи
мых вблизи охраняемых объектов – зданий и сооружений, 
линий электропередач, подземных горных работ, либо в 
случаях, требующих специальных технических решений 
согласно проектной документации. В условиях ведения 
открытых горных работ также используется неэлектри
ческая система инициирования «Коршун-М».

В ходе визита делегация также посетила пункт производ
ства невзрывчатых компонентов эмульсионных взрывча
тых веществ ООО «АЗОТ МАЙНИНГ СЕРВИС», который на
ходится на территории АО «Черниговец» и обеспечивает 
предприятие всей необходимой продукцией для прове
дения взрывных работ без затрат времени и средств на 
транспортировку. Здесь же вниманию гостей предстал го

товящийся к запуску цех сборки неэлектрических систем 
инициирования («Коршун-М») Обособленного Предприя
тия «Муромец-Сибирь» АО «Муромец», входящего в груп
пу компаний «АЗОТ-ВЗРЫВ».

ООО «АЗОТ МАЙНИНГ СЕРВИС» (входит в группу ком
паний АО «Азот-Взрыв») давно и успешно сотрудничает с 
предприятиями ХК «СДС-Уголь» в направлении оказания 
комплекса буровзрывных работ. «На разрезе «Черниговец» 
АЗОТ МАЙНИНГ СЕРВИС производит наибольший объем 
буровзрывных работ в Кузбассе, – говорит генеральный 
директор АО «Черниговец» Юрий Дерябин. – Четкое со-
блюдение всех норм и стандартов, а также постоянная 
экологическая оптимизация производственного процес-
са на предприятии, использование самого современного 
оборудования и инновационных разработок позволяют 
нам вместе достигать значительного снижения воздей-
ствия на окружающую среду».

По словам Юрия Дерябина, разрез стал своего рода пло
щадкой для практической части традиционного ежегод
ного совещания руководителей группы компаний «Азот-
Взрыв», которое в этот раз проводилось в Кемерово.

«Вниманию участников совещания был 
продемонстрирован массовый взрыв с при-
менением всех наилучших доступных тех-
нологий, используемых в области буров-
зрывных работ в России. Это стало воз-
можным благодаря долгосрочной совмест-
ной работе специалистов ООО «АЗОТ МАЙ-
НИНГ СЕРВИС» и АО «Черниговец». Резуль-
татом применения передовых техноло-
гий в настоящее время стало лидерство 
наших компаний в области качества, без-
опасности и экологичности буровзрывных 
и горных работ, что в целом позволяет по-
высить эффективность бизнеса партне-
ров», – отметил Владислав Борисенко, ди
ректор Сибирского филиала ООО «АЗОТ 
МАЙНИНГ СЕРВИС».

Пресс-служба АО ХК «СДС-Уголь» информирует

На разрезе «Черниговец» продемонстрировали
инновационный подход к проведению

буровзрывных работ
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Разрез «Распадский» выполнил 
годовой план досрочно

В октябре 2018 г. коллектив разреза «Распадский» добыл 
3 млн 572 тыс. т при годовом плане 3 млн 100 тыс. т угля. 
Предприятие выполнило годовой план за 10 мес. При этом 
в сентябре и октябре удалось добиться рекордных пока
зателей по добыче угля – соответственно 516 и 535 тыс. т.

Разрез «Распадский» добывает уголь марок ГЖ и ГЖО, 
используемый в металлургии и коксохимическом произ
водстве. Предприятие оснащено современной техникой 
ведущих мировых производителей. Подготовка к взрыв
ным работам ведется с помощью 6 буровых установок. 
Уголь и горную массу перевозят 80 самосвалов, на до
быче и вскрышных работах задействован 21 экскаватор.  
Со склада разреза уголь поступает на обогатительную фа
брику «Распадская».

На разрезе «Распадский» регулярно обновляется обору
дование, внедряются современные цифровые технологии. 
В феврале 2018 г. приобретены два квадрокоптера и спе
циальное программное обеспечение, которые позволи
ли кратно увеличить скорость проведения маркшейдер
ских расчетов. В октябре производственный парк попол
нился смесительно-зарядной машиной и буровым стан
ком. В ближайшие три месяца на разрез поступят еще один 
буровой станок, а также производственный комплекс из 
экскаватора и 5 самосвалов.

Разрез «Распадский» находится под управлением Рас
падской угольной компании. Угольные запасы разреза 
составляют более 100 млн т.

Бородинский РМЗ намерен встретить свой юбилей
досрочным выполнением годового плана

ООО «Бородинский ремонтно-
механический завод (РМЗ), сервисное 
подразделение Сибирской угольной 
энергетической компании в Красно-
ярском крае, готовится к 45-летию. 
К юбилейной дате на предприятии приурочили Тру-
довую вахту.

«Повышенные производственные обязательства взя-
ли на себя все участки и цеха, – говорит начальник про
изводственного отдела бородинского РМЗ Олег Тучков. –
Выполнив их, мы досрочно «закроем» план 2018 года. На-
строение в коллективе боевое, все стремятся показать 
наилучший результат».

Итоги юбилейной трудовой вахты заводчане подведут в 
начале декабря, накануне юбилейных торжеств. Досроч
ное выполнение годового плана станет одним из подар
ков к 45-летию завода. К этой дате на предприятии также 
намерены ввести в эксплуатацию новое здание для ре
монта думпкаров, запустить экологичную электропечь в 
литейном цехе и издать книгу о РМЗ.

Добавим, бородинский РМЗ – одно из наиболее осна
щенных и перспективных ремонтных предприятий в си
стеме СУЭК. На него возложены задачи по ремонту гор
нодобывающей и горнотранспортной техники не толь

ко крупнейшего в России бородинского 
разреза имени М.И. Щадова, но и других 
подразделений компании от Кузбасса до 
Приморья.

На предприятии освоен выпуск цело
го спектра инновационного и импортозамещающего обо
рудования. Предприятие включено в краевую программу 
импортозамещения до 2020 г., принятую Правительством 
Красноярского края.

За последние годы бородинскому РМЗ удалось более 
чем в 2,5 раза нарастить объем выпуска товарной продук
ции. Почти на 100 человек увеличена численность трудо
вого коллектива.

Наша справка.
АО «Сибирская угольная энергетическая компания» 

(СУЭК) – одна из ведущих угледобывающих компаний мира, 
крупнейший в России производитель угля, крупнейший по-
ставщик угля на внутренний рынок и на экспорт, один из 
ведущих производителей тепла и электроэнергии в Си-
бири. Добывающие, перерабатывающие, энергетические, 
транспортные и сервисные предприятия СУЭК располо-
жены в 11 регионах России. На предприятиях СУЭК рабо-
тают более 66 000 человек. Основной акционер – Андрей 
Мельниченко.
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Бородинский разрез досрочно выполнил 
производственный план 2018 года по добыче угля

зультата стало возможным благодаря 
напряженному и плодотворному труду, 
профессионализму и ответственному 
отношению к делу всех работников пред-
приятия», – отметил он в поздравитель

ной телеграмме, пожелав горнякам семейного благопо
лучия, безопасной и безаварийной работы, дальнейших 
успехов в их нелегком труде.

Тенденция роста на бородинском разрезе продолжится 
и в 2019 г.: для этого будет введена в работу дополнитель
ная горная техника – уже монтируется экскаватор ЭКГ-12,5 
№ 99, вскоре доставят на разрез драглайн ЭШ-10/70. Еще 
две машины будут выведены из резерва, отремонтирова
ны и модернизированы.

Филиал АО «СУЭК-Красноярск» «Раз-
рез Бородинский имени М.И. Щадова», 
входящий в состав Сибирской уголь-
ной энергетической компании, досроч-
но 26 ноября 2018 г. выполнил годовой 
производственный план по добыче угля, который со-
ставлял 19 млн т угля. До конца календарного года 
предприятие намерено отгрузить потребителям 
еще свыше 2 млн т твердого топлива.

Как подчеркнул генеральный директор АО «СУЭК-
Красноярск» Андрей Федоров, бородинцы первыми из 
краевых подразделений компании достигли плановых по
казателей. «На общий результат успешно работали все 
участки разреза, а также предприятия – партнеры уголь-
щиков, – пояснил он. – Интенсивный темп набрал вскрыш-
ной участок – на текущий момент он отправил в отвалы 
на 7 млн куб. м породы больше, чем в прошлом году, что 
обеспечило и «фронт» для бесперебойной добычи угля, и 
достойный задел на перспективу. Большой вклад в общий 
результат внесли и сотрудники Бородинского погрузочно-
транспортного управления – смежного предприятия про-
мышленного железнодорожного транспорта: они провели 
масштабную реконструкцию двух ключевых станций, что 
позволило увеличить их пропускную способность и на-
растить объемы перевозок угля. За исправностью горно-
транспортного оборудования тщательно следили специ-
алисты Бородинского ремонтно-механического завода».

С трудовой победой бородинцев поздравил замести
тель генерального директора – директор по производ
ственным операциям АО «СУЭК» Владимир Артемьев. 
«Достижение такого высокого производственного ре-
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1 ноября 2018 г. в головном офисе АО «СУЭК» в Москве прошла встреча участников трудо-
вого отряда СУЭК из п. Новошахтинского Приморского края с заместителями генерально-
го директора АО «СУЭК»: директором по производственным операциям Владимиром Арте-
мьевым и директором по связям и коммуникациям, президентом Фонда «СУЭК-РЕГИОНАМ» 
Сергеем Григорьевым. 

Трудовые отряды СУЭК из Приморья
встретились в Москве с руководством СУЭК

Шестеро проявивших себя наилучшим образом и в тру
довой и в творческой деятельности участников трудовых 
отрядов СУЭК при поддержке Фонда «СУЭК–РЕГИОНАМ» 
приехали в Москву в рамках закрытия летнего сезона. На 
встрече топ-менеджеры СУЭК и лучшие приморские тру
дотрядовцы обсудили перспективы развития п. Новошах
тинского и повышения качества жизни его жителей и пла
ны молодых жителей поселка на взрослую жизнь.

Инна Тарасова, ученица 10 класса: «Нам, конечно же, хо-
чется, чтобы наш поселок развивался, чтобы мы прихо-
дили работать не только в парке – новом и прекрасном, 
открытом благодаря СУЭК, но и на другие участки наше-
го родного Новошахтинского».

Одиннадцатиклассница Анна Бойко: «Время работы в 
трудотрядах – прекрасное время. Мы находили много об-
щих и новых знакомых, развивались, творчески себя по-
казывали. Каждый день ставили перед собой цель, а когда 
цель есть, то проживать каждый новый день намного ин-
тересней. Нам очень радостно проходить мимо парка, по 
поселковым улицам и видеть плоды своей работы. Хочет-
ся, чтобы следующее поколение также работало в этом 
направлении под крылом СУЭК, чтобы поселок наш про-
должал процветать».

Руководитель группы, заместитель директора школы № 
1 по учебно-воспитательной работе, учитель математики 
и физики Светлана Клещ: «Трудовые отряды СУЭК необ-
ходимы поселку. Денежно-финансовая часть, бесспорно, 
один из стимулов. Но как преподаватель скажу, что тру-
дотряды, это – раскрепощение, они учатся разговари-
вать и без стеснения общаться. Порой приходят дети 

совершенно зажатые, а через какое-то время мы видим, 
какой прогресс идет. Я еще и участник проекта СУЭК «Ин-
новационное мышление». В его рамках ребята создали ре-
кламное представление того, как будет выглядеть посе-
лок в 2078 г., какая будет инфраструктура, зоны для от-
дыха, жилье. Они так хорошо накреативили, что нам те-
перь на самом деле есть к чему стремиться». 

После беседы и обсуждения планов на образование и 
работу участников трудотряда Сергей Григорьев отметил: 
«Ваш визит не эпизодический, хочу, чтобы вы оставались 
частью нашей семьи СУЭК, чтобы была обратная связь. 
Очень важно, что мы можем от вас, от первоисточника, 
знать о том, как живет Новошахтинский. СУЭК сможет 
не только помочь в летнем трудоустройстве и выборе 
профессии, но и содействовать поступлению в вуз и дру-
гим необходимым вещам». 

В свою очередь Владимир Артемьев пожелал жите
лям Новошахтинского дальнейшего успешного участия в 
жизни поселка и предложил приходить на работу на пред
приятия СУЭК и попробовать свои силы в горняцких ин
женерных профессиях.

В рамках московской поездки юные новошахтинцы 
также успели побывать на Красной площади, сходить в 
Мавзолей, в парк на ВДНХ, погулять по историческим 
улицам Москвы и посетить театр «Школа современной 
пьесы». 

Проект «Трудовые отряды СУЭК» по обеспечению вре
менной занятости подростков шахтерских городов и рай
онов во время каникул СУЭК реализует с 2005 г. В Примо
рье проект стартовал в 2013 г.
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В Мурманском морском торговом порту приняты в 
эксплуатацию два универсальных высокопроизводи-
тельных трактора Valtra T144A. В комплекте с ними 
специально по заказу предприятия изготовлены и по-
ставлены две цистерны «Meprozet» PN-1/12А – каждая 
объемом 12 куб. м.

Главное назначение новой техники – орошение штабе
лей специальным составом, изготовленным на основе цел
люлозы. Он позволяет покрывать сыпучие материалы спе
циальной коркой, которая препятствует ветровой эрозии. 
С помощью новой техники орошение дости
гает дальности 60 м.

«Благодаря новой технике будет произво-
диться орошение штабелей с сыпучими гру-
зами специальным составом с добавлением 
поверхностных активных веществ (ПАВ). Их 
состав был разработан специально по зака-
зу Мурманского морского торгового порта и 
предназначен для эксплуатации в том числе 
при низких температурах», – сказал техниче
ский директор АО «ММТП» Евгений Гуляев.

Еще одна отличительная черта новой тех
ники – ее многофункциональность. Цистер
ны – это один из трех вариантов навесно
го оборудования, поставленного в порт. На 
производственной площадке также будут ис
пользоваться отвал и подметальная щетка.

«Цистерны – это уникальная техника, так-
же сделанная специально по заказу АО «Мур-

Разрез «Восточный» ООО «Читауголь»
досрочно выполнил годовой план

Разрез Восточный ООО «Читауголь», 
входящий в состав Сибирской уголь-
ной энергетической компании, досроч-
но в середине ноября выполнил годо-
вой производственный план 2018 года 
в объеме 1 млн 100 тыс. т угля.

Подняли на-гора оставшийся до выполнения произ
водственной задачи объем твердого топлива горняки в 
ночную смену. Утром коллектив предприятия бригаду 
встречал аплодисментами. Угольщики приехали из за
боя с символичным куском угля с надписью «1 100 000». 
Именно такого показателя – 1 млн 100 тыс. т угля – необ
ходимо было достичь для выполнения годового плана. 

В честь этого события на разрезе прошло торжествен
ное собрание, на котором чествовали бригаду. 11 горня
ков получили благодарственные письма. В их числе и глав
ный диспетчер ООО «Читауголь» Евгений Иванив: «Нам 
выпала честь вывезти тонну угля, которая ознаменова-
ла выполнение годового плана. Это слаженная работа все-
го коллектива, не только тех, кто на добыче работает, 

но и тех, кто на вспомогательных рабо-
тах. У нас коллектив дружный, и все ра-
ботают с энтузиазмом».

Кстати, работают угольщики на новом 
экскаваторе Komatsu PC-1250, который 
пополнил парк техники предприятия еще 

в начале 2018 года. Наращивать технические мощности по
могает инвестиционная программа СУЭК. Разрез также по
лучил новый 130-тонный белАЗ, грейдер и несколько еди
ниц вспомогательной техники. Развитие производства, как 
отмечают горняки предприятия, идет полным ходом.

«Внедрили смесительно-зарядную машину для механиза-
ции буровзрывных работ для зарядки скважин. Постепенно 
уходим от ручного труда. Пытаемся внедрить автома-
тизацию в процессы. Сейчас время диктует новые техно-
логии, диктует новую политику подхода к производству. 
Все двигается постепенно в сторону улучшения», – рас
сказал главный технолог ООО «Читауголь» Денис Клочко. 

К концу 2018 года горняки планируют выполнить объ
ем по добыче в 1 млн 300 тыс. т угля.

В рамках экологической программы
в АО «ММТП» введена в эксплуатацию новая техника

манский морской торговый порт» отечественными про-
изводителями. Они оснащены лафетным стволом, высо-
копроизводительным компрессором, а на заполнение ем-
кости требуется всего пять минут», – пояснил техниче
ский директор ООО «РегионКомплект» Игорь Говорков.

Приобретение новой техники и внедрение новых техно
логических решений являются частью масштабной эколо
гической программы АО «ММТП», разработанной на осно
ве лучшего мирового опыта. Ее общая стоимость состав
ляет около 3 млрд руб.
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Сформулирована рабочая гипотеза инициирования возгора-
ния углепородного отвала при его формировании и длитель-
ном хранении. Разработаны физическая и математическая мо-
дели процессов, происходящих при отбойке горной массы и 
формировании отвалов. Установлены основные параметры и 
показатели, влияющие на степень самовозгораемости отвалов, 
приведен алгоритм расчета. Сформулированы две основные 
задачи, решение которых обеспечивают условия безопасности 
при хранении отвалов. Разработаны алгоритмы их решения с 
использованием конкретных начальных условий. Установлен 
алгоритм процедур исследования математических моделей.
Ключевые слова: самовозгорание, углепородный отвал, 
хранение, модель, степень самовозгораемости, алго-
ритм расчета, исходные данные, выходные показатели.

ВВЕДЕНИЕ
Настоящая публикация осуществлена в рамках подпро

екта «Коммерциализация энергосберегающих технологий 
производства газостекло- и пеностеклобетонов», финан
сируемого в рамках проекта «Стимулирование продуктив
ных инноваций», поддерживаемого Всемирным банком и 
Правительством Республики Казахстан. Основные выводы 

и рекомендации могут не отражать официальной позиции 
Всемирного банка и Правительства Республики Казахстан.

В основе исследований самовозгорания углепородных 
массивов при проведении открытых горных работ лежат 
физико-химические предпосылки, обусловленные степе
нью проникновения кислорода в массив [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 
При этом не рассматриваются энергетические показате
ли отбойки полезного ископаемого и процессов форми
рования геометрии отвала. Предлагаемые исследования 
основаны на рабочей гипотезе о том, что затраченная на 
разрушение угольного пласта энергия тратится на его из
мельчение и сообщение фрагментам разрушения допол
нительного запаса внутренней энергии, которая иници
ирует возгорание массы при ее длительном хранении и 
взаимодействии с кислородом воздуха.

ФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ
Физическая модель инициирования и формирования 

предпосылок к самовозгоранию углепородных отвалов 
на открытых горных работах может быть разработана на 
основе анализа преобразования энергии в процессах от 
разрушения вскрышных и углесодержащих пластов до их 
складирования и хранения (рис. 1).

Процесс начинается от разрушения пластов, при кото
ром в пласт закачивается энергия, позволяющая разру
шить силы молекулярного сцепления внутри вещества, а 
также внешние силы между различными веществами, сла
гающими пласты. При проведении открытых горных ра
бот это энергия взрыва, однако могут быть и другие виды.

Потребленная энергия расходуется на механическую 
работу разрушения, а также остаточную тепловую энер
гию разрушенных фрагментов, не получившую реализа
цию при разрушении. Перераспределение между этими 
частями зависит от вида пород и полезного ископаемо
го, условий их залегания, свойств и состояния окружаю
щей среды.

В дальнейшем величина механической работы опре
деляет степень разрыхляемости материала и параметры 
разлета фрагментов от эпицентра разрушения. Остаточ
ная тепловая энергия формирует внутри фрагментов ве
личину и перераспределение внутренней энергии. Такое 
преобразование определяется величиной энергоемкости 
разрушения пород, их теплоемкостью, теплоотдачей и те
пловыделением. Следует также отметить, что степень не
однородности массива требует использования удельных 
величин этих показателей, то есть отнесенных либо к ве
личине массы, либо к величине объема. Перераспределе
ние внутренней энергии фрагментов характеризуется так
же прочностью слагаемых пород, поскольку оно зависит 
от кинетической энергии движения молекул и потенци
альной энергии внутренних сил между ними.
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Образовавшиеся фракции и форма разлета определяют 
технологию отвалообразования и непосредственно форму 
отвалов. При этом используются критерии логистики при 
транспортировке, экономические, экологические и соци
альные рекомендации. Следует также отметить, что величи
на отвалообразующей массы, ее качественный и грануломе
трический составы, а также форма в значительной степени 
влияют на степень воспламеняемости угольных фрагментов 
и возгорания отвала в целом. Остаточная внутренняя энер
гия, основную часть которой составляет тепловая, становит
ся основой для формирования критической температуры 
массива отвала, при которой происходят интенсивная ре
акция с кислородом, высвобождение накопившейся тепло
вой энергии и появляются предпосылки к самовозгоранию.

Естественная форма отвала определяется, в значитель
ной мере, фракционным составом фрагментов, их физико-
механическими показателями и состоянием окружающей 
среды [7, 8, 9]. Однако зачастую принимаемая форма про
воцирует процесс самовозгорания из-за наличия свобод
ного доступа кислорода вглубь массива. В связи с этим не
обходимо формировать искусственное отвалообразование. 
Технология этого процесса должна быть направлена на ми
нимизацию площади отвала при минимальной его высоте. 
Такое формирование отвала определяет его критическую 
массу, которая также является инициатором возгорания.

Приведенная физическая модель определяет не только 
основные этапы преобразования энергии при формирова
нии углепородных отвалов, но и основные критерии, спо
собствующие возникновению самовозгорания. Это, в пер
вую очередь, критическая масса Мкр., оптимальная форма 
Фопт. и критическая температура. Параметры и показатели, 
определяющие эти величины, для различных условий за
легания различны, что говорит и о различных численных 
значениях отмеченных критериев.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ
Для унификации процесса проектирования и формиро

вания отвала необходима разработка основных расчет
ных номограмм и диаграмм, позволяющих производить 
выбор оптимальных значений для каждого конкретного 
месторождения. Это возможно только при составлении 
и исследовании математической модели процесса само
возгорания углепородного отвала [11-14].

Модель составляется на основе физической модели и 
представляет собой систему уравнений, описывающих 
каждую из переходных фаз преобразования энергии с 
установлением взаимосвязи параметров и показателей. 
В основе уравнений использованы основные законы ме
ханики и термодинамики.

При прохождении первой фазы механическая энергия 
разрушения пласта [A] расходуется на энергию непосред
ственно разрушения внутренних связей веществ, слага
ющих пласт, Араз., сообщение фрагментам кинетической 
энергии для их разлета Амех., запасение остаточной тепло
вой внутренней энергии фрагментов DQ:

[A] = Араз. + Амех. + DQ, (1)
где: Араз. – энергия внутренних связей веществ, слагающих 
пласт; Амех. – работа, затраченная на разлет фрагментов и 
формирование зоны разлета; DQ – остаточная тепловая 
энергия фрагментов разлета.

В учебной и научно-технической литературе необходи
мая энергия разрушения определяется энергоемкостью 
разрушения:

Араз. = [g] * V, (2)
где: [g] – удельная энергоемкость разрушения, Дж/м3;
V – разрушенный объем.

Для практического использования выражения (2) не
обходимо знать качественный и количественный состав 
пород, слагающих углепородный массив, а также объе
мы отбитого материала. Тогда выражение (2) примет вид:

 раз.
1

,
n

k k k
k

А G V K


 ⋅ ⋅∑  (3)

где: [gk] – удельная энергоемкость разрушения каждого 
компонента пласта; Vk – объем, занимаемый им в масси
ве; Kk – коэффициент, определяющий процентное содер
жание компонента в пласте.

Энергия разлета фрагментов во многом является субъ
ективным фактором и на сегодняшний день не может быть 
описана математически. Однако физическое представле
ние процесса может быть описано формулой:

Амех. = М g [R], (4)
где: М – взорванная масса массива; g– ускорение свобод
ного падения; [R] – средняя длина разлета фрагментов.

Имея в виду, что

1 1
,

n n

k k k k
k k

M m V K
 

  ⋅ρ ⋅∑ ∑  (5)

где rk – плотность вещества каждого фрагмента, получим:
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Механическая
энергия
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Критическая
температура

Рис. 1. Физическая модель формирования предпосылок
к самовозгоранию углепородных отвалов на открытых 
разработках
Fig. 1. Physical model of the formation of the prerequisites
for spontaneous combustion of carbonaceous dumps
on surface mining
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Остаточная тепловая энергия фрагментов разлета об
условлена приведенным количеством теплоты, которую 
получает соответствующая система. Эта величина опре
деляется теплоемкостью вещества:

1
,
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k k k k
k

Q T C V K


∆  ∆ ⋅ ⋅ρ ⋅∑  (7)

где: DТ – разность температур взрыва и критической, при 
которой происходит самовозгорание отвала; Сk – удель
ная теплоемкость вещества фрагмента массива.

Таким образом, получены выражения, определяющие 
физический процесс преобразования энергии от разру
шения углепородного массива до складирования отвала. 
В результате может быть получено выражение:
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На этапе формирования отвала вступает в термодинами
ческий процесс фаза взаимодействия разрушенной массы 
с кислородом окружающей среды. Этот процесс подроб
но рассмотрен в работе Д.М. Захаренко [14]. В ней пред
ставлены теоретические основы формирования и проте
кания процесса самовозгорания бурого угля с учетом те
пловыделения от химических реакций окисления. При 
этом установлена и исследована зависимость:

,o oQ U q ⋅  (9)
где: U – скорость химической реакции окисления; qo – те
пловой эффект реакции.

Исходя из теории Аррениуса, в работе рекомендована 
также зависимость:

/2

2
,ox RTEnOnc

c OU A A e− ⋅  (10)
где: Ас и Ао – соответственно концентрации составляющих 
угля и кислорода, способных вступать в химические реак
ции; Еoх – энергия активации реакции окисления; n – поря
док окисления, принимаемый для угля – 0, для кислорода – 1.

C учетом этого величина тепловой энергии, поступаю
щей в отвал от окисления, равна:

/2

2
.ox RTEnOnc

c OU A A e− ⋅  (11)
При введении этой составляющей в модель формиро

вания тепловой энергии получим:

(12)кр.

взр. кр.
1 1 1 1

/
2

[ ] [ ] ( )

.

n n n n

k k n k k k
k k k k

Eox RT
o O

A V K Q gR T Т C

q A e
   

−

 
 ⋅  ρ  − × ρ  

 



∑ ∑ ∑ ∑

Полученное выражение определяет математическую 
модель преобразования энергии рассматриваемого про
цесса.

Реализация модели может основываться на следующих 
исходных данных: количественный и качественный со
став разрабатываемого массива (Vk, Kk), удельная энер
гоемкость разрушения [gk], средняя длина разлета фраг
ментов [R], физические показатели веществ массива (rk, 
Ck), а также параметры взрывания ([A] и Твзр.) и характери
стики химического взаимодействия с кислородом возду
ха (qо, Ао2, Еох). В результате решения модели устанавли
ваются критическая масса Мкр. и температура Ткр., а также 
оптимальная форма отвала.

Основной особенностью модели является наличие боль
шого количества параметров и показателей либо задавае
мых априори, либо определяемых экспериментально для 
рассматриваемого условия разработки ископаемого. Это 
касается как условий залегания углепородных пластов, их 
качественных и количественных характеристик, так и тех
нологических схем взрывания, разработки взорванной 
массы, формирования отвалов. Эти показатели должны 
быть установлены в качестве исходных данных при реа
лизации модели.

Реализация модели основывается 
на выполнении следующих этапов:
1. Выбор и назначение исходных данных, касающихся 

технологии транспортировки, хранения полезного иско
паемого и сопутствующих пород, энергетических и эко
номических показателей;

2. Алгоритм расчета параметров и выходных показате
лей разработки на основании требований к технологиче
ским процессам с точки зрения экологии, энергосбереже
ния и охраны окружающей среды;

3. Выбор математического инструмента проведения рас
четов и методов его использования, позволяющего ва
рьировать в широких пределах внутренние параметры 
модели, выявлять их взаимосвязь, производить анализ и 
сравнение вариантов, устанавливать выходные показа
тели процессов;

4. Назначение критериев оценки результатов решения, 
соответствующих основным технологическим и эксплуа
тационным требованиям, в зависимости от набора исхо
дных данных и устанавливаемых выходных показателей;

5. Непосредственно решение математической модели, 
анализ и оптимизация принимаемых решений и рекомен
даций с учетом выбранных критериев оценки.

В СВЕТЕ ОТМЕЧЕННЫХ ПУНКТОВ
АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОИЗВОДЯТСЯ
В СЛЕДУЮЩЕЙ ПОСТАНОВКЕ
Исходными данными для углепородного массива место

рождения являются качественный и количественный со
став, а также параметры взрывных работ.

В зависимости от набора выходных показателей и их 
взаимосвязи с параметрами технологического процесса 
могут быть произведены решения двух основных задач.

Прямая задача: при заданных качественных и количе
ственных показателях углепородного массива и по задан
ным параметрам взрывания определить параметры скла
дирования взорванной массы.

Обратная задача: при заданных качественных и ко
личественных показателях углепородного массива и па
раметрах складирования взорванной массы определить 
параметры взрывания.

С учетом этого разработаны два алгоритма расчета па
раметров технологического процесса (рис. 2, 3).

При решении gk первой (прямой) задачи по заданным 
величинам вычисляется величина Vk , Kk, [Lk] вычисляется 
величина энергии, необходимой для разрушения плани
руемого объема углепородного массива Араз., зависимость 
(2). С использованием выражения (6), а также величин rkи 
[R] устанавливается величина энергии, необходимой для 
достижения заданной степени разрыхления массива, до
статочной для выемки и складирования Амех.. Остаточная 
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тепловая энергия во фрагментах массива 
определится выражением (7) с использо
ванием задаваемых величин DТ и Сk.

После суммирования результатов этих 
вычислений определяется величина об
щих затрат энергии, реализованной при 
взрыве массива [А], выражение (8). Далее 
производится сравнение этой величины 
с затраченной энергией на разрушение 
массива Авзр. При [А] ≤ Авзр. определяют
ся критическая масса взрываемой массы 
массива Мкр. и критическая температура 
Ткр.. Установленные показатели принима
ются в качестве исходных для определе
ния рациональной формы отвала. В ка
честве контроля принятого решения ис
пользуется выражение (12). При [А] >Авзр. 
вносятся коррективы в исходные данные 
и внутренние параметры процессов.

Решение второй (обратной) задачи про
изводится в последовательности, обрат
ной первой задаче. Исходя из условий за
легания полезного ископаемого и специ
фических требований к складированию 
назначаются параметры отвала – его кри
тическая масса и форма. С соблюдением 
приведенной выше последовательности 
определяются параметры взрыва [А] и 
Твзр., соблюдение которых обеспечивает 
реализацию технологического цикла. Со
ответственно, при несоблюдении условий 
[А] ≤ Авзр. и Ткр. ≤ ТСВ вводятся коррективы 
в исходные данные, и алгоритм расчета 
повторяется.

Для реализации описанных алгоритмов 
расчета параметров выбирается соответ
ствующий математический инструмент. На 
сегодняшний день существует множество 
методов компьютерных расчетов инже
нерных задач, в том числе и для горнодо
бывающей промышленности. Они в той 
или иной степени позволяют не только 
произвести решение поставленных за
дач, но и проанализировать полученный 
результат, произвести сопоставление ва
риантов и получить оптимальный резуль
тат. На основании анализа возможностей 
этих программ для исследований выбра
на лицензионная прикладная программа 
АNSYS.

ПРОГРАММА АnSYS
Программа позволяет производить 

имитационное моделирование физиче
ских процессов в механических систе
мах, основных закономерностей взаимо
действия их основных элементов. При ее 
использовании представляется возмож
ность проводить теоретические исследо
вания процессов с наглядным представле
нием результатов. Это позволяет без про

Рис. 3. Алгоритм решения обратной задачи
Fig. 3. Algorithm for solving the inverse problem

Рис. 2. Алгоритм решения прямой задачи
Fig. 2. Algorithm for solving a direct problem
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ведения дорогостоящих экспериментов определять опти
мальные величины внутренних параметров систем и их 
выходных показателей.

Поскольку исследуемый процесс разрушения углепо
родного массива и формирования отвала относится к весь
ма дорогостоящему виду технологических процессов гор
ного производства, использование программы АNSyS вы
глядит вполне оправданным и целесообразным.

Программа отличается широкими возможностями, в 
том числе: прочностной, тепловой, магнитный, гидрав
лический, термомеханический и смешанный виды рас
чета; твердотельное моделирование; процессорная об
работка результатов моделирования; графическая интер
претация; сравнение и выбор вариантов.

Особенности работы программы АNSYS: с исполь
зованием препроцессора в базу записываются данные 
о математической модели, а именно, поэлементное раз
биение операций, исходные данные, требования к сопо
ставлению результатов промежуточных вычислений, кри
терии сравнения и т.д. Результаты промежуточных вычис
лений, анализа и сравнения по мере появления также вво
дятся в базу процессора. При этом сохраняется возмож
ность выбора конечных элементов, корректировки твер
дотельных моделей и их разбиения на элементы, гранич
ных условий. Для дальнейшего использования модели 
задаются тип и параметры анализа полученных резуль
татов и специфические опции исследуемого процесса. В 
конкретном случае это перебор и сравнение энергетиче
ских параметров, температурных и тепловых показате
лей, установление степени их соответствия с исходными 
данными и технологическими требованиями, выявление 
их оптимальных величин. Это дает возможность выбора 
уравнений из математической модели и, если это необхо
димо, их корректировки.

Фаза постпроцессорной обработки предназначена 
для выполнения операций с результатами, полученными 
в процессе решения. Результаты могут быть получены в 
графическом виде или в табличной форме. Программа рас
полагает также подсистемой геометрического моделиро
вания, которая воссоздает особенности геометрии иссле
дуемых систем и их элементов, позволяя корректировать 
ее для перебора вариантов и их оптимизации.

Следующим этапом является разбиение модели 
конечно-элементной сеткой. Каждый элемент при этом 
представляется пространственной конструкцией с соот
ветствующими начальными и конечными условиями. Для 
этого используется элемент SOlId-95, включающий двад
цать узлов, имеющих по три степени свободы относитель
но узловой системы координат. Элемент способен опи
сывать модели с произвольными границами и позволяет 
устанавливать свойства элемента с механической, энер
гетической, тепловой, термодинамической точек зрения. 
При этом соблюдается максимальная степень точности по 
отношению к математической модели.

Для исследования модели массива использован обо
лочный элемент ShEll-93, для модели нарушенности пла
ста – ShEll-163, которые позволяют проводить исследо
вания по описанной схеме.

С использованием описанной последовательности 
определяется зона концентрации максимальных меха
нических энергетических, тепловых и термодинамических 

показателей с выделением узла, имеющего эти значения, 
близкие к критическим (критический узел). Применитель
но к нему и строится объемная модель для ее дальнейше
го исследования.

Подобная методика выделения и построения узлов мас
сива на основе твердотельного моделирования позволя
ет учесть нелинейности математической модели, нали
чия нарушенностей в углепородном массиве и устанав
ливает картину распределения внутренних параметров 
модели, близкую к реальной. При построении конечно-
элементной сетки модели учитывались также особенно
сти физической модели процесса, а именно: 

– в зонах возрастания термодинамических показате
лей устанавливается более мелкая сетка в сравнении со 
стандартной; 

– при возрастании нелинейности сетка строится с уче
том провоцирования и появления экстремума, возможно
сти увеличения числа точек интегрирования и, как след
ствие, использования возможности сравнения и анали
за результатов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В соответствии с принятой методикой разработан алго

ритм процедур расчета и исследования математической 
модели. Он заключается в следующем:

1. Определение энергетических затрат на каждом эта
пе технологического процесса;

2. Установление параметров, оказывающих определяю
щее влияние на формирование тепловой энергии в угле
породном отвале;

3. Получение взаимоопределяющих зависимостей между 
параметрами, формирующими уровень тепловой энергии;

4. Установление зависимостей величин и соотношение 
параметров на формирование критических величин и мас
сы отвала и температуры;

5. Анализ зависимостей критических величин массы и тем
пературы от величины исходных данных и их соотношения;

6. Разработка рекомендаций по формированию геоме
трии отвала и параметров взрывания.
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the paper formulates the working hypothesis of initiating of a coal waste heap 
combustion during its formation and long-term storage. It has developed 
physical and mathematical models of the processes taking place during the 
breaking of the rock mass and waste heap formation. It set up the main pa
rameters and indicators affecting the degree of the waste heap spontaneous 
combustion, it results the calculation algorithm. the article formulated two 
main tasks, the solution of which provides safety conditions for the waste heap 
storage. It developed algorithms of their solution using specific initial condi
tions. It sets up the algorithm of procedures for study of mathematical models.
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В связи с дефицитом коксующихся углей в Российской Фе-
дерации планируется вовлекать в разработку труднодо-
ступные в транспортном отношении месторождения угля. 
Исследования качественных характеристик коксующего-
ся угля спекающих марок на некоторых новых крупных ме-
сторождениях выявили существенное ограничение их доли 
участия в шихте для коксования. Эти ограничения связанны 
с химическим составом и степенью метаморфизма угольно-
го вещества. С одной стороны, имеются запасы таких кок-
сующихся углей, исчисляемые миллиардами тонн, с другой 
стороны, имеются значительные ограничения в доли их ис-
пользования в процессе коксования. 
Проектно-конструкторская компания «Коралайна Инжини-
ринг» (Россия) со своим партнером – компанией Ing. Büro 
FTT (Германия) разработали способы физико-химического 
и термического преобразования концентратов из таких 

углей с целью улучшения качества и увеличения объе-
ма сбыта продукции углеобогатительных фабрик. Способ 
физико-химического изменения состава угля основан на 
присоединении к низкозольному концентрату специаль-
ных минеральных добавок. Термический способ предпола-
гает процесс полукоксования, в результате которого сни-
жается содержание летучих веществ в угле до требуемых 
значений. Смесь концентрата спекающегося угля с полу-
коксом из этого же угля значительно улучшит такие пока-
затели, как CRI и CSR в коксе, получаемом на коксохимиче-
ских заводах. Это увеличит долю компонента в шихте для 
коксования и выпуск продукции углеобогатительной фа-
брикой, что особенно актуально для переработки углей с 
первоначально неблагоприятными физико-химическими 
характеристиками. 
Ключевые слова: обогащение угля, стадия метамор-
физма угля, коксуемость угля, шихта для коксования, по-
лукокс, зольность, выход летучих веществ, влага, сушка 
кипящего слоя

ВВЕДЕНИЕ
Определяющим условием для получения качественно

го кокса является подбор компонентов угольной шихты 
перед коксованием. Шихта составляется из углей различ
ных марок, доля которых и определяет их восстребован
ность на рынке кокса. В работе [1] предлагается при под
готовке шихты пользоваться комплексными показателя
ми ценности углей, входящих в шихту. Показатели техно
логической ценности углей рассчитываются на основе 
прочности кокса М25, М40 и М10 [2], реакционной способ
ности кокса CrI и прочности кокса после его реакции с 
двуокисью углерода CSr [3, 4]. Учитываются также петро
графические характеристики углей: показатель отраже
ния витринита Ro.r , содержание спекающих компонентов 
СК, выход летучих веществ V daf, толщина пластического 
слоя y, зольность шихты Аd

ш и химический состав золы. 
По химическому составу золы вычисляется основность 
золы io как отношение содержаний основных и кислых 
оксидов в золе шихты. Основность золы тесно связана с 
показателями CrI и CSr.

Технологическая ценность углей определяется откло
нениями их характеристик от значения показателя эта
лонной шихты. Например, эталонная шихта из углей Куз

УДК 622.7:622.794.42:622.742 © В.А. Козлов, В. Гарбер, 2018

Полукоксование низкозольного коксующегося угля  
и специальные минеральные добавки, применяемые 

непосредственно на углеобогатительной фабрике  
для повышения качества кокса

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2018-12-92-97

КОЗЛОВ Вадим Анатольевич 
Канд. техн. наук, доцент, 
главный технолог компании 
«Коралайна Инжиниринг»,
105005, г. Москва, Россия, 
е-mail: vak@coralina.ru

ГАРБЕР Владимир 
Доктор техн. наук, 
директор компании
FTT-Ing.-Büro Feuerungs 
und Trocknungstechnologien 
(технологии горения и сушки),
г. Дюссельдорф, Германия, 
е-mail: dr.w.garber@gmx.de



93ДЕКАбРь, 2018, “УГОЛь”

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

нецкого бассейна будет следующего состава по мар
кам [1]: Ж – 30%, ГЖ – 9%, К – 18%, КО – 17% и КС – 26%. 
Эта шихта имеет значения: Ro.r = 1,158; SR = 0,192%; Vt = 66%; 
Vdaf = 26,5%; y = 18 мм и др.

Из базовой эталонной шихты получают в узкокамерных 
печах при периоде коксования 17 часов кокс с показате
лями М25 > 89; М10 < 7,5; CSr >60 и СrI <30, при мокром ту
шении кокса. При этом итоговые значения показателей 
CSr и СrI кокса имеют большое влияние на уровень заку
почной цены угольных концентратов, являющихся ком
понентами этой шихты.

Во многих исследовательских работах отмечается, что 
показатели CrI и CSr сильно зависят от величины «индекса 
основности», расчет которого индийская фирма tata Steel 
предлагает производить по следующей формуле [5, 6]:

Ио =100 ⋅ Аd
ш ⋅ io / (100 – V daf ) = Аd

к ⋅ io, %, (1)
где: Аd

к – приведенная зольность кокса; io – основность 
золы.

Для получения качественного кокса с CSr > 65 % необ
ходимо чтобы шихта имела индекс основности Ио < 2,5 % 
(io = 0,115).

В работе [7] приводится удельный вес основных ма
рок углей в структуре шихты, используемой при про
изводстве кокса на коксохимических заводах России 
(см. таблицу).

В последние годы в коксохимической отрасли наблюда
ется дефицит углей спекающихся марок ГЖ, Ж, КЖ. В свя
зи с этим проводятся исследования по их замене в шихте, 
например на нефтяные спекающие добавки типа гудрона. 
Но вовлечение в разработку новых месторождений кок
сующегося угля в Республике Тыва и в других районах РФ 
позволит восполнить недостаток спекающих компонен
тов шихты для коксования. 

Оказалось, что угли некоторых участков новых место
рождений, например Каа-Хемского и Межэгейского, на
ходящихся в Республике Тыва, обладают неблагоприят
ным химическим составом золы и повышенным выходом 
летучих веществ. В работе [1] указывается, что для угля 
Каа-Хемского месторождения марок ГЖ и Ж основность 
золы io = 0,944, что значительно снижает ценность этого 
угля. Это значение в 8 раз превышает показатели для угля 
марок ГЖ и Ж, добываемых на шахтах «Распадская», «Осин
никовская», «Полосухинская», «Абашевская», «Воркутин
ская», так как для эталонной шихты io = 0,115.

Так, для угля Каа-Хемского месторождения CrI = 44,4% 
и CSr = 32,3%, что существенно хуже показателей эталон
ной шихты, для которой, как приводилось выше, CrI <30% 
и CSr > 60%.

Пробные коксования с участием спекающихся марок 
Каа-Хемского угля показали, что его использование в ших
те не должно превышать 10%, чтобы существенно не ухуд
шить показатели кокса. 

В аналитическом обзоре [8] работы угольной промыш
ленности России за 2017 г. говорится, что в 2017 г. в России 
было обогащено 91,8 млн т коксующихся углей. Прогнозиру
ется рост добычи и обогащения коксующихся углей в 2020 г. 
до 110 млн т, в 2025 г. – до 120 млн т, в 2030 г. – до 125 млн т. 
Выпуск концентрата коксующихся марок составил в 2017 г. 
58,4 млн т. Из этого количества на коксохимические заводы 
России было поставлено 31,8 млн т. Учитывая долю спека
ющихся марок угля в шихте на уровне 30-50%, предполага
ем, что потребность в 2018-2019 гг. в этих марках для кок
сохимических предприятий России составит 10-15 млн т. 

Но упомянутые выше ограничения в доле участия в 
шихте для коксования угля Каа-Хемского месторождения 
предполагают объем реализации концентрата из этого 
угля на российском рынке на уровне не более 1,5 млн т 
в год и с сомнительными перспективами реализации на 
международном рынке. Запасы угля на этом месторожде
нии исчисляются десятками млрд т, что обосновывает по
иск способов «преобразования» этого угля в продукт бо
лее высокого качества. Технологические линии «преоб
разования» угля экономически целесообразно устанав
ливать на вновь строящихся горно-обогатительных пред
приятиях, чтобы снизить транспортные затраты на пере
возку угля и увеличить прибавленную стоимость продук
ции углеобогатительных фабрик.

НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА
КОКСУЮЩИХСЯ УГЛЕЙ НА СТАДИИ ПРОЕКТА
УГЛЕОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ФАБРИК
Учитывая вышесказанное, выбраны следующие три на

правления повышения качества коксующихся углей, ана
логичных углям Каа-Хемского месторождения, на стадии 
проекта углеобогатительных фабрик, это:

1. Обогащение рядового угля до возможно низкой золь
ности концентрата, для чего в схемах обогатительных фа
брик применять технологические процессы, позволяющие 
разделять уголь по возможно низкой плотности; 

2. При поступлении на склад готовой продукции при
садка к низкозольному концентрату специальных мине
ральных добавок [9], меняющих химический состав угля;

3. Полукоксование низкозольного концентрата, как ва
риант, в установках кипящего слоя с целью снижения ле
тучих веществ.

Первое направление предполагает применение наибо
лее эффективного процесса обогащения на сегодняш
ний момент – тяжелосредного обогащения для крупно
го и мелкого угля в магнетитовой суспензии. На практике 
представляется возможным обеспечить работу обогати
тельных аппаратов на низкой плотности 1300-1350 кг/м3 
с обеспечением условий стабилизации суспензии и пол
ной автоматизации процесса поддержания ее плотности.

Второе направление предполагает техническое обеспе
чение присоединения к низкозольному концентрату кок
сующегося угля специальных минеральных добавок перед 
укладкой его на склад.

Третье направление предполагает вместо процесса суш
ки угля до равновесной влаги провести процесс полукок

Основные марки углей в структуре шихты,
используемой при производстве кокса

на коксохимических заводах России
Коксохимическое 

предприятие
Доля марок угля в шихте, %
К, КС Ж, ГЖ СС Г

Новолипецкий КХЗ 21 34 15 
Кемеровский КХЗ 42 25 – 17
Алтайский КХЗ 28 14 – 38
Магнитогорский МК 18 55 10 –
Нижнетагильский МК 18 52 22 –
Челябинский МК 43 23 17 –
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сования низкозольного концентрата с целью удаления из 
него влаги и летучих веществ. Процесс полукоксования 
предлагаем осуществлять в установках кипящего слоя.

Если первые два направления в практическом приме
нении углеобогатителям, в общем, понятны, то на третьем 
направлении, относящемся к смежному коксохимическо
му производству, остановимся более подробно. 

Полукоксование угля – это способ физико-химического 
изменения угля нагреванием до 500-550°C без доступа 
воздуха. Результатом этого процесса является: полукокс с 
выходом 50-70% от массы исходного топлива, первичная 
смола – 5-25%, горючий газ и подсмольная вода.

Получать полукокс можно непосредственно на углео
богатительных фабриках в сушильно-топочных отделе
ниях при сушке угля на стандартных сушильных агрега
тах. Производство полукокса обеспечивает значительное 
расширение ассортимента товарной продукции углеобо
гатительным фабрикам с повышенными потребительски
ми характеристиками и стоимостью. 

При получении полукокса используется технология «ко
операции ресурсов» (рис.1), в которой имеются все пре
имущества двойного использования продуктов и обору
дования УОФ и ТЭС, без дополнительного строительства.

Ресурс-1. Летучие компоненты, удаляемые из угля, сжига
ются как газовое топливо в генераторах горячих газов для 
сушки угля и установках полукоксования, а также в каме
рах сгорания котельных установок как основное топливо. 

Ресурс-2. Для очистки отходящих газов при получении 
полукокса используется существующее оборудование тех

нологических линий сушки угля или оборудование ко
тельного агрегата. 

Ресурс-3. При получении полукокса в топке кипяще
го слоя котельного агрегата раскаленный полукокс пе
редает свое тепло для нагрева воды или воздуха и про
изводит подсушку влажного угля, который в то же время 
охлаждает полукокс при транспортировке на склад то
варной продукции.

Технологии кооперации ресурсов реализуются с мини
мальными капиталовложениями на любой углеобогати
тельной фабрике (УОФ), тепловой электрической станции 
(ТЭС), в котельной, в угольных или мазутных котлах метал
лургических предприятий.

ТЕХНОЛОГИЯ КИПЯЩЕГО СЛОЯ НА БАЗЕ КОТЛОВ
Топки кипящего слоя энерготехнологических котлов мож

но использовать для получения полукокса, который выво
дится из слоя через шлюз. Выделившиеся из угля летучие 
вещества, сжигаются как газовое топливо котла. В кипящем 
слое проходит интенсивный процесс теплообмена твердых 
частиц размером 5-30 мм, продуваемых снизу воздухом че
рез сопла. В кипящем слое обеспечивается передача теп
ла в пять раз более интенсивно, чем конвекцией между го
рячими газами и твердыми частицами угля в движущимся 
неразрыхленном слое. Постоянное движение частиц угля в 
кипящем слое препятствует их спеканию между собой, ис
ключается образование крупных спеков полукокса. 

При получении полукокса, для подачи кускового угля 
в кипящий слой используют стандартное оборудование: 

Рис. 1. Схема технологии получения
полукокса кооперацией ресурсов
УОФ и ТЭС
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забрасыватели, течки, шнеки и др. Основной элемент ап
паратов кипящего слоя – подовая решетка с соплами, че
рез которые снизу подается воздух. Старт топки кипяще
го слоя начинается с разогрева до 450-550°C инертного 
наполнителя – шлака или песка на решетке. Разогрев вы
полняется подачей снизу газов от стартовой камеры сго
рания, на которой установлена стартовая горелка. После 
разогрева инертного наполнителя на него сверху подают 
первые порции топлива. Операция старта из холодного 
состояния занимает от 20 до 40 минут.

Общее время нахождения частиц угля в кипящем слое 
и камере сгорания может регулироваться в широком ди
апазоне в зависимости от требуемых характеристик по
лукокса. Это обеспечивает возможность получать полу
кокс с различным остаточным содержанием летучих ве
ществ, позволяет регулировать степень выгорания жид
кой и летучей органики в исходных углях. Полукокс уда
ляют вниз под решетку кипящего слоя через водоохлаж
даемые шлюзы и водоохлаждаемую арматуру на охлаж
дающий конвейер или в смесительные устройства, где по
лукокс смешивается с влажным углем.

Кипящий слой используется также для удаления из угля 
серы. Добавление в кипящий слой молотого известняка 
позволяет связать серу и вывести часть ее из процесса в 
виде гипса в составе сухой золы. 

Предлагаемая технология получения полукокса удо
влетворяет самым высоким требованиям по защите окру
жающей среды, так как двухступенчатое сжигание летучих 
компонентов угля и смол обеспечивает низкое содержа
ние окислов азота в отходящих газах. 

Положительные моменты получения полукокса в кипя
щем слое топки энерготехнологического котла:

– потери с механическим недожогом не превышают 1,5%;
– расширяется предел регулирования температуры пе

регретого пара;
– расширяется диапазон регулирования – 30-100%;
– снижение в 2 раза, относительно слоевых и факельных 

топок, выбросов оксидов азота, когда за счет двухстадий
ного горения и низких температур слоя во всем регули
ровочном диапазоне нагрузок, при любых избытках воз
духа в топке максимальная концентрация NOx не превы
шает 200 мг/м3;

– исключены значительные потери с химическим недо
жогом, концентрация окиси углерода за счет дожигания 
не превышает 100 ppm;

– часть используемого тепла будет отбираться через 
трубные экраны, расположенные в кипящем слое, где те
плообмен, по меньшей мере, в пять раз интенсивнее, чем 
на поверхностях нагрева, контактирующих с газами.

ПОЛУЧЕНИЕ ПОЛУКОКСА В ГЕНЕРАТОРАХ 
ГОРЯЧИХ ГАЗОВ С ТОПКОЙ КИПЯЩЕГО СЛОЯ 
В технологии кипящего слоя используются генераторы 

горячих газов, работающие на угле (рис. 2). Генераторы 
горячих газов с температурами 500-1000°C при сжигании 
угля в топках кипящего слоя и сухим удалением 60-80% 
золы под решетку предназначены для цеха сушки углео
богатительных фабрик (рис. 3). Такие газогенераторы по
зволяют не только сжигать низкокачественные угли и вы
сокозольные отходы [10], но могут также использоваться 
при получении полукокса.

Рис. 2. Генератор горячих газов 30 МВт с топкой кипящего
слоя для получения полукокса:
1 – воздухо-распределительная решетка; 2 – зона кипящего 
слоя; 3 – сопла подачи воздуха на дожигание; 4 – зона
дожигания летучих веществ; 5 – стартовая камера
сгорания; 6 – подача сырьевого угля; 7 – охлаждающие
каналы выпуска полукокса; 8 – транспортер выгрузки
полукокса; 9 – канал выхода горячих газов с регулируемой 
температурой

Рис. 3. Генератор горячих газов с топкой кипящего слоя
для сушильной линии: 1 – генератор горячих газов;
2 – труба-сушилка; 3 – циклоны; 4 – рукавный фильтр;
5 – бункер влажного мелкого угля (шлама, концентрата);
6 – бункер кускового угля; 7 – подача угля в КС; 8 – выгрузка
полукокса. 9 – подача угольного шлама на сушку;
10 – выгрузка угольного шлама после сушки материала
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Использование генераторов горячих газов для получе
ния полукокса повторяет работу топки котла с кипящим 
слоем. Полукокс после удаления летучих веществ выво
дится из кипящего слоя через шлюз. Горячие газы от сжи
гания летучих и смол направляются в сушильный аппа
рат, отходящие газы очищаются в газоочистке сушиль
ной линии.

 Комбинация сушки с получением полукокса обеспечи
вает чистые горячие газы, которые вносят минимальное 
количество золы в подсушиваемый продукт, аналогич
но сжиганию природного газа. Минеральные компонен
ты угля остаются в полукоксе, не превращаясь в летучую 
золу. В режиме возгонки и выжигания летучих веществ из 
угля генераторы, кроме горячих газов, производят нуж
ный в металлургии полукокс при минимальном попада
нии золы в продукты сушки или гранулирования. Это по
зволяет использовать уголь в чистых технологиях, где по
падание золы в продукты нежелательно. 

В настоящее время полукокс применяется в следующих 
производствах:

– при получении ферросплавов с улучшением техниче
ских и экономических показателей; 

– при подготовке шихты для коксования в количестве 
20-30%, замещая тощие угли, обеспечивая получение кок
са с повышенными показателями качества;

– при изготовлении коксобрикетов, полукокс как основ
ной наполнитель;

– при вдувании в доменные печи пылеугольного топли
ва (ПУТ).

В технологии получения полукокса в кипящем слое раз
дельное выделение жидких и газообразных продуктов 
термического разложения не осуществляется, они сжига
ются непосредственно в топке кипящего слоя. Это обеспе
чивает минимальные инвестиции и максимальную просто
ту процесса по сравнению с другими способами полукок
сования с переработкой газов и смол в химическую про
дукцию высокой товарной стоимости, представляющими 
собой сложные химические производства.

Смесь угольного концентрата спекающихся марок c по
лукоксом будет иметь более высокую стоимость на рын
ке, на 30-50 дол. США за 1 т выше, чем стоимость низко
зольного концентрата коксующегося угля, а для каче
ственного полукокса цена будет больше на 50-150 дол. 
США за 1 т. Полукокс может заменить коксовый орешек 
ценой 230 дол. США за 1 т, крупнокусковой полукокс заме
няет литейный кокс ценой 430-450 дол. США за 1 т, а пыле
угольное топливо (ПУТ) из полукокса при вдувании в до
менные печи заменяет в шихте более 15% доменного кок
са ценой 350-400 дол. США за 1 т.

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Получение полукокса является первым шагом к техно

логиям глубокой термической переработки углей в хими
ческие продукты высокой стоимости с устойчиво расту
щим спросом. Термическое разделение угля на твердый 
полукоксовый остаток и горючие летучие газы для сжига
ния или дальнейшей комплексной переработки является 
процессом с хорошими экономическими показателями и 
окупаемостью инвестиций за 2-2,5 года.

2. Предлагаемая технология кооперации ресурсов обе
спечивает возможность постепенного наращивания про

изводства полукокса, начиная с малых объемов, без зна
чительных инвестиций. Технология кипящего слоя явля
ется одним из вариантов реализации экономичного про
изводства полукокса. 

3. Для самих углеобогатительных фабрик и ГОКов это 
обеспечит:

– повышение суммарной стоимости товарной продук
ции УОФ до 2 раз;

– сокращение транспортных расходов вследствие усад
ки угля при полукоксовании и снижение массы транспор
тируемой влаги;

– обеспечение стабильного качества продукции по вла
ге, зольности, содержанию серы, калорийности, а в слу
чае коксующихся углей – также по основным показате
лям качества кокса; 

– повышение объема сбыта продукции УОФ вследствие 
повышенной калорийности и стабильных показателей ка
чества коксующихся углей;

– получение до 50% готовой шихты для коксования от 
одного поставщика, использующего смеси коксующихся 
углей спекающихся марок с полукоксом. Например, для 
угля Каа-Хемского месторождения предлагаемая техно
логия позволит увеличить потенциал сбыта продукции 
для производства кокса до 15 млн т в год.
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Abstract
In connection with the deficit of coking coals in the russian federation, it is 
planned to involve hard-to-reach coal deposits in the development. Investiga
tions of qualitative characteristics of coking coal of sintering grades in some new 
large deposits have revealed a significant limitation of their share in the coal 
blend for coking. these limitations are related to the chemical composition and 
degree of metamorphism of coal matter. On the one hand, there are reserves 
of such coking coals, estimated in billions of tons, but on the other hand there 
are significant limitations in the share of their use in the coking process. the 
design and engineering company “Coraline Engineering” (russia) together with 
its partner Ing. Büro ftt (germany) have developed methods for physicochemi
cal and thermal conversion of concentrates from such coals in order to improve 
the quality and increase the sales volume of the products of coal preparation 
plants. the method of physicochemical changes in the composition of coal is 
based on the addition of special mineral additives to the low-ash concentrate. 
the thermal method involves a semi-coking process, which reduces the content 
of volatiles in coal to the required values. a mixture of sintered clean coal with 
semi-coke from the same coal will significantly improve CrI and CSr factors in 
coke produced at coke plants. this will increase the share of components in 
the coal blend for coking and CPP output, which is of great importance when 
preparing coal with initially unfavorable physicochemical characteristics.

Keywords
Coal preparation, Сoal metamorphism rang, Сoal coking ability, Сoal Blend, 
Semi-coke, ash content, Volatile matter yield, Moisture, fluidized bed drying.
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Компания «СУЭК-Кузбасс» удостое-
на гран-при в рамках II Сибирского эко-
логического форума, прошедшего в г. 
Новокузнецке в конце октября 2018 г.

Компанией «СУЭК-Кузбасс» были пред
ставлены экспонаты, представляющие 
передовые технологии водоочистки в обеспечении эко
логической безопасности шахт «Талдинская-Западная – 1»  
и им. А.Д. Рубана, а также перспективные технологии за
щиты атмосферного воздуха от антропогенного загряз
нения на предприятии УДиУМ. Проекты, объединенные 
названиями «Чистая вода» и «Чистый воздух», представ
ленные на конкурс «Лучший экспонат», были награжде
ны главным призом экологического форума. 

АО «СУЭК-Кузбасс» получило гран-при 
Второго Сибирского экологического форума

На протяжении многих лет в АО «СУЭК-
Кузбасс» реализуется комплексная при
родоохранная программа. Обеспечение 
экологической безопасности, миними
зация экологических рисков производ
ства и охрана природы являются неот

ъемлемой частью стратегии устойчивого развития СУЭК. 
Компания реализует комплекс мероприятий по охране 
воздушных ресурсов (дегазация шахт и утилизация ме
тана), охране водных ресурсов (очистка сточных вод), 
энергоэффективности, рекультивации земель и сохра
нению биоразнообразия. С 2011 по 2017 г. на эти цели 
было направлено 4 млрд руб. В планах на  ближайшие 
пять лет инвестиции в экологию составят еще 5 млрд руб.
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В результате проведенных исследований установлено, что 
основными факторами, лимитирующими процесс самоза-
растания гребневых форм рельефа, являются степень их 
расчлененности и литогенный состав. Оптимальные усло-
вия для развития высшей растительности складываются на 
частично выположенных и мелкогребневых формах, отсы-
панных смесью потенциально плодородного слоя (ППС), 
плодородного слоя почвы (ПСП) и вмещающих пород – угли-
стых аргиллитов. Самые неблагоприятные условия создают 
крупногребневые формы, осложненные включением круп-
ных камней и глыб, представленных самыми крепкими из 
вмещающих пород – песчаниками. 
Ключевые слова: рекультивация, лимитирующие фак-
торы, формы микрорельефа, Республика Хакасия.

ВВЕДЕНИЕ
Горнодобывающая промышленность является одной из 

базовых отраслей экономики Республики Хакасия. Учиты
вая перспективность и актуальность угледобывающей от
расли для республики, необходимо понимать механизмы 
воздействия угледобычи на компоненты окружающей сре
ды и формировать экологически ответственный подход в 
принятии решений [1].

Проведение работ по рекультивации нарушенных зе
мель в степных, засушливых районах Хакасии имеет свои 

особенности. Суровые климатические условия заторма
живают процессы самовосстановления отвалов. Иссле
дования на отвалах угольных разрезов в Сибири пока
зывают, что продуктивность естественно возникающих 
фитоценозов низка и процесс самозарастания протека
ет медленно [2]. 

В свою очередь, применение технологий рекультивации 
по ГОСТам, как показала практика и многолетние научные 
исследования, также не решает проблемы ускоренного и 
эффективного возврата разрушенных территорий в хо
зяйственный оборот республики. Это напрямую связано 
с тем, что в районах разработки угольных месторождений 
Хакасии запасов плодородного слоя почвы чрезвычайно 
мало и при нанесении его на поверхность отвалов проис
ходит иссушение рекультивированной поверхности, что 
приводит к деградации гумусового слоя и дефляции на
несенного корнеобитаемого горизонта [3].

Для выхода из сложившейся ситуации сотрудниками 
НИИ аграрных проблем Хакасии были созданы запатен
тованные технологии рекультивации [4, 5, 6, 7], прошед
шие длительный период апробации на угледобывающих 
разрезах. Согласно данным разработкам техническую 
рекультивацию ведут в процессе отсыпки отвалов ча
стично выположенной формы или созданием гребневых 
форм. Сущность данной технологии заключается в нако
плении мелкозема и влаги в понижениях искусственно 
созданных форм микрорельефа на поверхности отва
лов, что способствует созданию оптимальных по тепло
вым и влажностным параметрам агротехнических усло
вий для биологической рекультивации [8]. В свою оче
редь на этапе биологической рекультивации осущест
вляется подбор особо устойчивого ассортимента семян 
многолетних трав и саженцев древесных и кустарнико
вых пород, адаптированных для региона, с целью созда
ния очагов разрастания в этих понижениях с использо
ванием биопрепаратов. 

В последние годы проводился мониторинг развития рас
тительного и почвенного покровов на частично выполо
женных и гребневых, в разной степени расчлененных фор
мах рельефа. Основной смысл этих исследований заклю
чается в том, чтобы найти и снять лимитирующий фактор, 
то есть понять, что именно на данной территории не дает 
полноценно развиваться процессам почвообразования и 
растениям [9].

УДК 622.85:622.882:504.062.4:631.48 © А.Т. Лавриненко, Н.А. Остапова, 2018
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
РАСТИТЕЛЬНОСТИ И ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА
НА РАЗЛИЧНЫХ ФОРМАХ ОТСЫПКИ ОТВАЛОВ
В 2016-2017 гг. обследован внешний платообразный от

вал 1990-х гг., на котором по степени расчлененности ре
льефа гребневой формы выделены следующие пробные 
площади: № 1 - частично выположенные, № 2 – мелкогреб
невые, № 3 – крупногребневые. В связи с неоднородно
стью рельефа и почвообразующих пород, техногенный 
ландшафт для доступности исследования делят на участ
ки, относительно однородные по рельефу и составу по
род, – так называемые геоморфологические участки или 
техногенные местообитания [10].

В предыдущие годы на каждом из участков были зало
жены и зафиксированы на местности пробные площади 
по 500 м2 каждая, типичные по рельефу и растительности. 
На частично выположенном рельефе точки отбора по
чвенных проб и, соответственно укосов фитомассы рас
положены на трех гипсометрических уровнях: в верхней, 
средней и нижней частях склоновой поверхности либо 
равномерно по площади на ровной поверхности, на греб
невом рельефе – на вершине, склонах двух экспозиций и 
во впадине. 

Для территории характерна каменистость, на поверх
ности сохранились крупноглыбистые слабо выветрелые 
породы. Преобладает каменисто-щебнистый техногенный 
элювий песчаников, аргиллитов и алевролитов с примесью 
мелкозема, образовавшегося при выветривании пород. 

Общее проективное покрытие растительности на ча
стично выположенных участках достигает 100%, по про
филю гребней это значение распределяется следующим 
образом: впадина – 100%, северный склон – 100%, юж
ный склон – 50%, вершина – 9%. Растительность на греб
невых отвалах разреженная, бурьянистая, с преоблада
нием разнотравья, большинство растений имеет высоту 
от 30 до 170 см. Фон создают Artemisia annua l. (Полынь 
однолетняя), Artemisia scoparia Waldst. & Kit. (Полынь ве
ничная), Leonurus glaucescens Bunge (Пустырник сизый), 
Chenopodium aristatum l. (Марь остистая). Всего на участ
ке зафиксировано 18 видов. 

На частично выровненном участке растения более низ
кие, чем на вышеописанном, а распределение их более 
равномерное. Значительно усиливается роль злаков по 
видовому составу и обилию. Из 19 представленных ви
дов преимущество в покрытии отвала имеют Artemisia 
annua l. (Полынь однолетняя), Artemisia sieversiana Willd. 
(Полынь Сиверса), Calamagrostis epigeios l. (Вейник назем
ный), Hordeum jubatum l. (Ячмень гривастый), Erysimum 
cheiranthoides l. (Желтушник левкойный).

биологическая продуктивность отражает биологиче
ский потенциал экосистем и характеризуется запасом фи
томассы. Средние показатели продуктивности сырой над
земной фитомассы в 2016–2017 гг. направленно умень
шаются от частично выположенных форм рельефа (47,1 
и 47,9 ц/га) к мелкогребневым (46,4 и 47,3 ц/га) и далее к 
крупногребневым (43,2 и 44,7 ц/га). Причем распределе
ние запасов фитомасс по профилю гребней подчиняется 
следующей закономерности: наибольшие их значения на
блюдаются во впадинах и на склонах северной экспози
ции. Склоны южной экспозиции и особенно вершины от
личаются разреженным обедненным травостоем.

Чем больше зеленой фитомассы, тем больше органи
ческого вещества продуцируется фитоценозом в едини
цу времени [11]. Особенно важно обратить внимание на 
способность почвы техногенного ландшафта накапливать 
биогенное органическое вещество [12] (см. таблицу). 

Анализ результатов, полученных в ходе научных иссле
дований, показал, что в верхней части техногенной тол
щи (0-20 см) происходит накопление органического веще
ства. Наибольшее его содержание обнаружено во впади
нах технологических гребней и на частично выположен
ном участке, а наименьшее – на вершинах гребней и юж
ном склоне. Причем распределение органического веще
ства по поверхности более равномерное на участке № 1, 
чем на гребневом рельефе. Также отмечается, что нако
пление мелкозема более интенсивно происходит во впа
динах с гребнистой поверхностью, где значения выше в 
среднем в 1,3 раза по сравнению с частично выположен
ным участком. 

ВЫВОДЫ
Таким образом, валовые отвалы горных пород, выпол

ненные в виде гребней или частично выположенные, с на
резанными на их поверхности каналами собирают влагу и 
мелкозем в свои понижения и дают возможность ускорить 
процесс почвообразования и биофитоценоза без землева
ния поверхности плодородными или потенциально пло
дородными компонентами мелиорации.

С увеличением расчлененности гребневых форм релье
фа, в том числе и их каменистости, и, как следствие, степе
ни ксероморфизма [13] возрастает поверхность отвалов, 
свободная от травянистой растительности, что лимитиру
ет процесс их самозарастания. Следовательно, одними из 
главных факторов, лимитирующих процесс самозараста
ния гребневых форм рельефа, являются степень их рас
члененности и петрографический или литогенный состав. 
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Abstract
as a result of the research it was found that the main factors limiting the 
process of self-growth of the ridge forms of relief is the degree of their 
dismemberment and lithogenic composition. the optimal conditions for 
the development of higher vegetation are formed on partially laid out and 
fine – ridge forms, sprinkled with a mixture of potentially fertile layer (PPP), 
fertile soil layer (PSP) and host rocks-carbonaceous mudstones. the most 
unfavorable conditions create large comb forms, complicated by the inclu
sion of large stones and boulders, represented by the strongest of the host 
rocks sandstones.
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СУЭК стала победителем Национальной премии 
в области импортозамещения «Приоритет-2018»

19 ноября 2018 г. в Москве прошла 
торжественная церемония объяв-
ления победителей Национальной 
премии в области импортозамеще-
ния «Приоритет-2018», состояв-
шаяся в Общественной Палате РФ. 
В соответствии с решением конкурсной комиссии 
АО «СУЭК» признано победителем Премии в номина-
ции «приоритет-ТЭК».

Награда вручена компании за комплекс проектов в об
ласти импортозамещения. В частности, был отмечен вы
пуск центробежного горизонтального шламового насо
са (НЦГШ) в ООО «бородинский ремонтно-механический 
завод», предназначенного для перекачи
вания нейтральных гидросмесей. Два на
соса из модельного ряда – НЦГШ-750/40 
и НЦГШ-800/40 – были отмечены брон
зовыми медалями Международной спе
циализированной выставки «Уголь Рос
сии и Майнинг». Насосы производства 
ООО «бородинский РМЗ» на 30% дешев
ле импортных аналогов – шламовых насо
сов WarMaN, MEtSO. Среди других про
ектов СУЭК в рамках импортозамеще
ния – модернизация энергоснабжения и 
схем управления экскаватора SrsК-4000, 
перегружателя Vr-132 и отвалообразо
вателя arsK-8800; ковши для всех ти
пов экскаваторов зарубежных произ
водителей; автоматизированная систе
ма контроля, учета и управления рабо
той горнотранспортного оборудова
ния; дробильно-фрезерная машина; на

почвенная зубчатая дорога; производ
ство ленточных конвейеров, трансфор
маторных подстанций, взрывозащищен
ных электродвигателей, магнитных стан
ций, высоковольтных ячеек типа PhdI/
PhdI и многое другое.

Национальная премия «Приоритет» поддерживает 
развитие проектов в области импортозамещения, по
вышения уровня информированности об успехах в этой 
области, проводится при поддержке комитетов Госу
дарственной Думы ФС РФ, Минпромторга, Минсельхо
за, Минэнерго, Минкомсвязи, ФАС, «Деловой России», 
ТПП РФ, РСПП.
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В статье представлен краткий обзор состояния добычи угля 
открытым способом в северо-восточных районах Республи-
ки Вьетнам, где расположен заповедник мирового значе-
ния «Залив Халонг». Позитивным считаем то, что горнодо-
бывающие компании весьма эффективно занимаются лес-
ной рекультивацией породных отвалов.
Ключевые слова: Республика Вьетнам, залив Халонг, от-
крытые горные работы, добыча антрацита, экология 
горных работ, рекультивация земель.

ВВЕДЕНИЕ
За последнее десятилетие в Республике Вьетнам про

должилось увеличение объема добычи угля открытым 
способом, начавшейся в конце 1970-х гг. Площадь участ
ков, где производится добыча угля, за 40 лет увеличи
лась в десятки раз. 

ДОБЫЧА УГЛЯ ОТКРЫТЫМ СПОСОБОМ
В РЕСПУБЛИКЕ ВЬЕТНАМ
В настоящее время практически весь объем добы

чи угля на уровне 40 млн т сконцентрирован в северо-
восточных районах Вьетнама. Здесь добывают высокока
чественные и самые дорогие угли – антрациты, идущие 
на экспорт. Добыча угля производится как на побережье, 
так и вблизи залива Халонг, который считается заповед
ником мирового значения.

На исследуемой территории выделено четыре участ
ка, в границах которых сконцентрирована добыча угля 
(см. рисунок). 

Границы этих участков обведены линиями желтого цве
та, а участки природных ландшафтов и территории насе
ленных пунктов, подвергающиеся косвенному техноген
ному воздействию, – линиями синего цвета. 

Восточная граница участка 1 находится в 27 км от по
бережья. Площадь нарушенных земель под горными ра
ботами и промышленными инфраструктурными объек
тами составляет 1050 га. На участке 1 работает угольный 
разрез, в котором установлены девять экскаваторов, ра
ботающих в комплексе с автосамосвалами грузоподъем
ностью до 50 т. В западном секторе участка расположены 
устья штолен угольной шахты. На участке 1 весь добытый 
уголь размещают на угольном складе в западном секто
ре участка. Далее уголь по конвейеру длиной 3,5 км до
ставляют на угольный терминал, находящийся на берегу 
реки, впадающей в залив Халонг. Рекультивацию земель 
проводили на небольшой площади в восточном секторе.

Участок 2 площадью 1700 га находится в 16 км от за
лива Халонг. На его территории работают четыре са
мостоятельных карьера, где на горных работах уста
новлены 16 экскаваторов. Добытый уголь размещают 
на трех угольных складах, расположенных в западном, 
центральном и восточном секторах участка 2. С запад
ного сектора уголь транспортируют по наклонному кон
вейеру длиной 5 км, далее его перегружают в железно
дорожные составы и в них транспортируют (9 км) на те
пловую станцию в местности Quanq trunq или на реч
ной угольный терминал для отгрузки в суда. С двух дру
гих складов уголь транспортируют в железнодорожных 
вагонах либо в автосамосвалах в те же адреса. Работы 
по рекультивации земель на территории выделенного 
участка 2 не производились.

Участок 3 площадью 2890 га находится на полуостро
ве, омываемом водами залива Халонг. На территории 
участка 3 расположены три карьера, в двух из которых 
запасы угля отработаны. В карьере, расположенном в 
северо-восточной части участка, установлены 18 экска
ваторов. Добываемый уголь транспортируют на тепло
вую станцию, расположенную севернее участка 3, в ав
тосамосвалах, а на морской угольный терминал – по же
лезной дороге с выходом через юго-восточный сектор 
участка 3. На территории участка 3 производились мас
штабные работы по горнотехнической и лесной рекуль
тивации породных отвалов. Результаты рекультивации 
в плане улучшения экологии, по нашей оценке, весьма 
позитивные, что доказано использованием космических 
средств объективного контроля.

Участок 4 площадью 8050 га находится на материко
вой части Вьетнама, расстояние от его южной границы 
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до залива составляет 1600 м. На этой полосе располо
жена курортная зона. На территории участка 4 распо
ложены девять карьеров, в четырех из которых запасы 
угля отработаны. Также имеются многочисленные до
бычные участки, на которых уголь добывают практиче
ски с поверхности, что влечет за собой минимальный 
объем вскрышных работ и значительные площади на
рушенных земель. На горных работах в целом на участ
ке 4 задействовано 48 экскаваторов. Добываемый уголь 
транспортируют на сортировочные склады временно
го хранения угля, далее по железной дороге либо в ав
тосамосвалах уголь доставляют до морских угольных 
терминалов. На территории участка 4 также произво
дились масштабные работы по горнотехнической и лес
ной рекультивации породных отвалов. Результаты ре
культивации в плане восстановления экологического 
баланса весьма позитивные.

Отметим, что на всех угольных разрезах задействова
но большое количество карьерных экскаваторов с вме
стимостью ковша до 5 м3 и с разными системами приво
да рабочего оборудования. Нередкими являются ситуа
ции, когда в очередь на погрузку к одному экскаватору 
выстраивается очередь из 13 порожних автосамосвалов. 
В смену одновременно выходят на линию на всех разре
зах несколько сотен дизельных самосвалов. При такой 
концентрации горного производства и работе инфра
структурных объектов, как показывает мировая практи
ка, по известным причинам резко ухудшается экологи
ческая обстановка как на территории добычи угля, так 
и вблизи нее.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, в северо-восточных районах Вьетнама, на терри

тории природных ландшафтов, прилегающих к заповед
нику мирового значения «Залив Халонг», производится 

добыча угля открытым способом, масштаб которой за 
последнее десятилетие существенно возрос. Как видно, 
Правительством Республики Вьетнам приоритет был от
дан наполнению бюджета от экспортных поставок угля, 
что в итоге привело к ухудшению среды обитания все
го живого как на суше, так и в море в северо-восточных 
районах республики.

Расположение районов с масштабной добычей угля во Вьетнаме на снимке из космоса, 2018 г.
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Лучшие горняки АО «СУЭК-Кузбасс» 
награждены автомобилями

В компании «СУЭК-Кузбасс» состоялось двадцатое – юбилей-
ное – заседание Клуба «Проходчик». На заседании были подведе-
ны итоги работы подготовительных коллективов за второй  
и третий кварталы 2018 г.

Победителями производственного соревнования за два квартала стали бригады 
Александра Келя шахты им. С.М. Кирова, Владимира Васильева шахты «Полыса
евская», в группе «открытые горные работы» – бригада Вадима Курякова Разрезо
управления. Призеры награждены призами и денежными премиями. 

За достижение наилучших показателей по итогам работы за 9 мес. 2018 г. автомо
билями Volkswagen награждены три бригады: Сергея Подрезова шахты «Комсомо
лец», Владимира Васильева шахты «Полысаевская» и Виталия Арестова Разре
зоуправления. 

Генеральный директор АО «СУЭК-Кузбасс» Евгений Ютяев в обращении к бри
гадирам отметил важность соблюдения правил безопасности и роста производи
тельности в проведении горных работ. «Инвестиции непосредственно в програм-
мы безопасности и новое оборудование стабильно растут. В рамках техническо-
го перевооружения и оснащения забоев новыми фронтальными комплексами приоб-
ретено семь проходческих комплексов Sandvik MB-670, что дает значительное уве-
личение темпов проходки», – подчеркнул Евгений Ютяев.

После награждения состоялась церемония подписания договоров по взятию 
бригадами и экипажами повышенных обязательств на следующее полугодие и из
бран новый президент Клуба «Проходчик». По результатам голосования из рук пре
зидента Клуба, Героя Труда РФ, бригадира проходческой бригады шахтоуправле
ния «Талдинское-Западное» Александра Куличенко символ клуба – отбойный мо
лоток – перешел в руки бригадира проходческой бригады шахты им. А.Д. Рубана  
Павла Придатченко.
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ФРЯНОВ Виктор Николаевич
(к 80-летию со дня рождения)

4 декабря 2018  г.исполнилось 80 лет со дня рождения и 55 лет 
научно-педагогической деятельности профессора, доктора тех-
нических наук, Почетного работника угольной промышленности, 
Заслуженного работника высшей школы Российской Федерации, за-
ведующего кафедрой геотехнологии Сибирского государственно-
го индустриального университета Виктора Николаевича Фрянова.

В.Н. Фрянов родился в г. Киселевске в семье шахтера. В 1958 г. он закончил Про
копьевский горный техникум, в 1963 г. – Кемеровский горный институт по спе
циальности «Маркшейдерское дело». С 1963 г. В.Н. Фрянов работал в институте  
ВНИИГидроуголь старшим научным сотрудником, с 1970 г. – руководителем сек
тора лаборатории систем разработки и горного давления. В 1971 г. он получил ат
тестат старшего научного сотрудника по специальности «Маркшейдерское дело». 
В 1989 г. в Институте угля и углехимии СО РАН Виктор Николаевич защитил док
торскую диссертацию на соискание ученой степени кандидата технических наук. 
С 1984 г. по настоящее время В.Н. Фрянов работает заведующим кафедрой геотех
нологии Сибирского государственного индустриального университета. Он ведет 
активную педагогическую деятельность. При его участии на кафедре подготовле
но более 3000 горных инженеров. В качестве руководителя и консультанта Виктор 
Николаевич подготовил 8 докторов и 34 кандидата технических наук.

Под руководством В.Н. Фрянова успешно функционирует научная школа «Соз
дание интенсивных нетрадиционных информационно-материальных технологий 
добычи и переработки минерального сырья», в рамках которой создан комплекс 
объектно-ориентированных компьютерных программ для прогноза геомехани
ческих и технологических параметров систем разработки угольных пластов длин
ными и короткими очистными забоями, разрабатывается методическая и учеб
ная литература для применения на шахтах Кузбасса и в учебном процессе вузов.

более 20 лет В.Н. Фрянов является одним из организаторов Международной 
научно-практической конференции «Наукоемкие технологии разработки и ис
пользования минеральных ресурсов», проходящей в рамках международной 
специализированной выставки «Уголь России и Майнинг». Виктор Николаевич 
принимает активное участие в качестве ответственного редактора в подготовке 
и издании сборника научных статей по материалам этой конференции.

За активное участие в специализированных выставках технологий горного про
изводства награжден знаком «За вклад в выставочную деятельность».

За многолетнюю педагогическую деятельность по подготовке квалифициро
ванных специалистов и заслуги в области высшего образования Виктору Нико
лаевичу присвоены почетные звания «Заслуженный работник высшей школы 
Российской Федерации», «Почетный профессор Кузбасса».

Многогранная трудовая деятельность В.Н. Фрянова отмечена правительствен
ными, ведомственными и региональными наградами. Виктор Николаевич на
гражден медалью Ордена «За заслуги перед Отечеством» II степени, имеет зва
ние «Почетный работник угольной промышленности», награжден знаками «Тру
довая слава» III степени, «Горняцкая слава» трех степеней, медалями «За особый 
вклад в развитие Кузбасса» III степени, «Лауреат премии Кузбасса», «60 лет Дню 
шахтера», серебряным знаком «Горняк России».

Друзья и коллеги по работе, редколлегия  
и редакция журнала «Уголь»  сердечно поздравляют  

Виктора Николаевича Фрянова с юбилеем, 
 желают ему крепкого здоровья, долгих лет жизни,  

продолжения плодотворной деятельности  
и дальнейших творческих свершений!



ШТЕЙНЦАЙГ Роман Михайлович
(к 65-летию со дня рождения)

23 декабря 2018 г. родные и близкие, друзья и коллеги отмечают 65-летие доктора тех-
нических наук, кавалера медали Ордена «За заслуги перед Отечеством» II степени, Заслу-
женного работника ТЭК, Почетного работника угольной промышленности, полного ка-
валера знака «Шахтерская слава», действительного члена Академии горных наук, гене-
рального директора ООО «Южная угольная компания» Романа Михайловича Штейнцайга. 

Потомственный шахтер, свой трудовой путь Роман Михайлович начинал крепежни
ком на одном из рудников Кривбасса. Затем диплом с отличием по специальности «горный 
инженер-электромеханик», аспирантура в ИГД им. А.А. Скочинского, научно-производственная  

деятельность на разрезе «Нерюнгринский» в Южной Яку
тии, кандидатская диссертация, работа старшим научным 
работником в ВАК СССР, а затем заместителем заведующего 
лабораторией ИГД им. А.А. Скочинского, участие в первом 
в СССР Межведомственном творческом коллективе «Эко
логически чистая энергетика на базе Экибастузского уголь
ного месторождения», докторская диссертация.

С конца 1980-х гг. Роман Михайлович продолжил научно-
производственную деятельность на руководящих долж
ностях в целевых проектах в объединениях «Приморск-
уголь», «Красноярскуголь», «Кемеровоуголь».

В середине 1990-х гг. под эгидой Компании «Росуголь» 
Р.М. Штейнцайг был ответственным исполнителем крупных 
российско-германских проектов в «KSM-2000r» и «lB-500M».

Роман Михайлович является автором более 60 научных 
трудов и монографий, имеет 20 авторских свидетельств и 

патентов РФ на изобретения. Под его научным руковод
ством успешно защищены пять кандидатских диссертаций.

Его хорошо знают и помнят трудовые коллективы Куз
бассразрезугля и Прокопьевскугля.

Последнее десятилетие Р.М. Штейнцайг возглавляет 
«Южную угольную компанию» в Ростовской области, ре
ализующую амбициозные программы развития добычи 
антрацитов в стране.

Требовательностью к себе, ответственностью за пору
ченные участки работ, профессионализмом и доброже
лательностью Роман Михайлович заслужил авторитет в 
научной и производственной среде угольщиков и горных 
машиностроителей.

Его благотворительная и производственная деятель
ность отмечена высокими наградами Кузбасса и Ростов
ской области, Орденами Русской Православной Церкви.

Горная и научно-техническая общественность, родные и близкие, друзья и коллеги, 
редколлегия и редакция журнала «Уголь», поздравляя Романа Михайловича Штейнцайга  

с юбилеем, желают ему счастья и благополучия, доброго здоровья,  
долгих лет успешной творческой деятельности и новых побед! 

ЮСУПОВ Халидилла Абенович
(к 60-летию со дня рождения)

9 декабря 2018 г. исполняется 60 лет профессору кафедры «Горное дело» Горно-
металлургического института им. О.А. Байконурова, председателю совета дирек-
торов АО «Горно-металлургическая компания «Ирасу», техническому директору гор-
норудной компании «Казахстанские минеральные ресурсы», доктору технических наук 
Халидиллу Абеновичу Юсупову.

Халидилла Абенович проработал в Казахском национальном исследовательском техническом 
университете им. К.И. Сатпаева 36 лет: был заведующим кафедрой, деканом горного факульте
та, директором горно-металлургического института.

Под его руководством защищены 5 кандидатских и Phd-
докторских диссертаций, при его непосредственном уча
стии подготовлены несколько тысяч горных инженеров, ба
калавров и магистров - технологов, маркшейдеров и меха
ников. Им опубликовано 120 работ, 6 монографий, 14 мето
дических разработок, получено 16 патентов на изобретения.

Х.А.  Юсупов имеет большие достижения и в научно-
производственной деятельности. Им разработаны и вне
дрены в производство проекты и ряд новых вариантов 
вскрытия и систем разработки на рудниках АО «Майкаин
золото», АО «ГХК «Ушгер», ТОО «Жарголд», решаются вопро

сы декольматации скважин при подземном скважинном вы
щелачивании, предложены и используются рациональные 
параметры буровзрывных работ. благодаря его исследова
ниям досрочно введены в эксплуатацию новые предпри
ятия и глубокие горизонты реконструируемых рудников.

Халидилла Абенович длительное время работал предсе
дателем экспертного совета по наукам о Земле, председа
телем диссертационного Совета по защите докторских дис
сертаций по специальности «Горное дело», внеся большой 
вклад в аттестацию и организацию подготовки научных ка
дров Республики Казахстан.

Друзья, коллеги по работе, редакционная коллегия и редакция журнала «Уголь» 
от души поздравляют Халидиллу Абеновича Юсупова с юбилеем и желают ему  

новых творческих успехов и крепкого здоровья! 
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Перечень статей, 
опубликованных в журнале «Уголь» в 2018 году

№ С № С

ПЕРСПЕКТИВЫ УГОЛЬНОЙ ОТРАСЛИ. РЕГИОНЫ
Артемьев В.Б. СУЭК – итоги 2017 года 3 4
Артемьев В.Б. СУЭК – устойчивое развитие уголь
ной отрасли

8 7

АО «СУЭК» Апсатский угольный разрез осваивает 
новую технику

11 30

АО «СУЭК» бригада Евгения Косьмина шахты имени 
В.Д. Ялевского АО «СУЭК-Кузбасс» установила миро
вой рекорд добычи угля

10 1

АО ХК «СДС-Уголь» Всероссийский рекорд устано
вили проходчики шахты «Листвяжная»

8 36

Бурцев С.В., Беляев А.Г., Реутов А.И., Леонов А.Н. 
Снижение воздействия на окружающую среду при 
применении передовых технологий бВР на горнодо
бывающих предприятиях

3 29

Восточная горнорудная компания продолжает 
тренд на развитие

3 42

Восточная горнорудная компания удваивает пока
затели добычи угля

8 39

Всероссийский рекорд по проходке установили гор
няки ЕВРАЗа

3 40

Глинина О.И. Итоги III Национального горнопро
мышленного форума

2 6

Глинина О.И. Металлы и горнодобывающая про
мышленность России и СНГ 2018

9 18

Глинина О.И. XXVI Международный научный симпо
зиум «Неделя горняка – 2018»

6 4

Дадаева Е. Распадская угольная компания ЕВРАЗа: в 
шахту – с планшетом, на разрез – с квадрокоптером

8 92

Заседание Комиссии по вопросам стратегии разви
тия ТЭК и экологической безопасности

9 5

Исламов С.Р. будущее угля: в поисках новой парадигмы 9 26
Килин А.Б. Непрерывное развитие – одно из глав
ных условий стабильного производства

8 14

Килин А.Б. Новый уровень производительности и 
безопасности труда

3 14

Копытов А.И., Шаклеин С.В. Направления совер
шенствования стратегии развития угольной отрас
ли Кузбасса

5 80

Литвинцева М.В. АО «Разрез Тугнуйский» – впереди 
новые планы и победы

8 22

Манаков Ю.А., Куприянов А.Н., Копытов А.И. До
быча каменного угля в Кузбассе в аспекте устойчиво
го развития региона

9 89

Моисеенков А.В. ФГбУ «ГУРШ» – двадцать лет спустя 2 36
О поездке в Кемеровскую область Президента Рос
сийской Федерации В.В. Путина 27 августа 2018 года

9 4

ООО «Приморскуголь». Компания «Приморскуголь» 
в юбилейный год профессионального праздника 
День шахтера: 70 лет ради света и тепла!

3 21

ООО «Распадская угольная компания». Угольщики 
ЕВРАЗа держат марку

3 36

Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. Новые сценарии 
развития экономики России: актуализированные про
гнозы развития добычи угля в период до 2025 года

5 66

Попов Д.В. ООО «Восточнобейский разрез»: работа 
предприятия и перспективы развития

3 18

Попов Д.В. ООО «Восточнобейский разрез»: работа 
предприятия и перспективы развития

8 18

Рыбак Л.В., Рыбак В.Л., Алексеев Г.Ф., Бурцев С.В., 
Перекрестова М.Г., Макаров Ю.В., Киселев А.С. 
Холдинговая компания «СДС-Уголь»: международные 
подходы в области менеджмента качества, экологии 
и охраны труда

4 18

Скрыль А.И. Резервы повышения потребительских 
свойств угольной продукции и роста эффективности 
ее использования

9 12

Хлебунов Е.В. Состояние и перспективы развития 
угольной промышленности Кузбасса

5 14

Черепанова А. Шахте «Распадская» – 45 лет 12 6
Шахта «Юбилейная»: 
новый пласт – новые возможности

12 14

Штейнцайг Р.М. ООО «Южная угольная компания» – 
концепция развития производства до 2030-2035 гг.

8 41

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ
АО «СУЭК». Врио губернатора Кемеровской области 
Сергей Цивилев встретился с проходчиками бригады 
Героя Труда России Александра Куличенко

6 32

Ваганов В.С., Гоффарт Т.В. Шахтная логистика – но
вые решения

8 60

Габов В.В., Нгуен К.Л., Нгуен В.С., Ле Т.Б., Задков Д.А. 
Обоснование геометрических и режимных параметров 
шнековых исполнительных органов, обеспечивающих 
эффективность погрузки угля на забойный конвейер

2 32

Дудин А.А., Вахрушев Е.В., Злобин С.Е., Проко-
фьев А.С., Пайкин Д.И., Лысенко М.В. Обоснование 
возможности применения анкерной крепи горных вы
работок в условиях обводненных и ослабленных пород

12 21

Ефимов В.И., Корчагина Т.В., Попов А.И., Музафа-
ров Г.Г. Опыт отработки крутых угольных пластов 
Прокопьевско-Киселевского месторождения

6 12

Международная научно-практическая конферен
ция «Подземная угледобыча XXI век»

6 26

Мешков А.А., Волков М.А., Ордин А.А., Тимошен-
ко А.М., Ботвенко Д.В. О рекордной длине и производи
тельности очистного забоя шахты имени В.Д. Ялевского

7 4

Нургалиев Е.И., Майоров А.Е. Технологические схе
мы возведения монолитных изоляционных сооруже
ний горных выработок угольных шахт

11 10

Попов М.В. Нагнетание воды в пласт антрацита по
вышенного давления через скважины направленно
го бурения благоприятствует экономике и экологии

2 28

Ремезов А.В., Новоселов С.В. Теоретические и методи
ческие вопросы определения параметров опорного дав
ления в горных выработках и практика их применения

6 21

Фам Д.Т., Виткалов В.Г., Агафонов В.В., Нгуен З.Ф. 
Обоснование рациональных вариантов техноло
гии отработки наклонных угольных пластов средней 
мощности с использованием камерно-столбовой си
стемы разработки бассейна Куангнинь

6 27

Фам Д.Т., Фан Т.А., Ле К.Ф., Виткалов В.Г. Опреде
ление рациональной ширины предохранительной 
пачки угля при отработке наклонных угольных пла
стов средней мощности с использованием камерно-
столбовой системы

9 36
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Филатов Ю.М., Семенцов В.В., Прокопенко С.А., Ер-
молаев А.М., Соболев В.В. Повышение эффективно
сти и безопасности отработки целиков при камерно-
столбовой системе разработки угольных пластов

12 16

Хмелинский А.А., Мефодьев С.Н., Ренев А.А., Ан-
дреев А.В. Формирование демонтажной камеры 8Л 
вприсечку к очистному забою в условиях влияния 
геологического нарушения и в зонах повышенного 
горного давления от параллельных лав вышележа
щего пласта

5 43

Якунчиков Е.Н., Агафонов В.В. Проектирование 
высокопроизводительной отработки запасов вые
мочных участков угольных шахт в усложняющихся 
горно-геологических условиях

11 4

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ
АО «СУЭК». бригада экскаватора Назаровского разреза 
установила рекорд предприятия по переэкскавации

7 14

АО «СУЭК». Забайкальские горняки установили ми
ровой рекорд по отгрузке вскрышной породы

12 32

АО «СУЭК». На бородинском разрезе встала на мо
дернизацию одна из крупнейших горных машин края

7 16

АО «СУЭК». На бородинском разрезе установлен су
точный рекорд отгрузки вскрышных пород

12 30

АО ХК «СДС-Уголь». Предприятия АО ХК «СДС-
Уголь» установили очередные мировые рекорды по 
отгрузке горной массы

12 12

Бурцев С.В., Левченко Я.В., Таланин В.В., Вороши-
лин К.С. безвзрывные технологии подготовки скаль
ных горных пород к перемещению конвейерным 
транспортом

10 8

Бурцев С.В., Каранов Д.Н., Супрун В.И., Левчен-
ко Я.В. Оконтуривание карьерных и отвальных по
лей на основе минимума транспортной работы по 
перемещению карьерных грузов

6 33

Бурцев С.В., Матвеев А.В., Супрун В.И., Радчен-
ко С.А., Левченко Я.В. Определение параметров и 
зон использования капитальных траншей, заклады
ваемых со стороны рабочих бортов карьеров

3 43

Глинина О.И. Уралмашзавод и Газпромбанк: ком
плексные решения для горной промышленности

2 10

Добровольский А.И., Шевкун Е.Б., Лещинский 
А.В., Галимьянов А.А. Механизация забойки взрыв
ных скважин при отработке наклонных угольных пла
стов сложного строения

4 10

Зеньков И.В., Нефедов Б.Н., Рагозина М.А., Логи-
нова Е.В. Использование ресурсов ДЗЗ в создании 
информационного обеспечения развития горного 
машиностроения для угледобывающего сектора рос
сийской экономики

6 42

Комиссаров А.П., Лагунова Ю.А., Лукашук О.А., 
Плотников Н.С. Новый тип рабочего оборудования 
карьерного экскаватора

12 27

Малафеев С.И., Серебренников Н.А. Повышение 
энергетической эффективности карьерных экскава
торов на основе модернизации электрооборудова
ния и систем управления

10 30

Марченко Е.Г., Богаченко А.И. АО «Салек»: опыт 
планирования горных работ с применением 
3d-моделирования

8 47

Минкин А., Вольперс Ф.М., Хелльмут Т. Новая кон
цепция циклично-поточного крутонаклонного транс
порта с применением внутрикарьерной системы 
дробления и транспортировки (IPCC) для добычи от
крытым способом

5 34

Побегайло П.А., Ильина А.Н. Физическая модель 
оценки динамики гидравлических экскаваторов на 
ранних стадиях проектной деятельности

12 33

НОВОСТИ ТЕХНИКИ. ГОРНЫЕ МАШИНЫ. 
ТРАНСПОРТ. МАСЛА

Алиев С.Б., Сулеев Б.Д. Исследование и расчет дис
кового фрезерного рабочего органа

11 32

АО «ГПФК» Профессиональная линейка смазочных 
материалов и специальных жидкостей для техники 
бЕЛАЗ

4 51

АО «КАУСТИК». Пыление и смерзание угля: 
проблемы и решения

4 43

АО «Новосибирский механический завод «Искра» 
подвело итоги работы за 9 месяцев 2018 года

11 42

АО «Холдинговая компания «ТЭМПО».
ЗАО «ПТФК «ЗТЭО»

5 26

Бачурин Ю.И. Продукты и технический аудит ком
пании tOtal – гарантия надежной и эффективной 
работы предприятий

11 22

Бачурин Ю.И. Современные смазочные материа
лы tOtal для горнодобывающей техники, позволяю
щие достичь экономии

9 52

Бизнес масел ЛУКОЙЛ: позитивные итоги 2 24
Вагоны нового поколения поддерживают россий
ский экспорт угля

5 94

Егорова Т.П., Делахова А.М. Оценка транспортно-тран-
зитного потенциала железнодорожной инфраструктуры 
в зоне экономического развития Южной Якутии

11 54

Иванов Л.М. «СПК-Стык» – выход на новый уровень 
производства

5 22

Исайченков А.Б., Довженок А.С., Степанов А.А., 
Роженко В.В. Поиск новых возможностей повыше
ния безопасности и эффективности автотранспорт
ных подразделений АО «СУЭК»

2 20

Компания «Эпирок» представила свой бренд в России 5 47
Компания dassault Systèmes. Цифровизация в России 2 72
Корпорация «АСИ». Весовой контроль автотранспорта 4 48
Крицкий Д.Ю., Тюрин С.И., Ковалева А.А., Гиль-
маншина Т.Р. Влияние структуры марганцовистой 
стали на эксплуатационные характеристики деталей 
крупногабаритных литых изделий

7 9

Линник Ю.Н., Линник В.Ю., Гарифуллин Ф.Ф. На
груженность и долговечность средств крепления 
резцов при износе гнезд резцедержателей угледо
бывающих комбайнов

11 24

На шаг впереди – инновационные разработки ООО 
«СПК-Стык»

8 104

Назаровское ГМНУ офланцевало трубы для шахт 
Кузбасса

5 18

ООО «БЕЛАЗ-СЕРВИС». Профессиональная линей
ка смазочных материалов и специальных жидкостей 
для техники бЕЛАЗ

8 65

ООО «Красноярск-БелазСервис». Профессиональ
ная линейка смазочных материалов и специальных 
жидкостей для техники бЕЛАЗ

7 17

ООО «ЛЛК-Интернешнл». Комплексные решения 
для эффективной работы

9 44

ООО «ЛЛК-Интернешнл». 1000 моточасов ЛУКОЙЛа 
или почему горнодобытчики переходят на масла но
вого поколения

5 40

ООО «ПРОМТЕХСНАБ». Профессиональная линей
ка смазочных материалов и специальных жидкостей 
для техники бЕЛАЗ

11 61

№ С № С
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ООО «ПРОМТЕХСНАБ». Профессиональные техни
ческие решения для оптимизации работы техники 
бЕЛАЗ с использованием оригинальных масел и спе
циальных жидкостей BElaZ g-Profi

5 30

ООО «СТЛЦ «БЕЛАЗ-УРАЛ». Самосвалы серии бЕ
ЛАЗ-7558: надежны, эффективны, экономичны

6 45

ООО «ФУКС ОЙЛ». Новые продукты и решения от 
fuChS для предприятий угольной промышленности

5 24

Побегайло П.А., Крицкий Д.Ю., Мутыгуллин А.В., 
Шигин А.О. Обоснование выбора точек контроля 
металлоконструкций экскаваторов-драглайнов

6 48

Прокопенко С.А., Чехлар М. Повышение эффектив
ности разрушения горных пород спаренной рабо
той резцов с разными наконечниками

11 18

Сервисно-ремонтный центр «Фойт Турбо» в Куз-
бассе: Ваш надежный партнер в течение 10 лет

8 62

Сибирский Филиал компании «Сумитек Интер-
нейшнл»: 10 лет – полет нормальный

8 54

«Сумитек Интернейшнл» – 7 лет успешной работы 
в Кузбассе

5 76

Трухнов Л.И., Насковец А.М. Новое семейство ка
рьерных самосвалов бЕЛАЗ с электромеханической 
трансмиссией грузоподъемностью 180 тонн

10 19

Федоров А.М. Система мониторинга смазочных мате
риалов для предприятий угольной промышленности

3 50

Шаршавенкова Н.А. Движение к успеху с помощью 
инноваций

2 26

J.d. Theile GmbH & Co.KG. Высокая предельная раз
рушающая нагрузка при малой монтажной высоте и 
запатентованная защита от заклинивания при помо
щи коротких штифтов Short Studs

5 42

MAn определяет дальнейшее развитие в России 4 46
wirtgen Group. Производительность и надежность: 
европейская техника для добычи российского угля

5 74

ОХРАНА ТРУДА. БЕЗОПАСНОСТЬ. ДЕГАЗАЦИЯ
Артемьев В.Б., Лисовский В.В., Циношкин Г.М., 
Кравчук И.Л. СУЭК на пути к «нулевому  травматизму»

8 71

Бурцев С.В., Басыров О.Ф. Комплексный подход в 
области промышленной безопасности и охраны труда

4 26

В Забайкалье прошла конференция «Промышлен
ная безопасность, экология, охрана и медицина тру
да в СУЭК»

8 68

Качурин Н.М., Ефимов В.И., Стась Г.В.,  
Качурин А.Н. Прогноз радоновой опасности и рас
чет количества воздуха для проветривания очистных 
участков по радоновому фактору

1 40

Ким М.Л., Родичев А.С., Певзнер Л.Д., Платонов А.К. 
О возможности использования мобильных робототех
нических летательных аппаратов при выполнении опе
ративного плана ликвидации аварии на шахтах

1 34

Клишин В.И., Опрук Г.Ю., Черепов А.А. Комплексный 
метод снижения удароопасности на угольных шахтах

9 56

Колесниченко И.Е., Артемьев В.Б., Колесниченко 
Е.А. Обоснование способа электромагнитного излу
чения при инициировании и распространении взры
ва метана и угольной пыли в шахтной атмосфере

10 36

Колесниченко И.Е., Артемьев В.Б., Колесниченко 
Е.А., Черечукин В.Г., Любомищенко Е.И. Горная аэ
родинамика: физико-химические закономерности и 
принципы

5 58

Костеренко В.Н., Тимченко А.Н. Пятые соревнова
ния вспомогательных команд на подземных горных 
работах предприятий АО «СУЭК

8 76

Кулецкий В.Н., Лисовский В.В., Жунда С.В., Довже-
нок А.С., Галкин А.В. Перекрестный аудит безопас
ности труда как средство снижения риска травмиро
вания персонала

3 52

Лисовский В.В., Иванов Ю.М., Ворошилов А.С.,  
Седельников Г.Е., Ли Хи Ун Практическое исполь
зование методики количественной оценки рисков 
травматизма «Вероятность-Вред-Риск» (ВВР) на при
мере АО «СУЭК-Кузбасс»

12 41

Мещеряков А.А. Вентиляция под контролем 8 81
Новоселов С.В., Панихидников С.А. Основной путь 
ликвидации взрывов метана в высоконагруженных 
очистных забоях угольных шахт опасных по газу – 
предупреждение создания взрывоопасной метано
воздушной смеси

4 31

Осипов В.М. Головной светильник: новейшие техно
логии для нового качества

7 22

Поздняков Сергей. «ИСКРА-Т» для горнорудной и 
угольной промышленности

5 48

Поздняков Сергей. Перспективы «ИСКРА-Т» для гор
норудной и угольной промышленности

7 20

Син С.А., Портола В.А., Игишев В.Г. Повышение эф
фективности применения азота для борьбы с само
возгоранием угля в шахтах

5 51

Управлению дегазации и утилизации метана 
АО «СУЭК-Кузбасс» – 10 лет

12 38

Филатов Ю.М., Игишев В.Г., Шлапаков П.А., Ширя-
ев С.Н., Шлапаков Е.А. О новой нормативной базе 
проблем борьбы с эндогенными пожарами в шахтах

2 67

Черданцев С.В., Ли Х.У., Филатов Ю.М., Шлапа-
ков П.А. Влияние параметров грубодисперсных пы
легазовоздушных смесей на время их выгорания в 
горных выработках угольных шахт

1 44

Шевченко Л.А. Формирование аэрогазовой ситуа
ции в протяженных конвейерных выработках уголь
ных шахт

11 36

Ютяев Е.П., Портола В.А., Мешков А.А., Харито-
нов И.Л., Жданов А.Н. Развитие процесса самона
гревания в скоплениях угля под действием молеку
лярной диффузии кислорода

10 42

Яковлев В.Л., Кравчук И.Л., Неволина Е.М., Ива-
нов Ю.М. Требования к системе обеспечения безо
пасности в условиях переходных процессов на гор
нодобывающем предприятии

7 26

xI Международные горноспасательные соревнова
ния IMrC-2018

4 36

ЭКОНОМИКА. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА. 
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ. 

АНАЛИТИКА. ИННОВАЦИИ
АО «СУЭК». СУЭК первой в России и странах СНГ по
лучила сертификат соответствия стандарту ISO 55001 
«Менеджмент активов»

1 17

Бакурова Е.В. Соглашение о государственно-
частном партнерстве как форма реализации проекта 
переработки углей в синтетическое жидкое топливо 
на территории Приморского края

2 54

Воскобойник М.П., Рожков А.А. Ретроспективная и 
прогнозная оценки эффективности технологическо
го развития угольной промышленности России

2 48

Ефимов В.И., Корчагина Т.В., Колычев А.С., Ми-
тичкин С.И. Пути решения инновационных задач в 
угольной промышленности

4 22
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Жабин А.Б., Поляков А.В., Аверин Е.А. Краткий ана
лиз проблем и путей решения при обеспечении гор
нодобывающего предприятия современными техни
ческими средствами ведения горных работ

1 13

Каплан А.В., Терешина М.А. Оценка устойчивости 
социально-экономического развития горнодобываю
щих предприятий

8 86

Карпов А.Н., Буйницкий А.И., Ошаров А.В.,  
Килин Ю.А., Лапаева О.А. Деятельность руководи
теля предприятия: структура работы, факторы, кри
терии оценки результатов

1 7

Копылов К.Н., Кубрин С.С., Решетняк С.Н. Актуаль
ность повышения уровня энергоэффективности и 
безопасности выемочного участка угольной шахты

10 66

Лапаев В.Н., Каплан А.В., Терешина М.А.,  
Милославская К.С. Стратегии сбалансированного 
социально-экономического развития угледобываю
щего предприятия

6 59

Новоселов С.В., Панихидников С.А. Системная 
оценка экономической безопасности региона

12 48

Панихидников С.А., Новоселов С.В. Оценка и опти
мизация энергетических затрат труда машинистов 
горно-выемочных машин очистных забоев – состав
ная часть безопасности жизнедеятельности на шах
тах России

11 64

Пешкова М.Х., Галиев Ж.К., Галиева Н.В. Методоло
гия обоснования области изменения основных пока
зателей работы угольных предприятий, обеспечива
ющих эффективное внедрение новых технологий

7 32

Плакиткин Ю.А., Плакиткина Л.С. Мировой инно
вационный проект «Индустрия-4.0» – возможности 
применения в угольной отрасли России. 3. Система
тизация основных элементов проекта «Индустрия-4.0 
по базовым процессам горного производства. (Окон
чание. Начало см. журналы «Уголь», №10-2017,  
с. 44-50, №11-2017, с. 46-53)

1 51

Попов В.Н., Грибин Ю.Г., Гаркавенко А.Н., Рож-
ков А.А., Мельникова А.С. Повышение производи
тельности, качества и эффективности труда – основа 
экономичности и конкурентоспособности угледобы
вающих предприятий

10 60

Разовский Ю.В., Вишняков Я.Д., Киселева С.П.,  
Рубан М.С., Горенкова Е.Ю. Экономическая полити
ка формирования стратегического видения угледо
бывающей компании

6 63

Разовский Ю.В., Горенкова Е.Ю., Киселева С.П.,  
Косякова И.В., Маколова Л.В. Угольный арктиче
ский доход: классификация и методология оценки

7 42

Рожков А.А., Соловенко И.С. Формирование и 
трансформация институциональной системы регули
рования структурных преобразований в угольной от
расли и на углепромышленных территориях России

2 40

Сидоренко Э.Л., Шайдуллина В.К., Киракосян С.А. 
Токенизация угольной промышленности: экономиче
ские и криминологические риски

12 54

Таразанов И.Г. Итоги работы угольной промышлен
ности России за январь-сентябрь 2017 года

1 18

Таразанов И.Г. Итоги работы угольной промышлен
ности России за январь-декабрь 2017 года

3 58

Таразанов И.Г. Итоги работы угольной промышлен
ности России за январь-март 2018 года

7 45

Таразанов И.Г. Итоги работы угольной промышлен
ности России за январь-июнь 2018 года

10 47

Таразанов И.Г. Итоги работы угольной промышлен
ности России за январь-сентябрь 2018 года

12 60

Фомин А.В., Лапаева О.А., Смолин А.В., Михно М.В. 
Особенности культуры труда на японских предприятиях

2 61

Циношкин Г.М., Самойленко А.Г., Дементьева С.А., 
Коркина Т.А., Яблонских Н.В. Методика анализа ор
ганизации производственного процесса автовскрыши

12 71

Чернов А.И., Зиновьев А.В., Кравчук И.Л., Смо-
лин А.В. Совершенствование организации и контро
ля рабочих процессов на угольном разрезе для сни
жения производственного риска

10 72

Шайдуллина В.К. Привлечение инвестиций в угольную 
промышленность России: проблемы и перспективы

7 38

Штейнцайг М.Р. К вопросу совершенствования форм 
государственночастного партнерства при освоении при
родной ресурсной базы в угольной промышленности

8 82

Якунчиков Е.Н., Копылов К.Н., Агафонов В.В. Вы
бор и обоснование функциональной структуры и 
стратегии развития угольного сектора экономики

6 54

Якунчиков Е.Н., Агафонов В.В. Оптимизация функ
циональных структур угольных кластеров (много
функциональных шахтосистем)

9 64

ВОПРОСЫ КАДРОВ
АО «СУЭК». На предприятиях СУЭК прошли Дни от
крытых дверей

11 82

Добровольский А.И., Феофанов Г.Л., Руденко С.Т., 
Непомнящая О.И., Шивырялкина О.С. Повышение 
классности руководящего персонала АО «Ургалу
голь» на основе развивающей аттестации

8 106

Жунда С.В., Степашкин А.Л., Довженок А.С. Повы
шение ценности руководимого – главная задача ру
ководителя

10 90

Королев А.С. CaSE-IN 2018: курс на Арктику 7 90
Молодые горняки СУЭК приняли участие во Все
российском отраслевом форуме «Горная школа»

8 114

Самый северный кейс. Финал «CaSE-IN» назвал луч
шие студенческие инженерные команды 2018 года!

7 93

Холодов П.П., Юнгблюдт С.В., Ботвенко Л.А. Со
вершенствование методологии повышения квали
фикации руководителей и специалистов особо опас
ных производств ТЭКа как способ решения проблем 
безопасности

4 38

РЕСУРСЫ. ПЕРЕРАБОТКА И КАЧЕСТВО УГЛЯ
Абдрахимова Е.С. Жаростойкий поризованный бе
тон на основе отходов углеобогащения, химии и фос
фатного связующего

11 48

Абдрахимов В.З. Снижение экологического ущерба 
экосистемам за счет использования межсланцевой 
глины и золошлакового материала в производстве 
легковесного кирпича и пористого заполнителя

10 77

Антипенко Л.А. Методы оценки обогатимости углей 4 69
Васючков Ю.Ф. Добыча угольного метана для полу
чения газового топлива

12 77

Васючков Ю.Ф. Производство газового топлива в 
процессе подземной газификации газовых угольных 
пластов

11 44

ВЕИР МИНЕРАЛЗ совместно с АНДРИТЦ извлекают 
пользу из хвостов

11 84

Джованис Д. больше угля – больше денег 4 66
Дудченко О.Л., Федоров Г.Б., Андреев А.А. Иннова
ционный способ виброакустической классификации 
угольных пульп

6 67

Ефимов В.И., Корчагина Т.В., Антонов А.И. К во
просу переработки угольных шламов

2 77
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Козлов В.А., Гарбер В. Полукоксование низкозоль
ного коксующегося угля и специальные минераль
ные добавки, применяемые непосредственно на 
углеобогатительной фабрике для повышения каче
ства кокса

12 92

Малышев П.С. Система измерения расхода уголь
ной пыли в пылепроводах к горелкам котла ГРЭС

5 78

Рыжков К.М., Липатников С.Г., Кудрявцев А.В., 
Шарко К.С. Необходимость и выбор способов обо
гащения энергетического угля марки «Д» в условиях 
ООО «Шахтоуправление «Майское»

7 72

Сафонов А.А., Парафилов В.И., Маусымбаева А.Д., 
Ганеева Л.М., Портнов В.С. Микрокомпонентный 
состав углей Центрального Казахстана

9 70

Сафонов А.А., Портнов В.С., Парафилова Р.У., Мау-
сымбаева А.Д. Экспресс-метод определения содер
жания диоксида железа в угле на основе измерения 
магнитных свойств

3 75

ЦОФ «Абашевская» Опыт модернизации 55-летней 
фабрики для конкурентной работы в XXI веке

5 72

НЕДРА. ГЕОЛОГИЯ. ЭКОЛОГИЯ
Алексеев Г.Ф., Бурцев С.В., Тургенева Л.А.  
Комплексный подход к реконструкции очистных  
сооружений карьерных вод – приоритетная задача 
АО ХК «СДСУголь»

6 72

Алиев С.Б., Захаров В.Н., Кенжин Б.М.,  
Смирнов Ю.М. Энергетическая модель самовозго
рания углепородных отвалов

12 86

Балакина Г.Ф., Куликова М.П. Экологические про
блемы формирования углепромышленной террито
рии в Республике Тыва

11 96

Бесимбаева О.Г., Хмырова Е.Н., Оленюк С.П., 
Олейникова Е.А., Старостина О.В. Обоснование 
расчетных прочностных характеристик горных по
род баритового месторождения

4 54

Бурцев С.В., Корчагина Т.В., Тургенева Л.А., До-
нич А.В., Озеров С.А. Защитный экологический 
экран как дополнительный инструмент снижения 
уровня негативного воздействия открытых горных 
работ на окружающую среду и население

9 83

Быкадоров А.И., Чернуха А.В., Свирко С.В. Аспек
ты ликвидации шахт Прокопьевско-Киселевского 
угольного месторождения

2 88

Гриб Н.Н., Кузнецов П.Ю. Кластерная организа
ция месторождения как основа планирования опти
мальной плотности сети углеразведочных скважин

2 81

Гриб Н.Н., Кузнецов П.Ю. Прогнозирование 
физико-механических свойств углевмещающих по
род на основе данных геофизических исследований 
скважин и математического аппарата Марковской 
нелинейной статистики

1 68

Досмухамедов Н.К., Жолдасбай Е.Е., Каплан В.А. 
Технология очистки отходящих газов ТЭС от серы: 
регенерация карбонатно-сульфатного расплава мо
нооксидом углерода

1 74

Жабин А.Б., Поляков А.В., Аверин Е.А. О необхо
димости введения государственного стандарта для 
определения абразивности горных пород

11 86

Зеньков И.В., Барадулин И.М. Исследование усло
вий формирования и характеристик лесных экоси
стем в отработанных щебеночных карьерах в Крас
ноярском крае

1 81

Зеньков И.В., Барадулин И.М. Обоснование горно
технической рекультивации карьеров по добыче не
рудных материалов для производства щебня

2 96

Зеньков И.В., Нефедов Б.Н., Кирюшина Е.В.,  
Заяц В.В. Результаты дистанционного мониторинга 
экологического состояния нарушенных земель  
разрезом «Коркинский»

9 99

Зуев К.Н., Рогова Т.Б., Шаклеин С.В. Комплаенс-
риски добывающих компаний, связанные с несовер
шенством действующего законодательства в обла
сти недропользования

5 88

Коваленко В.С. Повышение эффективности исполь
зования природных и техногенных ресурсов при от
крытой угледобыче в рамках концепции «зеленой» 
горнодобывающей промышленности

4 60

Колесникова Л.А. Экологические риски при созда
нии объектов городской инфраструктуры в подзем
ном пространстве

3 96

Корчагина Т.В., Степанов Ю.А., Бурмин Л.Н.  
Метод оценки экологических показателей воздей
ствия на окружающую среду в районах размещения 
угольных предприятий

8 119

Лавриненко А.Т., Моршнев Е.А. Инновационные ме
тоды рекультивации отвалов угледобывающих пред
приятий в криоаридных условиях Средней Сибири

10 94

Лавриненко А.Т., Остапова Н.А. Изучение лимити
рующих факторов биологической рекультивации на 
отвалах гребневой формы отсыпки угледобываю
щих предприятий Хакасия

12 98

Лавриненко А.Т., Остапова Н.А., Сафронова О.С., 
Евсеева И.Н. Способ выращивания древесно-
кустарниковых пород для биологической рекульти
вации техногенных отвалов в аридных условиях Ре
спублики Хакасии

11 92

Мангатаев А.Ц., Бадмаев Н.Б., Гончиков Б.-М.Н., 
Куликов А.И., Ильин Ю.М., Сордонова М.Н. Влия
ние окисленных бурых углей и минерализованных 
карьерных вод на агрофизические свойства кашта
новых почв Селенгинского среднегорья Забайкалья

11 102

Рыбак Л.В., Алексеев Г.Ф., Бурцев С.В., Ефи-
мов В.И., Корчагина Т.В., Шапранко Д.С. Углеродо
содержащие сорбенты из отработанных шин  
для очистки карьерных вод

7 62

Сафронова О.С., Евсеева И.Н. Мониторинг 
техногенного воздействия разреза «Черногорский» 
ООО «СУЭК-Хакасия» на территорию санитарно-
защитной зоны

9 95

Сафронова О.С., Ламанова Т.Г., Шеремет Н.В. Ре
зультаты исследования естественного восстановле
ния растительного покрова на вскрышных отвалах, 
возникших в 1990-е годы в Республике Хакасия

7 68

Соколовский А.В., Лапаев В.Н., Темникова М.С., 
Гордеев А.И. Технологические особенности ликви
дации разреза «Коркинский»

3 91

Трушина Г.С. Влияние угольной промышленности 
Кузбасса на экологическую и продовольственную 
безопасность региона

10 98

Устинов В.В., Потапов В.П., Счастливцев Е.Л.,  
Царев Д.С., Харлампенков И.Е., Крисанова А.М. 
Информационно-вычислительная система экологи
ческой безопасности ООО «Сибэнергоуголь»: подхо
ды, методы, модели

3 84

Харионовский А.А., Франк Е.Я. Обоснование гор
нотехнической рекультивации по созданию культур
ного ландшафта в карьере по разработке глиежей

2 100
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Харионовский А.А., Франк Е.Я. Обоснование тех
нологии горнотехнической рекультивации в целях 
лесовосстановления на Крутокачинском щебеноч
ном карьере

4 75

Щадов И.М., Франк Е.Я. О результатах и перспек
тивах использования ресурсов ДЗЗ в решении при
кладных задач угледобывающей отрасли в формате 
мировой экономики

7 58

ХРОНИКА. ВЫСТАВКИ
АО «СУЭК». Информационные сообщения     – № 1 – 6; № 2 – 16;

№ 3 – 55; № 4 – 8; № 5 – 20; № 6 – 10;  № 7 – 14; 
№ 8 – 12; № 9 – 40; № 10 – 6; № 11 – 40; №12 – 70

АО ХК «СДС-Уголь». Информационные сообщения  – № 2 – 73; 
№ 3 – 28; № 4 – 21; № 6 – 39; № 7 – 86; № 8 – 51; 

№ 9 – 34; № 10 – 87; № 11 – 77; № 12 – 12 
Глинина О.И. Первая международная выставка 
«ГОРПРОМЭКСПО-2018» стартовала в Москве

6 74

Глинина О.И. XXV Юбилейная международная спе
циализированная выставка «Уголь России и Май
нинг». IX Международная специализированная вы
ставка «Охрана, безопасность труда и жизнедеятель
ности». IV Международная специализированная вы
ставка «Недра России»: итоги, события, факты

8 95
9 76

10 22

Двадцать пять лет вместе! Международные специа
лизированные выставки: «Уголь России и Майнинг», 
«Охрана, безопасность труда и жизнедеятельности», 
«Недра России»

4 7

Итоги ведущего форума по технологиям для различ
ных сыпучих материалов SOlIdS russia 2018

7 84

Итоги MiningWorld russia: рост площади выставки на 
29% и деловая программа в новых форматах

7 78

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

5 10

Неделя горняка – 2018 1 4
Перечень статей, опубликованных в журнале 
«Уголь» в 2018 году

12 107

Требования к рукописям, направляемым в журнал 
«УГОЛЬ»

4 88

Хроника. События. Факты. Новости       – №1-58; №2-71; №3-78;
№4-64; №5-96; №6-40; №7-80; 

№8-118; №9-80; №10-85; №11-73; №12-80

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ. РЕЦЕНЗИИ. ОТКЛИКИ.
Книжная новинка          – № 2 – 70; № 7 – 101; № 9 – 98; № 10 – 103
К 100-летию со дня рождения проф. благова Игоря 
Сильвестровича (1918-1987 гг.)

4 82

Максименко Е.П. Дело об «экономической контрре
волюции в Шахтинско-Донецком округе»: с чего на
чинался Шахтинский процесс 1928 года

7 97

Рожков А.А., Соловенко И.С., Марчук В.И.,  
Суздалова М.А. Всероссийские «рельсовые войны» 
шахтеров в мае 1998 года

4 78

Симагаева Н. Под знаком льва 
(к 100-летию Резникова Льва Моисеевича)

8 124

ЗА РУБЕЖОМ
Зарубежная панорама                   – № 3 – 98; № 5 – 100; № 9 – 102
Зеньков И.В. Инженерные решения по предотвра
щению пожаров на угольных разрезах Австралии

10 102

Зеньков И.В. Организация горного производства и 
управление логистикой в угледобывающем секторе 
экономики Колумбии

4 84

Зеньков И.В. Организация горного производства и 
управление угольными потоками в экономике ЮАР

7 95

Зеньков И.В. Территориальные и технологические 
Особенности добычи угля открытым способом в Ре
спублике Вьетнам

12 102

Халявко Ю.О. Эволюция восприятия местными жите
лями деятельности угольного терминала брисбена

6 81

ЮБИЛЕИ
Афендиков Владлен Саввич 
к 80-летию со дня рождения)

7 104

Галкин Владимир Алексеевич 
(к 70-летию со дня рождения)

4 86

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

6 88

Гизатулин Рифат Хабибулович 
(к 95-летию со дня рождения)

2 102

Гринько Николай Константинович
 (к 90-летию со дня рождения)

11 70

Грибин Юрий Георгиевич
 (к 80-летию со дня рождения)

1 88

Дрижд Николай Александрович
 (к 90-летию со дня рождения)

1 85

Дурнин Ким Михайлович
 (к 90-летию со дня рождения)

5 104

Коваленко Владимир Сергеевич
 (к 70-летию со дня рождения) 

3 100

Колмаков Владислав Александрович 
(к 90-летию со дня рождения)

9 103

Мохначук Иван Иванович
 (к 60-летию со дня рождения)

1 86

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

8 128

Нецветаев Александр Глебович 
(к 65-летию со дня рождения)

7 102

Руденко Юрий Федорович 
(к 70-летию со дня рождения)

5 102

Скрыль Анатолий Иванович 
(к 70-летию со дня рождения)

9 104

Смирнов Олег Владимирович
(к 60-летию со дня рождения)

1 87

Сморчков Юрий Петрович
(к 90-летию со дня рождения)

8 127

Таразанов Геннадий Константинович 
(к 80-летию со дня рождения)

7 103

Федченко Юрий Анатольевич 
(к 70-летию со дня рождения)

6 87

Фрянов Виктор Николаевич
(к 80-летию со дня рождения)

12 105

Штейнцайг Роман Михайлович 
(к 65-летию со дня рождения)

12 106

Экгардт Виктор Иванович 
(к 70-летию со дня рождения)

4 87

Юсупов Халидилла Абенович 
(к 60-летию со дня рождения)

12 106

НЕКРОЛОГИ
Кузнецов Виктор Иванович 
(04.08.1938 – 30.12.2017)

2 104

Сухов Виталий Никитович (29.08.1934 – 23.12.2017) 2 104

№ С № С



Мурманский морской торговый порт получил
международный сертификат соответствия

системе экологического менеджмента
АО «Мурманский морской торговый порт» (ММТП) получил меж-

дународный сертификат ISO 14001:2015, подтвердив соответ-
ствие своей деятельности международной системе экологиче-
ского менеджмента.

Как отметил генеральный директор АО «ММТП» Александр Масько, требования ISO доста
точно широки и разносторонни. Фактически международный экологический стандарт был 
внедрен на предприятии до получения сертификата, поскольку выполнить все его требова
ния без системной работы невозможно.

«Чтобы соответствовать требованиям ISO, мы скорректировали работу практически 
каждого подразделения порта. Теперь эта работа завершена. Если рассматривать порт как 
живой организм, то стандарт ISO 14001:2015 интегрирован в каждую его клетку», – сказал 
Александр Масько.

На основе лучшего мирового опыта на предприятии разработана масштабная экологиче
ская программа. Её общая стоимость составляет около 3 млрд руб. В рамках её реализации 
порт стал инициатором внедрения новейших разработок, аналогов некоторым из них сегод
ня нет ни в одном порту Российской Федерации. В частности, следует отметить систему эко
логического прогнозирования, основой которой является экологическая диспетчерская пор
та. В режиме онлайн специалистыэкологи визуально и с помощью приборов контролируют 
целый ряд параметров. Это дает возможность мгновенно реагировать на малейшие отклоне
ния от действующих норм.

На территории порта работают очистные сооружения ливневого стока. На предприятии 
создан фактически замкнутый цикл водоснабжения, когда на повторное использование на
правляется несколько тысяч кубометров очищенной воды практически питьевого качества. 

Действенным методом стало орошение, для которого в порту используется 17 туманообра
зующих водяных пушек. В 2018 г. началась промышленная эксплуатация системы орошения 
дробильносортировочных машин.

В ближайших планах  возведение по периметру производственной площадки уникального 
пылеветрозащитного экрана высотой 20 м и протяженностью около 2 км. Полностью завер
шить его строительство планируется в 2020 г. До конца того же года будут реализованы основ
ные мероприятия экологической программы АО «ММТП».
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