
РЕ
КЛ

А
М

А

www.ugolinfo.ru

МИНИСТЕРСТВА ЭНЕРГЕТИКИ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ       НАУЧНОТЕХНИЧЕСКИЙ
И ПРОИЗВОДСТВЕННОЭКОНОМИЧЕСКИЙ   ЖУРНАЛ

12-2020

ОСНОВАН В  1925 гОДУ ISSN 00415790

Подробнее на стр. 63



ООО «Редакция журнала «Уголь»
119049, г. Москва, Ленинский проспект, д.2А, офис 819

тел.: +7 (499) 2372223  •  email: ugol1925@mail.ru
www.ugolinfo.ru

Подписка на 2021 год
КАТАЛОЖНАЯ СТОИМОСТЬ   (для России и СНГ), руб.

Вид подписки Индекс 1 мес. 6 мес. Годовая
РОСПЕЧАТЬ 71000; 71736 500 3 000 6 000
ПРЕССА РОССИИ 87717; 87776 536 3 216 –
УРАЛ–ПРЕСС 71000; 007097 800 4 800 9 600
ПРЕССИНФОРМ – 400 2 400 4 800
РЕДАКЦИЯ

– индивидуальная 400 2 400 4 800
– для организаций 650 3 900 7 800
– онлайн (макеты ПДФ) 650 3 900 7 800
– упаковками по 5 экз. каждый экз. по 400 руб. 2 000 12 000 24 000

СПЕЦИАЛЬНАЯ ПОДПИСКА Стоимость одного экземпляра (в месяц):
Только через Редакцию – для работников и организаций  
угольной отрасли  и учебных заведений

от  5 экз. – по 400 р., от 10 экз. – по 350 р., 
от 20 экз. – по 300 р., от 30 экз. – по 250 р. 

 ПОДПИСКА ЧЕРЕЗ РЕДАКЦИЮ 
 направить по e-mail: ugol1925@mail.ru заявку в произвольной форме, указав 

наименование организации, ИНН / КПП, юр. адрес, количество комплектов журна
лов, почтовый адрес доставки. Также подписку можно оформить на Интернетсайте 
журнала по адресу: http://www.ugolinfo.ru/podpiska.html;

 затем оплатить подписку по счету.

 ПОДПИСКА НА ПОЧТЕ  (в любом почтовом отделении связи)

Тематический план журнала «Уголь»  
на 2021 год

Тематика и выставки, которым 
посвящается выпуск журнала 

(доп. тираж распространяется среди 
участников)

Выпуск 
журнала

Срок подачи 
материалов

Дата выхода 
журнала

Форум Неделя горняка (Москва) № 12021 1015 декабря 1520 января
Итоги Металлы России  2020 № 22021 1015 января 1520 февраля
MiningWorld Russia (Москва)
Итоги работы угольной отрасли за 2020 год № 32021 1015 февраля 1520 марта

Уголь России и Майнинг (Новокузнецк) № 42021 1015 марта 1520 апреля
Уголь России и Майнинг (Новокузнецк) № 52021 1015 апреля 1520 мая
Итоги работы угольной отрасли за 1 кв. 2021 г. № 62021 1015 мая 1520 июня
Обзор форума Неделя горняка 
Итоги MiningWorld Russia № 72021 1015 июня 1520 июля

День шахтера
Итоги Уголь России и Майнинг № 82021 1015 июля 1520 августа

Обзор Уголь России и Майнинг
Итоги работы угольной отрасли за 1 п/г. 2021 г. № 92021 1015 августа 1520 сентября
Обзор Уголь России и Майнинг 
(зарубежные  участники) № 102021 1015 сентября 1520 октября

Обзор Уголь России и Майнинг № 112021 1015 октября 1520 ноября
Итоги работы угольной отрасли за 9 мес. 2021 г. № 122021 1015 ноября 1520 декабря



ISSN 0041-5790 (Print) • ISSN 2412-8333 (Online)

СОДЕРЖАНИЕ

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

Леконцев Ю.М., Сажин П.В., Новик А.В.
Систематизация средств создания инициирующих щелей в скважинах,  
пройденных в породах угольных шахт  4

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

Тальгамер Б.Л., Рославцева Ю.Г.
Водоотведение при разработке угольных месторождений  
по восстанию с внутренним отвалообразованием  7

ГОРНЫЕ МАШИНЫ

Агафонов В.В., Горн Е.В.
Использование стирлинг-технологий для сжижения шахтного метана  
и перевода автосамосвального транспорта угледобывающих компаний  
на газомоторное топливо  12

БЕЗОПАСНОСТЬ

Бабков В.С., Костеренко В.Н., Путин С.Б.
Исследования дыхания в шахтном самоспасателе  
с неоднократными перерывами  17

ГЕОИНФОРМАТИКА

Беляев В.В., Агафонов В.В.
Обоснование параметров технологических систем угольных шахт  
с учетом рисков  24

АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР

Таразанов И.Г., Губанов Д.А.
Итоги работы угольной промышленности России  
за январь-сентябрь 2020 года  31

РЕСУРСЫ

Кайракбаев А.К., Абдрахимов В.З., Абдрахимова Е.С.
Влияние золы легкой фракции на пористость, морозостойкость  
и водопоглощение фасадных плиток  44
Коробкова Ю.Ю., Сафронов Е.Г., Краскова Н.И., Абдрахимов В.З.
Экологический менеджмент и рециклинг железосодержащего шлака ТЭЦ  
в производстве безобжиговых жаростойких композитов  49

НЕДРА

Разовский Ю.В., Борисова О.В., Артемьев Н.В., Савельева Е.Ю.
О происхождении углеводородов  53

Основан в октябре 1925 года

ДЕКАбрь

122020 /1137/

ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ         НАУЧНОТЕХНИЧЕСКИЙ
И ПРОИЗВОДСТВЕННОЭКОНОМИЧЕСКИЙ   ЖУРНАЛ

УЧРЕДИТЕЛИ
МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

РЕДАКЦИЯ ЖУРНАЛА «УГОЛЬ»

Главный редактор
ЯНОВСКИЙ А.Б.
Заместитель министра энергетики 
Российской Федерации,
доктор экон. наук

Зам. главного редактора
ТАРАЗАНОВ И.Г.
Генеральный директор
ООО «Редакция журнала «Уголь»,
горный инженер, чл.-корр. РАЭ

рЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ
АРТЕМЬЕВ В.Б., доктор техн. наук
ВЕРЖАНСКИЙ А.П.,  
доктор техн. наук, профессор
ГАЛКИН В.А., доктор техн. наук, профессор
ЗАЙДЕНВАРГ В.Е.,  
доктор техн. наук, профессор
ЗАХАРОВ В.Н., чл.-корр. РАН, 
доктор техн. наук, профессор
КОВАЛЬЧУК А.Б.,  
доктор техн. наук, профессор
ЛИТВИНЕНКО В.С.,  
доктор техн. наук, профессор
МАЛЫШЕВ Ю.Н., академик РАН, 
доктор техн. наук, профессор
МОХНАЧУК И.И., канд. экон. наук
МОЧАЛЬНИКОВ С.В., канд. экон. наук
ПЕТРОВ И.В., доктор экон. наук, профессор
ПОПОВ В.Н., доктор экон. наук, профессор
ПОТАПОВ В.П., 
доктор техн. наук, профессор
ПУЧКОВ Л.А., чл.-корр. РАН,
доктор техн. наук, профессор
РОЖКОВ А.А., доктор экон. наук, профессор
РЫБАК Л.В., доктор экон. наук, профессор
СКРЫЛЬ А.И. , горный инженер
СУСЛОВ В.И., чл.-корр. РАН, доктор экон. 
наук, профессор
ЩАДОВ В.М., доктор техн. наук, профессор
ЯКОВЛЕВ Д.В., доктор техн. наук, профессор

Иностранные члены редколлегии 
Проф. Гюнтер АПЕЛЬ, 
доктор техн. наук, Германия
Проф. Карстен ДРЕБЕНШТЕДТ, 
доктор техн. наук, Германия
Проф. Юзеф ДУБИНЬСКИ,
 доктор техн. наук, чл.-корр. Польской
академии наук, Польша
Сергей НИКИШИЧЕВ, комп. лицо FIMMM, 
канд. экон. наук, Великобритания, Россия,  
страны СНГ
Проф. Любен ТОТЕВ, 
доктор наук, Болгария

©  «УГОЛЬ», 2020



Загрузите в

App Store
ЗАГРУЗИТЕ НА

ЭКОЛОГИЯ

Степанов С.Г., Михалев И.О., Евтушенко Е.М., Логинов Д.А., Деменчук С.В.
Бездымное бытовое топливо: опыт применения в Красноярске  56

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

Лохов Д.С.
Секрет эффективного обезвоживания  63

ХРОНИКА

Хроника. События. Факты. Новости  64

ПЕРЕЧЕНЬ МАТЕРИАЛОВ

Перечень статей, опубликованных в журнале «Уголь» в 2020 году  83

Список поздравлений и реклам

TAPP Group 1-я обл. НПП Завод МДУ 22
Уголь – подписка 2021 2-я обл. НМЗ ИСКРА 23
ПГПИ 3-я обл. ПСТК Сибирь 48
Sumitec 4-я обл. ХК СДС-Уголь 64
ПРОМТЕХСНАБ 11 НИЦ-ИПГП РАНК 69

*   *   *
Журнал «Уголь» представлен в eLIBRARY.RU

Входит в Российский индекс научного цитирования (РИНЦ).
Двухлетний импакт-фактор РИНЦ – 1,217 (без самоцитирования – 0,817).

Журнал «Уголь» индексируется  
в международной реферативной базе данных и систем цитирования

SCOPUS (рейтинг журнала Q3)

Журнал «Уголь» является партнером CROSSREF
Редакция журнала «Уголь» является членом Международной ассоциации  

по связям издателей / Publishers International Linking Association, Inc. (PILA).
Всем научным статьям журнала присваиваются Digital Object Identifier (DOI).

Журнал «Уголь» является партнером EBSCO
Редакция журнала «Уголь» имеет соглашение с компанией EBSCO Publishing, Inc. (США).  
Все публикации журнала «Уголь» с 2016 г. входят в базу данных компании EBSCO  
Publishing (www.ebsco.com), предоставляющей свою базу данных для академических 
библиотек по всему миру. EBSCO имеет партнерские отношения с библиотеками на 
протяжении уже более 70 лет, обеспечивая содержание исследований качества, мощные 
технологии поиска и интуитивные платформы доставки.

Журнал «Уголь» представлен в «КиберЛенинке»
Электронная научная библиотека «КиберЛенинка» (CYBERLENINKA) входит в топ-10 
мировых электронных хранилищ научных публикаций и построена на парадигме 
открытой науки (Open Science), основной задачей которой является популяризация 
науки и научной деятельности. Это третья в мире электронная библиотека по 
степени видимости материалов в Google Scholar. 

Журнал «Уголь» представлен в CNKI Scholar
Платформа CNKI Scholar (http://scholar.cnki.net) – ведущий китайский агрегатор 
и поставщик академической информации. CNKI имеет наибольшее количество 
пользователей на рынке академических и профессиональных услуг Китая из более чем 
20 тыс. учреждений университетов, исследовательских институтов, правительств, 
корпораций, предоставляя им полнотекстовые базы данных CNKI онлайн. С 2008 г. 
китайский агрегатор проиндексировал более 60 тыс. журналов и 400 тыс. 
электронных книг, трудов более 500 международных издательств, обществ, включая  
SpringerNature, Elsevier, Taylor & Francis, Wiley, IOP, ASCE, AMS и др. 

Подписные индексы:
– Каталог Роспечати «Газеты. Журналы» – 71000, 71736, 73422
– Объединенный каталог «Пресса России» – 87717, 87776, Э87717
– Каталог «Урал-Пресс» – 71000; 007097; 009901

ООО «РЕДАКЦИЯ ЖУРНАЛА «УГОЛЬ»
119049, г. Москва, 
Ленинский проспект, д. 2А, офис 819
Тел.: +7 (499) 237-22-23
E-mail: ugol1925@mail.ru
E-mail: ugol@ugolinfo.ru

Генеральный директор
Игорь ТАРАЗАНОВ
Ведущий редактор
Ольга ГЛИНИНА
Научный редактор
Ирина КОЛОБОВА
Менеджер
Ирина ТАРАЗАНОВА
Ведущий специалист
Валентина ВОЛКОВА
Технический редактор
Наталья БРАНДЕЛИС

ЖУРНАЛ ЗАРЕГИСТРИРОВАН
Федеральной службой по надзору 
в сфере связи и массовых коммуникаций.
Свидетельство о регистрации 
средства массовой информации
ПИ № ФС77-34734 от 25.12.2008

ЖУРНАЛ ВКЛЮЧЕН
в Перечень ВАК Минобразования и науки РФ 
(в международные реферативные базы
данных и системы цитирования) – 
по техническим и экономическим наукам 

Двухлетний импакт-фактор РИНЦ – 1,217
(без самоцитирования – 0,817)
Пятилетний импакт-фактор РИНЦ – 0,619
(без самоцитирования – 0,429)

 ЖУРНАЛ ПРЕДСТАВЛЕН
в Интернете на вэб-сайте

www.ugolinfo.ru
www.ugol.info
и на отраслевом портале
«РОССИЙСКИЙ УГОЛЬ»

www.rosugol.ru
НАД НОМЕРОМ РАБОТАЛИ: 
Ведущий редактор О.И. ГЛИНИНА
Научный редактор И.М. КОЛОБОВА
Корректор В.В. ЛАСТОВ
Компьютерная верстка Н.И. БРАНДЕЛИС

Подписано в печать 03.12.2020.  
Формат 60х90 1/8. 
Бумага мелованная. Печать офсетная. 
Усл. печ. л. 11,0 + обложка. 
Тираж 5100 экз. Тираж эл. версии 1600 экз.
Общий тираж 6700 экз.

Отпечатано:
 ООО «РОЛИКС»
117218, г. Москва, ул. Кржижановского, 31
Тел.: (495) 661-46-22; 
www.roliksprint.ru
Заказ № 87681

Журнал в App Store и Google Play

©  ЖУРНАЛ «УГОЛЬ», 2020



ISSN 0041-5790 (Print) • ISSN 2412-8333 (Online)

Established in October 1925

DECEMbEr

12’ 2020

MONTHLY  JOURNAL,  THAT  DEALS  WITH  SCIENTIFIC, 
TECHNICAL,  INDUSTRIAL  AND  ECONOMIC  TOPICS

FOUNdERS
MINIStry Of ENErgy  
thE ruSSIaN fEdEratION, 
ugOl’   JOurNal EdItION llC

UGOL’ / RUSSIAN COAL JOURNAL

UGOL’  JOURNAL EdITORIAL BOARd

Сhief Editor
YANOVSKY A.B., dr. (Economic), Ph.d.  
(Engineering), deputy Minister of Energy  
of the russian federation, Moscow,  
107996, russian federation

deputy Сhief Editor
TARAZANOV I.G., Mining Engineer, Moscow, 
119049, russian federation

Members of the editorial council:
ARTEMIEV V.B., dr. (Engineering), 
Moscow, 115054, russian federation
VERZHANSKIY A.P., dr. (Engineering), Prof., 
Moscow, 125009, russian federation
GALKIN V.А., dr. (Engineering), Prof., 
Chelyabinsk, 454048, russian federation
ZAIdENVARG V.Е., dr. (Engineering), Prof., 
Moscow, 119019, russian federation
ZAKHAROV V.N., dr. (Engineering), Prof., 
Corresp. Member of the raS, 
Moscow, 111020, russian federation
KOVALCHUK A.B., dr. (Engineering), Prof., 
Moscow, 119019, russian federation
LITVINENKO V.S., dr. (Engineering), Prof., 
Saint Petersburg, 199106, russian federation
MALYSHEV Yu.N., dr. (Engineering), Prof., 
acad. of the raS, Moscow, 125009, russian 
federation
MOKHNACHUK I.I., Ph.d. (Economic), 
Moscow, 109004, russian federation
MOCHALNIKOV S.V., Ph.d. (Economic), 
Moscow, 107996, russian federation
PETROV I.V., dr. (Economic), Prof., 
Moscow, 119071, russian federation
POPOV V.N., dr. (Economic), Prof., 
Moscow, 119071, russian federation
POTAPOV V.P., dr. (Engineering), Prof., 
Kemerovo, 650025, russian federation
PUCHKOV L.A., dr. (Engineering), Prof., 
Corresp. Member of the raS, Moscow, 119049,  
russian federation
ROZHKOV A.А., dr. (Economic), Prof., 
Moscow, 119071, russian federation
RYBAK L.V., dr. (Economic), Prof., 
Moscow, 119034, russian federation
SKRYL’ A.I., Mining Engineer, 
Moscow, 119049, russian federation
SUSLOV V.I., dr. (Economic), Prof., Corresp. 
Member of the raS, Novosibirsk, 630090, russian 
federation
SHCHAdOV V.М., dr. (Engineering), Prof., 
Moscow, 119034, russian federation
YAKOVLEV d.V., dr. (Engineering), Prof., 
Saint Petersburg, 199106, russian federation

Foreign members of the editorial council:
Prof. Guenther APEL, dr.-Ing., 
Essen, 45307, germany
Prof. Carsten dREBENSTEdT, dr. (Engineering), 
freiberg, 09596, germany
Prof. Jozef dUBINSKI, dr. (Engineering), Corresp. 
Member PaS, Katowice, 40-166, Poland
Sergey NIKISHICHEV, fIMMM, Ph.d. (Economic), 
Moscow, 125047, russian federation
Prof. Luben TOTEV, dr., Sofia, 1700, Bulgaria

Ugol’  Journal Edition LLC
leninsky Prospekt, 2А, office 819
Moscow, 119049, russian federation
tel.: +7 (499) 237-2223
E-mail: ugol1925@mail.ru
www.ugolinfo.ru

© ugol’ – russian Coal Journal, 2020

CONTENT

UNDERGROUND MINING
Lekontsev Y.M., Sazhin P.V., Novik A.V.
Systematization of means to create initiation slots in boreholes drilled 
in coal seams in underground mines  4
SURFACE MINING
Talgamer B.L., Roslavtseva Yu.G.
Water disposal during development of reservoir deposits  
by uprising with internal dumping  7
MINING EQUIPMENT
Agafonov V.V., Gorn E.V.
Use of Stirling-cycle technologies for coalmine methane liquefaction  
and conversion of coal dump trucks to natural gas motor fuel  12
SAFETY
Babkov V.S., Kosterenko V.N., Putin S.B.
Research of breathing in a mine self-rescuer with repeated interruptions  17
GEOINFORMATICS
Belyaev V.V., Agafonov V.V.
Justification of parameters for coal mine technological systems with risk account  24
ANALYTICAL REVIEW
Tarazanov I.G., Gubanov D.A.
Russia’s coal industry performance for January – September, 2020  31
MINERALS RESOURCES
Kairakbaev A.K., Abdrakhimov V.Z., Abdrakhimova E.S.
Influence of light fraction ash on porosity, frost resistance  
and water absorption of facade tiles  44
Korobkova Yu.Yu., Safronov E.G., Kraskova N.I., Abdrakhimov V.Z.
Environmental management and recycling of iron-containing slag  
of CHPP in the production of non-incinerated heat-resistant composites  49
SUBSOIL USE
Razovskiy Yu.V., Borisova O.V., Artemiev N.V., Saveleva E.Yu.
About the origin of hydrocarbons  53
ECOLOGY
Stepanov S.G., Mikhalev I.O., Evtushenko E.M., Loginov D.A., Demenchuk S.V.
Smokeless domestic fuel: Krasnoyarsk experience  56
COAL PREPARATION
Lokhov D.S.
The secret to effective dehydration  63
CHRONICLE
The chronicle. Events. The facts. News  64
LIST OF MATERIALS
Index of articles published in Ugol' – Russian Coal Journal in 2020  83



4 ДЕКАБРЬ, 2020, “УГОЛЬ”

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

В статье представлена классификация устройств для создания инициирующих 
щелей на стенках скважин, пройденных в породных массивах? для проведения 
из них направленных гидроразрывов. Приведены примеры конструкций неко-
торых щелеобразователей, поясняющие заложенный принцип классификации.
Ключевые слова: гидроразрыв, щелеобразователь, создание инициирую-
щих щелей.
Для цитирования: Леконцев Ю.М., Сажин П.В., Новик А.В. Систематизация 
средств создания инициирующих щелей в скважинах, пройденных в по
родах угольных шахт // Уголь. 2020. № 12. С. 4-6. dOI: 10.18796/0041-5790-
2020-12-4-6.

ВВЕДЕНИЕ
На угольных шахтах Кузбасса и в мире широко применяется технология 

гидроразрыва для управления труднообрушающимися кровлями, дегаза
ции угольных пластов и т.д. Для реализации данной технологии применяет
ся ряд устройств, обеспечивающих нарезание на стенках скважин иниции
рующих щелей, а также их герметизацию для последующего проведения ги
дроразрывов [1, 2, 3, 4, 5]. Как было отмечено выше, область решаемых с ис
пользованием технологий направленных гидроразрывов задач достаточно 
широка, и для каждой из них требуется правильный выбор устройств созда
ния инициирующих щелей.

КЛАССИФИКАЦИЯ УСТРОЙСТВ 
ДЛЯ НАРЕЗАНИЯ ИНИЦИИРУЮЩИХ ЩЕЛЕЙ 
В настоящее время разработано большое количество механизмов для об

разования инициирующих щелей, имеющих различные конструктивные осо
бенности и принципиальные схемы работы, что значительно затрудняет ра
циональный выбор конструкции. Поэтому была проведена научно-поисковая 
работа по классификации этих устройств, которая представлена на рис. 1.

Первоначально выбор конкретного устройства делается из двух групп: в 
зависимости от места создания инициирующей щели в забойной части сква
жины, например при управлении труднообрушающимися кровлями; при про
ведении транзитных или поинтервальных гидроразрывов (дегазация уголь
ных пластов)

Далее определяют ориентацию инициирующей щели относительно оси 
скважины, т.е. расположения ее в плоскости перпендикулярной оси скважи
ны или вдоль ее оси. Механизм выдвижения режущих органов в конструкци
ях щелеобразователей может быть механическим, гидравлическим или под 
действием центробежных сил. Последний класс устройств может применять
ся только при создании искусственных щелей поперек оси скважины. Вслед
ствие относительной простоты конструкций и высокой надежности более 
широкое распространение получили щелеобразователи первых двух групп.
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Рис. 1. Классификация устройств для нарезания инициирующих щелей 

Рис. 2. Схема щелеобразователя с рычажно-поворотным перемещением  
режущего органа: 1 – корпус; 2 – режущий орган; 3 – рычаг; 4 – поршень

Важным фактором, влияющим на выбор 
той или иной конструкции щелеобразова
теля, является прочностная характеристи
ка массива, в котором предполагается вы
полнение работ по гидроразрыву. В более 
мягких (пластичных) породах, например по 
углю, для осуществления направленных ги
дроразрывов необходимо создавать иници
ирующие трещины кратно большего диаме
тра, чем в прочных породах. Для первых ре
комендуется использовать щелеобразовате
ли с рычажно-поворотным перемещением 
режущего органа относительно оси корпуса 
[6]. Конструкция одного из таких устройств 
представлена на рис. 2. 

Устройство данной конструкции имеет 
один режущий орган и позволяет нарезать 
на стенках скважин инициирующие щели ди
аметром до трех диаметров скважины. Его 
применение рационально при проведении 
работ по дегазации угольного пласта.

В горных породах прочностью выше трех 
единиц по шкале проф. М.М. Протодьяконо
ва, предпочтительно использовать щелео
бразователи с радиальным выходом режу
щего органа. На рис. 3 представлен щелео
бразователь с механическим [7], а на рис. 4 
с гидравлическим выдвижением режущего 
органа [8]. 

Данная конструкция щелеобразователя 
хорошо зарекомендовала себя при нареза
нии инициирующих щелей в прочных поро
дах при решении задач  управления трудноо
брушающимися кровлями. Основным ее до

Рис. 4. Схема щелеобразователя с гидравличе-
ским перемещением режущего органа:  
1 – корпус; 2 – продольное окно;  
3 – направляющие уклоны; 4 – поршень

Рис. 3. Схема щелеобразователя с механиче-
ским перемещением режущего органа:  
1 – корпус; 2 – продольные окна; 3 – шток;  
4 – режущий орган
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стоинством является то, что за счет криволинейной траек
тории движения режущего органа значительно повыша
ется диаметр нарезаемой инициирующей щели, что повы
шает эффективность технологии гидроразрыва.

Щелеобразователь с гидравлическим перемещением 
режущего органа позволяет производить нарезание ини
циирующих щелей в любом месте скважины за счет ги
дравлического механизма его выдвижения. 

ВЫВОДЫ
Представленная классификация устройств для нареза

ния инициирующих щелей и полостей охватывает весь 
спектр известных конструкций щелеобразователей, при
меняемых в угольной промышленности России при ре
шении технологических задач  разупрочнения породно
го массива и дегазации угольных пластов методом поин
тервального гидроразрыва.
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Разработка угольных месторождений открытым способом 
оказывает негативное воздействие на все составляющие 
природной среды, в том числе и на водные ресурсы. В по-
следнем случае это выражается в понижении уровня грун-
товых вод в районе разреза и в сбросе загрязненных ка-
рьерных вод в гидрологическую сеть. Кроме того, создание 
очистных сооружений при водоотведении влечет допол-
нительное изъятие земельных ресурсов. Вместе с тем при 
разработке угольных месторождений по восстанию имеет-
ся возможность водоотведения без дополнительных мер 
по очистке карьерных вод путем их сброса через нижеле-
жащие обнаженные рыхлые отложения. Внутреннее отва-
лообразование значительно осложняет эту возможность. 
При внутреннем отвалообразовании с заполнением выра-
ботанного пространства вскрышными породами и подви-
ганием фронта горных работ по восстанию для отведения 
карьерных вод через водопроницаемые отложения пред-
лагается вдоль нижнего контура разреза формировать па-
зуху между бортом выработки и отвалами, в которой соз-
давать отстойник для откачиваемых из рабочей зоны вод. 
Параметры пазухи и отстойника рассчитываются с учетом 
расхода карьерных вод, угла залегания продуктивного пла-
ста, фильтрационной способности пород, слагающих борт 
разреза, и вскрышных отвалов.
Ключевые слова: угольные месторождения, открытый 
способ разработки, водоотведение, карьерный водоот-
лив, очистка сточных вод.
Для цитирования: Тальгамер Б.Л., Рославцева Ю.Г. Водо
отведение при разработке угольных месторождений по 
восстанию с внутренним отвалообразованием // Уголь. 
2020. № 12. С. 7-10. dOI: 10.18796/0041-5790-2020-12-7-10.

ВВЕДЕНИЕ
При разработке месторождений угля наибольшее нега

тивное воздействие горные работы оказывают на земель
ные ресурсы. Вместе с тем отмечается значительное отри
цательное влияние и на водные ресурсы, которое выра
жается в изменении соотношения стока поверхностных 
и подземных вод с понижением уровня грунтовых вод 
в районе разреза, в загрязнении поверхностного стока и 
в изъятии земельных участков под очистные сооружения.  
В целом доля техногенных водоемов в общей площади 

Оригинальная статья
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нарушенных при добыче угля земель невелика и состав
ляет 3,5% [1], в том числе на очистные сооружения, при
ходится менее 1%. Однако влияние созданных отстойни
ков на прилегающие территории с повышением уровня 
грунтовых вод и переувлажнением поверхностного слоя 
может быть весьма существенным. Кроме того, очист
ка сточных вод не всегда бывает достаточно эффектив
ной, что влечет загрязнение поверхностных вод. И если 
взвешенные частицы в большинстве случаев удается оса
дить в отстойниках, то минерализация сточных вод по
сле очистных сооружений практически не уменьшается 
[2, 3]. По данным ВНИИОСугля, только 5% угледобыва
ющих предприятий имеют минерализацию карьерных 
(шахтных) вод менее 1 г/т, у остальных она составляет 
несколько грамм на литр [4].

Снизить негативное влияние горных работ на водные ре
сурсы позволяет сокращение сброса сточных вод. В пер
вую очередь это можно осуществить за счет уменьшения 
притока в выработанное пространство с использованием 
водоотводных сооружений, дренажных систем (А.С. и па
тенты №№ 983269, 1448089, 1799418, 21877649, 2269652, 
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2293819, 2293819, 2337244, 2382866, 2627054 и др.), а так
же гидрозавес, пневмозавес, барражей [4, 5]. Вторым на
правлением в сокращении сброса сточных вод является 
перекачка карьерных (шахтных) вод в нижележащие во
доносные горизонты с использованием водонагнеталь
ных скважин или специальных выработок [4, 5].

Указанные способы достаточно трудоемки и нашли при
менение на водообильных месторождениях, разрабаты
ваемых крупными предприятиями. На небольших уголь
ных месторождениях (или на отдельных участках круп
ных месторождений) с незначительной мощностью про
дуктивных отложений, разрабатываемых с высокой ско
ростью подвигания фронта горных работ, использование 
сложных систем перехвата подземных вод и последующе
го заведения их под землю неприемлемо.

В условиях небольших месторождений практически 
единственным вариантом водоотведения является ка
рьерный водоотлив с отстойником, сооружаемым на по
верхности. Экологическая опасность этого варианта отме
чена выше. Вместе с тем доля небольших угольных разре
зов во многих регионах России не снижается [6, 7], так как 
они более близко расположены к потребителям и не свя
заны с высокими транспортными расходами по доставке 
сырья. Поэтому вопрос повышения экологической чисто
ты разработки небольших угольных месторождений до
статочно актуален.

АНАЛИЗ ОБЪЕКТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ. 
ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОДООТВЕДЕНИЯ
Из анализа исследований небольших угольных место

рождений в Иркутской области [7] установлено, что поч
ти все они имеют горизонтальное и пологое залегание 
пластов, которые характеризуются небольшой мощно
стью и перекрыты в основном четвертичными отложе
ниями. Уголь большей частью каменный с содержанием 
серы 1,5-2,5%. Степень разведанности мелких месторож
дений низка (категория запасов – в основном С2). Водоо
бильность месторождений невысокая, однако практиче
ски везде угольный пласт находится ниже уровня грунто
вых вод. Разработка этих месторождений осуществляется 
с внутренним отвалообразованием в основном по восста
нию. Вскрытие запасов полезного ископаемого осущест
вляется с использованием разрезной траншеи, пройден
ной вдоль нижней границы карьерного поля. Пустые по

роды из разрезной траншеи складируются на поверхно
сти месторождения у борта разреза с отсыпкой внешнего 
отвала. Отсыпка вскрышных пород с первой заходки осу
ществляется в выработанное пространство, созданное при 
проходке разрезной траншеи с использованием драглай
нов. Откачка карьерных вод осуществляется в большин
стве случаев в отстойники, расположенные на поверхно
сти за пределами контуров подсчета запасов. При отсут
ствии внутренних отвалов для водоотведения можно ис
пользовать открытый дренаж через борт карьера, а так
же применять различные простые дренажные устройства. 
Внутреннее отвалообразование значительно ограничива
ет использование дренажа, особенно при работе с подвал
кой бортов выработки. В таких условиях создание прием
лемой схемы водоотведения весьма затруднительно [8].

С целью снижения землеемкости горных работ и умень
шения негативного воздействия на водные ресурсы пред
лагается возвращать карьерные воды, поступающие в вы
работанное пространство, в осушенные водоносные го
ризонты, расположенные вдоль нижнего борта разреза. 
Для этого между нижним бортом выработки и откосом вну
треннего отвала от первой заходки экскаватора-драглайна 
оставляют пазуху, в которую в последующем производят 
откачку карьерных вод (см. рисунок). Пазуху формируют 
глубиной, обеспечивающей подсечение естественных 
водоносных горизонтов и обуславливающей самотечное 
удаление карьерных вод. В большинстве случаев глуби
на пазухи может приравниваться  к мощности рыхлых от
ложений, перекрывающих пласт угля. Возможность само
течного удаления воды из пазухи проверяется с исполь
зованием формулы Дарси:

H = Q / B · i ·kф, 

где Q – расход карьерных вод, м3/ч; В – ширина разреза (дли
на пазухи) вдоль нижнего борта, м; i – продольный уклон 
местности ниже разреза; kф – средний коэффициент филь
трации рыхлых отложений, слагающих борт разреза, м/ч.

С целью снижения фильтрационных утечек в сторону 
выработанного пространства на внешний откос отвала от 
первой заходки (со стороны выработки) может быть уло
жен водонепроницаемый экран, в том числе из глинистых 
пород, пленки (см. рисунок).

Более детально оценить возможность удаления карьер
ных вод из пазухи через борт разреза и рассчитать филь

Технологическая схема откачки карьерных вод в пазуху вдоль нижнего борта разреза при внутреннем отвалообразовании: 
1 – продуктивный пласт; 2 – вскрышные породы; 3 – борт разреза; 4 – внешний отвал от разрезной траншеи; 5 – пазуха между 
бортом и отвалом от первой заходки; 6 – рыхлые отложения, слагающие борт разреза; 7 – водонепроницаемый экран; 8 – водо-
сборный зумф; 9 – насосная станция
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трационные утечки через отвалы можно с использовани
ем гидродинамического моделирования с учетом основ
ных параметров открытой дренажной системы [9]. Возвра
щение карьерных вод, состоящих в основном из подзем
ного и инфильтрационного притоков, в осушенные водо
носные горизонты горного массива отвечает требовани
ям управления водными ресурсами [10, 11] благодаря со
хранению естественного баланса между поверхностным и 
подземным стоками в районе горных работ. Очистка сточ
ных вод фильтрацией через вскрышные породы позволяет 
достичь высокой степени осветления за счет эффективного 
улавливания тонкодисперсных взвешенных частиц [12, 13].

В созданном в пазухе водоеме имеются условия для 
осаждения илистых частиц, а фильтрацией через рыхлые 
отложения обеспечивается очистка карьерных вод от не
фтепродуктов и тонкодисперсных глинистых частиц. Филь
трационные утечки из водоема, созданного в пазухе, обе
спечивают восполнение ресурсов подземных вод и вос
становление уровня грунтовых вод ниже разреза. Для соз
дания пазухи с расчетными параметрами (в первую оче
редь установленной глубины) при необходимости увели
чивают ширину разрезной траншеи и уменьшают ширину 
первой эксплуатационной заходки.

Предложенный способ отведения карьерных вод без 
создания внешних отстойников и сброса сточных вод в 
поверхностные водотоки использовался в проектах гор
ных работ при разработке участков «Глинки» и «Талый» на 
Тыреть-Зиминской угленосной площади, а также при раз
работке участка «Велистовский» Азейского буроугольно
го месторождения.

В первых двух случаях отсыпка внутренних отвалов осу
ществляется с использованием автотранспорта, поэтому 
параметры пазухи и водоема в выработанном простран
стве регулируются более просто – путем управляемого 
бульдозерного отвалообразования. По мере подвигания 
фронта горных работ по восстанию благодаря достаточ
но большому уклону почвы угольного пласта были обе
спечены самотечное удаление карьерных вод к нижнему 
борту разреза и дальнейший дренаж через рыхлые отло
жения в борту.

При проектировании и разработке Велистовского участ
ка карьерные воды после предварительного осветления 
в зумфах отводились в пазуху с использованием насосной 
станции. Пазуха была сформирована между бортом и вну
тренним отвалом не на всю ширину разреза, поэтому ее 
глубина для обеспечения отвода карьерных вод в осу
шенные водоносные слои, наклонно залегающие в сторо
ну р. Азей, составила около 10 м (при необходимом зна
чении 4 м). Значительная глубина пазухи, с одной сторо
ны, обеспечивала обнажение угольного пласта, характе
ризующегося высокой фильтрационной способностью и 
находящегося в борту разреза за контурами лицензии (на 
границе охранного целика), а с другой стороны, позволяла 
сократить фильтрационные утечки из затопленной пазухи 
через отвалы в выработанное пространство. По результа
там составленного водного баланса для данного разреза 
установлено, что средний приток воды в выработанное 
пространство составит 62,5 м3/ч, в том числе 13,9 м3/ч за 
счет атмосферных осадков в выработку и 7,1 м3/ч за счет 
фильтрационного притока из затопленной пазухи. Умень

шение глубины пазухи приводило бы к сокращению рас
хода воды, дренирующей через борт разреза в сторону 
р. Азей и одновременно к увеличению фильтрационных 
утечек через отвалы в рабочую зону разреза. 

Согласно проекту площадь зеркала отстойного водоема 
в пазухе должна составлять 4900 м2 при средней глубине 
2 м. В связи с неравномерным расходом карьерных вод в 
меженный период глубина отстойного водоема в пазухе 
будет уменьшаться до 0,6-0,8 м, а во время ливневых дож
дей увеличиваться до 4 м с одновременным нарастанием 
фильтрационных утечек как в сторону р. Азей, так и в вы
работанное пространство. Последнее необходимо учи
тывать при обосновании производительности насосной 
станции карьерного водоотлива.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При разработке угольных месторождений по восстанию 

с размещением отвалов вскрыши в выработанном про
странстве повышение экологической чистоты горных ра
бот может быть обеспечено за счет формирования меж
ду нижним бортом разреза и внутренними отвалами па
зухи, предназначенной для приема карьерных вод, отка
чиваемых из рабочей зоны. Это позволит уменьшить пло
щади нарушенных земель, сброс сточных вод в гидроло
гическую сеть и степень загрязнения поверхностных вод, 
сократить зону водопонижения на прилегающих к выра
ботке территориях.

При обосновании параметров пазухи между нижним 
бортом разреза и внутренним отвалом, создаваемой для 
приема карьерных вод и формирования отстойного водо
ема, следует учитывать не только фильтрационные свой
ства пород, слагающих борт разреза, но и неравномер
ность притока воды в разрез, а также уклон его дна и во
допроницаемость пород вскрышных отвалов.
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ВВЕДЕНИЕ
Функционирование угольной отрасли на современном 

этапе недропользования неразрывно и в сильной степени 
связано с проблемой диверсификации производственно-
хозяйственной деятельности угледобывающих пред
приятий. Данный аспект обуславливает необходимость 
поиска нетрадиционных путей повышения их технико-
экономической эффективности на базе технологий углу
бленной переработки угля, улавливания, каптирования и 
утилизации шахтного метана и отходов углеобогащения 
непосредственно в местах их добычи.

И здесь, с учетом вышеизложенного, главенствующее 
положение занимают технологии получения сжиженного 
метана для перевода карьерного автотранспорта на газо
моторное топливо и высокоэффективные когенерацион
ные теплоэнергетические технологии. Их использование в 
качестве конечной цели предполагает изменение структу
ры цен на конечный реализуемый продукт, где эксплуата
ционные издержки производства (себестоимость добычи 
угля) уже не рассматриваются в качестве решающего фак
тора, а заявляются как одна из составляющих [1, 2, 3, 4, 5].

Следует отметить, что реализация данного направления 
осуществима, в первую очередь, на предприятиях, кото
рые имеют на георесурсном балансе значительные про
мышленные запасы угля и шахтного газа метана, то есть 
классифицируются как газоугольные. Актуальность тако
го заявленного подхода обуславливается значительным 
потреблением дизельного топлива и электро– и тепло
энергии самими угледобывающими предприятиями, ко
торые постоянно вынуждены адаптироваться к их непре
рывному росту и лимитированию потребления в условиях 
монополизации, что в конечном итоге негативно влияет 
на уровень операционной рентабельности предприятий.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТИРЛИНГ-ТЕХНОЛОГИЙ 
Получение промышленных объемов сжиженного при

родного газа связано с технологией его ожижения, осно
ванного на процедуре охлаждения исходных компонентов 
природного газа до конечной точки конденсации. Данный 
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процесс происходит в специальных промышленных холо
дильных установках со специальным хладагентом. В осно
ве технологического процесса ожижения шахтного метана 
заложены следующие основные параметры: криогенная 
температура (–162°С) и сверхнизкое давление (0,1 МПа). 
Исходя из этих параметров, становится очевидно, почему 
до настоящего времени отсутствует сравнительно деше
вая технология получения сжиженного шахтного метана.

В промышленных целях природный газ поставляется 
в сжатом (компримированном) виде с аббревиатурой 
КПГ, и сжиженном (криогенном) виде с аббревиатурой 
СПГ. Основной положительной особенностью использо
вания сжиженного газа в качестве газомоторного топли
ва является снижение степени выброса комплекса ток
сичных веществ (г/км) в окружающую среду (оксид угле
рода – 5-10 раз, окислы азота – 1,5–2,5 раза, полиарома
тические углеводороды – 10 раз, углеводороды – 3 раза, 
дымность – 8–10 раз).

Второй положительной особенностью является тот факт, 
что в процессе реализации процедуры сжижения метана 
его объем уменьшается в 600 раз, что безусловно приво
дит к снижению материалоемкости и капиталоемкости тех
нического оснащения автомобильных средств в 2–3 раза.

Сжиженный природный газ характеризуется очень вы
сокими значениями октанового числа (достигает до 120), 
в связи с чем ему присущ высокий антидетонационный 
уровень. Вышеприведенные параметры формируют до
вольно благоприятные условия в области использования 
сжиженного природного газа как альтернативы обыч
ным видам бензинового и дизельного топлив. В резуль
тате применения газомоторного топлива происходит по
вышение степени сжатия, при этом резко увеличивают
ся интервалы межремонтного пробега, технического об
служивания и капитального ремонта с одновременным 
снижением расходов горюче-смазочных расходных ма
териалов и масла.

На основе проведенных исследований выявлено, что 
наиболее перспективной и экономически эффектив
ной технологией получения сжиженного шахтного мета
на является в современных условиях развития научно-
технического прогресса стирлинг-технология [6, 7, 8]. 
В основу данной технологии заложен цикл Стирлинга в 
криогенных газовых устройствах. В техническом плане 
они представляют криогенераторы с контурами внешне
го охлаждения тепловых процессов. Установки с циклами 
Стирлинга, как правило, работают с газами с максималь
ной температурой конденсации  –200°С, и поэтому их ис
пользование наиболее подходяще для ожижения шахтно
го метана (температура ожижения –162°С) [9].

Представленная технология с использованием циклов 
Стирлинга характеризуется наличием одного немаловаж
ного преимущества: процесс ожижения шахтного мета
на осуществляется без ступени предварительного сжа
тия (в качестве рабочего используется атмосферное дав
ление), что позволяет резко удешевить технологические 
процессы, обеспечить соответствующую компактность и 
простоту эксплуатации и технического обслуживания про
мышленной установки. Принципиально важная отличи
тельная особенность технологии Стирлинга заключается 
в достижении стопроцентного порога сжижения подавае

мого объема газа при низком давлении, что обуславливает 
полное отсутствие сбросовых продукционных трубопро
водов (несжижившаяся часть), чем отличаются промыш
ленные установки с наличием в технологическом процессе 
высокого давления (установки дроссельно-детандерного 
типа и вихревые трубы).

В качестве серийных модификаций установок с цикла
ми Стирлинга в настоящее время в сегменте российских 
производителей можно отметить воздухораспредели
тельные установки АжКж-0.05 и ЗИФ-700, 1002, 2002, ко
торые характеризуются интервалом производительности  
от 15 до 75 л/ч.

В сегменте зарубежных модификаций можно отметить 
криогенераторы Sgl-1,4 компании Stirling Cryogenics & 
refrigeratio с интервалом производительности 20-85 л/ч. 
Самыми высокопроизводительными серийно выпускае
мыми являются криогенераторы Werkspoor и Philips с про
изводительностью до 700 л/ч.

Таким образом, можно отметить довольно широкий ди
апазон производительности выпускаемых КГМ Стирлин
га. Исходя из этого, на основе стирлинг-технологий могут 
быть спроектированы:

• сеть индивидуальных мобильных заправочных пун
ктов с производительностью до 40 л/ч сжиженного газа;

• сеть гаражных стационарных заправочных станций с 
производительностью до 700 л/ч сжиженного газа;

• стационарные заправочные комплексы с производи
тельностью свыше 1 т/ч сжиженного газа, что вполне под
ходит для удовлетворения нужд угледобывающих пред
приятий.

Следует отметить, что создание установки (криогене
ратора) с заявленной производительностью 1 т/ч свя
зано с технологическими особенностями использо
вания так называемых традиционных способов (цикл 
дроссельно-детандерного типа и цикл вихревой труб
ки Ранка), и новых, инновационных способов, которые 
основаны на комбинаторике тепловых процессов в кон
турах внешнего и внутреннего охлаждения. Внутреннее 
охлаждение основано на изобарном расширении мета
на (частичное ожижение), внешнее – за счет использо
вания конденсатора, который является составной ча
стью КГМ Стирлинга.

Технология сжижения СПГ предусматривает несколько 
модификаций циклов. Практика показала, что наиболь
шее распространение получили циклы сжижения, осно
ванные на использовании внешней криогенной установ
ки, хладагентом в которой являются углеводородные газы 
или азот со степенью сжижения около 97%. Очень широко 
используется технология, основанная на циклах со смеся
ми хладагентов [10, 11].

Основными ограничениями при выборе криогенного 
цикла и технологии сжижения являются следующие со
ставляющие: производительность, качественные харак
теристики исходного сырья, температура сжижения, дав
ление, качество конечного продукта.

Среди всех показателей, характеризующих термодина
мическую составляющую цикла ожижения, наиболее важ
ным является удельное энергопотребление. Этот показа
тель определяет суммарную мощность компрессорной 
станции, массу и пространственные габариты теплооб
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менных компонентов, а в конечном итоге, первоначаль
ные капиталовложения и эксплуатационные издержки при 
работе установки.

В настоящее время можно выделить следующие циклы:
– модификации криогенных циклов, основанные на 

дросселировании;
– криогенные циклы детандерного типа;
– криогенные циклы каскадного типа с использовани

ем чистого хладагента классического типа;
– криогенные однопоточные циклы каскадного типа с 

использованием многокомпонентного хладагента (угле
водороды и азот);

– комбинаторные криогенные циклы (комбинации эле
ментов перечисленных криогенных циклов).

Следует отметить, что переоснащение автотранспорта 
сложными криогенными топливными системами наибо
лее эффективно в случае использования их на транспорт

ных средствах большой мощности и грузоподъемности. 
Вопрос заправки таких автомобилей не стоит, так как су
ществующие центробежные насосы формируют давление 
и скорость, аналогичные бензиновым.

Эквивалент энергетической эффективности 1 л СПГ 
выглядит следующим образом: 0,67 л бензина и 0,59 л 
дизельного топлива.

Оценка прогнозного потребления сжиженного природ
ного газа в Кузбассе угледобывающими компаниями по
казала, что потенциальный рынок представлен следую
щими потребителями (табл. 1).

На рисунке представлена динамика потребления СПГ 
при переходе самосвалов на газомоторное топливо.

В табл. 2, 3 представлено потребление дизельного то
плива по категориям транспорта, потенциально возмож
ного к переводу на газодизельный режим работы или за
мене газовыми версиями.

Таблица 1
Потенциальный рынок потребления СПГ в Кузбассе

Модели Грузоподъемность Количество Обновление 
парка в год

Примерный объем 
потребления СПГ, тыс. т

Komatsu hd785-5/7, 
Caterpillar 777d,
БелАЗ-75306

90 179 21 33 595

БелАЗ-75131-7517, 
Caterpillar 785С/d

130-150 668 77 250 740

БелАЗ-75306 220-240 479 60 302 920
Всего – 1 326 158 587 255

Таблица 2 
Объемы потребления ДТ по категориям транспортных средств

Транспортные
средства

Кол-во,
ед.

Мощность, 
л.с.

Средний 
расход ДТ, 

л/100 км

Средний 
суточный 
пробег, км

Средний 
годовой расход 

ДТ, кг

Суммарное 
потребление ДТ, 

кг
Всего по АО «СУЭК» 32430418
Карьерные самосвалы, 
в том числе:

54 25164000

– БелАЗ-7513 33 1600 737 208 368000 12144000
– БелАЗ-7530 21 2300 1160 222 620000 13020000

Малотоннажный транспорт, 
в том числе:

182 7266418

Категория самосвалы: 103 - 74,8 328,0 32189 3790354
– VOlVO fM-truCK 6х4 60 400 58,3 326,1 12351 741081
– VOlVO fMX 14 500 82,5 331,2 71654 1001892
– VOlVO fM-truCK 8х4 14 400 81,5 296,0 58348 816871
– SCaNIa P440CB8 15 410 83,8 366,1 82034 1230510

Категория тягачи: 32 889906
– VOlVO fM-truCK 4х2 6 420 49,3 482,0 29559 177353
– VOlVO fM-truCK 6х4 21 460 49,7 563,6 21532 495241
– VOlVO fН 6х4 2 600 78,4 393,9 83060 166121
– КамАЗ 65116 3 300 39,6 191,1 17064 51192

Категория бульдозеры: 19 1337219
– lIEBhErr Pr754 15 340 1311,4 21,2 51482 772234
– CatErPIllar d8r 4 333 2332,3 20,7 141246 564984

Другие категории: 26 1248940
– Автогрейдер CatErPIllar 24М 1 541 616,6 71,6 38295 38295
– КамАЗ-43118 с КМУ 5 300 93,1 41,9 5263 26313
– Погрузчик lIEBhErr l566 10 259 535/5 43/3 67189 671889
– Погрузчик ShaNtuI Sl 10 238 499/5 42/7 51244 512442
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Из представленных данных видно, 
что объемы потребления СПГ находят
ся в диапазоне 0,4-4 т/ч при максималь
но возможном 5,5 т/ч.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе проведенного анализа мож

но сделать следующие выводы о состоя
нии индустрии в целом и возможностях 
применения и производства СПГ:

– СПГ является перспективным видом 
топлива с точки зрения как экологиче
ских, так и эксплуатационных характе
ристик;

– опыт применения СПГ в качестве то
плива показывает реальное замещение 
до 50% дизельного топлива;

– применение СПГ-систем на малотоннажной технике 
(SCaNIa, VOlVO) на основе предварительных данных не 
является рентабельным. Основная причина – высокая сто
имость ежегодного технического обслуживания. Для эко
номической эффективности проекта требуется снижение 
стоимости обслуживания с 220 тыс. до 60 тыс. руб. Приме
нение СПГ-систем на крупнотоннажной технике (130-тон
ных БелАЗах) является рентабельным проектом со сро
ком окупаемости три года;

– применение СПГ-систем на крупнотоннажной техни
ке (220-тонных БелАЗах) является нерентабельным проек
том при условии 50% замещения ввиду высокой стоимо
сти переоборудования. Достижение 70% замещения ди
зельного топлива позволит получить окупаемость на уров
не 6 лет. Стоимость переоборудования 220-тонных БелА
Зов составляет 16 млн руб., что в пять раз превышает за
траты на переоборудование 130-тонных. Высокие расхо
ды дизельного топлива предполагают сравнительно не
большие сроки окупаемости при стоимости переобору
дования в пределах 5 млн руб. и стоимости годового об
служивания криогенного оборудования 200-300 тыс. руб.
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Таблица 3 
Оценка максимальных объемов потребления газомоторного топлива

Объект Максимальное 
потребление ГМТ 30%

Максимальное 
потребление ГМТ 50%

Максимально возможное 
потребление ГМТ

СПГ на всех ТС – объемы потребления СПГ, т/ч
АО «СУЭК-Кузбасс», в том числе: 1,71 2,29 3,76

– Карьерные самосвалы 0,88 1,46 2,93
– Малотоннажный транспорт 0,83 0,83 0,83

Совместное использование СПГ и КПГ
СПГ на БелАЗах – объемы потребления КПГ, т/ч

Карьерные самосвалы 0,88 1,46 2,93
Доля СПГ в объеме ГМТ, % 51 64 78

КПГ на малотоннажном транспорте – объемы потребления КПГ, т/ч
Малотоннажный транспорт 0,83 0,83 0,83
Доля КПГ в объеме ГМТ, % 49 36 22

Динамика потребления СПГ при переходе самосвального парка Кузбасса на ГМТ

Fig. Dynamics of LNG consumption at transition of Kuzbass dump truck fleet to natural 
gas motor fuel
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БЕЗОПАСНОСТЬ

В работе приводятся данные исследования работы само-
спасателей с химически связанным кислородом. В частно-
сти, проверена потенциальная возможность неоднократно-
го включения в самоспасатель после нескольких заданных 
перерывов, до выработки его ресурса. Исследование и ис-
пытания проводились как на имитаторе внешнего дыхания 
человека, так и с привлечением испытателя-добровольца. 
Основанием для проведения работ является запрет на по-
вторное использование самоспасателя, несмотря на имею-
щийся ресурс по времени защитного действия, который мо-
жет у него остаться после первого использования, и несмо-
тря на отсутствие у человека, находящегося в шахте допол-
нительного самоспасателя. Результаты работы могут быть 
интересны широкому кругу лиц, которые используют, раз-
рабатывают или производят шахтные самоспасатели. 
Ключевые слова: шахтный самоспасатель, регенера-
тивный продукт, время защитного действия, ресурс са-
моспасателя, имитатор внешнего дыхания человека, ис-
кусственные легкие, включение в самоспасатель, выклю-
чение из самоспасателя, химически связанный кислород, 
газовая дыхательная смесь, легочная вентиляция, ча-
стота дыхания, дыхательный мешок, загубник, «схлопы-
вание» дыхательного мешка, сопротивление дыханию.
Для цитирования: Бабков В.С., Костеренко В.Н., 
Путин С.Б. Исследования дыхания в шахтном самоспаса
теле с неоднократными перерывами // Уголь. 2020. № 12. 
С. 17-22. dOI: 10.18796/0041-5790-2020-12-17-22.

ВВЕДЕНИЕ
Одним из существенных недостатков, присущих изо

лирующим шахтным самоспасателям (ШС) на химически 
связанном кислороде, является их одноразовость [1, 2, 3]. 
При этом одноразовость определяется не использовани
ем всего их ресурса и времени защитного действия (ВЗД) 
один раз (пока ШС находится у пользователя), а фактом 
извлечения загубника изо рта после начала использова
ния самоспасателя. Данный недостаток или ограничение 
определены в соответствующих нормативных и эксплуата
ционных документах [4, 5] и, по сути, оставляют человека 
без средств защиты органов дыхания даже в случае слу
чайного или ненамеренного (рвота, кашель, падение, за
цепление за предметы и пр.) прекращения контакта с за
губником ШС. Такие случаи известны, как известно и то, 
что человек прекращает использование ШС при выходе 
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из опасной зоны, не исчерпав полностью ресурс самоспа
сателя, находясь под землей. Но при этом, согласно тре
бованиям Правил безопасности в угольных шахтах, ра
ботникам шахты и сотрудникам подрядных организаций, 
чья деятельность связана с посещением шахты (как и во
обще всем, кто спускается в шахту), в горных выработках 
запрещается нахождение без самоспасателей, головных 
светильников и технических устройств определения ме
стоположения, аварийного оповещения, поиска и обна
ружения. Получается, что после факта «запуска» и при
менения самоспасателя человек автоматически наруша
ет требования Правил и остается без средств защиты ор
ганов дыхания, независимо от наличия у него ШС, кото
рый был уже использован, но при этом его ресурс по ВЗД 
исчерпан не был.
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БЕЗОПАСНОСТЬ

В статье представлена часть результатов НИР «Пауза», 
выполненных ООО «Второе Дыхание» (г. Тамбов) по зада
нию АО «СУЭК» (г. Москва) в 2019 г. Рассмотрена потенци
альная возможность применения ШС в ситуациях, связан
ных с произвольным или непроизвольным временным вы
ключением человека из самоспасателя и повторным (не
однократным) включением в него. Исследования прове
дены как с применением имитатора внешнего дыхания 
человека «ОКСИ РОБОТ» (искусственные легкие), так и с 
привлечением испытателя-добровольца. 

ЦЕЛИ РАБОТЫ
Основными целями работы являются: 
– проверка возможности неоднократного включения в 

ШС при паузах 15 мин;
– определение фактического времени защитного дей

ствия самоспасателя до полной невозможности продол
жения дыхания в нем при неоднократном включении 
и выключении человека из самоспасателя с участием 
испытателя-добровольца;

– сопоставление полученных результатов с результата
ми аналогичного испытания самоспасателя на имитаторе 
внешнего дыхания человека «ОКСИ РОБОТ».

ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ
Для проведения испытаний были использованы серий

ные самоспасатели ШСС-ТМ, изготовленные в 2018 г. и не 
бывшие в эксплуатации.

В процессе испытаний из дыхательного мешка (ДМ) са
моспасателя непрерывно отбиралась проба газовой ды
хательной смеси (ГДС) для измерения объемных концен
траций кислорода и диоксида углерода, а также измеря
лось сопротивление дыханию на вдохе и выдохе. Измере
ние и автоматическая запись указанных параметров про
водились с помощью стенда «ОКСИ РОБОТ» и персональ
ного компьютера. Программа испытаний самоспасателя с 
имитацией неоднократного перерыва и включения в ШС 
приведена в табл. 1.

Общий вид испытательной установки и оборудования 
приведен на рис. 1.

В процессе работы непрерывно измерялся и фиксиро
вался пульс испытателя с помощью нагрудного сенсора. 
Данные с нагрудного сенсора по беспроводному каналу 
связи передавались на тренажер-регистратор (имитатор 
самоспасателя) 5, а с него – на персональный компьютер 
4. При имитации перерыва в работе (паузы) испытатель 
выключался из самоспасателя путем извлечения загуб
ника изо рта, при этом загубник не надевался на штатную 
заглушку, таким образом, во время паузы самоспасатель 
оставался негерметичным по линии вдох/выдох.

Общее время испытания составило 135 мин. Время за
щитного действия самоспасателя (без учета времени пауз) 
составило 64 мин до достижения объемной концентрации 
диоксида углерода в дыхательном мешке 3% (согласно 
ГОСТ 12.4.292-2015). Фактическое время защитного дей
ствия самоспасателя (без учета времени пауз) составило 

Таблица 1
Программа испытаний самоспасателя  

с имитацией неоднократного перерыва и включения в ШС

№ 
этапа

Физическая 
активность

Включение 
в самоспасатель

Длительность, 
мин*

Скорость движения, 
км/ч

Угол наклона беговой 
дорожки, градус

1 Ходьба Включен 15 3,2 4
2 Ходьба Выключен 15 3,2 4
3 Ходьба Включен 15 3,2 4
4 Ходьба Выключен 15 3,2 4
5 Ходьба Включен 15 3,2 4
6 Ходьба Выключен 15 3,2 4
7 Ходьба Включен 15 3,2 4
8 Ходьба Выключен 15 3,2 4
9 Ходьба Включен 15 3,2 4

ИТОГО 135 - -

Примечание. * – Прекращение испытания наступило по ощущению невозможности продолжения дыхания в самоспасателе.

Рис. 1. Испытательная установка 
«ОКСИ РОБОТ»: 1 – беговая дорож-
ка; 2 – самоспасатель; 3 – стенд 
«ОКСИ РОБОТ»;  4 – персональ-
ный компьютер; 5 – тренажер-
регистратор легочной вентиля-
ции и пульса человека

Fig. 1. “OXY ROBOT” test bench:  
1 – treadmill; 2 – self-rescue breathing 
apparatus; 3 – Oxy Robot stand;  
4 – personal computer;  
5 – a simulator to register human 
lung ventilation and heart rate



Испытания в ШСС-ТМ цикл «работа 15 – пауза 15»
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70 мин. до прекращения испытания по субъективным ощу
щениям испытателя-добровольца. Субъективные ощуще
ния описаны как нехватка воздуха при полном вдохе, не
обходимость сделать вдох свежего воздуха, т.е. наблюда
лось слабое наполнение дыхательного мешка ГДС, близ
кое к «схлопыванию».

На момент прекращения испытания ГДС в дыхательном 
мешке имела следующие параметры:

– объемная концентрация кислорода – 16,52%;
– объемная концентрация диоксида углерода – 4,05% 

(при этом максимальное значение составило 4,42%  
на 130-й минуте испытания).

На рис. 2, 3 приведены зависимости параметров испыта
ния от времени с учетом пауз. Сопротивление дыханию по
степенно увеличивалось в течение каждого цикла включе
ния в самоспасатель по мере увеличения легочной вентиля
ции (из-за дополнительной нагрузки на дыхательные мыш
цы), а также по мере наполнения дыхательно
го мешка (ДМ) газовой дыхательной смесью. 
Кроме того, было отмечено, что среднее зна
чение сопротивления дыханию увеличивается 
за счет роста сопротивления на вдохе по мере 
отработки регенеративного продукта с каждым 
циклом включения в самоспасатель.

Объемная доля кислорода в ДМ плавно уве
личивалась по мере развития химической ре
акции в патроне самоспасателя до значений 
порядка 90% за время одного цикла включе
ния. Во время паузы концентрация кислоро
да в ДМ практически не изменяется. При по
вторном включении в самоспасатель концен
трация резко снижается за счет разбавления 
ГДС воздухом, выдыхаемым пользователем. 
Затем, по мере возобновления и развития ре
акции регенерации, концентрация кислорода 
вновь достигает характерных значений, при 
этом с каждым новым циклом включения в 
самоспасатель снижается максимальное зна
чение концентрации, по сравнению с достиг
нутым на предыдущем цикле работы, по мере 
увеличения степени отработки надпероксида 
калия в регенеративном продукте.

В конце испытания количество оставшего
ся регенеративного продукта уже не обеспе
чивало достаточную регенерацию дыхатель
ной смеси, концентрация кислорода практи
чески снизилась до атмосферных значений, 
при этом дыхательный мешок был близок к 
состоянию «схлопывания».

Концентрация диоксида углерода в ДМ 
«медленно» возрастала в течение первых че
тырех циклов «работа – пауза», «скачкообраз
ный» рост концентрации наблюдался во вре
мя пятого цикла включения в самоспасатель, 
поскольку в отработанном регенеративном 
продукте выдыхаемый диоксид углерода не 
связывался в достаточной степени продукта
ми гидролиза КО2.

Испытание при этом было продолжено 
даже после превышения объемной доли 

СО2 более 3%. При этом заметно увеличилась легочная 
вентиляция пользователя, что хорошо видно по зависи
мости сопротивления дыханию (см. рис. 2). Если объем
ная доля диоксида углерода в воздухе составляет около 
3%, то это стимулирует дыхание, потому что при повы
шении уровня артериального диоксида углерода повы
шается и концентрация Н+ в крови из-за образования 
слабой угольной кислоты h2CO3. Эти стимулы посылают 
сигналы в дыхательный центр мозга на увеличение ча
стоты и глубины дыхания, но не для того, чтобы потре
бить больше кислорода, а для того, чтобы избавить ор
ганизм от избытка диоксида углерода и свести к мини
муму изменения рН крови.

На рис. 4 приведена зависимость частоты сердечных со
кращений (ЧСС) испытателя по ходу выполнения упраж
нения. График зависимости концентрации кислорода в 
дыхательном мешке приведен для удобства сопоставле

Рис. 2. Сопротивление дыханию

Fig. 2. Resistance to breathing

Рис. 3. Объемная доля О2 и концентрация СО2 в дыхательном мешке

Fig. 3. Volume share of O2 and concentration of CO2 in the breathing bag



Рис. 4. Пульс (средние значения за интервал 15 мин) и концентрация  
кислорода в ДМ

Fig. 4. Heart rate (average for 15 min interval) and oxygen concentration 
in the breathing bag

Рис. 5. Сравнение результатов испытаний человека и на стенде 
«ОКСИ РОБОТ». Сопротивление дыханию в ШСС-ТМ в режиме «рабо-
та – пауза»

Fig. 5. Comparison of test results of a human and the “OXI ROBOT” Test 
Bench. Breathing resistance of ShSS-TM in the "work – pause" mode
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ния этапов, когда пользователь был включен в самоспа
сатель и когда выключался из него. ЧСС увеличивалась 
на этапах движения в самоспасателе из-за более высо
кой физической нагрузки на дыхательные мышцы (из-за 
сопротивления дыханию и постепенному повышению 
концентрации диоксида углерода во вдыхаемой ГДС).

Результаты испытаний самоспасателя  ШСС-ТМ с уча
стием испытателя-добровольца с имитацией цикла «ра
бота – пауза» по 15 мин были сопоставлены с результата
ми испытаний аналогичного самоспасателя на имитаторе 
внешнего дыхания человека «ОКСИ  РОБОТ» (рис. 5), про
веденных при следующих условиях:

– легочная вентиляция – 30 дм3/мин;
– имитация выделения диоксида углерода – 1,2 дм3/мин.

На рис. 5, 6, 7 приведены сравнительные графики ис
пытаний с участием человека и на стенде «ОКСИ РОБОТ».

Анализ сравнительного графика сопротивления ды
ханию, приведенного на рис. 5, демонстрирует «схо
жесть» графиков, что говорит о близости значений фи
зической нагрузки, испытываемой добровольцем, и на
грузки, имитируемой стендом «ОКСИ РОБОТ» [6, 7, 8]. 
При этом заметно, что характер дыхания человека под
вержен изменениям в процессе испытаний в сравнении 
с характером дыхания, имитируемого стендом в соот
ветствии с ГОСТ 12.4.292-2015, который не учитывает 
изменения сопротивления дыханию в связи с измене
ниями газового состава дыхательной смеси и усталости 
испытуемого. У испытателя сопротивления дыханию на 

вдохе и выдохе практически одинаковые в каж
дом цикле, а на стенде «ОКСИ РОБОТ» сопротив
ление на вдохе составляет в среднем 43% от со
противления на выдохе [9,10]. В табл. 2 приве
ден анализ значений суммарных сопротивле
ний дыханию.

На рис. 6 приведен график содержания кисло
рода на вдохе стенда «ОКСИ РОБОТ» и испытателя.

График концентрации диоксида углерода 
(см. рис. 7) носит справочный характер, посколь
ку измерение производилось в различных точках. 
Этот график показывает отличия между составом 
ГДС в дыхательном мешке и составом ГДС в линии 
вдоха на установке «ОКСИ РОБОТ».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Представленные результаты демонстрируют по

тенциальную возможность повторного и неодно
кратного включения в самоспасатель на химиче
ски связанном кислороде при паузе 15 мин. До
стигнутый результат ценен тем, что он показыва
ет  наличие условий возможности повторного и 
неоднократного включения в самоспасатель на 
химически связанном кислороде, которая долж
на проверяться разработчиками и производите
лями самоспасателей. Это необходимо сделать 
хотя бы для того, чтобы не было функционально
го и технического «разрыва» в действующей нор
мативной базе, определяющей Правила безопас
ного нахождения людей в шахте. 

Кроме того, такие исследования помогли бы по
высить защищенность персонала шахт, предостав
ляя информацию пользователям ШС по возмож
ным способам повторного включения в самоспа
сатель, а также по необходимой для этого про
цедуре. Это в свою очередь приведет к необхо
димости получения пользователем ШС соответ
ствующих навыков в ходе проведения обучения 
и тренировок. 

Анализ результатов также демонстрирует 
«схожесть» получаемых результатов при испы
таниях ШС как с использованием испытателя-
добровольца, так и при использовании имита
тора внешнего дыхания человека. При этом раз
личия определяются фактическим дыханием че
ловека и требованиями, определяющими дыха



Рис. 6. Содержание кислорода на вдохе

Fig. 6. Oxygen concentration at inspiration

Рис. 7. Концентрация диоксида углерода в дыхательном мешке  
(испытатель) и на вдохе («ОКСИ РОБОТ»)

Fig. 7. Carbon dioxide concentration in the breathing bag (human tester) 
and on inspiration (“OXY ROBOT”)
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ние «человека» для проведения испытаний 
самоспасателей по принятым государствен
ным стандартам. Устранить данные разли
чия можно при накоплении необходимого 
объема данных по дыханию реальных лю
дей при различных нагрузках и при нали
чии оборудования, позволяющего точно по
вторять особенности дыхания человека, ди
намически изменяя параметры дыхания. 

Снятие параметров дыхания человека и по
вторение его на имитаторе внешнего дыхания 
человека на сегодняшний день являются ре
шенными задачами. Поэтому есть все предпо
сылки к проведению дальнейших исследова
ний и сближению нормативных параметров 
дыхания и фактических, что в свою очередь 
позволит совершенствовать средства защиты 
органов дыхания и их возможности для защи
ты человека в опасных средах.
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Abstract
the work investigates the self-rescuers with chemically bound oxygen. In 
particular, the potential possibility of repeated inclusion in the self-rescuer 
after several specified breaks, before the depletion of its resource, has been 
tested. the research and tests were carried out both on a human external 
respiration simulator and with the involvement of a volunteer. the reason for 
carrying out the work is the prohibition on re-using the self-rescuer, despite 
the available resource in terms of the protective time, which may remain 
after the first use and, despite the fact that the person in the mine does not 
have an additional self-rescuer. the results of the work may be of interest 
to a wide range of people who use, develop or produce mine self-rescuers.
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ЕВРАЗ приобрел для шахты 
«Усковская» новую добычную технику

11 ноября 2020 г. – Горняки шахты «Усковская» Распадской 
угольной компании (РУК, управляет угольными активами 
ЕВРАЗа) осваивают новый механизированный комплекс. Он 
будет использоваться для отработки угольного пласта 48.

Сегодня в выемочном участке 48-08 монтируют очистное 
оборудование: 174 секции крепи, комбайн, лавный конвей
ер, перегружатель и дробилку. Техника изготовлена спе
циально для горно-геологических условий предприятия и 
предназначена для отработки пластов мощностью до 4 м.

Механизированный комплекс планируется запустить в 
работу в первой декаде декабря. Добыча в новом выемоч
ном участке позволит горнякам выполнить годовую про
изводственную программу.

Пласт 48-го участка «Усковский-2» – перспективное ме
сторождение с запасами около 167 млн т коксующегося 
угля марки «ГЖ». По прогнозам этого хватит на 25 лет ста
бильной работы предприятия. На освоение участка ком
пания направила более 6 млрд руб.

После обогащения на ЦОФ «Кузнецкая» и «Абашевская» 
уголь шахты «Усковская» отгружается на металлургиче
ские предприятия ЕВРАЗа. Также он пользуется спросом 
у потребителей в Польше, Словакии, Венгрии и в Китае.
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Безопасность – превыше всего: в ММТП внедряют современные 
подходы к производственной безопасности

«Риск-ориентированный подход к про
изводственной деятельности» – так назы
вается новый механизм выполнения тре
бований политики в области охраны тру
да и промышленной безопасности, кото
рый внедряется в АО «Мурманский мор
ской торговый порт». Как рассказал директор по охра
не труда, пожарной и промышленной безопасности АО 
«ММТП» Алексей Дегтярев, в его основе лежит принцип 
безусловной приоритетности безопасности. При этом лю
бая производственная задача, прежде всего, рассматри
вается именно с этой точки зрения.

«Обеспечение производственной безопасности – это 
первостепенная задача для руководителей всех уровней. 
Мы не останавливаемся на достигнутом и постоянно 
улучшаем систему управления охраной труда в акционер-
ном обществе. Риск-ориентированный подход – это еще 
один шаг вперед в проводимой работе», – сказал А. Дег-
тярев.

Отметим, что перед его внедрением была проведена 
большая комплексная работа по оценке профессиональ
ных рисков на рабочих местах. В ней принимали участие 
специалисты всех подразделений АО «ММТП» и сотруд
ники дирекции по охране труда, пожарной и промышлен

ной безопасности. Она позволила все
сторонне оценить возможные риски на 
рабочих местах и выработать меры по 
их снижению. При этом анализ прово
дился за более чем десятилетний пери
од. По итогам этой работы был сформи

рован сводный реестр по каждой профессии, на основе 
которого разработаны мероприятия, направленные на 
снижение потенциальных рисков.

«Работа по оценке рисков – это не разовое мероприя-
тие, а качественно новый подход к управлению системой 
охраны труда на предприятии. Мероприятия по снижению 
рисков являются обязательными для выполнения», – под
черкнул А. Дегтярев.

АО «Мурманский морской торговый порт» – крупней
шая стивидорная компания в Арктической зоне Россий
ской Федерации. Она обеспечивает круглогодичное сооб
щение с важнейшими логистическими центрами во всем 
мире. В 2019 г. порт обработал свыше 17,5 млн т различ
ных грузов. АО «ММТП» является социально ответствен
ным предприятием: внедряет наилучшие доступные тех
нологии в сфере транспортной логистики и экологии, при
нимает активное участие в поддержке и реализации об
щественно важных проектов.
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пытка учета даже основных факторов, влияющих на при
нятие решения, зачастую приводит к появлению доволь
но громоздких моделей разного рода, сложных для по
нимания и соответствующей интерпретации. Отсюда со 
всей очевидностью возникает необходимость пересмо
тра основных методологических аспектов проектирова
ния горнотехнических систем и необходимость в простом, 
наглядном подходе к обоснованию основных проектных 
решений технологических систем угольных шахт и обосно
ванию их параметров, который позволял бы с достаточ
но большой достоверностью и надежностью дать общую, 
пусть даже наиболее приближенную оценку их реализа
ции в современных сложившихся рыночных условиях [1].

Термин «проект угольной шахты» в этом случае понима
ется как комплекс действий (работ, услуг, приобретений, 
управленческих операций и решений), направленных на 
достижение определенной цели (добычи определенно
го объема угля за соответствующий промежуток времени 
с определенной себестоимостью, трудоемкостью и про
изводительностью труда при соблюдении определенно
го уровня промышленно-экологической безопасности), 
причем окончательный вариант проекта принимается с 
помощью решающего правила из нескольких альтерна
тивных на базе проектного анализа.

Под проектным анализом понимается системное иссле
дование проекта, комплексно изучающее взаимосвязанные 
процессы вложения ресурсов и получения конечных ре
зультатов, и проведение соответствующих обоснований це
лесообразности  использования в данном проекте угольной 
шахты определенных пространственно-планировочных ре
шений и технико-технологических аспектов.

ПРОЦЕДУРА ОБОСНОВАНИЯ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ 
И ПРОГРЕССИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ УГОЛЬНЫХ ШАХТ
При обосновании проектных решений технологических 

систем угольных шахт в последнее время важное место 
отводится технологиям нечеткого вывода, формирования 
и построения экспертных систем, минимизирующих нео
пределенность исходной информации, когда не имеется в 
достаточном объеме информации, характеризующей про
ект в целом, а вероятностные распределения, описываю
щие параметры проекта, неизвестны [2, 3, 4, 5, 6].

Оригинальная статья

УДК 622.013.3:517.11.001.57 © В.В. Беляев, В.В. Агафонов, 2020

Обоснование параметров технологических систем 
угольных шахт с учетом рисков 

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2020-12-24-30

Рассмотрена процедура обоснования параметров высо-
копроизводительных и прогрессивных технологических 
систем угольных шахт на базе технологий нечеткого выво-
да (интеграции методов теории нечетких множеств и ап-
парата лингвистических переменных), что позволяет ми-
нимизировать роль фактора неопределенности исходной 
горно-геологической, горнотехнической и маркетинговой 
информации с целью повышения обоснованности и адек-
ватности основных проектных решений.
Ключевые слова: угольная шахта, функциональная 
структура, неопределенность, риск, технологическая 
система, нечетко-множественный подход, лингвисти-
ческая переменная.
Для цитирования: Беляев В.В., Агафонов В.В. Обо
снование параметров технологических систем уголь
ных шахт с учетом рисков // Уголь. 2020. № 12. С. 24-30. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2020-12-24-30.

ВВЕДЕНИЕ
В современных условиях проектирования технологиче

ских систем угольных шахт во многих случаях принятие 
основных проектных решений происходит в таких усло
виях, когда цели, ограничения и последствия их реализа
ции точно неизвестны, при этом следует отметить, что по
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При этом к основным задачам, которые приходится в той 
или иной мере решать в рамках обоснования основных 
проектных решений технологических систем угольных 
шахт, с полным основанием можно отнести следующие:

– оценка принципиальной реализуемости проектных 
решений, то есть проверка в их рамках всех необходи
мых ограничений технологического, технического, эко
номического и экологического характера;

– оценка соответствия проектных решений общей стра
тегии проекта, в рамках которого они реализуются;

– оценка абсолютной экономической эффективности 
проектных решений;

– оценка сравнительной эффективности группы про
ектных решений, то есть выяснение того, какое из кон
курирующих (альтернативных) проектных решений бо
лее эффективно.

В конечном итоге, анализ проектных решений на осно
ве теории нечетких множеств позволяет не только опре
делить превалирующее отношение к имеющимся потен
циально реализуемым проектным решениям, но и осу
ществлять их корректировку, созда
вать в конкретной исходной проект
ной обстановке их эффективные ком
бинации.

Традиционно при обосновании 
проектных решений технологиче
ских систем угольных шахт исполь
зуются методы теории вероятностей, 
математической статистики, эконо
метрики, линейного, динамическо
го и имитационного моделирова
ния, теории принятия сложных ре
шений, теории игр и другое, одна
ко в реальных, быстро меняющихся 
горно-геологических, горнотехни
ческих, экономических и финансо
вых условиях применение этих ме
тодов затруднено, а зачастую и не
возможно в силу сложности постро
ения многокритериальных моделей, 
а также невозможности определения 
распределений известных параме
тров проектных решений.

В связи с вышеизложенным приме
нение и использование приближен
ных методов теории нечетких мно
жеств и аппарата лингвистических 
переменных представляются весь
ма перспективными.

Нечетко-множественные пере
менные модели используют семан
тику предметной области [7]. Нео
пределенность в нечеткой пере
менной может быть использована 
в процессе логического вывода, что 
дает более надежные и полные ре
шения. Изложенные идеи уже хоро
шо описаны терминами «отпечаток 
(след) неопределенности» или «раз
мытость» – новые понятия были вве

дены Менделем и Лингом (Mendel и liang), которые за
ключались в описании нечеткого множества второго типа 
посредством нижней и верхней функций принадлежно
сти. Интервал между этими двумя функциями представ
ляет собой отпечаток неопределенности (footprint of 
uncertainly, fOu), который и является главной характе
ристикой нечеткого множества второго порядка. Графи
чески функция принадлежности второго типа и отпеча
ток неопределенности  представлены на рис. 1.

 Общая схема понижения типа и дефаззификации пред
ставлена на рис. 2.

Процедура дефаззификации необходима при использо
вании нечеткой логики в компьютерных приложениях для 
наглядной интерпретации и корректной последующей об
работки результатов. Для сравнения и оценки альтерна
тив необходимо вычислить точечные значения. Для этого 
воспользуемся алгоритмом Карника – Менделя:

 ;  (1)

Функция принадлежности
 второго типа

Отпечаток неопределенности
функции принадлежности типа-2

Рис. 1. Функция принадлежности типа-2

Fig. 1. Type-2 membership function

Рис. 2. Расширенная схема обработки нечеткого вывода типа-2

Fig. 2. Advanced processing scheme for Type-2 fuzzy inference
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. (2)

В пределе, при дискретизации u и y стремящимися к 
нулю L → yl , R → yr .

Окончательная точечная оценка в соответствии с алго
ритмом центра тяжести (центроида), происходит по сле
дующей формуле:

.  (3)

Для апробации разработанных методических положе
ний и достижения сформулированной цели была прове
дена проверка работоспособности предложенной мето
дики обоснования основных проектных решений техно
логических систем угольных шахт и их параметров при
менительно к реальному объекту исследований – Чертан
динскому каменноугольному месторождению.

В соответствии с приведенными методическими поло
жениями и разработанным ранее алгоритмом определя
ются основные параметры подсистем нечеткого вывода 
первого уровня.

При декомпозиции технологической системы были опре
делены четыре основных подсистемы – «Способ отработ
ки запасов месторождения», «Технологическая структура 
отработки запасов», «Вскрытие шахтных полей», «Подго
товка и отработка запасов шахтных и выемочных полей» 
и два дополнительных уровня – «Основное горношахтное 
оборудование», «Технологический комплекс поверхности».

Необходимая база знаний представляется нечет
кими продукциями, основанными на существующих 
нормативно-технических и технологических проектных 
документах. Форма правил базируется на использовании 
стандартных конструкций.

Для всех подсистем устанавливаются следующие харак
теристики нечеткого вывода:

• в качестве метода логической конъюнкции принят ме
тод минимального значения;

• в качестве метода вывода заключения принят метод 
минимального значения;

• в качестве метода агрегирования принят метод мак
симального значения;

• в качестве метода введения нечеткости принят метод 
центра тяжести для дискретного множества.

В качестве превалирующей функции принадлежности в 
большинстве случаев используется треугольная.

Основные исходные горно-геологические и горнотех
нические параметры и характеристики, являющиеся вход
ными лингвистическими переменными для Чертандин
ского каменноугольного месторождения, представлены 
в табл. 1.

 В результате реализации программного обеспечения 
fuzzy logic toolbox системы математического моделиро
вания MatlaB [8, 9] и выполнения всех операций, являю
щихся составной частью алгоритма нечеткого вывода, на 
выходе подсистем имеем следующие выходные характе
ристики (лингвистические переменные):

• по подсистеме «Способ отработки запасов месторож
дения» – два варианта:

– подземный и совместный (комбинированный) открыто-
подземный;

• по подсистеме «Технологическая структура отработ
ки запасов» – один вариант: шахта – лава;

• по подсистеме «Вскрытие шахтных полей»:
– расположение главных вскрывающих выработок – два 

варианта: центральное или центрально-отнесенное;
– число подъемных (транспортных) горизонтов – один 

вариант: одногоризонтное вскрытие;
– тип главных вскрывающих выработок – два варианта: на

клонные стволы и один наклонный и вертикальные стволы;
– тип вспомогательных вскрывающих выработок – один 

вариант: без вспомогательных вскрывающих выработок;
• по подсистеме «Подготовка и отработка запасов шахт

ных и выемочных полей»:
– схема подготовки запасов – один вариант: панельная 

подготовка;
– тип системы подготовительных выработок на транс

портном горизонте в зависимости от числа разрабатыва
емых пластов – один вариант: индивидуальная подготовка;

– расположение подготовительных выработок относи
тельно пласта – один вариант: пластовая подготовка;

– проведение подготовительных выработок по отноше
нию к движению очистного забоя – один вариант: столбо
вая система разработки;

– длина очистного забоя – один вариант: длиннозабой
ная система разработки;

– направление движения очистного забоя – один вари
ант: по простиранию.

В результате синтеза на выходе второго уровня системы 
получаются четыре альтернативы проектных решений тех
нологической системы. На выходе подсистемы «Подготов
ка и отработка запасов шахтных и выемочных полей» ре
ализуется лишь по одному варианту, то есть все характе
ристики аналогичны по всем четырем альтернативам про
ектных решений. Схема подготовки – панельная, способ 
подготовки – индивидуальный, пластовый, cистема разра
ботки – столбовая, длинными забоями по простиранию.

Различие в четырех вариантах определяется лишь схе
мой вскрытия:

– одногоризонтная схема вскрытия наклонными ствола
ми с центральным их расположением без вспомогатель
ных вскрывающих выработок – «1»;

Таблица 1 
Исходные горно-геологические 

и горнотехнические параметры и характеристики

Показатели Значения
Угол залегания пластов, градус 510 (7)
Расстояние до верхней границы 
шахтного поля, м

30

Мощность пласта, м 3,36(14-1os), 
5,21(23os),  5.43(12t)

Гипсометрия угольного пласта Выдержанная
Глубина залегания, м 300
Число вскрываемых пластов, шт. 1(3)
Газообильность, м3/т 2,5
Размеры шахтного поля по 
падению, км

2,5

Размеры шахтного поля по 
простиранию, км

7.8

Водоприток, м3/ч 325
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– одногоризонтная система вскрытия наклонными ство
лами с центрально-отнесенным их расположением без 
вспомогательных вскрывающих выработок – «2»;

– одногоризонтная, комбинированная система с цен
тральным расположением стволов без вспомогательных 
вскрывающих выработок – «3»;

– одногоризонтная, комбинированная система с 
центрально-отнесенным расположением стволов без 
вспомогательных вскрывающих выработок – «4».

После формирования четырех альтернативных синте
зированных вариантов проектных решений технологи
ческой системы была выполнена их многокритериальная 
оценка с использованием алгоритма Карника – Менделя. 
В качестве основных критериев оптимальности исполь
зовались: трудоемкость ведения горных работ, себестои
мость добычи 1 т угля, объем проводимых горных выра
боток, производительность труда.

Анализ расчетных данных (табл. 2) показывает, что наи
более важным среди всех рассматриваемых критериев яв
ляется «трудоемкость ведения горных работ». 

Подсистема нечеткого вывода «Вскрытие шахтных по
лей» приведена на рис. 3.

Входные и выходные функции принадлежности подси
стемы «Вскрытие шахтных полей» приведены на рис. 4.

В качестве первого критерия объективности проведен
ного экспертного опроса использовался коэффициент ва
риации оценок, данных i-му показателю, характеризую
щий степень согласованности экспертов. Чем меньшее 
значение принимает коэффициент вариации, тем выше 
степень согласованности мнений экспертов.

 Таблица 2 
Расчетные данные

Критерии K1 K2 K3 K4
Собственный 

вектор
Уровень 

важности
K1 1 3 5 7 2,598 0,768
K2 1/3 1 3 4 0,587 0,187
K3 1/5 1/3 1 1,2 0,238 0,106
K4 1/7 1/5 2 1,1 0,212 0,100

Примечание. K1 – трудоемкость ведения горных работ; K2 – себестоимость добычи 1 т угля; К3 – объем проводимых горных выработок; 
K4 – производительность труда.

Рис.3. Подсистема 
нечеткого вывода 
«вскрытие
шахтных полей»

Fig. 3. “Opening  
of a mine take” fuzzy 
inference subsystem

Также использовался коэффициент конкордации, пред
ложенный М. Кенделлом и Б. Смитом, который оценива
ет среднюю степень согласованности ответов всех опро
шенных специалистов. Чем ниже коэффициент конкор
дации, тем менее согласованы мнения избранной груп
пы экспертов.

Для оценки значимости конкордации был использован 
критерий Пирсона ХR2 с числом степеней свободы n1. По
казатели объективности проведенного экспертного опро
са приведены в табл. 3. 

По таблицам значений, приводимых в материалах по ма
тематической статистики, определяется ближайшее для 
данного числа степеней свободы Хr2 его табличное зна
чение к определенному по формуле значению Хr2. Полу
чение статистически значимых коэффициентов конкор
дации свидетельствует о неслучайном совпадении мне
ний специалистов.

Для расчета чистого дисконтированного дохода по аль
тернативным вариантам вскрытия технологических си
стем была использована программа «Альт-Инвест» [10], 
при этом анализ проектных вариантов осуществлялся по 
трем основным направлениям:

– эффективность инвестиций (капитальных вложений);
– финансовая состоятельность проекта;
– риски осуществления проекта.
Методика расчетов, реализованная в «Альт-Инвест», со

ответствует рекомендациям ЮНИДО и других междуна
родных организаций. Оставаясь корректной с точки зре
ния международных стандартов, программа «Альт-Инвест» 
адаптирована к принятой в России системе налогообло
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жения, учета и формирования финансовых результатов. Програм
ма реализована как файл формата MS Excel. Все необходимые эле
менты автоматизации находятся внутри этого файла и не требуют 
специальной инсталляции. Результатом расчета инвестиционно
го проекта становятся ряд стандартных отчетов, а также возмож
ность использования специальных аналитических модулей про
граммы для оценки рисков и сценарного анализа.

При реализации программного модуля Альт-Инвест в опера
ционной среде Windows XP получены укрупненные численные 
значения ЧДД, которые позволили проранжировать альтерна
тивные варианты технологических систем по экономической эф
фективности (табл. 4).

Таблица 3
Результаты экспертных опросов

Показатели
Оценки значимости показателей, баллы

1 тур 2 тур 3 тур Итоговая
Себестоимость добычи 1т угля 7,43 8,54 9,84 10,0
Производительность труда 3,27 3,99 4,79 5,0
Объем проводимых горных выработок 4,99 5,87 5,90 6,0
Трудоемкость ведения горных работ 12,02 12,21 12,85 13,0
Коэффициент вариации 0,311 0,108 0,06 –
Коэффициент конкордации 0,218 0,545 0,801 –

XR
2 табл. – 36,8

XR
2 расч. 53,8 98,3 94,8 –

 Таблица 4 
Ранжирование  

альтернативных вариантов

Вариант  
проектных  

решений техноло-
гической системы  
угольной шахты

Чистый дисконти-
рованный доход, 

млн руб.
Ранг

1 350 1
2 410 2
3 460 3
4 520 4

Рис. 4. Входные  
и выходные функции 
принадлежности 
подсистемы 
«Вскрытие шахтных 
полей»

Fig. 4. Input and output 
membership functions  
of the “Opening of a 
mine take” subsystem
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
После завершения синтеза основных проектных реше

ний технологической системы шахты был проведен ана
лиз результатов моделирования составляющих ее подси
стем. Оценка итогов моделирования выполнялась с по
мощью программы просмотра правил нечеткого вывода 
«rule viewer» и «Surface viewer» (рис. 5).

В результате анализа полученных данных было выяв
лено следующее:

существующее число правил (порядка 15), входящих в 
базу знаний каждой из подсистем нечеткого вывода, удо
влетворяет поставленным в работе задачам. Однако в про
цессе моделирования небольшое число нечетких правил 
зачастую может приводить к достаточно однозначным вы
водам. Для получения более достоверного процесса вы
вода на выходах каждой из подсистем необходимо скор
ректировать число правил нечетких продукций в сторо
ну увеличения. Это можно осуществить путем упроще
ния вида нечетких логических высказываний – уменьше
ния числа условий в каждом из правил нечетких продук
ций. Кроме этого, возможно, в будущих версиях системы 
MatlaB появится возможность изменять варианты соче
тания логических операций (дизъюнкции, конъюнкции, 
импликации), что тоже значительно разнообразит воз
можности построения нечетких правил. Система же, су
ществующая на данный момент позволяет создать лишь 
два варианта правил;

в рамках настоящей работы полностью не были учтены 
все связи между подсистемами, что привело бы к значи
тельному усложнению процесса вывода. Это произошло 
из-за функционального лимита программного пакета мо
делирования, связанного с невозможностью создать об
щую базу знаний для всех подсистем. По этой причине 
для каждой из подсистем была создана своя база нечет
ких правил, в том числе и на втором уровне иерархии;

в графическом интерфейсе пользователя существу
ет возможность назначать вес каждого правила. Данная 
функция полезна для корректного ранжирования правил 
нечетких продукций. Однако фактически данная функ
ция может использоваться лишь в алгоритме Sugeno, ко
торый, в отличие от алгоритма Mamdani, не представля

ется возможным использовать для решения поставлен
ных в работе задач.

В 2010 г. институтом Гипроуголь и ООО «Проект-Сервис» 
выполнены отдельные проработки комплексной (со
вместной) отработки открыто-подземным способом за
пасов Чертандинского каменноугольного месторождения  
(Северного и Южного участков)».

Основные проектные технологические решения выгля
дят следующим образом:

– способ отработки запасов Чертандинского каменноу
гольного месторождения – совместный (комбинирован
ный) открыто-подземный;

– технологическая структура отработки запасов – шах
та – пласт;

– схема вскрытия – наклонными стволами;
– расположение главных вскрывающих выработок – цен

тральное;
– число подъемных (транспортных) горизонтов – один;
– схема подготовки запасов шахтного поля – панельная;
– тип системы подготовительных выработок на транс

портном горизонте в зависимости от числа разрабатыва
емых пластов – индивидуальная подготовка;

– расположение подготовительных выработок относи
тельно пласта – пластовая подготовка;

– проведение подготовительных выработок по отно
шению к движению очистного забоя – столбовая систе
ма разработки;

– длина очистного забоя – длиннозабойная система раз
работки;

– направление движения очистного забоя – по прости
ранию.

ВЫВОДЫ
Анализ результатов моделирования технологической 

системы отработки запасов Чертандинского каменноу
гольного месторождения с использованием теории не
четких множеств и результатов реального проектирова
ния подтверждает высокую сходимость результирующих 
данных, а реальное использование разработанных реко
мендаций позволит проектным организациям и угледо
бывающим предприятиям минимизировать роль факто

Рис. 5. Пример результатов  
вывода подсистемы  
«Подготовка» в Surface Viewer

Fig. 5. Example of output results  
of the “Development” subsystem 
in Surface Viewer
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ра неопределенности исходной горно-геологической, гор
нотехнической и маркетинговой информации с целью по
вышения обоснованности и адекватности основных про
ектных решений.
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ВВЕДЕНИЕ
Россия является одним из мировых лидеров по произ

водству и экспорту угля, она занимает шестое место по 
объемам угледобычи после Китая, США, Индии, Австра
лии и Индонезии (на долю России приходится около 5% 
мировой угледобычи) и третье место по экспорту угля по
сле Индонезии и Австралии (на международном рынке на 
долю России приходится около 15%) [1, 2, 3].

Фонд действующих угледобывающих предприятий Рос
сии по состоянию на 01.10.2020 насчитывает 175 предпри
ятий (шахты – 58, разрезы – 117). Переработка угля в от
расли осуществляется на 64 обогатительных фабриках и 
установках, а также на имеющихся в составе большинства 
угольных компаний сортировках. В России уголь потре
бляется во всех субъектах Российской Федерации. Основ
ные потребители угля на внутреннем рынке – это элек
тростанции и коксохимические заводы. Из угледобываю
щих регионов самым мощным поставщиком угля являет
ся Кузнецкий бассейн – здесь производится более поло
вины (56%) всего добываемого угля в стране и 71% углей 
коксующихся марок [4, 5, 6].

По данным росстата, добыча угля в россии за 
январь-сентябрь 2020 г. составила 290,5 млн т. Она 
уменьшилась по сравнению с 9 мес. 2019 г. на 30,8 млн т, 
или на 9,6%. 

По отчетным данным угледобывающих компаний, 
добыча угля в россии за январь-сентябрь 2020 г. соста-
вила 293,2 млн т. Она уменьшилась по сравнению с 9 мес. 

2019 г. на 30,3 млн т, или на 9,4%. Поквартальная добыча 
составила: в первом – 98,8 млн т; во втором – 96,1 млн т; 
в третьем – 98,3 млн т.

Подземным способом добыто 77,4  млн  т угля 
(на 0,2  млн  т, или на 0,3% меньше, чем годом ранее).  
Из них в первом квартале добыто 26,7 млн т, во втором – 
25,4 млн т, в третьем – 25,3 млн т.
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За январь-сентябрь 2020 г. проведено 277,8 км горных 
выработок (на 42 км, или на 13,2% ниже прошлогоднего 
уровня), в том числе вскрывающих и подготавливающих 
выработок – 228,9 км (на 12,7 км, или на 5,3% меньше, чем 
годом ранее). При этом уровень комбайновой проходки 
составляет 94% общего объема проведенных выработок.

Добыча угля открытым способом составила 
215,8 млн т (на 30,1 млн т, или на 12,3% ниже уровня 

9 мес. 2019 г.). Из них в первом квартале добыто 72,1 млн т, 
во втором  – 70,7  млн  т, в третьем  – 73  млн  т. Объем 
вскрышных работ за январь-сентябрь 2020 г. составил 
1 млрд 466 млн куб. м (на 278 млн куб. м, или на 16% ниже 
объема аналогичного периода 2019 г.).

Удельный вес открытого способа в общей добыче 
составил 73,6% (годом ранее было 76%).

Добыча угля в России (по данным Росстата), млн т

Добыча угля в России по способам добычи
(по отчетным данным угледобывающих компаний), млн т
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В январе-сентябре 2020 г. по сравнению с аналогичным 
периодом прошлого года добыча угля увеличилась толь
ко в Печорском угольном бассейне – на 0,4 млн т, или на 
5,4% (добыто 7,8 млн т). Снижение добычи угля отмече
но в четырех основных угольных бассейнах: в Кузнец
ком – на 21,4 млн т, или на 11,6% (добыто 163,3 млн т); 
в Канско-Ачинском – на 6,2 млн т, или на 21,4% (добыто 
22,6 млн т); в Южно-Якутском – на 0,6 млн т, или на 4,4% (до
быто 13,5 млн т) и в Донецком – на 0,5 млн т, или на 10,7% 
(добыто 3,85 млн т). 

В январе-сентябре 2020 г. по сравнению с аналогичным 
периодом прошлого года добыча угля возросла в двух из 
шести угледобывающих экономических районов России: 

в Дальневосточном добыто 56,5 млн т (рост на 0,5%) и в 
Северо-Западном – 7,9 млн т (рост на 5,6%). В четырех угле
добывающих экономических районах добыча угля снизи
лась: в Западно-Сибирском добыто 171,9 млн т (спад на 
11,8%), в Восточно-Сибирском – 52,9 млн т (спад на 12,3%), 
в Южном – 3,85 млн т (спад на 10,7%) и в Центральном – 
73 тыс. т (спад на 38,7%).

В целом по России объем угледобычи в январе-сентябре 
2020 г. по сравнению с аналогичным периодом прошлого 
года снизился на 30,3 млн т, или на 9,4%. Основной вклад 
в добычу угля по Российской Федерации вносят Западно-
Сибирский (58%) и Восточно-Сибирский (18%) экономи
ческие районы. 

Тридцатка наиболее крупных производителей угля 
по итогам работы в январе-сентябре 2020 г., объем добычи, тыс. т
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Лидеры – крупные 
системообразующие предприятия 

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

9 мес.
2020

К уровню
9 мес. 

2019, %

1. АО «СУЭК» 75 448 101,1
– АО «СУЭК-Кузбасс» (Кемеровская обл.) 25 796 121,9
– Филиал АО «СУЭК-Красноярск» «Раз-
рез Бородинский имени М.И. Щадова» 
(Красноярский край)

12 993 81,7

– АО «Разрез Березовский» (Краснояр-
ский край)

2 295 67,7

– АО «Разрез Назаровский» 
(Красноярский край)

1 633 63,4

– АО «Разрез Канский» 
(Красноярский край)

60 92,6

– АО «Разрез Сереульский» 
(Красноярский край)

3 9,7

– АО «Разрез Тугнуйский» 
(Республика Бурятия)

11 514 108,3

– Разрез «Черногорский» ООО «СУЭК-
Хакасия» (Республика Хакасия)

6 511 102,0

– ООО «Восточно-Бейский разрез»
 (Республика Хакасия)

2 382 85,5

– АО «Разрез Изыхский» 
(Республика Хакасия)

702 66,6

– АО «Ургалуголь» (Хабаровский край) 5 379 133,5
– АО «Разрез Харанорский» 
(Забайкальский край)

2 894 103,5

– ООО «Разрез Восточный» 
(Забайкальский край)

962 97,2

– ООО «Арктические разработки» 
(Забайкальский край)

135 28,6

– ООО «Приморскуголь» 
(Приморский край)

2 189 93,0

2. АО «УК «Кузбассразрезуголь» 29 373 90,7
– Филиал «Талдинский угольный разрез» 6 936 81,5
– Филиал «Бачатский угольный разрез» 6 695 96,7
– Филиал «Краснобродский
 угольный разрез»

5 687 96,4

– Филиал «Моховский угольный разрез» 4 278 108,4
– Филиал «Кедровский угольный разрез» 2 980 77,5
– Филиал «Калтанский угольный разрез» 2 797 85,7

3. АО ХК «СДС-Уголь» 14 862 80,5
– АО «Черниговец» 4 540 91,1
– ООО «Шахтоуправление «Майское» 
(разрез «Первомайский»)

3 999 77,9

– ООО «Шахта Листвяжная» 3 383 87,9
– «Шахта «Южная»
(филиал АО «Черниговец»)

1 477 98,9

– АО «Салек» (разрез «Восточный») 1 463 48,5
4. ООО «ЕвразХолдинг» 14 649 72,6

– ООО «Распадская угольная компания» 
(ОАО «ОУК «Южкузбассуголь» – 
8 098 тыс. т, 
ПАО «Распадская – 6 499 тыс. т)

14 597 75,9

– ООО «УК «Межегейуголь» 52 5,6
5. ПАО «Мечел» 13 131 128,8

– ПАО «Южный Кузбасс» 8 394 149,6
– АО ХК «Якутуголь» 4 737 103,3

6. Группа «Сибантрацит» 12 578 70,5
– АО «Сибирский Антрацит» 4 273 82,4
– ООО «Разрез Восточный» 4 269 85,0
– ООО «Разрез Кийзасский» 4 036 52,8

Лидеры – крупные 
системообразующие предприятия 

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

9 мес.
2020

К уровню
9 мес. 

2019, %

7. АО «Стройсервис» 10 362 113,8
– ООО «Разрез «Березовский» 3 752 92,1
– ООО «Разрез «Пермяковский» 2 983 138,0
– ООО СП «Барзасское товарищество» 2 105 142,8
– ООО «Шахта № 12» 1 000 116,0
– АО разрез «Шестаки» 522 98,2

8. En+ Group 10 175 90,5
– ООО «Компания «Востсибуголь» 7 802 88,3
– Разрез «Ирбейский»
(Компания «Востсибуголь»)

2 013 102,9

– ООО «Тувинская ГРК» 267 90,3
– ООО «Разрез Ныгдинский» 64 115,4
– ООО «Разрезуголь» 29 27,3

9. АО «Русский Уголь» 10 069 94,3
– АО «УК «Разрез Степной» 3 337 100,3
– АО «Амуруголь» 2 296 98,3
– ОАО «Красноярсккрайуголь» 2 123 63,6
– ООО «Разрез Кирбинский» 1 398 166,2
– ООО «Саяно-Партизанский» 915 109,1

10. ООО «Восточная 
Горнорудная Компания»

8 096 119,4

– ООО «Разрез Солнцевский» 8 096 119,4
11. АО «Воркутауголь» 7 806 106,0

– Шахта «Воргашорская» 2 855 99,9
– Шахта «Воркутинская» 1 994 155,9
– Шахта «Заполярная» 1 737 133,6
– Шахта «Комсомольская» 1 013 64,2
– Разрез «Юньягинский» 207 58,9

12. РУХ «Сибуглемет» 7 407 82,7
– АО «Междуречье» 3 395 77,1
– АО «Угольная компания «Южная» 2 844 93,8
– АО «Шахта «Антоновская» 758 140,7
– АО «Шахта «Большевик» 410 41,8

13. ПАО «Кузбасская 
Топливная Компания»

6 181 53,5

– Разрез «Виноградовский» 6 181 53,5
14. ООО «Ресурс» 5 665 124,5
15. ГК ТАЛТЭК 5 010 90,6

– АО «Талтэк» 1 636 68,6
– АО «Поляны» 1 178 94,3
– АО УК «Северный Кузбасс» 1 130 115,4
– ООО «Разрез Талдинский-Западный» 711 125,3
– АО «Луговое» 355 100,8

16. ООО «УК «Колмар»  4 712 77,7
– АО «ГОК «Денисовский» 3 686 101,2
– АО «ГОК «Инаглинский» 1 026 42,4

17. АО «УК Сибирская» 4 287 134,7
– Шахта «Увальная» 4 287 134,7

18. ООО «УК «Эльга Уголь» 3 757 116,3
19. ООО «УК «Разрез Майрыхский» 3 347 108,3
20. АО «Лучегорский 
угольный разрез»

3 186 97,0

* Указанные компании суммарно обеспечивают 86% всего объема 
добычи угля в России.
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В январе-сентябре 2020 г. было добыто 68,5 млн т 
коксующегося угля, что на 6,1 млн т, или на 8,1% ниже 
уровня 9 мес. 2019 г. Из них в первом квартале добыто 
24,6 млн т, во втором – 20,9 млн т, в третьем – 23 млн т кок
сующихся углей.

Доля углей для коксования в общей добыче состави
ла только 23%. Основной объем добычи этих углей при
шелся на предприятия Кузбасса – 71%. Здесь было добы

то 49 млн т угля для коксования, что на 6,4 млн т мень
ше, чем годом ранее (спад на 11,6%). Добыча коксующе
гося угля в Республике Саха (Якутия) составила 11,6 млн т 
(9 мес. 2019 г. – 11,5 млн т, рост на 1%). В Печорском бас
сейне было добыто 7,8 млн т угля для коксования (годом 
ранее было 7,4 млн т, рост на 6%). В Забайкальском крае 
было добыто 112 тыс. т угля для коксования (9 мес. 2019 г. – 
344 тыс. т, спад на 67%).

Добыча угля в России по видам углей
(по отчетным данным угледобывающих компаний), млн т

По результатам работы в январе-сентябре 2020 г. 
наиболее крупными производителями угля для коксо-
вания являются: ООО «Распадская угольная компания» 
(14597 тыс. т, в том числе: ОАО «ОУК «Южкузбассуголь» – 
8098 тыс. т, ПАО «Распадская» – 6499 тыс. т); ПАО «Мечел» 
(8033 тыс. т, в том числе: АО ХК «Якутуголь» – 4325 тыс. т, 
ПАО «Южный Кузбасс» – 3708 тыс. т); ПАО «Северсталь» 
(АО «Воркутауголь – 7806 тыс. т); АО «УК «Кузбассразрез-
уголь» (5275 тыс. т); ООО «УК «Колмар» (4590 тыс. т, в том 
числе: АО «ГОК «Денисовский» – 3686 тыс. т, АО «ГОК «Ина-
глинский» – 904 тыс. т); АО УК «Сибирская» (4287 тыс. т); 

РУХ «Сибуглемет» (3904 тыс. т, в том числе: АО «Междуре-
чье» – 2736 тыс. т, АО «Шахта «Антоновская» – 758 тыс. т, 
АО «Шахта «Большевик» – 410 тыс. т); АО «Стройсервис» 
(3528  тыс.  т, в том числе: ООО СП «Барзасское това-
рищество» – 1262 тыс. т, ООО «Разрез «Березовский» – 
1071 тыс. т, ООО «Шахта № 12» – 879 тыс. т, АО разрез 
«Шестаки» – 316 тыс. т); ООО «ММКУГОЛЬ» (3168 тыс. т); 
ООО «УК «Эльга Уголь» (2712 тыс. т); АО ХК «СДС-Уголь» 
(2536 тыс. т); АО «Шахта «Полосухинская» (1837 тыс. т); 
АО «СУЭК» (1428 тыс. т, в том числе: АО «СУЭК-Кузбасс» – 
1316 тыс. т, ООО «Арктические разработки» – 112 тыс. т). 
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Общий объем переработки угля в январе-сентябре 
2020 г., с учетом переработки на установках меха-
низированной породовыборки, составил 155,3 млн т 
(на 3 млн т, или на 2% ниже уровня аналогичного перио
да 2019 г.).

На обогатительных фабриках переработано 
154,6 млн т (на 2,7 млн т, или на 1,7% меньше, чем годом 
ранее), в том числе для коксования – 77 млн т (на 2,5 млн т, 
или на 3,3% выше уровня января-сентября 2019 г.).

Выпуск концентрата составил 89,5 млн т (на 2,2 млн т, или 
на 2,5% больше, чем годом ранее), в том числе для коксо

вания – 47,8 млн т (на 1,2 млн т, или на 2,5% выше уровня 
9 мес. 2019 г.).

Выпуск углей крупных и средних классов составил 
13,5 млн т (на 0,1 млн т, или на 0,7% больше, чем годом 
ранее), в том числе антрацитов – 1,8 млн т (на 0,2 млн т, 
или на 9,5% ниже уровня 9 мес. 2019 г. 

Дополнительно переработано на установках ме-
ханизированной породовыборки 755  тыс.  т угля 
(на 275 тыс. т, или на 26,7% ниже уровня января-сентября 
2019 г.). 

Российские производители коксующегося угля (добыча за январь-сентябрь 2020 г., тыс. т)
Всего добыто 68 533 тыс. т

Переработка угля на обогатительных фабриках в январе-сентябре 2020 г., тыс. т

Бассейны,
регионы

Всего В том числе для коксования
9 мес.
2020

9 мес.
2019

к уровню
9 мес. 2019, %

9 мес.
2020

9 мес.
2019

к уровню
9 мес. 2019, %

Всего по России 154 565 157 283 98,3 76 988 74 516 103,3
Печорский бассейн 8 020 7 014 114,3 8 020 6 974 115,0
Донецкий бассейн 2 903 3 041 95,4 – – –
Новосибирская обл. 4 618 4 755 97,1 – – –
Кузнецкий бассейн 101 214 106 087 95,4 58 926 56 595 104,1
Республика Хакасия 9 700 9 180 105,7 – – –
Иркутская обл. 2 117 2 668 79,3 – – –
Забайкальский край 10 060 9 205 109,3 – – –
Республика Саха (Якутия) 10 042 10 947 91,7 10 042 10 947 91,7
Хабаровский край 5 672 4 045 140,2 – – –
Приморский край 219 341 64,2 – – –
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Угледобывающие предприятия россии в январе-
сентябре 2020 г. отгрузили потребителям 262 млн т 
угля, что на 13,6 млн т, или на 5% меньше, чем за анало
гичный период 2019 г. 

Из всего отгруженного объема, по отчетным дан-
ным угледобывающих компаний, на экспорт отправ-
лено 144,5 млн т. Это на 1,9 млн т, или на 1,3% ниже уров
ня января-сентября 2019 г.

На внутренний рынок, по отчетным данным угле-
добывающих компаний, отгружено 117,5  млн  т. 
 По сравнению с январем-сентябрем 2019 г. отгрузка на 
внутрироссийский рынок уменьшилась на 11,7 млн т,  
или на 9%. 

Динамика обогащения угля на обогатительных фабриках России, млн т
Коксующийся уголь практически весь обогащается, а энергетический – только 26%.

По основным направлениям отгрузка угля на внутри
российский рынок распределилась следующим образом:

– обеспечение электростанций – 53,9 млн т (уменьши
лась на 7,1 млн т, или на 12% к уровню 9 мес. 2019 г.); 

– нужды коксования  – 25,8  млн  т (увеличилась на 
2,5 млн т, или на 11% к уровню января-сентября 2019 г.);

– обеспечение населения, коммунально-бытовые нуж
ды, агропромышленный комплекс – 13 млн т (уменьшилась 
на 3,8 млн т, или на 23% к уровню 9 мес. 2019 г.); 

– остальные потребители (нужды металлургии, энерге
тика, РАО «РЖД», Минобороны, Минюст, МВД, Минтранс, 
ФПС, атомная промышленность, Росрезерв, цемент
ные заводы и др.) – 24,8 млн т (уменьшилась на 3,3 млн т,  
или на 12% к уровню января-сентября 2019 г.). 

Отгрузка российских углей с учетом экспорта, по данным ФТС России, млн т
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Завоз и импорт угля в россию в январе-сентябре 
2020 г. по сравнению с аналогичным периодом 2019 г. 
уменьшились на 0,8  млн  т, или на 5% и составили 
15,1 млн т. 

Завозится и импортируется в основном энергетический 
уголь (поставлено 14,77 млн т) и немного коксующегося 
(0,33 млн т). Практически весь уголь завозится из Казах
стана (поставлено 15 млн т).

С учетом завоза и импорта энергетического угля на 
российские электростанции отгружено 68,7 млн т угля  

Отгрузка российских углей основным потребителям
(по отчетным данным угледобывающих компаний), млн т

(на 7,7 млн т, или на 10% меньше уровня 9 мес. 2019 г.). 
С учетом завоза и импорта коксующегося угля на нуж
ды коксования отгружено 26,2 млн т (на 2,3 млн т, или  
на 9,5% больше, чем годом ранее). 

Всего на российский рынок в январе-сентябре 
2020  г. отгружено с учетом завоза и импорта 
132,6 млн т, что на 12,5 млн т, или на 9% меньше, 
чем годом ранее. 

При этом доля завозимого (в том числе импортного) угля 
в отгрузках угля на российский рынок составляет 11%.
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Объем экспорта российского угля в январе-сентябре 
2020 г., по отчетным данным угледобывающих ком-
паний, составил 144,5 млн т, по сравнению с анало-
гичным периодом 2019 г. он уменьшился на 1,9 млн т, 
или на 1,3%.

Экспорт составляет 55% в объемах отгрузки рос
сийского угля. Основная доля экспорта приходится 
на энергетические угли – 128,6 млн т (89% общего экс
порта), доля коксующихся углей (15,9 млн т) в общем 
объеме экспорта составила 11%. Основным поставщи

ком угля на экспорт является Сибирский ФО (отгруже
но 114,4 млн т, что составляет 79% общего экспорта), 
а среди экономических районов – Западно-Сибирский 
(отгружено 102,6 млн т, или 71% общего экспорта), в том 
числе доля Кузбасса – 65% общего экспорта (поставле
но 93,5 млн т).

Из общего объема экспорта основной объем угля отгру
жался в страны дальнего зарубежья – 136,7 млн т (94,6% 
общего объема экспорта). В страны ближнего зарубежья 
поставлено 7,8 млн т (5,4% общего объема экспорта).

Динамика экспорта российского угля по видам углей,
по отчетным данным угледобывающих компаний, млн т

В течение января-сентября 2020 г. прослеживался тренд 
падения мировых цен на энергетический уголь. Однако в 
сентябре, по сравнению с предыдущим месяцем,цены на 
энергетический уголь на мировых торговых площадках по
казали разнонаправленную динамику. Снижение цен от
мечено на площадках Австралии (fOB Ньюкасл) на  – 0,8%, 
Турции (CIf Мраморное море, из Балтии) на –0,9%, Турции 

(CIf Мраморное море, из Черного моря) на –1,0%. Рост 
зафиксирован на площадках Европы (CIf aРa) на +5,5%, 
ЮАР (fOB Ричардс Бей) на +4,3%, Колумбии (fOB Боли
вар) на +7,2%.

Цена на коксующийся уголь на торговой площадке Ав
стралии (fOB Квинсленд) выросла на +13,8%.

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

Направления
2020

Янв. Фев. Март Апр. Май Июнь Июль Авг. Сент.
Энергетический уголь

fOB Рига 47,50 46,00 45,90 45,50 41,30 44,65 47,90 47,75 47,25
fOB Восточный 68,00 67,00 66,40 65,00 57,10 57,50 55,90 54,50 53,87
Австралия, fOB Ньюкасл 70,30 67,90 65,80 60,20 52,10 52,25 52,40 50,25 49,87
ЮАР, fOB Ричардс Бей 88,10 82,30 64,80 56,50 53,10 55,40 55,20 55,75 58,13
Европа, CIf АРА 51,80 49,10 48,90 46,30 42,00 46,85 50,60 50,25 53,00
Турция, CIf Мраморное море, 
из Черного моря 

66,80 65,30 64,80 64,00 59,90 60,50 62,60 61,88 61,25

Турция, CIf Мраморное море, 
из Балтии

62,50 61,30 60,80 60,20 55,70 53,50 55,30 56,75 56,25

Колумбия, fOB Боливар 49,90 48,00 47,60 49,00 44,00 45,40 46,30 46,63 50,00
Антрацит (марки АК, АКО, АО)

fOB Рига 172,50 166,00 166,30 167,00 165,40 160,50 161,80 162,00 162,12
daP Украина 166,00 172,50 166,90 165,00 153,50 136,25 125,50 122,50 127,50

Твердый коксующийся уголь
Австралия, fOB Квинсленд 149,10 154,40 158,60 128,30 112,30 110,1 111,50 104,25 118,60

Кокс металлургический
Китай, fOB 289,0 298,9 284,0 267,0 269,7 283,8   
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Общий объем вывезенного российского угля в январе-
сентябре 2020 г., по данным ОАО «рЖД», составил 
143,3 млн т. Это на 11,9 млн т, или на 8% меньше, чем го
дом ранее. Из всего вывезенного объема угля через мор
ские порты отгружено 111,9 млн т (78,1% общего объема 
вывоза) и через пограничные переходы – 31,4 млн т (21,9%).

В россии крупнейшими компаниями – экспортера-
ми угля выступают: АО «СУЭК», АО «УК «Кузбассраз

Структура поставок российского угля 
через порты и пограничные переходы в январе-сентябре 2016-2020 гг.

Экспорт российского угля в январе-сентябре 2020 г., тыс. т
Крупнейшие экспортеры угля

(по отчетным данным 
угледобывающих компаний)

9 мес.
2020

к 9 мес. 
2019, %

Крупнейшие
страны-импортеры

(по данным ФТС России)

9 мес.
2020

к 9 мес. 
2019, %

АО «СУЭК» 33 231 119,0 Китай 28 086 115,0
АО «УК «Кузбассразрезуголь» 18 765 88,6 Республика Корея 20 244 97,9
Группа «Сибантрацит»: 12 559 97,2 Япония 15 905 106,2

– АО «Сибирский Антрацит» 5 081 110,6 Турция 10 643 165,4
– ООО «Разрез Кийзасский» 3 471 63,9 Тайвань (Китай) 8 142 139,1
– ООО «Разрез Восточный» 4 007 138,2 Нидерланды 7 601 74,4

АО ХК «СДСУголь» 11 693 79,6 Германия 7 385 44,2
ООО «ВГК» 9 050 130,9 Польша 6 659 81,6
ООО «Распадская УК» 6 672 103,7 Украина* 6 510 73,6
ПАО «Мечел»: 5 588 104,3 Индия 6 218 106,4

– ПАО «Южный Кузбасс» 2 921 124,1 Вьетнам 5 906 130,6
– АО ХК «Якутуголь» 2 667 88,8 Марокко 5 423 189,9

ООО «Ресурс» 4 923 122,6 Малайзия 2 709 99,1
ПАО «Кузбасская ТК» 4 283 54,9 Израиль 2 301 98,4
АО «Стройсервис» 3 776 136,8 Италия 1 873 94,2
АО «Русский Уголь» 3 174 168,4 Бразилия 1 798 176,0
ООО «УК «Разрез Майрыхский» 3 132 114,9 Латвия 1 655 46,2
РУХ «Сибуглемет» 3 021 130,2 Франция 1 411 87,6
ГК ТАЛТЭК 2 911 133,5 Индонезия 1 160 153,7
ООО «УК «Колмар» 2 125 93,7 Испания 1 071 59,3
ООО «УК Талдинская» 2 084 77,1 Таиланд 1 028 120,9
ООО «МелТЭК» 1 934 87,3 Беларусь 979 34,0
ООО «УК «Эльга Уголь» 1 669 96,5 Финляндия 976 56,2
АО УК «Сибирская» 1 391 203,9 Великобритания 932 66,9
АО «Кузнецкинвестстрой» 1 133 107,8 Пакистан 905 1 631,5
En+ group 1 078 76,5 Румыния 831 86,5
АО ш/у «Обуховская» 982 84,6 Гонконг 662 79,0
ООО «Разрез «Бунгурский-Северный» 951 77,0 Словакия 632 52,0
ООО «Горняк-1» 816 56,7 Дания 621 60,7
ЗАО «Шахта Беловская» 751 79,3 Бельгия 608 57,9

Примечание. *Украина – приведены данные по оценке АО «Росинформуголь».

резуголь», Группа «Сибантрацит», АО ХК «СДС-Уголь», 
ООО «Восточная горнорудная компания», ООО «Распад
ская угольная компания», ПАО «Мечел», ООО «Ресурс», 
ПАО «Кузбасская Топливная Компания», АО  «Строй
сервис» и др. Основными поставщиками коксую
щихся углей на экспорт являются: АО ХК «Якутуголь»  
(ПАО «Мечел»), АО «СУЭК-Кузбасс», ООО «Распадская 
угольная компания» (ЕВРАЗ), АО «УК «Кузбассразрез-
уголь» (УГМК) и др.
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Основные экспортеры российского угля за январь-сентябрь 2020 г.,
по отчетным данным угледобывающих компаний, тыс. т

(всего экспортировано 144 500 тыс. т)

По данным ФТС россии, экспорт российского угля осу-
ществляется в 80 стран. При этом основная часть (91%) 
российского углеэкспорта приходится на страны дальне
го зарубежья.

Экспорт российского угля в январе-сентябре 2020 г. 
по данным ФТС россии, составил 156,5 млн т, что на 
9,2 млн т, или на 5,5% меньше, чем годом ранее.

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

Соотношение завоза к экспорту угля составляет 0,1
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Основные показатели работы угольной отрасли России за январь-сентябрь 2020 г.

Показатели 9 мес.
2020 

9 мес.
2019 

К уровню
9 мес. 2019, %

Добыча угля, по данным Росстата, всего, тыс. т 290 545 321 309 90,4
Добыча угля, по данным ЦДУ ТЭК, всего, тыс. т: 293 199 323 552 90,6

– подземным способом 77 365 77 581 99,7
– открытым способом 215 834 245 971 87,7

Добыча угля на шахтах, тыс. т 77 460 78 986 98,1
Добыча угля на разрезах, тыс. т 215 739 244 566 88,2
Добыча угля для коксования, тыс. т 68 533 74 584 91,9
Переработка угля, всего, тыс. т: 155 320 158 313 98,1

– на фабриках 154 565 157 283 98,3
– на установках механизированной породовыборки 755 1 030 73,3

Отгрузка российских углей, всего, тыс. т 261 971 275 575 95,1
– из них потребителям России (по данным ФГБУ «ЦДУ ТЭК») 117 470 129 213 90,9
– экспорт угля (по данным ФГБУ «ЦДУ ТЭК») 144 501 146 362 98,7

Экспорт угля (по данным ОАО «РЖД»), тыс. т 143 332 155 246 92,3
Экспорт угля (по данным ФТС России), тыс. т 156 549 165 715 94,5
Завоз и импорт угля, тыс. т 15 101 15 912 94,9
Отгрузка угля потребителям России с учетом завоза и импорта 
(по данным ФГБУ «ЦДУ ТЭК»), тыс. т

132 571 145 125 91,3

Среднесписочная численность работников по основному 
виду деятельности, чел.

143 881 147 410 97,6

Среднесписочная численность рабочих по добыче угля
(квартальная, предварительные данные), чел.:

88 057 90 192 97,6

– на шахтах 38 416 38 270 100,4
– на разрезах 49 641 51 922 95,6

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

311,2 326,9 95,2

– на шахтах 209,9 199,2 105,4
– на разрезах 389,6 421,0 92,5

Среднемесячная заработная плата одного работника, руб. 60 417 60 885 99,2
Среднесуточная добыча угля из одного действующего очистного забоя, т 4 610 4 295 107,3
Среднесуточная добыча угля из одного комплексно-механизированного забоя, т 4 645 4 203 110,5
Проведение подготовительных выработок, тыс. м 277,8 320,1 86,8
Вскрышные работы, тыс. куб. м 1 465 999 1 744 051 84,1
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В Мурманском морском торговом порту (ММТП) введены в эксплуата-
цию три единицы специальной техники: два гидравлических перегружате-
ля модели SENNEbOGEN 875Е и один модели SENNEbOGEN 850 на самоход-
ных гусеничных порталах. Новые машины были закуплены в рамках про-
граммы модернизации АО «ММТП» 2020 года.

Данная техника используется для выгрузки и погрузки железнодорожных полу
вагонов с навалочными грузами. Машины оснащены грейфером объемом 5 куб. м и 
за один захват способны выгрузить около 5 т груза. Причем гидравлический привод 
позволяет совершать перегрузочные операции максимально точно и деликатно.

Помимо новых разработок на машины установлена система экстренного 
пожаротушения, так называемый, «зимний пакет» автономный стояночный 
подогреватель двигателя, кабины и гидравлического оборудования, а так
же камеры по периметру, которые выводят изображение и увеличивают об
зор для докеров.

Всего в АО «ММТП» эксплуатируются 9 единиц перегрузочной техники про
изводства компании «SENNEBOgEN». С учетом поступивших машин теперь 
в порту будут эксплуатироваться 12 единиц техники немецкой компании.  
Отметим, что техника компании SENNEBOgEN уже давно зарекомендовала себя 
в Мурманском морском торговом порту с положительной стороны. С ее по
мощью портовики оперативно осуществляют погрузочно-разгрузочные опе
рации. Скорость погрузки является одним из ключевых факторов в деятель
ности АО «ММТП» в связи с большим грузопотоком, который обусловлен уни
кальностью предприятия.

В Мурманском морском торговом порту 
введена в эксплуатацию новая техника
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ВВЕДЕНИЕ 
Добыча и переработка природного минерального сырья 

связана с образованием большого количества различных 
промышленных отходов, накопление которых приводит к 
ухудшению экологической обстановки в регионах. Одним 
из аспектов решения этой актуальной проблемы является 
применение техногенного сырья в керамических матери
алах. Эффективность работы всех отраслей промышленно
сти в настоящее время необходимо оценивать с точки зре
ния баланса между массой полученного основного про
дукта и объемом образуемых техногенных отходов [1, 2, 3].

Стоимость традиционных природных материалов опре
деляется геологическими изысканиями, подготовитель
ными и вскрышными работами, строительством подъезд
ных путей к карьеру, затратами на добывание полезных 
ископаемых, их транспортировку и переработку и ценой 
конечного продукта [4, 5, 6]. При использовании в про
изводстве керамических материалов отходов топливно-
энергетического комплекса – золошлакового материала 
многие затраты исключаются [7, 8, 9, 10].

Производство керамических строительных материа
лов – одна из самых материалоемких отраслей народно
го хозяйства, поэтому рациональное использование то
плива, сырья и других материальных ресурсов становит
ся решающим фактором ее успешного развития в услови
ях проводимой экономической реформы [11, 12, 13, 14]. 
В связи с этим применение в керамических материалах 
техногенного сырья приобретает особую актуальность.

Согласно европейскому законодательству (Директива 
Европейского Парламента и Совета Европейского Союза 
2008/98/ЕС), существует приоритетность методов управ
ления отходами, в которых наиболее приемлемым вари
антом утилизации отходов с сопутствующим повышени
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ем энергоэффективности композитного 
производства является их переработка 
с целью повторного использования по
лученных при этом продуктов.

Цель работы: 
– получение фасадных плиток на 

основе глинистой части «хвостов» гра
витации циркон-ильменитовых руд и 
золы легкой фракции; 

– исследование влияния золы лег
кой фракции на пористость, морозо
стойкость и водопоглощение фасад
ных плиток.

СЫРЬЕВЫЕ МАТЕРИАЛЫ
В работах [15, 16, 17] было показано, что для производ

ства керамических изделий целесообразно использовать 
в качестве связующего (глинистого сырья) глинистую часть 
«хвостов» гравитации циркон-ильменитовых руд (ГЦИ), а в 
качестве плавня – золу легкой фракции [18, 19]. К плавням 
относятся такие материалы, которые при обжиге изделий 
вступают во взаимодействие с сырьевыми материалами 
шихты, образуя легкоплавкие соединения, которые спо
собствуют образованию жидкой фазы на ранних стадиях 
обжига керамики (менее 1000оС). В табл. 1 приведен хи
мический состав исследуемых компонентов.

Спекание многих видов керамики идет с участием жид
кой фазы, от свойств которой во многом зависит процесс 
формирования структуры материала. Повышение реак
ционной способности жидкой фазы по отношению к ту
гоплавким кристаллическим составляющим дает возмож
ность интенсифицировать процесс спекания, что позво
ляет уменьшить расход топлива. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ФАСАДНЫХ ПЛИТОК
Методом ртутной порометрии нами установлено, что 

для керамических материалов, обожженных при 1050оС 
и содержащих 40-50% золы легкой фракции, в которой 
количество стеклофазы составляет 85-93%, содержание 
«опасных» пор размером 105107 м составляет 58-60%. 
В образцах только из глинистого компонента (глинистой 
части «хвостов» гравитации циркон-ильменитовых руд, 
ГЦИ) без применения отощителей и плавней содержание 
аналогичных пор и при аналогичной температуре обжи
га составляет 68-70%. В связи с этим нами было изуче
но изменение содержания пор размером 105107 м в фа
садных плитках после испытания их на морозостойкость. 
Физико-механические характеристики исследуемых пли
ток приведены в табл. 2.

Известно, что морозостойкость фасадных плиток зави
сит от исходной пористой структуры. Настоящее исследо
вание было проведено с целью изучения изменения пори
стой структуры фасадных плиток при циклическом замо

раживании и оттаивании. В настоящее время морозостой
кость фасадных плиток оценивается по видимым призна
кам разрушения после определенного количества циклов 
попеременного замораживания и оттаивания.

На рисунке показаны изменения различных типов по
ристости фасадных плиток, обожженных при температу
ре 1050оС, после воздействия циклического заморажива
ния и оттаивания до появления первых признаков разру
шения. Замеры физико-механических показателей про
изводились после каждых 100 циклов замораживания и 
оттаивания.

Общая, открытая и закрытая пористости, а также поры 
размером 105107 м до 200 циклов замораживания и от
таивания практически свои значения не меняют (см. ри-
сунок). Закрытая пористость после 200 циклов заморажи
вания и оттаивания уменьшается. Вероятно, это происхо
дит вследствие разрушения стенок пор под воздействи
ем льда, что способствует переходу значительного коли
чества закрытой пористости в открытую.

После 200 циклов попеременного замораживания и от
таивания количество пор размером 105107 м снижается. 
Причиной этого, по-видимому, является увеличение их се
чения за счет разрушения стенок пор. В процессе разруше
ния, вероятно, у более мелких пор стенки под воздействи
ем давления льда раздвигаются, и объем пористости воз
растает. Увеличение объема пор размером 105107 м после 
400 циклов попеременного замораживания и оттаивания 
сопровождается, по-видимому, появлением видимых при
знаков разрушения, так как закрытая пористость при таком 
количестве циклов резко снижается (см. рисунок, кривая 2).

При замораживании и оттаивании керамических плиток 
имеет место следующий механизм их разрушения. При пе
реходе воды в лед последний расширяется с увеличени
ем объема на 9%. Первоначально замерзание льда проис
ходит в более крупных порах размером более 105 м при 
температуре от 0 до 5оС, затем в более мелких порах раз
мером 105107 м при температуре от 5 до 10оС.

При наличии в образцах как крупных, так и мелких пор 
образование льда происходит в достаточно широком ин

Таблица 1
Химический состав компонентов

Компонент Содержание оксидов, мас. %
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O П.п.п.

Глинистая часть «хвостов» гравитации (ГЦИ) 58,74 21,39 6,21 1,7 1,22 1,62 7,34
Зола легкой фракции 62,66 18,52 5,87 3,02 2,65 8,07 0,7

Таблица 2
Физико-механические показатели керамических плиток

Показатели
Составы

100% глинистый 
компонент

50% глинистого компонента
+ 50% золы легкой фракции

Водопоглощение, % 8,0 5,54
Пористость, %:

– открытая 17,52 11,58
– закрытая 0,8 4,52
– общая 18,32 16,10

Морозостойкость, циклы 470 485
Содержание «опасных» 
пор размером 105107 м

59 70
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тервале температур, и при этом постепенно образующий
ся лед выдавливается в свободное пространство этих пор. 
После появления первых признаков разрушения откры
тая и общая пористости растут, а закрытая пористость и 
поры размером 105 – 107 м снижаются.

ВЫВОДЫ
Таким образом, полученные экспериментальные данные 

показывают, что характерные изменения пористой струк
туры керамических материалов являются основными оце
ночными данными морозостойкости изделий.
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Abstract
Extraction and processing of natural mineral raw materials is associated with 
the formation of large amounts of various industrial wastes, the accumula
tion of which leads to a deterioration of the environmental situation in the 
regions. One of the aspects of solving this urgent problem is the use of man-
made raw materials in ceramic materials the Introduction of light ash into 
the compositions of ceramic masses reduces water absorption and increases 
the frost resistance of facade tiles. the experimental data obtained show that 
the characteristic changes in the porous structure of ceramic materials are 
the main estimates of the frost resistance of products.
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Исследования показали, что жаростойкие бетоны на осно-
ве железофосфатного связующего в нормальных условиях 
твердения в суточном возрасте приобретают прочность, 
достаточную для распалубки, транспортировки и монтажа 
изделий. В семисуточном возрасте они приобретают конеч-
ную прочность, величина которой определяется свойства-
ми заполнителей. Огнеупорность железофосфатного связу-
ющего равна 1300°С, а рабочая температура футеровки из 
бетона, где применяется керамзит в качестве крупного за-
полнителя, составляет 1000°С.
Ключевые слова: экологический менеджмент, фосфат-
ные связующие, железосодержащий шлак, двухвалентное 
железо, ортофосфорная кислота.
Для цитирования: Экологический менеджмент и реци
клинг железосодержащего шлака ТЭЦ в производстве 
безобжиговых жаростойких композитов / Ю.Ю. Коробко
ва, Е.Г. Сафронов, Н.И. Краскова и др. // Уголь. 2020. № 12. 
С. 49-52. dOI: 10.18796/0041-5790-2020-12-49-52.

ВВЕДЕНИЕ
В XXI веке еще не решена проблема рационального ис

пользования природных ресурсов, неправильное исполь
зование которых, способствует загрязнению воздуха, что 
становится частой причиной преждевременной смерти 
сотен тысяч людей от болезней органов дыхания и серд
ца [1, 2, 3]. Загрязненный воздух у каждого человека за
бирает до трех лет жизни. В настоящее время человече
ство интересует вопрос, который раньше его мало интере
совал – это постоянно развивающийся технический про
гресс и влияние его на окружающуюся природную среду, 
в связи с чем не только загрязняется воздух, но и выми
рают многие виды растений и животных. Одним из наибо
лее перспективных направлений  использования отходов 
производств является вовлечение их во вторичный обо
рот в качестве вторичных материальных или энергетиче
ских ресурсов. За счет вовлечения промышленных отхо
дов возможно кардинально изменить параметры сырье
вой базы России. Использование техногенного сырья в 
производстве жаростойких композиций способствует так
же снижению экологической напряженности в регионах.

Оригинальная статья
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Как показали исследования [4, 5], наибольшая долговеч
ность огнеупорных композитов может быть достигнута за 
счет применения химических связующих, которые позво
ляют использовать в композитах до 90% отходов. Обыч
но огнеупорные материалы на основе фосфатных связу
ющих называют жаростойкими композитами.

Цель работы: показать возможность обеспечения эко
логической безопасности при расширении сырьевой базы 
производства безобжиговых жаростойких композитов за 
счет применения железосодержащего шлака ТЭЦ.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МЕНЕДЖМЕНТ
 Экологический менеджмент – это комплексный управ

ленческий процесс хозяйствующих субъектов, направ
ленный на сохранение окружающей среды методом ра
ционального природопользования при значительном со
кращении антропогенного воздействия на ноосферу [6].

В экологическом менеджменте под экологической без
опасностью в первую очередь понимается защищенность 
жизни и здоровья людей, а также окружающей природ
ной среды, которые подвергаются вредным хозяйствен
ным и иным воздействиям предприятий, приводящим к 
чрезвычайным ситуациям и катастрофам. Поэтому для ис
ключения чрезвычайных ситуаций и катастроф, называе
мых экологическими проблемами, экологический менед
жмент обязан изучать часто отрицательно изменяющие
ся естественные и искусственные параметры окружаю
щей среды, в которой обитает человек.

Предназначение экологического менеджмента и его 
основная цель – это обеспечение результативного, эф
фективного контроля, если не исключения, то минимиза
ции чрезвычайных ситуаций и катастроф, которые могут 
возникнуть в окружающей природной среде. Как извест
но, любое промышленное предприятие в своей хозяй
ственной деятельности оказывает воздействие на окру
жающую среду, и это воздействие чаще всего отрицатель
ное. Причем, как показывают исследования экологиче
ского менеджмента, каждая компания и каждое пред
приятие участвуют, как правило, в двух действиях: снача
ла потребляют энергию и ресурсы, а потом производят 
отходы, загрязняющие окружающую среду. Директивой  
ЕС 2008/98/ЕС установлено, что защитой окружающей при
родной среды является не утилизация промышленных от
ходов, а рециклинг их (переработка с целью повторного 
использования в каком-то новом продукте, необходимом 

для общества). Поэтому управление и утилизация отходов 
производств являются основной функцией экологическо
го менеджмента, которая позволит исключить многие бо
лезни человечества.

СЫРЬЕВЫЕ МАТЕРИАЛЫ
· Железосодержащий шлак ТЭЦ 
Ново-Иркутская ТЭЦ является основным источником 

тепла системы централизованного теплоснабжения Ир
кутска и участвует в покрытии электрических нагрузок 
энергосистемы Сибири. Теплоцентраль запроектирова
на для сжигания бурых углей Восточной Сибири. Коли
чество твердых остатков для каменных и бурых углей ко
леблется от 15 до 40%. Шлаки представляют собой агре
гированные частицы [5]. Химический оксидный состав 
железосодержащих шлаков представлен в табл. 1, поэ
лементный – в табл. 2, гранулометрический (фракцион
ный) – в табл. 3, а технологические свойства – в табл. 4.

Как следует из табл. 1, в составе шлака повышенное 
содержание оксида железа, а железистым оксидам отво
дится роль по облегчению и ускорению распада легко
плавких минералов. Схема восстановительных реакций 
может быть представлена следующими уравнениями:

6fe2O3 → 4fe3O4+O2;   2fe3O4→ 6feO+O2;

fe2O3+C= → 2feO+CO;  fe2O3 +CO=2feO+CO2.

Восстановительная среда интенсифицирует перевод 
fe2O3 в feO согласно условиям химических реакций. 
Важно иметь в виду, что процесс восстановления ок
сидного железа в закисное, сопровождается повыше
нием молекулярной концентрации реагирующих окси
дов, так как из одной молекулы fe2O3 образуются 2feO 
[7, 8, 9, 10]. Согласно закону Рауля температура плавле
ния смеси понижается пропорционально молекуляр

ной концентрации реагирующих ве
ществ, поэтому становится понят
ным, что процессы восстановления 
оксидов железа резко интенсифи
цируют переход шлака из хрупко
го в пиропластическое состояние 
[7, 8, 9, 10].

Исследования фазового состава 
железосодержащего шлака прово
дили с помощью электронного ми
кроскопа ЭМБ-100БР методом ре
плик на просвет (см. рисунок).

Фазовый состав шлака в основном 
состоит из аморфной фазы – 70-80%, 
а кристаллическая фаза – 20-30%. 
Аморфная фаза имеет коэффици
ент преломления (Nср) 1,58-1,62, 
что, очевидно, связано с переходом 
большей части оксида железа в стек
ло и образованием железистых сте
кол. На рисунке представлены зна
чительные поля стеклофазы; скопле
ния мелких и оплавленных кристал
лов кварца призматического и бипи
рамидального габитуса; кристаллы 
гематита (крупные и средние) при

Таблица 1 
Химический состав железосодержащего шлака ТЭЦ

Содержание оксидов, мас. %
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O П.п.п.

53-55 46 30-32 1-2 0,3-0,8 1-2 8-10

Таблица 2 
 Поэлементный состав железосодержащего шлака ТЭЦ

Элементы
C O Na Mg Al+Ti Si S K Ca Fe

2,2 59,83 0,3 0,27 2,2 18,3 0,2 0,1 0,8 15,8

Таблица 3 
Фракционный состав железосодержащего шлака ТЭЦ

Содержание фракций в %, размер частиц в мм
>0,063 0,063-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,0001

65,8 24,5 9,1 0,5 0,1

Таблица 4 
Технологические показатели железосодержащего шлака ТЭЦ

Насыпная 
плотность 

кг/м3

Истинная 
плотность,

 г/см3

Содержание 
стеклофазы, 

%

Удельная 
поверхность, 

см2/г

Огнеупор-
ность, оС

800-1000 3,05-3,15 70-80 1800-2000 1250-1280
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зматического и ромбоэдрического габитуса; отдельные 
кристаллы α-кристобалит тетрагональной сингонии. На
личие муллита (3al2O3·2SiO2) в исследуемом золошлаке 
будет способствовать повышению прочности. Именно 
муллит придает основные физико-механические свой
ства керамическим материалам [8, 9, 10].

· Фосфатные вяжущие 
В качестве связующего использовались фосфатные вя

жущие. Фосфатные вяжущие, имеющие высокую проч
ность после твердения, способны увеличить прочность 
при нагревании [7, 8, 9, 10]. Они обладают высокой термо
стойкостью, и многие из них характеризуются высокой ог
неупорностью (например, если алюмофосфатные – 1750оС, 
то хромофосфатные – 2100оС). Ортофосфорная кислота 
Н3РО4 использовалась в качестве связующей в чистом виде 
по ГОСТ 6552-80, норма – чистый (ч.) ОКП 26 1213 0021 10. 
Массовая доля ортофосфорной кислоты (Н3РО4) – не ме
нее 85%, плотность – не менее 1,69 г/см3.

Предлагаемые нами огнеупорные изделия на базе синте
зированных фосфатных связок можно применять практи
чески в любых элементах футеровки: в виде торкрет-масс, 
штучных блоков, различных обмазок, как связующее в эле
ментах кладки [8, 9, 10]. Рабочая температура таких огне
упоров в зависимости от используемых компонентов ва
рьируется от 1500 до 1700оС.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Раннее в работах [7, 8, 9, 10] установлено, что основным 

фактором, определяющим возможность применения ок
сидов и гидроксидов для получения фосфатных связую
щих, является тепловой эффект реакций:

MenOm + H3PO4 и Me(ОН)n + H3PO4.

Кроме того, физико-химическими методами исследова
ний (ДТА, ИК-спектроскопия) было обнаружено наличие 
гидроксида железа fe(OН)3 в шлаке, количество его мо
жет достигать 12%. Оксид трехвалентного железа fe2O3 
при нормальной температуре взаимодействует с ортофос
форной кислотой Н3РО4 очень медленно, поэтому требу
ется подогрев смеси до 70°С, так как собственного тепла 
по реакции выделяется недостаточно:

fe2O3 + 2Н3РО4 + Н2О → 2(feРО4·2Н2О) – 8,65 кДж/моль. 

Оксид двухвалентного железа feО, а также гидроксид 
fe(OН)3, наоборот, реагируют с кислотой энергично, вы
деляя при этом значительное количество тепла. Так, на
пример, оксид двухвалентного железа активно взаимо
действует с ортофосфорной кислотой при температуре 
20 °С. Цементное тесто начинает схватываться через две 
минуты за счет значительного выделения тепла:

3feO + 2Н3РО4 → fe3(РО4)2 + 3Н2О – 124,74 кДж/моль. 

Поскольку активность гидроксидов по отношению к кис
лотам значительно выше по сравнению с оксидами, то вы
деление тепла в композиции fe(OН)3 + Н3РО4 будет проис
ходить интенсивнее. В связи с этим использование окси
дов и гидроксидов железа в отдельности связано с прео
долением обычных для фосфатных связующих трудностей: 
либо требуется частичная нейтрализация ортофосфорной 

кислоты – в случае применения feО и fe(OН)3, либо бетон
ную смесь нужно подогревать для обеспечения тверде
ния – в случае применения fe2О3.

Фосфатное связующее, полученное путем затворения 
шлака 70%-й ортофосфорной кислотой, начинает схва
тываться через 45-50 мин и через 2-2,5 ч затвердевает. 
В дальнейшем, по мере увеличения содержания в цемент
ном камне ортофосфатов железа, прочность его растет 
примерно прямо пропорционально времени твердения 
в воздушных условиях и в семисуточном возрасте стаби
лизируется на уровне 55,0-60,0 МПа.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, железофосфатное связующее по основ

ным свойствам аналогично портландцементу марки 500, 
но контрольный срок его твердения равен семи суткам. 
Жаростойкие бетоны на основе железофосфатного свя
зующего в нормальных условиях твердения в суточном 
возрасте приобретают прочность, достаточную для рас
палубки, транспортировки и монтажа изделий. В семису
точном возрасте они приобретают конечную прочность, 
величина которой определяется свойствами заполните
лей. Огнеупорность железофосфатного связующего рав
на 1300°С, а рабочая температура футеровки из бетона, 
где применяется керамзит в качестве крупного заполни
теля, составляет 1000°С.
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Определены базовые понятия научного мировоззрения в 
части совершенствования гипотезы образования Земли, по-
лезных ископаемых и жизни: рациональность, системность, 
цикличность, бесконечность, неисчерпаемость. Установле-
но, что законы природы логичны и разумны, ее создания гар-
моничны и функциональны, поэтому происхождение сол-
нечной системы концептуально рассматривается с позиции 
рациональности, системности, цикличности и бесконеч-
ности. Придерживаясь в основном общепризнанных кон-
цепций происхождения вселенной, звезд, Солнца, планет и 
жизни на Земле, авторы исходят из сути понятия «бесконеч-
ность» применительно к пространству вселенной и жизни. 
Установлено, что случайное происхождение жизни на Зем-
ле в результате синтеза органических элементов маловеро-
ятно. Выявлено, что жизнь на Земле необходима для беспе-
ребойного эволюционного, цикличного, системного и ра-
ционального функционирования планеты, а углеводороды 
являются отходами бесконечного процесса вращения и ра-
боты ее двигателя, неисчерпаемы и подлежат утилизации.
Ключевые слова: углеводороды, неисчерпаемость, си-
стемность, цикличность, бесконечность, мировоззре-
ние, ноосфера, утилизация.
Для цитирования: О происхождении углеводородов / 
Ю.В. Разовский, О.В. Борисова, Н.В. Артемьев и др. // Уголь. 
2020. № 12. С. 53-55. dOI: 10.18796/0041-5790-2020-12-
53-55.

ВВЕДЕНИЕ
Вопросы происхождения Земли, углеводородов в ее не

драх и других полезных ископаемых носят как практиче
ский, так и теоретический характер. Органическое про
исхождение углеводородов обусловливает их дефицит 
и высокие цены, связанные с ростом потребления энер
гоносителей и ограниченными объемами биомассы на 
Земле. Синтетическое происхождение угля, нефти и газа 
в недрах в результате термоядерных процессов является 
основой неисчерпаемого энергетического источника, во 
всяком случае до тех пор, пока Земля вращается вокруг 
собственной оси.

ГИПОТЕЗА ВОЗНИКНОВЕНИЯ ПЛАНЕТЫ ЗЕМЛЯ
В настоящее время предполагается, что планета Земля 

образовалась из газопылевого облака и обломков кос
мических объектов под воздействием мощного импуль
са радиации и гравитации Сверхновой звезды [1, 2]. Бо
лее логично, что Солнце образовалось раньше других пла
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нет Солнечной системы. Когда, как? Неизвестно. Одна
ко на основании наблюдений установлено, что циклич
ность – основа мироздания – это научная истина. Поэто
му можно предположить, что солнце возникло как энерге
тический осколок части взрыва расширяющейся вселен
ной, которая до этого сжималась до предельной плотно
сти межгалактического вещества. Если звезды зажигают, 
значит – это кому-то нужно? Очевидно, что они освещают 
и обогревают космос, создавая условия для возникнове
ния и развития жизни в соответствующих для этого усло
виях, например таких, которые сформировались на Зем
ле и ей подобных планетах.

 Солнце (Ярило) – было всегда. Это изначальная точка от
счета. Оно вечно будет освещать, греть Землю, превращая 
тьму космоса в живую материю. Примерно 15-5 млрд лет 
назад ее гравитация сжала космическую пыль, скопившу
юся за несколько триллионов лет в этой части вселенной, 
до состояния возникновения начала термоядерного син
теза. Начало формироваться ядро планеты как двигатель, 
необходимый для ее вращения вокруг собственной оси. 
Вероятно 5-3,5 млрд лет назад внешнее ядро Земли – ман
тия уже существовало, было расплавлено и намагничено. 
Этому предшествовали длительный процесс захвата бли
жайших космических обломков и пыли, их переплавка, со
провождающаяся выделением газов. Постепенно горячая 
мантия Земли покрывалась твердеющей, остывающей ба
зальтовой корой. 

Учеными, однако, выдвинута нелогичная гипотеза «хо
лодного» образования планеты за счет аккреции (от лат. 
accretio – приращение) – процесса увеличения размеров 
неорганического тела путем его наращивания по перифе
рии раздробленным или деформированным веществом 
из окружающего пространства [2].

Самое нелогичное в этой гипотезе то, что в какой-то мо
мент холодное ядро Земли вдруг раскалилось до плазмен
ного состояния, а мантия расплавилась и стала полужид
кой. Кто, когда включил термоядерный двигатель и зачем? 

По смелым оценкам ученых, самые древние породы Зем
ли – гренландские кварциты имеют возраст 4,7 млрд лет. 
Со временем химический состав континентальной коры 
изменился. Базальты заместились гранитами. Это прои
зошло 2500-3500 млн лет назад. Земная кора, как крыш
ка котла, прикрыла движение магматических расплавлен
ных газоносных пород. 

Кроме тепла ядро Земли выбрасывает в мантию углерод 
(сажу) – подобно тому, как двигатель автомобиля выбрасы
вает газы в выхлопную трубу, стенки которой покрывают
ся сажей. В процессе движения расплавленных пород по 
мантии Земли содержащийся в них водород синтезиро
вался с кислородом, и образовалась вода. В других усло
виях водород соединялся с углеродом, и образовывались 
разветвленные и неразветвленные углеводороды: горю
чий газ, нефть, уголь…

Все эти носители энергии выдавливались через мантию 
к земной коре и застревали в ней. В ряде случаев горячие 
воды гейзеров выплескивались на поверхность планеты, 
как и магма, вытекающая из жерла вулканов. Происходил 
интенсивный процесс – дегазация ядра и мантии Земли.

Важным фактором развития Земли в интервале 4,2-
3,8 млрд лет могла быть ее метеоритная бомбардировка. 

Метеориты несли Земле вещества со всей вселенной и укре
пляли земную кору твердыми породами, металлами и спла
вами. Крупные метеориты, попадая в «тонкие» места, в раз
ломы, могли пробивать кору, образуя кратеры, которые за
полнялись расплавленной базальтовой лавой. За миллиар
ды лет бомбардировок состав земной коры и верхней ча
сти мантии менялся, твердел, дифференцировался, есте
ственные пустоты наполнялись водой, углем, нефтью и га
зом, металлами, радиоактивными и другими элементами. 

 На этом этапе могла начать формироваться атмосфе
ра Земли. Она образовалась из летучих веществ, выде
лившихся в процессе дифференциации и синтеза веще
ства Земли.

 Первичная атмосфера Земли имела относительно не
большие объемы свободного кислорода. Только незначи
тельная его часть скапливалась в верхних слоях атмосфе
ры в результате диссоциации молекул углекислого газа и 
воды. В настоящее время получены данные о наличии сво
бодного кислорода в докембрийском геологическом пе
риоде. Присутствие высокоокисленных соединений желе
за в красных полосах железных руд докембрия свидетель
ствует о наличии в тот период свободного кислорода. Со
став атмосферы изменялся постоянно и регулировался как 
процессами дегазации мантии, так и физико-химическими 
факторами, которые имели место на поверхности Земли, 
включая остывание и, соответственно, снижение темпера
туры окружающей среды. Кроме того, в формировании ат
мосферы на поздних стадиях, возможно, принимали уча
стие живые организмы.

 Формирование биосферы Земли было связано с выде
лением на ее поверхности атмосферы и гидросферы. Раз
витие жизни на Земле стало возможным после ее остыва
ния до приемлемых температур. Существует версия, что 
на последних этапах остывания в результате радиохими
ческих и каталитических реакций образовались органи
ческие соединения, обусловившие появление ДНК и са
моразвивающихся высокомолекулярных систем. По оцен
кам ученых, некоторое количество первичного органиче
ского вещества небиологического происхождения (ами
нокислоты, формальдегиды, органические полимеры) об
разовалось на Земле от 4,6 до 3,8 млрд лет тому назад за 
счет осаждения материала типа углистых хондритов. Есть 
предположение, что жизнь на Земле существует столько 
же времени, сколько и сама планета. Более вероятно, что 
жизнь на земле появилась из дальнего космоса, посколь
ку нет научно обоснованных свидетельств и фактов пре
вращения неживой материи в живую. 

 Научное мировоззрение оперирует термином« бес
конечность». Это базовое понятие позволяет установить 
смысл жизни, заключающийся в ее бесконечном продол
жении. Жизнь была, есть и будет всегда в разных формах. 
А поскольку пространство вселенной также бесконечно, 
то неизбежно пересечение двух бесконечностей: про
странства и жизни. 

 Важно понять: для чего нужна жизнь на Земле? Весь
ма вероятно, что Земле как разумной системе – ноосфе
ре нужен «трубочист», который бы прочищал поры и ка
налы в земной коре от углеводородов, полезных ископа
емых и выпускал излишний «пар» из термоядерного «кот
ла». Если этого не делать, то Земля может взорваться, как 
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паровой котел паровоза с закрытым клапаном. Пока дви
гатель крутит землю, будут выделяться выхлопные газы, 
синтезироваться отходы: уголь, нефть, газ, алмазы, кото
рые необходимо утилизировать. 

 Исходя из объективной необходимости в утилизации 
углеводородов, Земля, используя силу гравитации, на
правила пролетавшую из другой галактики комету в воды 
остывающего океана. Ледяное ядро кометы растаяло, и 
размороженная живая клетка из неизвестной галактики 
очутилась в пригодной для размножения среде. Началась 
эволюция, итогом которой стал человек, призванный по
работать своеобразным «трубочистом» планеты [3, 4].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Все вышеизложенное является мировоззренческой 

основой гипотезы неорганического происхождения угле
водородов, формирующихся в результате работы двига
теля, вращающего планету, следовательно, неисчерпае
мых, хотя не исключается, что их относительно неболь
шая часть – результат органического синтеза на поверх
ности Земли [5].
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На основе анализа сводного тома предельно допустимых 
выбросов (ПДВ) Красноярска показано, что доминирую-
щее негативное воздействие на атмосферу города оказы-
вают печи и котлы частного сектора, а лидером по вредно-
му воздействию является бенз(а)пирен. Сибирская угольная 
энергетическая компания (СУЭК) первой в России начала 
производить бездымные брикеты для коммунально-бытовых 
нужд. На базе производственной котельной разреза «Бе-
резовский» сооружен пилотный комплекс по переработ-
ке угля, производящий до 30 тыс. т в год бездымных брике-
тов. Тестирование бездымных брикетов на бытовом котле 
показало, что суммарное вредное воздействие снижается 
более чем в 30 раз по сравнению со сжиганием угля и на 
порядок по сравнению с древесным топливом.
В марте 2019 г. в Красноярске был проведен масштабный 
двухнедельный эксперимент по замещению традиционно-
го топлива бездымными брикетами, в котором приняли уча-
стие более 9300 домовладений (около 70% частного сек-
тора города). Несколько передвижных лабораторий вели 
мониторинг атмосферы и зафиксировали кратное сниже-
ние уровня загрязнения атмосферного воздуха в городе.
Ключевые слова: автономный источник теплоснаб-
жения, бездымное топливо, бенз(а)пирен, брикеты, бу-
рый уголь, буроугольный кокс, термическая переработ-
ка угля, экологическая безопасность.
Для цитирования: Бездымное бытовое топливо: опыт 
применения в Красноярске / С.Г. Степанов, И.О. Миха
лев, Е.М. Евтушенко и др. // Уголь. 2020. № 12. С. 56-62. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2020-12-56-62.

ЭКОЛОГИЯ КРАСНОЯРСКА 
ЧЕРЕЗ ПРИЗМУ СВОДНОГО ТОМА ПДВ
Красноярск расположен между хребтами гор. Из-за ра

боты Красноярской ГЭС над городом образуется влажный 
туман, который мешает рассеиванию низовых выбросов в 
периоды неблагоприятных метеоусловий (НМУ). Низовые 
выбросы (на высоте менее 100 м) создают автотранспорт, 
частные домовладения и малые котельные.

Первый режим НМУ был объявлен 16 февраля 2012 г. 
Красноярск и в прежние годы не отличался чистотой ат
мосферного воздуха, но столь частого появления удушли
вого смога раньше не отмечалось. Более того, начиная с 
1990-х гг. многие крупные заводы в черте города (Крастяж
маш, шинный завод, комбайновый завод, целлюлозно-
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бумажный комбинат, гидролизный завод, химкомбинат 
«Енисей» и др.) были остановлены, на многих действую
щих предприятиях выбросы были снижены в результате 
реализации природоохранных мероприятий или умень
шения объемов производства. Новых заводов практиче
ски не вводилось, серьезных изменений в распределении 
направлений и скоростей ветра на метеостанции Крас
ноярска за последние 25 лет не зафиксировано [1], скач
кообразного роста количества автотранспорта или чис
ла котельных к 2012 г. тоже не наблюдалось, а экологиче
ская обстановка в городе изменилась в худшую сторону.

Причина такого парадокса станет понятна, если вспом
нить, что к этому времени энергетики оснастили практи
чески всех потребителей новыми приборами учета элек
троэнергии и, наконец, выиграли затяжную войну с неза
конными врезками в электросеть. И частный сектор зато
пил печи (рис. 1). Ранее, еще с советских времен, подавля
ющая часть частных домовладений использовала элек
троотопление, далеко не всегда законно. Печи использо
вали большей частью как резервный теплоисточник на 
случай отключения электроэнергии. Но могут ли печи и 
котлы частного сектора оказать существенное влияние 
на загрязнение атмосферного воздуха в городе? – Могут, 
и об этом – далее.

В 2018 г. была завершена очередная плановая (раз в 
пять лет) корректировка сводного тома предельно допу
стимых выбросов (ПДВ) Красноярска. Работа выполнялась 
Санкт-Петербургским Институтом проектирования эколо
гии и гигиены (ИПЭГ) по государственному контракту с Ми
нистерством экологии и рационального природопользо
вания Красноярского края (Минэкологии края). Впервые 
в сводный том ПДВ были включены автономные источни
ки теплоснабжения (АИТ): печи и котлы частного сектора. 
Это нововведение применено в России всего во второй 
раз, первым был Улан-Удэ.

Учет АИТ в сводном томе ПДВ радикально изменил рас
становку стационарных источников выбросов по значимо
сти, выведя (неожиданно для многих) печи и котлы част
ного сектора в лидеры по загрязнению атмосферного воз
духа Красноярска. Никто раньше просто не представлял, 
сколько 13,5 тыс. частных домовладений – это несколько 
крупных сел внутри миллионного города – выбрасывают 
вредных веществ при отоплении углем и дровами.

Справочно:
Бытует мнение, что дрова, в отличие от угля, явля-
ются экологически чистым топливом. Это миф. Дан-
ные из «Руководства по инвентаризации выбросов» [2] 
Евросоюза по удельным выбросам бенз(а)пирена при 
сжигании различного топлива в колосниковой быто-
вой печи или котле показывают, что на дровах и угле 
они соизмеримы: для угля – 500-2600 мг/т; для древесно-
го топлива – 600-2000 мг/т. Именно поэтому ни дрова, 
ни древесные пеллеты в Евросоюзе и других развитых 
странах не сертифицированы как бездымное топливо.

На основе данных сводного тома ПДВ разработчиком 
(ИПЭГ) были произведены расчеты полей приземных 
концентраций для загрязняющих веществ (ЗВ) и выпол
нено интересное и важное параметрическое исследова
ние, суть которого заключалась в том, что поля призем

ных концентраций были определены для стационарных 
источников загрязнения суммарно и по группам:

– все промышленные предприятия и объекты энергетики;
– отдельно ТЭЦ;
– отдельно котельные;
– отдельно АИТ.
Анализ полей приземных концентраций для различных 

групп источников загрязнения позволил выявить доми
нирующие ЗВ и их основные источники. Наиболее важ
ные выводы, часть которых идет вразрез с устоявшим
ся общественным мнением и исследованиями прошлых 
лет, – следующие:

• доминирующим ЗВ в городе является бенз(а)пирен. 
Именно по нему фиксируются самые высокие разовые 
превышения ПДК (от 3 до 7,5 раз в разных районах горо
да), а общая площадь, на которой по бенз(а)пирену пре
вышены гигиенические нормативы, – более 50% терри
тории города. Для сравнения: по второму по значимости 
ЗВ – пыли неорганической – гигиенические нормативы 
превышены всего на 14,2% территории города;

• в городе два главных источника бенз(а)пирена, а не 
один, как считали ранее: промпредприятия (выбросы – 
1145 кг в год, ответственны за превышение гигиенических 
нормативов на 24,2% территории города) и АИТ частного 
сектора (выбросы – всего (!) около 70 кг в год, но частный 
сектор ответствен за превышение гигиенических норма
тивов по бенз(а)пирену на 24,6% (!) территории города). 
В отличие от промпредприятий, частный сектор рассре
доточен по городу и выбрасывает ЗВ через низкие тру
бы прямо в жилую зону, поэтому вышеупомянутые 70 кг 
бенз(а)пирена в год от АИТ частного сектора для жителей 
города оказались даже вреднее 1145 кг бенз(а)пирена в 
год от промпредприятий;

• в выбросах ЗВ от АИТ частного сектора основной вклад 
во вредное воздействие с учетом фактора опасности (ве
личины обратной среднесуточной ПДК) дает бенз(а)пирен: 
82,8% согласно расчетам (см. таблицу) на основе сводно
го тома ПДВ. Доля остальных ЗВ незначительна;

Рис. 1. Вид на частные домовладения Красноярска в период 
НМУ (штиль). Свердловский район

Fig. 1. Krasnoyarsk private houses view during unfavorable 
meteorological conditions (calm). Sverdlovsky district



58 ДЕКАБРЬ, 2020, “УГОЛЬ”

ЭКОЛОГИЯ

• хотя автотранспорт также дает «низкие» выбросы, об
щая эмиссия бенз(а)пирена от него (около 5 кг в год) не
значительна по сравнению с выбросами от АИТ частно
го сектора;

• выбросы бенз(а)пирена от угольных ТЭЦ (около 13 кг 
в год) и котельных (около 12 кг в год) не являются значи
мыми, так как эти выбросы попадают в атмосферу через 
высокие трубы, в отличие от «низких» выбросов от АИТ;

• красноярские ТЭЦ-1, 2 и 3 не являются главными за
грязнителями атмосферного воздуха города. Они (ТЭЦ) 
ответственны за превышения гигиенических нормативов 
только по диоксиду азота на 0,9% территории города в 
районе ТЭЦ-2 и по неорганической пыли – на 6,2% тер
ритории города в районе ТЭЦ1.

Корректировка сводного тома ПДВ Красноярска убе
дительно показала, что индивидуальное печное отопле
ние и локальные котельные хоть и уступают заводам и 
ТЭЦ по суммарному объему вредных выбросов, но пре
восходят их по вредному воздействию, так как ЗВ попа
дают в атмосферу через низкие трубы и без всякой газо
очистки. Красноярск в этом плане – не исключение: по
добная ситуация встречается во многих других местах, и 
есть города, где доля частного сектора значительно выше, 
а ситуация – намного острее (например: Минусинск, Чита, 
Улан-Удэ, Кызыл и др.).

ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ БОРЬБЫ СО СМОГОМ
Как бороться со смогом? Электроотопление и привоз

ной сжиженный газ? – Удобно, но недешево. Природный 
газ? – Еще дороже, если строить магистральный газопро
вод в Красноярск. К тому же случится это не скоро. Поэто
му оптимальным решением в рамках комплексного подхо
да к улучшению экологии города представляется исполь
зование бездымного твердого топлива, как это уже давно 
делают в ряде других стран.

Впервые Закон «О чистом воздухе» был принят в Ан
глии в 1956 г. [3]. Этот документ ввел прямой запрет на 
черный дым из труб печей и каминов. Топка углем в Лон
доне была поставлена вне закона. Это дало толчок разви
тию рынка нового товара – бездымного бытового топли
ва (smokeless domestic fuel).

Бóльшая часть вредных веществ: канцерогенов, сажи 
и взвешенных веществ (это – видимый дым) – выделяет
ся на начальной стадии горения топлива, когда происхо
дит его термическое разложение (пиролиз). Чем меньше 
органической массы топлива при нагреве способно пе

рейти в летучее состояние, тем «чище» топливо по вред
ным выбросам, тем оно «бездымнее». Поэтому в Велико
британии, а затем и в других странах, стали производить 
брикеты с использованием угля, который был подвергнут 
предварительной термообработке при высокой темпера
туре (700–1000°С). Такое топливо при сжигании в печи, ка
мине или мангале не дымило и было разрешено для при
менения.

В странах ЕЭС, Британского содружества, в США, Япо
нии и ряде других стран действуют законодательные нор
мы по применению в автономных отопительных прибо
рах только определенных марок твердого топлива, ко
торые прошли обязательную сертификацию. Например, 
в Великобритании, прежде чем бытовое топливо попа
дет на рынок, его тестируют: сжигают на специальном 
стенде по утвержденным стандартам и анализируют вы
бросы. Если испытания успешны, топливо официально 
получает наименование «бездымное», сертификат Де
партамента экологии (dEfra), а производитель на упа
ковке гордо указывает: «hEtaS approved smokeless fuel» 
(«одобренное hEtaS бездымное топливо») [4]. hEtaS (the 
heating Equipment testing and approval Scheme) – это го
сударственный орган по тестированию и сертификации 
как топлива, так и отопительных приборов (печей, ка
минов, бытовых котлов). Как в Великобритании, так и в 
ряде других стран использование топлива, не имеюще
го одобрения природоохранных служб, влечет для до
мовладельца крупный штраф. Для этого достаточно того, 
что на территории домовладения обнаружат несерти
фицированное топливо. Рынок бездымного топлива в 
Европе оценивается приблизительно в 12 млн т в год, 
в США – в 3–4 млн т в год [5].

СУЭК – ПИОНЕР В ПРОИЗВОДСТВЕ 
БЕЗДЫМНОГО БЫТОВОГО ТОПЛИВА В РОССИИ
В России до недавнего времени бездымное топливо про

изводили только из древесного угля: для отопления оно 
дорого, применяют его только для мангалов. Сибирская 
угольная энергетическая компания (СУЭК) – крупнейшая 
в России и пятая в мире по добыче угля – первой начала 
производить бездымные брикеты из термообработанно
го бурого угля для коммунально-бытовых нужд. Для тер
мообработки угля применяется новейшая отечественная 
технология, основанная на частичной газификации угля в 
котлах с кипящим слоем [6] и имеющая высокий уровень 
экологической безопасности.

Расчет вклада различных вредных веществ 
в суммарное вредное воздействие от АИТ частного сектора

Вещество Код
Поступление 
в атмосферу 

от АИТ, т в год

Среднесуточное 
ПДК, мг/м3

Коэффициент 
опасности, 

Коп

Приведенное  
вредное воздействие,

т в год × Коп

Вредное 
воздействие, % 

от общего

NO2 301 80,31 0,04 75 6023 2,4
NO 304 12,47 0,06 50 624 0,2%
SO2 330 182,12 0,05 60 10927 4,3%
СО 337 15 581 3,0 1 15581 6,1%

Бенз(а)пирен 703 0,0697 106 3000000 209100 82,8%
Твердые 2902 9,09 0,15 20 182 0,1%
Твердые 2908 332,3 0,1 30 9969 3,9%

Всего 16197 252406 100%



Рис. 3. Бездымное топливо (брикеты)

Fig. 3. Smokeless briquettes
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В 2019–2020 гг. по данной техно
логии на промплощадке АО «Разрез 
Березовский» (Шарыповский район 
Красноярского края) на базе произ
водственной котельной сооружен 
промышленный комплекс (рис. 2) 
по переработке угля в коксовую про
дукцию (30 тыс. т в год) с одновре
менной генерацией тепловой энер
гии. Поскольку все выбросы отне
сены на тепло, углеродная продук
ция производится условно с нулевы
ми выбросами. В данной технологии 
из энергетического цикла выводит
ся приблизительно две трети углерода в виде твердого 
продукта, а для генерации тепловой энергии сжигаются 
в основном летучие вещества угля (в них преобладает во
дород), поэтому по сравнению с классическим сжиганием 
угля снижается удельная эмиссия СО2.

Производство включает три стадии:
– дробление и рассев угля 2БР с подачей класса 5-15 мм 

в основной технологический процесс;
– термообработку угля в энерготехнологических уста

новках на базе типового отопительного котлоагрегата с 
получением мелочи коксовой (МК) [7];

- брикетирование МК со связующим согласно запатен
тованному способу [8].

Промышленный комплекс отличается гибкостью техно
логии, благодаря которой он способен выпускать продук
цию разных типов в зависимости от спроса и цен на рын
ке. К настоящему времени освоен выпуск МК и двух видов 
брикетов: металлургических и бездымных коммунально-

бытового назначения (рис. 3). Коксо
вая мелочь является как исходным 
сырьем для брикетов, так и самосто
ятельной товарной продукцией при 
поставках в металлургию. Дальней
шее наращивание объемов произ
водства бездымного топлива плани
руется на базе котельных в Красно
ярске.

Бездымные брикеты СУЭК удосто
ены Всероссийской премии в обла
сти экологии и ресурсосбереже
ния в номинации «Инновация года», 
премии «Время инноваций 2019» в 

номинации «Экология и ресурсосбережение», победы на 
Всероссийском конкурсе «Развитие регионов. Лучшее для 
России» в номинации «Продукт года», а сама компания по
лучила благодарность Совета Федерации за внимание к 
сохранению окружающей среды.

ТЕСТИРОВАНИЕ  БЕЗДЫМНОГО ТОПЛИВА 
НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ СТЕНДЕ
Для сравнительного тестирования твердого топлива в 

Экспериментальном центре филиала ООО «Сибнииуглео
богащение» в г. Красноярске (предприятие входит в груп
пу СУЭК) был создан специальный испытательный стенд, 
который представляет собой набор обычных бытовых кот
лов для сжигания твердого топлива на колосниковой ре
шетке (рис. 4), оснащенных датчиками и приборами для 
определения концентраций ЗВ в дымовых газах, а также 
для определения основных параметров работы бытовых 
котлов: теплопроизводительности, КПД, температуры ко

Рис. 2. Промышленный комплекс АО «Разрез Березовский» (группа СУЭК) по переработке бурого угля в коксовую продукцию

Fig. 2. “Berezovsky Open-pit mine” JSC Complex (SUEK) for processing of brown coal into coke products

Рис. 4. Экспериментальный 
стенд на базе бытового 
котла для тестирования 
топлива: слева – сжигание 
угля, справа – сжигание  
бездымных брикетов

Fig. 4. Experimental unit based 
on a domestic boiler to test 
fuels. Coal is on fire (left), and 
smokeless briquettes are on 
fire (right)
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лосниковой решетки и т.д. Котлы и печи такого типа ис
пользуются в большинстве домов частного сектора.

Основные ЗВ, поступающие в атмосферный воздух при 
сжигании топлива – оксиды азота (NOх), диоксид серы (SO2), 
оксид углерода (СО), взвешенные вещества и широкая гам
ма канцерогенов (в основном полиароматических соеди
нений, выделяющихся при термическом разложении твер
дого топлива), содержание которых определяется кон
центрацией в пылегазовом потоке характерного «марке
ра» – бенз(а)пирена.

Необходимо отметить, что стандартные методики ин
струментальных измерений промышленных выбросов, 
применяемые лабораториями природоохранных служб, 
разработаны для источников со стационарным режимом 
работы (например, промышленных отопительных котлов), 
когда параметры пылегазового потока (температура, ско
рость) и концентрации измеряемых компонентов суще
ственно не меняются во времени. При работе бытового 
отопительного устройства с периодической загрузкой то
плива процесс горения и, соответственно, параметры пы
легазового потока не стационарны, а характерная кон
центрация оксида углерода (химический недожог) значи
тельно превышает предел измерений газоанализаторов, 
предназначенных для промышленных выбросов. Факти
чески в России нет стандартизованных методик для ин
струментальных измерений вредных выбросов от быто
вых печей и котлов с периодической загрузкой топлива. 
Поэтому для решения задачи: определить, во сколько раз 

удельные вредные выбросы на бездымном топливе ниже, 
чем на традиционном, был поставлен эксперимент на се
рийно выпускаемом бытовом водогрейном котле тепло
производительностью 12 кВт, конструкция и конфигура
ция топки которого максимально близки к типичным ото
пительным устройством частного сектора.

В ходе экспериментов соблюдались следующие условия:
– сжигание топлива производилось в одинаковых усло

виях: при номинальной нагрузке отопительного устрой
ства в фазе горения с максимальным тепловыделением;

– инструментальные измерения и отбор проб осущест
влялись на всем протяжении сжигания порции топлива по 
стандартизированным методикам для промышленных вы
бросов при непрерывном мониторинге параметров пы
легазового потока.

Инструментальные измерения были выполнены спе
циалистами аккредитованных лабораторий: Экологиче
ской лаборатории филиала АО «СУЭК-Красноярск» «Раз
рез Бородинский имени М.И. Щадова» и лаборатории Ми
нэкологии края.

Результаты измерений показали, что при сжигании без
дымных брикетов удельные выбросы по оксидам азота и 
серы снижаются на порядок, по оксиду углерода – в 1,5-
2 раза, по взвешенным веществам (это видимый дым) – на 
два порядка, а по бенз(а)пирену – более чем в 40 раз по 
сравнению со сжиганием бурых углей 2Б и 3Б, типично по
ставляемых частным домовладениям Красноярска.

Справочно:
Анализ требований к бездымному бытовому топли-
ву в Евросоюзе и сопоставление этих требований с ха-
рактеристикой бездымных брикетов СУЭК показали, 
что брикеты СУЭК имеют существенные преимуще-
ства по удельным вредным выбросам. В частности, по 
бенз(а)пирену удельные выбросы при сжигании брике-
тов СУЭК ни разу не превышали 45 мг/т (в основном – 
ниже 30 мг/т), в то время как для бездымного топлива 
согласно «Руководству по инвентаризации выбросов» 
Евросоюза [2] этот параметр составляет 330 мг/т. 
Содержание серы в брикетах СУЭК (0,16%) – втрое ниже, 
чем в большинстве бездымных топлив, представлен-
ных на европейском рынке.

Оценка суммарного вредного воздействия с учетом фак
тора вредности показала, что при сжигании бездымного 
топлива (брикетов) вредное воздействие снижается более 
чем в 30 раз по сравнению со сжиганием бурого угля и на 
порядок – по сравнению с древесным топливом.

В ходе стендовых испытаний было установлено, что 
при использовании бездымных брикетов коэффициент 
использования топлива (отношение величины полезной 
тепловой энергии к теплоте сгорания загруженного топли
ва) в 1,5 раза выше (57–60% против 35–40%), чем при сжи
гании угля, за счет большей продолжительности фазы ак
тивного горения (рис. 5). Температура в топке практически 
такая же, как при сжигании бурого угля, а температура ко
лосника существенно ниже (рис. 6), поэтому при исполь
зовании бездымных брикетов с более высокой, чем у тра
диционных твердых топлив, теплотой сгорания исключа
ется выход отопительного устройства из строя из-за про
горания колосников или стенок топки.

Рис. 5. Тепловая мощность котла

Fig. 5. Boiler thermal rating

Рис. 6. Температура колосника

Fig. 6. Grate temperature
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ЭКОЛОГИЯ

ТЕСТИРОВАНИЕ 
БЕЗДЫМНОГО ТОПЛИВА 
ВЕСНОЙ 2019 г.
В марте 2019 г. по инициативе и при 

участии Минэкологии края был про
веден масштабный эксперимент, кото
рый должен был дать ответ на вопрос: 
«Может ли замещение в частном сек
торе угля и дров бездымными брике
тами заметно снизить загрязнение ат
мосферного воздуха в городе?». Жите
лям частного сектора Красноярска (бо
лее 9300 домовладений) доставили по 
300 кг брикетов: это примерно двухне
дельная норма. Несколько передвиж
ных лабораторий Минэкологии края, 
Сибирского федерального универси
тета (СФУ) и Росгидромета при участии 
«зеленых» осуществляли мониторинг 
атмосферы города.

На рис.  7 представлены некоторые 
результаты инструментальных изме
рений концентраций бенз(а)пирена в 
сопоставимых погодных условиях при 
сжигании бездымных брикетов в мар
те 2019 г. и традиционного твердого топлива – в преж
ние годы. Несмотря на ограниченные период и коли
чество измерений, можно однозначно утверждать, что 
бездымные брикеты способны оказать значительное 
положительное влияние на качество атмосферного воз
духа в городе.

На рис. 8 приведены некоторые результаты численного 
моделирования, выполненного специалистами Кафедры 

геоинформационных систем СФУ: расчетные приземные 
концентрации бенз(а)пирена на территории Краснояр
ска без учета других источников. Эти данные также сви
детельствуют в пользу того, что существует реальная тех
ническая возможность радикально снизить негативное 
воздействие АИТ частного сектора на атмосферу города. 
Для этого нужно перевести колосниковые печи и котлы 
частного сектора на бездымное топливо.

Рис. 7. Снижение приземных концентраций бенз(а)пирена при замещении тради-
ционного топлива (уголь, дрова) бездымными брикетами в Красноярске в марте 
2019 г. (по данным Минэкологии края от 11.03.2019)

Fig. 7. Reduction of ground-level concentrations of Benz(a)pyrene when replacing 
traditional fuel (coal, firewood) with smokeless briquettes in Krasnoyarsk (data of the Krai 
Ministry of Environment Protection dated 11.03.2019)

Рис. 8. Уровень загрязнения атмосферного воздуха в Красноярске АИТ частного сектора бенз(а)пиреном (расчетные приземные 
концентрации): слева – при использовании традиционного топлива (уголь, дрова); справа – при использовании бездымных  
брикетов

Fig. 8. The level of atmospheric air pollution in Krasnoyarsk by heating devices of the private houses with Benz(a)pyrene (calculated surface 
concentrations). On the left – when using traditional fuel (coal, firewood), on the right – when using smokeless briquettes 
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ЭКОЛОГИЯ

ЧТО НУЖНО СДЕЛАТЬ ДАЛЬШЕ?
1. Необходимо разработать городскую/краевую про

грамму замещения традиционного топлива бездымным 
в частных домовладениях и локальных котельных малой 
мощности с обеспечением мер социальной поддержки 
для малоимущих слоев населения и пенсионеров.

2. По аналогии с зарубежным опытом необходимо разра
ботать систему испытания и сертификации топлива и при
нять нормативные акты, которые поставят дымящие тру
бы частных домовладений и мелких котельных вне закона.
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Abstract
the present paper indicates that, based on the analysis of the maximum 
permissible emissions (MPE) assessment summary for Krasnoyarsk city, the 
furnaces and boilers of the private housing have the dominant negative 
impact on the city’s atmosphere with benz(a)pyrene being the most promi
nent harmful substance. Siberian Coal and Energy Company (SuEK) was the 
first in russia to produce smokeless fuel briquettes for domestic use. a pilot 
lignite processing plant capable of producing up to 30 ktpa of smokeless 
fuel briquettes had been constructed on the premises of the industrial boiler 
plant at the Berezovskiy open cast mine. the testing of the briquettes in a 
domestic boiler has revealed that the negative impact from burning thereof 
is reduced 30-fold as compared to coal and by an order of magnitude as 
compared to firewood. In March 2019 in Krasnoyarsk, a large-scale fortnight-
long experiment had been conducted as follows. the traditional solid fuels 
had been replaced with smokeless briquettes in more than 9300 private 
households (those comprise approximately 70% of private housing in Kras
noyarsk), whereas several mobile laboratories had been monitoring the air 
quality and have registered a many-fold reduction of the air pollution levels.
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«Как нам сэкономить без ущерба 
для эффективности?», «Как по-
низить влажность концентра-
та до 12-14% с существующей  
20-22%?», «Что нужно сделать, 
чтобы увеличить производи-
тельность предприятия?»
Нам часто задают эти вопросы, и мы 

знаем проверенный ответ. 
На сегодняшний день мир пестрит 

разнообразием оборудования и при
способлений для обезвоживания ма
териала, но мало кто из производи
телей может предложить понижение 
влажности на такой процент, при ко
тором получится снизить затраты на 
производство и обслуживание, а так
же повысить валовую прибыль.

С крупным материалом все понят
но: для его обезвоживания использу
ют оборудование для грохочения, а 
как быть с мелким классом? Тут труд
нее. Для удаления лишней влаги с мел
ких и тонких частиц используют более 
сложное оборудование, такое как цен
трифуги и фильтры, но и они не дают 
идеального результата. И как же быть?

Дегидрация – это процесс отделе
ния влаги от частиц материала. Со
гласно исследованиям, лучшего ре
зультата можно добиться при ускоре
ниях в 20g. У нас есть идеально подхо
дящее оборудование – дегидрацион
ный комплекс taPP group, состоящий 
из дегидрационных грохота и центри
фуги. Ускорение грохота достигает 20g, 
а центрифуги –15g. Такие показатели 
достигаются за счет конструкционных 
особенностей оборудования и позво
ляют снизить влажность материала до 
12-14% с 20-22% на классе 0-1 мм.

Свяжитесь с нами любым удобным 
способом, чтобы узнать подробнее о 
работе оборудования, используемых 
запчастях и реализованных кейсах.

грузкам, и после полной остановки 
их весьма сложно запустить в работу.

Дегидрационный комплекс taPP 
group имеет стоимость 18-25 млн руб. 
А стоимость владения составляет не 
более 2,5 млн руб. в год. Сначала ма
териал проходит через грохот, рабо
тающий с ускорением в 20g, на этом 
этапе происходит интенсивное раз
рушение капилляров, из которых вы
свобождается большое количество 
влаги. Далее материал попадает в де
гидрационную центрифугу. Никаких 
лишних циркуляционных нагрузок. 
На выходе влажность концентрата со
ставляет 12-14%.

Комплекс лишен недостатка оста
навливаться по перегрузке во вре
мя увеличения содержания мелкого 
класса в исходном сырье. А использу
емые высококачественные материалы 
и конструкционные особенности де
лают оборудование надежным и дол
говечным.

Какие еще плюсы владения дегидра
ционным комплексом вас ожидают:

– сокращение времени простоя фа
брики на ППР;

– экономия электроэнергии для су
шильных установок;

– увеличение зольности кека и мно
гое другое!

Интересно повысить эффектив-
ность своего предприятия? Свяжи-
тесь с нами любым удобным спосо-
бом, и наши специалисты помогут 
вам в решении любых задач!

В чем отличие от традиционно-
го оборудования?
Осадительно-фильтрующие центри

фуги имеют значительное преимуще
ство перед фильтрами за счет наибо
лее низких показателей влажности, 
поэтому проведем небольшое срав
нение нашего дегидрационного ком
плекса с осадительно-фильтрующей 
центрифугой «Декантр».

Процесс отделения жидкости от 
твердых частиц в центрифуге «Де
кантр» проходит в два этапа. Снача
ла происходит центробежный отжим 
в сплошном цилиндрическом рото
ре. Этот процесс осаждает твердые 
частицы из пульпы за счет центро
бежной силы. Вторым этапом явля
ется действие центробежной филь
трации. Часто вместе с дренировав
шим фугатом в подситовое простран
ство попадает и ценный материал. 
Поэтому его отправляют на повтор
ное извлечение, что является лиш
ней нагрузкой. Влажность продук
та после прохождения всех этапов 
составляет 18-20%, а стоимость об
служивания такой установки обой
дется вам в 5-6 млн руб. К тому же, 
осадительно-фильтрующие центри
фуги крайне чувствительны к пере
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19 ноября 2020 г. проходческая бригада участка №  5 
ООО «Шахта «Листвяжная» под руководством Героя Кузбас-
са Павла Михеева первой среди проходческих коллективов 
АО ХК «СДС-Уголь» (АО ХК «СДС») выполнила годовой план по 
подготовке очистного фронта. С начала 2020 года коллекти-
вом пройдено 3 тыс. 980 пог. м горных выработок.

«Бригада проходчиков под руководством Павла Михеева в оче-
редной раз продемонстрировала свой профессионализм и эффек-
тивное применение высокопроизводительного проходческого обо-
рудования. Грамотная организация труда позволила ей преодо-
леть сложные горно-геологические условия и добиться намеченных 
результатов раньше запланированных сроков. Слаженная и ста-
бильная работа проходчиков шахты «Листвяжная» сделала воз-
можным с уверенностью планировать работу по добыче без ри-
сков возникновения разрывов очистного фронта», – прокоммен
тировал директор ООО «Шахта «Листвяжная» Сергей Махраков.

До конца года проходчики бригады Павла Михеева (начальник 
участка № 5 – Денис Горкунов) планируют пройти дополнительно 
540 пог. м, перевыполнив плановое задание 2020 года на 13,6%.

Уходящий год был непростым для угольной отрасли, но, не-
смотря на трудности, мы с уверенностью смотрим в будущее 

и выдаем на-гора миллионы тонн черного золота.  На 2021 год 
мы ставим новые цели и непременно продолжим движение впе-

ред – к новым вызовам, новым успехам, к победам и достижениям!
Мы желаем каждому из Вас высокоэффективного безопасного тру-

да, дальнейшего роста, как в профессиональном, так и личностном 
плане. Желаем сохранять бодрость духа, энергию, работоспособность 

и, конечно же, чувство юмора и оптимизм – те черты,  которые традици-
онно присущи людям горняцкой профессии!
Пусть наступающий год бережно сохранит все самое лучшее и принесет 

в каждый дом удачу, благополучие и успех.
Крепкого здоровья, счастья и добра в Новом году Вам, Вашим родным и 

близким!

М.Ю. ФЕДЯЕВ 
Президент АО ХК «СДС»,

Председатель Совета директоров АО ХК «СДС-Уголь»  
Г.Ф. АЛЕКСЕЕВ

Генеральный директор АО ХК «СДС-Уголь»

С НОВЫМ ГОДОМ 
И РОЖДЕСТВОМ ХРИСТОВЫМ !

Уважаемые коллеги, дорогие друзья!
Примите самые искренние поздравления 

с Новым годом и Рождеством Христовым!

Первые в проходке
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25 ноября 2020 г. коллектив ООО «Шахта «Листвяжная» первым в АО ХК «СДС-Уголь» 
(АО ХК «СДС») досрочно выполнил годовой план, выдав на-гора 4 млн 200 тыс. т угля.

Добычные работы в шахте выполняли две очистные бригады: с января по апрель – брига
да под руководством Сергея Голубина (начальник участка № 4 – Сергей Герасименок) по от
работке запасов лавы № 819, с апреля по ноябрь – бригада Константина Ивойлова (началь
ник участка № 1 – Дмитрий Роганов) по отработке запасов лавы № 821. Обе бригады в тече
ние года отработали стабильно и ритмично.

В марте в плановые сроки был закончен монтаж оборудования очистного механизиро
ванного комплекса в лаве № 821, и бригада под руководством Константина Ивойлова в ко
роткий срок вышла на среднесуточные режимы добычи в объеме 12 тыс. т. На сегодняшний 
день из забоя уже выдано на-гора 2 млн 765 тыс. т угля.

Высокопроизводительной работе очистных забоев предшествовала напряженная рабо
та проходческих бригад, своевременно подготовивших с начала года более 11 600 м горных 
выработок, и горномонтажниов, в срок выполнивших монтаж оборудования.

В связи со встречей производственного нового года очистной коллектив Констан
тина Ивойлова вынес из забоя кусок угля с символической надписью «4 200 000 тонн», 
а у административно-бытового комбината ООО «Шахта «Листвяжная» зажгли огни новогод
ней елки.

«В этот непростой год благодаря высокому профессионализму, обеспечению безопасной и 
эффективной эксплуатации высокопроизводительного горношахтного оборудования, спло-
ченной работе всего коллектива шахты «Листвяжная», всех служб, участков и подразделе-
ний предприятие продемонстрировало отличные производственные показатели. Мы уве-
рены, что и план на 2021 г. в объеме 5,2 млн т будет выполнен досрочно, – отметил дирек
тор ООО «Шахта «Листвяжная» Сергей Махраков. – Впереди у вас еще много ярких рекордов, 
достижений и побед! С Новым шахтерским годом!».

До конца года на предприятии добудут еще 500 тыс. т угля. Всего по итогам 2020 года 
ООО «Шахта «Листвяжная» планирует выдать на-гора более 4 млн 700 тыс. т угля.

Шахта «Листвяжная» – 
есть годовой план досрочно!
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Корпоративный кейс-чемпионат АО ХК «СДС-Уголь»

В АО ХК «СДС-Уголь» (АО ХК «СДС»)  
состоялся Чемпионат по решению 
кейсов в области горного дела среди 
молодых специалистов компании.

Всего в Чемпионате приняли уча
стие шесть команд: АО «Черниго
вец», ООО «Шахтоуправление «Май
ское», ООО «Сибирский Инсти
тут Горного Дела», шахта «Южная»  
(филиал АО «Черниговец), ООО «Шахта  
«Листвяжная», АО «Салек».

К решению был предложен инженерный кейс на тему: 
«Применение наилучших доступных технологий (НДТ) 
при производстве угольной продукции с целью снижения 
нагрузки на окружающую среду, получения новых видов 
продукции из угля и новых направлений его использова
ния с учетом внешних вызовов и рисков».

Экспертное жюри оценивало команды по утвержден
ным критериям: технологической и экономической эф
фективности решений, возможности их применения в 
краткосрочной и долгосрочной перспективе. На коли
чество итоговых баллов в том числе влияли оригиналь
ность и новизна идеи, эрудированность членов коман
ды, логика представленного материала и качество пре

зентации инженерно-технического 
кейса. Традиционный корпоратив
ный Чемпионат прошел в онлайн-
формате, что никак не отразилось 
на качестве решения и выступле
ния участников соревнований.

«Конкурсанты продемонстри-
ровали высокий уровень подготов-
ки и предложили интересные про-
рывные идеи для решения постав-
ленных перед ними инженерных за-

дач, – отметил технический директор АО ХК «СДС-Уголь» 
Антон Якутов. – Ежегодный Чемпионат в очередной раз 
стал открытием новых инновационных подходов. Наши 
молодые специалисты традиционно выходят за рамки 
стандартных технических решений и рассматривают 
возможность применения инновационных подходов и наи-
лучших доступных технологий. Творческий подход моло-
дых специалистов к решению кейсов, несомненно, повлия-
ет на работу угольных предприятий Холдинга в будущем».

По результатам Чемпионата лучшие технические реше
ния представила команда «Южане», шахта «Южная» (фили
ал АО «Черниговец»). Второе место взяла команда «Убойная 
сила», ООО «Шахтоуправление «Майское», третье место у 
команды «Шахтерская слава», ООО «Шахта «Листвяжная».

Годовой план по отгрузке 
горной массы выполнен досрочно

«Второй год подряд мы по предприятию становимся пер-
вым коллективом, выполнившим годовое плановое зада-
ние, – делится машинист экскаватора Валерий Уткин. – 
Нормально отработали в течение всего года, планомер-
но проводили плановые ремонты, а главное – сработали 
безаварийно».

20 октября годовой план по отгрузке горной массы вы
полнил экипаж машинистов экскаватора ЭШ-10/70 № 3 
под руководством Алексея Каргина, отгрузивший с нача
ла года 2 млн 580 тыс. куб. м горной массы.

8 ноября о досрочном выполнении годового плано
вого задания по отгрузке горной массы рапортовала 
бригада машинистов экскаватора ЭШ-11/70 № 25 под 
руководством Дениса Зиганшина. Коллектив отгрузил  
2 млн 460 тыс. куб. м горной массы.

«Несмотря на трудности, связанные с кризисом в уголь-
ной отрасли и пандемией, наши бригады машинистов ша-
гающих экскаваторов не только выполняют, но и пере-
выполняют поставленные задачи, – отметил первый за
меститель директора ООО «Шахтоуправление «Майское» 
Константин рыжков. – Уверен, что благодаря таким 
профессионалам мы справимся со всеми сложностями и 
выполним поставленные перед нами задачи».

Три экскаваторные бригады ООО «Шахтоуправле-
ние «Майское» (АО ХК «СДС-Уголь») досрочно выполни-
ли годовой план по отгрузке горной массы.

Первым на предприятии с годовым производствен
ным заданием 28 сентября 2020 г. справился экипаж ма
шинистов экскаватора ЭШ-13/50 №  439 под руковод
ством Валерия Уткина. Бригада отгрузила с начала года 
2 млн 565 тыс. куб. м горной массы.
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Новые мировые рекорды установили горняки
Тугнуйского разреза

На Тугнуйском разрезе СУЭК брига-
дой буровой установки rEICHdrill C700 
№ 774 установлены новые мировые 
рекорды многозаходного бурения.

К уже имеющимся на счету предприя
тия 18 мировым рекордам (8 из которых 
по буровым работам) теперь добавились еще два. Рекор
ды многозаходного бурения (сменный и суточный) были 
поставлены в октябре 2020 г. бригадой Евгения Молдова
нова на буровой установке rEIChdrill C700 № 774. Новый 
рекорд составил: сменный – 1601 п.м. (выполнил машинист 
буровой установки Бато Аргасанов), суточный – 3002 п.м. 
(выполнили машинисты буровой установки Евгений Мол
дованов и Бато Аргасанов).

Это первый буровой станок rEIChdrill, который введен 
в эксплуатацию на территории России. rEIChdrill C700 
№ 774 – современная установка вращательного бурения 
для взрывных скважин, оборудованная по самым передо
вым технологиям, сменная производительность которой 
составляет более 500 п.м. Установка была введена в экс
плуатацию сравнительно недавно, но уже отлично себя за
рекомендовала. Первый мировой рекорд бурового стан
ка был установлен в августе 2018 г. той же бригадой, что и 
сейчас. Предыдущий рекорд по бурению составлял: смен
ный – 1270 п.м., суточный – 2338 п.м.

«Была определена и подготовлена ра-
бочая площадка, исходя из фронта буре-
ния, категорий пород и необходимой вы-
соты уступа. Определили параметры 
обуреваемого блока, организовали мо-
бильную группу по устранению возмож-

ных неполадок и обеспечению машины необходимыми ре-
сурсами, перед машинистами и помощниками были рас-
ставлены приоритеты действий и их значимость с це-
лью исключения непроизводительного времени. Сформи-
рованная команда выполнила поставленные задачи в те-
чение смены, обеспечив сменный рекорд. Для выполнения 
суточного рекорда организационные мероприятия про-
должились. Бригада Евгения Молдованова на REICHdrill C700 
№ 774 работает уже на протяжении трех лет, с самого 
начала – с ввода в эксплуатацию этой буровой установ-
ки. Ребята ответственные, к своей работе относятся 
добросовестно, всегда стремятся вперед. Коллектив их 
хоть и небольшой, но сплоченный» – поделился А.Г. Жил-
кин, начальник бурового участка.

Разрез «Тугнуйский» входит в тройку крупнейших пред
приятий по добыче каменного угля в России и является од
ним из лидеров угольной отрасли. Предприятие оснаще
но самой высокопроизводительной техникой и новейши
ми технологиями отработки месторождений.
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Шахтоуправление имени А.Д. Рубана 
первым в компании «СУЭК-Кузбасс» 
досрочно выполнило годовой план

21 октября 2020 г. коллектив шах-
тоуправления имени А.Д. рубана пер-
вым в компании «СУЭК-Кузбасс» до-
срочно выполнил годовой производ-
ственный план по добыче угля в объ-
еме 3 млн 933 тыс. т.

Основной вклад в общий успех предприятия внесла 
очистная бригада Игоря Малахова. К отработке лавы 
№ 816 на пласте «Полысаевский-2» с вынимаемой мощ
ностью 4,7 м и запасами угля более 3,6 млн т этот коллек
тив приступил в апреле 2020 г. Очистной забой оснащен 
174-мя секциями крепи tagor-24/50ПСЗ. В лавный ком
плект также вошли конвейер Sh Pf-4/1132 и очистной 
комбайн Eickhoff Sl-900.

Бригада сумела в короткий срок достичь среднесуточ
ного режима добычи, превышающего 20 тыс. т. На сегод
няшний день из забоя уже выдано на-гора 3,5 млн т угля, 
в том числе более 500 тыс. т – сверхпланово. К настояще
му времени отработка данной лавы уже завершена.

Успешно трудятся проходческие бригады предприятия, 
подготовившие с начала года более 13,5 км горных выра
боток и попутно добывшие более 400 тыс. т угля.

В связи со встречей производственного нового года 
в административно-бытовом комбинате шахтоуправле

ния состоялся праздничный митинг, на 
котором был вынесен символический 
уголь с достигнутым результатом. С но
вой трудовой победой коллектив в при
ветственном адресе поздравил генераль
ный директор АО «СУЭК-Кузбасс» Анато-

лий Мешков: «Встречать осенью новый год уже стано-
вится доброй традицией для шахтоуправления имени  
А.Д. Рубана. И это достойное проявление профессиона-
лизма всего вашего коллектива. Современная техниче-
ская оснащенность, помноженная на шахтерское умение 
добывать большой уголь, позволяет поднять производи-
тельность труда до лучших отраслевых показателей в 
России. Искренне верю, что впереди у вас еще много ярких 
рекордов, достижений и побед!».

Директор шахтоуправления имени А.Д. Рубана Виктор 
Климов также поблагодарил коллективы всех участков, 
цехов, служб предприятия за сплоченную успешную ра
боту в этот непростой год.

СУЭК вкладывает большие средства в развитие шахто
управления имени А.Д. Рубана. Только за последние два 
года общий объем инвестиций превысил 7 млрд руб. В том 
числе более 1,5 млрд руб. направлено на вскрытие запа
сов угля на новом участке «Благодатный-Глубокий».
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СУЭК – победитель Всероссийской премии «МедиаТЭК-2020»

10 ноября 2020 г. были объявлены 
итоги престижной всероссийской 
премии «МедиаТЭК», проводимой 
Министерством энергетики рос-
сийской Федерации. решением феде-
рального жюри АО «СУЭК» было признано победите-
лем премии сразу в нескольких номинациях.

Конкурс проводится Минэнерго России, в состав экс
пертного совета конкурса входят руководители круп
нейших федеральных деловых СМИ, факультетов жур
налистики российских высших учебных заведений, 
представители органов государственной власти, экс
перты в области ТЭК. Возглавляет экспертный совет 
пресс-секретарь Президента России, заместитель ру
ководителя Администрации Президента России Дми
трий Песков.

В номинации «Социальная и экологическая инициати
ва» СУЭК награждена за комплексную программу под
держки регионов «Вместе против COVId-19». В течение 
года СУЭК поддерживает медицинские учреждения на 
территориях присутствия, обеспечивая их необходи
мым оборудованием, санитарно-защитными средства
ми, проводит дезинфекцию общественных пространств 
в городах и поселках. На всех предприятиях СУЭК сотни 
волонтеров присоединились к акции #МыВместе Обще

российского народного фронта. Волон
теры доставляют продуктовые и вита
минные наборы, средства защиты и ги
гиены ветеранам, пенсионерам, много
детным, социально сложным семьям. 

Компания и волонтеры СУЭК также помогают медикам, 
находящимся на передовой борьбы с коронавирусом: 
обеспечивают их продуктами, фруктами, горячими обе
дами, создают комфортные условия работы и отдыха. 
АО «СУЭК», руководители компании и наиболее актив
ные волонтеры СУЭК были отмечены грамотой и меда
лью от Президента России Владимира Путина за актив
ное участие в акции #МыВместе.

Также СУЭК получила награду МедиаТЭК в специаль
ной номинации этого года - «75 лет Победы» - за мас
штабную работу по сохранению исторической памяти 
народа. В течение года силами компании и ее сотруд
ников были проведены десятки памятных акций, по
священных 75-летию Великой Победы и подвигу наро
да. Особое внимание и забота традиционно уделяются 
ветеранам Великой Отечественной войны и нравствен
ному воспитанию подрастающего поколения.

Входящее в состав СУЭК АО «Ургалуголь» стало лау
реатом премии за программу популяризации профес
сий ТЭК «Ургалуголь. Рассвет» - выставочного проекта, 
посвященного шахтерской профессии.
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Бригада Анатолия Кайгородова
компании «СУЭК-Кузбасс» первой в России

добыла пять миллионов тонн угля

бригада Анатолия Кайгородова шахты имени В.Д. Ялевского АО «СУЭК-Кузбасс» 
в конце октября 2020 г. стала первой в СУЭК и в угольной отрасли россии, добыв-
шей с начала года 5-миллионную тонну угля.

Коллектив Анатолия Кайгородова задействован на отработке лавы № 52-14-1, вве
денной в эксплуатацию в конце 2019 года с запасами угля более 5,2 млн т. Вынимае
мая мощность пласта составляет 4,2 м. Марка угля – ДГ. Отличительной особенностью 
этой лавы является длина забойной части – 400 м. Забой оснащен 233 секциями крепи 
dBt и glinik вместо стандартно используемых 175 секций. В состав забоя также входят 
лавный конвейер Sh Pf-6/1142 и очистной комбайн нового поколения Eickhoff Sl-900, 
способный добывать до 4 тыс. т угля в час. На сегодняшний день в компании исполь
зуются уже четыре комбайна данного типа.

В целом по шахте имени В.Д. Ялевского объем добычи с начала 2020 года превыша
ет 7,8 млн т угля. В том числе более 2,3 млн т выдала на-гора очистная бригада Евге
ния Косьмина. Еще почти полмиллиона тонн попутно при проведении горных выра
боток добыто подготовительными бригадами предприятия.

СУЭК Андрея Мельниченко вкладывает в развитие шахты имени В.Д. Ялевского 
масштабные инвестиции. Только за последние два года их общий объем составил 
8,8 млрд руб. Реализуются крупные проекты, связанные с модернизацией магистраль
ного конвейерного транспорта, строительством двухконвейерной галереи, поставкой 
проходческих комплексов. Все это позволяет шахте наращивать производительность, 
обеспечивая при этом эффективность и безопасность шахтерского труда.

Отметим, что с начала 2020 года в компании «СУЭК-Кузбасс» очистной коллектив 
Игоря Малахова шахты имени А.Д. Рубана добыл 3,6 млн т угля. Рубеж 2,7 млн т прео
долен бригадой Дмитрия Година шахты «Талдинская-Западная – 1». На счету бригады 
Кирилла Куксова шахты «Комсомолец» – 2 млн т.
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На шахте имени С.М. Кирова 
АО «СУЭК-Кузбасс» введена в эксплуа-
тацию новая лава № 24-63 на пласте 
«болдыревский» с вынимаемой мощно-
стью 2,4 м и запасами угля 3,1 млн т.

Очистной забой оборудован 202-мя 
секциями механизированной крепи 
JOy  rS2/11308 (Великобритания), спе
циально изготовленной под горно-
геологические условия данного пред
приятия. Несущая способность секции 
крепи – 1100 кН/м2, диапазон раздвиж
ки – от 1300 мм (сложена) до 2600 мм (раз
двинута), с шагом установки 1750 мм и 
шагом передвижки 1000 мм. Вес линей
ной секции крепи составляет 27,5 т. Каж
дая секция имеет две гидравлические 
стойки диаметром по 400 мм.

Крепь оснащена интегрированной электронной системой электрогидравлическо
го управления rS20S, обеспечивающей полную автоматизацию процесса, а также си
стемой видеонаблюдения. Поставкой предусмотрена кабина дистанционного управ
ления (rOC). rOC – это система компьютерного сбора информации управления, раз
работанная для обеспечения мониторинга  работы всего механизированного очист
ного комплекса. Информация, собираемая от различных подсистем комплекса, ста
новится доступной для оператора на дисплеях, входящих в состав терминала rOC. 
В поставку входит также самый современный комплект электрооборудования ком
пании Becker для надежной и безопасной подачи электроэнергии.

Лава оснащена новым очистным комбайном Eickhoff Sl-300 с увеличенной шири
ной захвата до 1000 мм и увеличенной установленной мощностью на исполнитель
ных органах 2×560 кВт. В лавный комплект также вошел новый скребковый забой
ный конвейер afC1000 производительностью до 3000 т/ч. Его установленная мощ
ность – три электродвигателя по 710 кВт на напряжение U = 3,3 кВ с преобразовате
лями частоты (производство damel).

Общий объем инвестиций СУЭК в приобретение оборудования для данной лавы 
составил более 4,3 млрд руб.

«Поставленный на шахту имени С.М. Кирова комплект самого современного очист
ного оборудования – это еще один шаг на пути внедрения «безлюдной выемки», – го
ворит генеральный директор АО «СУЭК-Кузбасс» Анатолий Мешков. – Применяе-
мые технологии автоматизации и цифровизации позволяют минимизировать не-
посредственное участие горняков в передвижке секций крепи и управлении комбай-
ном. Это, в первую очередь, повышает безопасность шахтерского труда. Предприя-
тие теперь на долгий период обеспечено необходимым основным оборудованием для 
высокопроизводительной и качественной отработки лав на пласте Болдыревский».

Параллельно с оснащением лавы № 24-63 произведена модернизация магистраль
ной конвейерной линии шахты с увеличением производительности с 2300 до 4000 т/ч. 
Достичь такого роста удалось за счет использования уже существующих ленточных 
конвейеров В-1400 мм путем увеличения скорости движения ленточного полотна с 
3,15 до 4,7 м/с. Производство электродвигателей приводов, барабанов, трансформа
торов и другого оборудования выполнено силами коллектива ООО «СИБ-ДАМЕЛЬ» 
совместно с польской фирмой damel. Общая стоимость модернизации магистраль
ной конвейерной линии – более 600 млн руб.

Отрабатывает лаву бригада Олега Германа – один из лучших очистных коллективов 
компании. Ожидаемая среднемесячная нагрузка на забой составляет 400 тыс. т угля.

СУЭК ввела на шахте имени С.М. Кирова 
лаву с новым очистным комплексом
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Коллектив шахты «Талдинская-Западная – 1» АО «СУЭК-Кузбасс» в первой дека-
де ноября добыл с начала 2020 года трехмиллионную тонну угля.

Основной вклад в объеме более 2,4 млн т угля принадлежит очистной бригаде Дми
трия Година, завершившей отработку лавы № 66-01 - первой на Восточной промпло
щадке предприятия. Отметим, что эксплуатация технологического комплекса Восточ
ной промплощадки началась весной 2020 г. Общая стоимость 25 различных зданий и 
сооружений, введенных в строй, составила 1,3 млрд руб.

Уникальным для отрасли событием стало создание на промплощадке радиального 
отвалоформирователя. Силами ООО «Сиб-Дамель» - крупного сервисного завода ком
пании «СУЭК-Кузбасс», специализирующегося на производстве и ремонте различного 
горношахтного оборудования, совместно с подрядчиками был сконструирован, изго
товлен и смонтирован первый отечественный поверхностный ленточный поворотный 
отвалообразователь с шириной полотна 1600 мм и производительностью 4000 т/ч.

Сама лава № 66-01 тоже уникальна для предприятия. Длина забойной части, осна
щенной механизированной крепью JOy rS25/55, забойно-транспортным комплексом 
dBt и очистным комбайном Eickhoff Sl-900, составила 400 м.

Приступив к отработке лавы в марте, очистники в первые же месяцы достигли про
изводительности 500 и более тысяч тонн угля. Летом коллектив столкнулся с серьез
ными трудностями, вызванными сложными горно-геологическими условиями залега
ния пласта, неустойчивостью горного массива. Но принятый комплекс мер позволил 
бригаде Дмитрия Година вновь выйти на ритмичную работу – общая добыча за сен
тябрь и октябрь составила 950 тыс. т.

Завершив в ноябре отработку лавы № 66-01, коллектив предприятия сосредоточи
вается на перемонтаже оборудования в следующую лаву № 66-02. Запасы угля в ней 
составляют 4,5 млн т. Ожидаемый ввод в эксплуатацию – январь 2021 г.

На шахте «Талдинская-Западная – 1» 
компании «СУЭК-Кузбасс» добыто 

три миллиона тонн угля
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Компания Skymec, ведущий дистрибьютор и интегра
тор беспилотных решений dJI в России и странах СНГ, 
в октябре 2020 г. в Москве презентовала новое промыш
ленное решение – лидар dJI Zenmuse l1. Сканер предна
значен для построения топографических планов и циф
ровых моделей рельефа, а также для управления всем 
циклом проекта при помощи высокоточных точечных 
облаков и 3d-моделей.

Лидар dJI Zenmuse l1 – сверхточное устройство, рабо
тающее на модуле лазерного лидара livox lidar c инер
циальными измерительными модулями (IMu, Inertial 
Measurement unit) и со встроенной камерой с 1-дюймо
вым датчиком на 3-осевом стабилизированном подвесе. 
При сочетании с промышленным дроном Matrice 300 rtK 
и на базе ПО dJI terra лидар dJI Zenmuse формирует пол
ноценное решение, которое предоставляет 3d-данные, 
эффективно фиксирует детали сложных структур и соз
дает сверхточные модели объектов.

Лазерный аппарат определяет дальность через свет и 
собирает данные с дрона в режиме реального времени. 
Устройство фиксирует сложные структуры и конструиру
ет детальные 3d-модели. Данная технология наиболее 
востребована в сферах горнодобывающей промышлен
ности, агрокультуры и городского планирования. При по
мощи анализа почвы и воздуха в сельском хозяйстве, на
пример, возможно выбрать места для плодородных полей.

«В горнодобывающей промышленности лидарные тех-
нологии являются неотъемлемой частью. Примене-
ние БПЛА с лидарами позволяют получать максималь-
но точную информацию о природных поверхностях и ин-
фраструктуре, выстраивать 3D-модели ям и контурных 
карт, а также рассчитывать объемы производства в це-
лом. Это также значительно снижает человеческие ри-
ски и уменьшает расходы на использование дорогостоя-
щего оборудования», – пояснил представитель компании 
Skymec, геодезист роман Олейниченко.

Решение впервые было продемонстрировано на выстав
ке Mining World russia 2020, проходившей 22-23 октября 

Skymec представила сверхточное лазерное устройство
DJI лидар Zenmuse L1

2020 г. в Москве. Кроме того, на мероприятии компания 
презентовала промышленные модели БПЛА Phantom 4 
rtK, Matrice 600 Pro с уникальной грузоподъемностью до 
6 кг и Mavic 2 Enterprise для наблюдения и охраны площа
дей для горнодобывающих компаний.

Наша справка.
Компания Skymec (ООО «Небесная Механика») является 

лидером по внедрению решений с использованием беспи-
лотной авиации, обучении пилотированию, дистрибуции 
и сервисном обслуживании техники DJI. С 2015 г. компания 
реализовала несколько сотен проектов и соглашений по 
всему миру, в том числе с крупнейшими производителя-
ми программного обеспечения Pix4D и КРОК. В числе ключе-
вых клиентов – «Газпром», «Норникель», «Лукойл», «Евраз», 
НМЛК, «Фосагро» и др. По данным СПАРК, выручка компа-
нии в 2019 г. составила 701,3 млн руб.
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На шахте «Комсомолец» компании «СУЭК-Кузбасс» введе-
на в эксплуатацию новая лава № 1848 с запасами угля бо-
лее 3,1 млн т.

На шахте «Комсомолец» 
компании «СУЭК-Кузбасс» введена новая лава

Фильм СУЭК «Большая рыба» стал победителем 
кинофестиваля «МайнМуви 2020»

Фильм «большая рыба», представленный СУЭК, во-
шел в число победителей конкурса короткометраж-
ных документальных фильмов фестиваля «МайнМу-
ви 2020» (октябрь 2020 г.), посвященного компаниям 
и людям, работающим в горно-геологической и горно-
металлургической отраслях россии и стран СНГ.

В рамках горно-геологического форума МАЙНЕКС-2020 
решением жюри конкурса фильм «Большая рыба» признан 
лучшим в номинации «За яркий образ приверженности 
профессии». В фильме рассказывается о нескольких про
ходчиках бригады Александра Келя шахты имени С.М. Ки
рова – одного из лучших подготовительных коллективов 
компании «СУЭК-Кузбасс». Сюжетная линия, построенная 
на монологах героев, прослеживает, как умелая высоко
профессиональная работа на глубине более 600 м отража
ется в таком же обстоятельном отношении проходчиков к 
своему увлечению – рыбалке, танцам, строительству соб
ственного дома…. Еще одним важным фактором успеш
ного шахтерского труда является спаянность бригады, как 

большой дружной семьи. Герои много лет действительно 
дружат семьями, часто вместе проводят свой досуг. Уни
кальные люди – «Большие рыбы» – формируют и крепкие 
трудовые коллективы, способные на большие результаты.

Получая награду на торжественной церемонии, за
меститель директора по связям и коммуникациям 
АО «СУЭК» Дмитрий Голованов поблагодарил органи
заторов за высокую оценку фильма, признавшихся, что 
они были просто покорены им. «Важно, что герои «Боль-
шой рыбы» являются не только профессионалами в шах-
терском деле, но еще и личностями со своими увлечени-
ями, интересами, стремлениями достигать хороших 
результатов и в хобби. Такая разносторонность и в то 
же время сплоченность позволяют коллективу брига-
ды успешно решать производственные задачи», – ска
зал Дмитрий Голованов.

Отметим, что в шорт-лист финалистов конкурса «Майн
Муви 2020» вошли еще два фильма, представленные 
СУЭК, – «Пределы совершенства» и «Музей славы».

Вынимаемая мощность отрабатыва
емого пласта «Толмачевский» состав
ляет 2,9 м. В лаве установлен комбайн  
Sl-300 (Германия). Забой также оборудован  
151-й секцией крепи tagor и glinik (Поль
ша), лавным конвейером Sh Pf-4/1032 
(Германия). Ожидаемая среднемесячная 
производительность забоя составляет не 
менее 300 тыс. т угля.

Отрабатывает лаву очистная бригада 
Кирилла Куксова. За плечами этого кол
лектива уже почти 2 млн т угля, добытых 
с начала 2020 года из лавы № 1847. Отме
тим, что 2019 год шахта «Комсомолец» за
вершила новым производственным ре
кордом предприятия – на-гора было вы
дано 3 млн 52 тыс. т. Это лучший резуль

тат за всю 86-летнюю историю шахты. Бригада Кирил
ла Куксова по итогам минувшего года также установила 
производственный рекорд, добыв 2 млн 704 тыс. т угля.

Компания вкладывает значительные средства в развитие 
самой старой действующей шахты г. Ленинска-Кузнецкого, 
введенной в эксплуатацию еще в 1933 г. Только за послед
ние два года объем инвестиций на шахте «Комсомолец» 
превысил 5,3 млрд руб.
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В октябре 2020 г. на разрезе «Чер-
ногорский» ООО «СУЭК-Хакасия» (вхо-
дит в состав СУЭК Андрея Мельни-
ченко) смонтирован и введен в экс-
плуатацию дезинфекционный тун-
нель обеззараживания и дезинфекции 
верхней одежды и открытых кожных 
покровов сотрудников предприятия и посетителей. 
ранее в этом же месяце на всех предприятиях Сибирской 
угольной энергетической компании в республике Хака-
сия были смонтированы тепловизорные комплексы.

«Сложная эпидемическая обстановка, связанная с рас-
пространением коронавирусной инфекции в нашем реги-
оне, требует постоянного совершенствования мер про-
филактической работы на предприятиях, – говорит ге
неральный директор ООО «СУЭК-Хакасия» Алексей Ки-
лин. – Применение дезинфекционного туннеля – это свое-
образный эксперимент. Других примеров применения та-
кого оборудования в регионе я не знаю. Чтобы обеспечить 
максимальную нагрузку на туннель и, соответственно, 
самую высокую эффективность его использования, мы 
разместили его на самом крупном предприятии СУЭК в 
регионе, где численность коллектива составляет более 
1000 сотрудников. Чувство безопасности – это важный 
элемент для хорошего рабочего настроя. Дезинфекцион-
ный туннель произведен российской компанией в г. Пензе 
и предназначен для получения мелкодисперсных аэрозо-
лей жидких дезинфицирующих средств с целью обеззара-
живания и дезинфекции верхней одежды и открытых кож-
ных покровов человека». 

Система распыления высокого давления гарантирует 
равномерное распределение антисептика, может рабо
тать с любым допустимым дезинфицирующим средством 
как в чистом, так и в растворенном в воде виде. На раз
резе «Черногорский» ООО «СУЭК-Хакасия» применяется 

СУЭК приобрела дезинфекционный туннель
для разреза «Черногорский»

натуральный антисептик, который подхо
дит для ежедневного использования, его 
складские запасы способны обеспечить 
работу туннеля в течение ближайших ме
сяцев без дополнительных закупок. Еже
суточно через туннель проходят порядка 
500 человек.

В 2020 г. компания «СУЭК-Хакасия» безвозмездно предо
ставляла средства индивидуальной защиты для медпер
сонала и продукты питания для сотрудников медучрежде
ний, участвующих в лечении больных с коронавирусной 
инфекцией; помощь получили «Черногорская межрайон
ная больница», а также «Черногорская станция скорой по
мощи» и «Белоярская центральная районная больница». 
В Черногорске угольщики СУЭК систематически проводят 
дезинфекцию улиц и общественных мест.

«Малый порт» бьет рекорды
Стивидорная компания «Малый порт» преодолела ре

корд годовой перевалки угля, который был достигнут ком
панией в 2017 г., и обновила рекордные показатели по по
грузке флота. Как сообщает служба коммерческой и склад
ской работы порта, 4 ноября 2020 г., завершив погрузку 
судна halIt yIldIrIM, стивидоры достигли рекордной циф
ры перевалки угля – 2 864 101 т, тем самым, превысив пред
ыдущий максимальный показатель погрузки флота за год, 
установленный в 2017 г. и составивший 2 849 862 т.

Напомним, что с 2018 г. в порту начались масштабные 
преобразования – реконструкция гидротехнических со
оружений: причала № 34, причала № 35, подходного ка
нала к причалам № 31-35, акватории причалов № 34 и 
№ 35 в морском порту Восточный. В течение последую
щих двух лет, в сложных технических условиях, не пре
кращая строительно-монтажные работы, портовики ме

тодично сохраняли объемы. В итоге статистика показате
лей работы «Малого порта» стабильно демонстрировала 
положительную динамику.

«Любой рекорд – это результат слаженной работы все-
го коллектива, знающего как соблюдать промышленную и 
экологическую безопасность, проводить работы, совме-
щая их с плотным графиком обслуживания механизмов. 
Ведь именно такой опыт, а также желание трудиться по-
зволяют команде нашего порта ставить рекорды», – го
ворит генеральный директор компании Евгений Понома-
рев, комментируя достигнутый результат.

Большой вклад в достижение высоких показателей внес
ли предприятия СУЭК, увеличивающие отгрузку угля с ме
сторождений Восточной Сибири и Дальнего Востока, а 
также партнер в лице ОАО «РЖД», для которого энерге
тический уголь является одним из приоритетных грузов. 
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Комплекс Srs(K)-4000 производства 
немецкой фирмы taKraf представля
ет собой ключевое звено в технологии 
вскрышных работ на Назаровском разре
зе и выполняет около 60% всей вскрыши 
(подготовки запасов угля к добыче). Кста
ти, Назаровский разрез – единственное 
предприятие в России, где работает такая 
горная машина. Ее проектная производи
тельность – 11 м3/ч горной массы, объем 
ковша – 3200 л, общая масса – 5100 т. Бла
годаря своим габаритам машина способ
на обрабатывать уступы высотой до 36 м. 
«Вгрызаясь» в породу роторным колесом, 
далее комплекс транспортирует горную 
массу по конвейерной ленте в отвал.

Барабаны являются комплектующими 
элементами конвейера, осуществляю
щего натяжение и перемещение транс
портерной ленты. Ранее эти запасные ча
сти Назаровский разрез приобретал у за
рубежных поставщиков, теперь произ
водство налажено в непосредственной 
близости от гигантской машины, на сер
висном предприятии СУЭК. «Задача им-
портозамещения – одна из стратегиче-
ских для сервисных подразделений ком-
пании, – поясняет директор Назаровско
го ГМНУ Анатолий Зельский. – Ранее в 
рамках этой стратегии мы освоили из-
готовление ковшей для экскаватора ЭКГ-
10, силовых жгутов и дисков с коваными 
ободьями для автосамосвалов БелАЗ гру-
зоподъемностью 220 тонн».

Кроме того, подобный барабан, изго
товленный специалистами Назаровского 
ГМНУ, успешно прошел опыт эксплуата
ции на американском экскаваторе Bucyrus 
495 hd Тугнуйского разреза в Бурятии. 
В текущем году назаровцы также изгото
вили 10 барабанов для предприятий СУЭК 
Кемеровской области, где они использу
ются для шахтных конвейеров, поднима
ющих уголь на поверхность.

На сервисном предприятии СУЭК изготовили комплектующие  
для единственного в России роторного комплекса SRs

ООО «Назаровское горно-монтажное наладочное управление» 
(ГМНУ), сервисное предприятие Сибирской угольной энергети-
ческой компании в Красноярском крае, освоило выпуск бараба-
нов ленточного конвейера для вскрышного роторного комплек-
са Srs(K)-4000. Горная машина эксплуатируется на Назаровском 
разрезе, также входящем в состав СУЭК (основной акционер –  
Андрей Мельниченко).
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Предприятия СУЭК вошли 
в большой документальный фильм о Кузбассе

Трудовые отряды СУЭК признаны 
лучшим проектом в области устойчивого развития

Знаменитый на всю страну проект «Трудовые отряды» 
СУЭК по организации временной занятости подростков 
стал победителем премии в номинации «Общество. Биз
нес». Среди участников проекта, помимо СУЭК, другие ли
деры российского бизнеса – компании «Газпромнефть», 
«СИБУР», «Норильский никель», «Ростелеком» и другие.

«Управление изменениями. Визионеры» – ежегодная 
российская премия по оценке устойчивого воздействия 
в экономике, экологии, обществе, учрежденная Проек
том +1 в 2018 г. Награждаются лучшие стратегии Управ
ления Изменениями в лице «Лидеров бизнеса и третье
го сектора. Организатор – Проект +1 (Плюс Один) — ком
муникационный проект, рассказывающий о лидерских 
практиках в области социальной и экологической ответ
ственности. Проект реализуется при поддержке ведущих 
СМИ России – РБК, Ведомости, forbes.

Проект «Трудовые отряды СУЭК» реализуется с 2005 г. 
Начавшись в Красноярском крае, проект сегодня дей

ствует во всех регионах, где работают предприятия ком
пании, и охватывает более 17 тыс. молодых людей от Мур
манска до Владивостока. Подростки во время каникул 
занимаются благоустройством родных городов и посел
ков, помогают социально незащищенным согражданам, 
организуют досуг для сверстников, получая достойную 
оплату за свой труд. Проект, осуществляемый на основе 
государственно-частного партнерства, помогает в реше
нии таких задач, как формирование активной граждан
ской позиции в молодежной среде шахтерских моного
родов, создание дополнительных рабочих мест для не
совершеннолетних граждан РФ, профилактика правона
рушений среди подростков, помощь в профориентации 
подрастающего поколения. Проект за годы своего суще
ствования удостоен полутора десятков наград федераль
ных и международных конкурсов, входит в библиотеку 
лучших корпоративных практик Российского союза про
мышленников и предпринимателей.

Социальная деятельность СУЭК вновь высоко отмечена профессио-
нальным сообществом. 22 октября 2020 г. в Москве вручили награды 
победителям престижной премии «Управление изменениями. Визио-
неры» за лучшие программы в области устойчивого развития.

На телеканале «Звезда» состо-
ялась премьера документального 
фильма «Вечный зов Кузбасса». Один 
из эпизодов фильма снят на предпри-
ятиях компании «СУЭК-Кузбасс».

Картина режиссера Дмитрия Василье
ва снята по заказу Русского географического общества. 
Документально-художественный фильм «Вечный зов Куз
басса» – это зарисовки о прошлом и настоящем Кузбас
са. Главным героем ленты стал Денис Рутгерс – правнук 
основателя Автономной индустриальной колонии – Куз
басс (АИК) Себальда Рутгерса.

С АИК связана одна из ярких страниц истории региона. 
Колония иностранных рабочих, созданная Советским пра
вительством и инициативной группой левых активистов 
западных стран, занималась с 1921 по 1926 г. восстанов
лением и развитием угольной промышленности Кузнец
кого бассейна. В основу фильма вошли материалы, пред
ставленные музеем-заповедником «Красная горка».

Картина дает ответ на вопрос, почему Кузбасс во все 
времена манил искателей приключений: торговцев пуш
ниной, крестьян, служилых, промышленников, золотодо
бытчиков и рудознатцев, которые заложили основу раз
вития экономики Кузбасса.

Часть фильма, рассказывающая о со
временном уровне развития подземной 
угледобычи, снята на предприятиях ком
пании «СУЭК-Кузбасс». Герой фильма по
знакомился с системой позиционирова
ния горняков, позволяющей контролиро

вать их местонахождение в действующих горных выра
ботках, побывал в очистном забое, где узнал, как взаи
модействуют применяемые элементы технологии «без
людной выемки» угля, как в целом устроена современ
ная шахта.

«Очень впечатлило увиденное. Автоматизация, безо-
пасность. И если честно, то просто невозможно предста-
вить, как добывали уголь шахтеры в 20-е годы прошлого 
века. У них тогда были тяжелейшие условия труда», – ска
зал, поднявшись на-гора Денис рутгерс.

Кстати, инженеры АИК, внедряя на шахтах врубовые и 
подъемные машины, отбойные молотки, одними из пер
вых начали инновационное развитие горной промышлен
ности Кузбасса. Эта тенденция продолжает быть опреде
ляющей для региона.

Фильм «Вечный зов Кузбасса» можно посмотреть на пор
тале фильмов Русского географического общества: https://
kino.rgo.ru/films/399.
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ООО «бородинский ремонтно-
механический завод» (рМЗ), сервис-
ное предприятие Сибирской угольной 
энергетической компании в Красно-
ярском крае, расширяет возможно-
сти по ремонту подвижного соста-
ва. На предприятии запущен в рабо-
ту современный комплекс вибродиагностики.

Комплекс вибродиагностики смонтирован на участке по 
ремонту колесных пар, который был создан на Бородин
ском РМЗ в 2019 г. Благодаря инвестиционной програм
ме СУЭК в короткие сроки участок укомплектовали необ
ходимым оборудованием – дефектоскопами, высокоточ
ными измерительными приборами, установками, стен
дами. Теперь его арсенал пополнился «умным» автома
тизированным комплексом, который буквально за 20 ми
нут позволяет провести диагностику подшипников колес
ных пар вагонов.

С начала 2020 года на новом участке уже отремонти
ровано около 150 колесных пар. Заводчане планируют 
увеличить эту цифру. «Для этого по инвестиционной про-
грамме приобретается оборудование, проходят специ-
альное обучение сотрудники, – рассказал заместитель 

Бородинский ремонтно-механический завод 
расширяет возможности по ремонту вагонов

начальника участка по ремонту вагонов 
ООО «Бородинский РМЗ» Денис Альтер-
готть. – Совсем скоро у нас появится ко-
лесотокарный станок, использование ко-
торого положительно скажется на тем-
пах работ. Кроме того, мы получили сер-
тификат на проведение среднего ремон-

та колесных пар с кассетными подшипниками, уже начал-
ся ремонт первой партии колес такого типа».

Работа по расширению станочного парка, производ
ственных площадей, спектра продукции и оказывае
мых услуг ведется на Бородинском РМЗ на постоянной 
основе. В прошлом году на территории предприятия по
строили новое здание думпкарного отделения, что по
зволило увеличить объемы ремонта подвижного соста
ва. Нарастил мощности деревообрабатывающий ком
плекс. Набирает обороты программа импортозамеще
ния – сегодня на Бородинском РМЗ производят траки 
для американских экскаваторов Bucyrus, осваивают зап
части для БелАЗов, экскаваторов hitachi и harnischfeger. 
В этом году на заводе появился отдельный участок по 
производству рештаков – комплектующих для шахтных 
конвейеров.
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Социальная деятельность СУЭК 
отмечена престижной наградой

16 октября 2020 г. в Москве прошла церемония на-
граждения победителей премии «Хрустальная пира-
мида» за достижения в области управления персона-
лом и развития человеческого капитала. АО «СУЭК» 
в торжественной обстановке была вручена награда 
премии в номинации «Корпоративная социальная от-
ветственность». Среди других победителей премии в 
этом году – Сбербанк, НЛМК, Сибур и другие крупней-
шие компании страны.

Премия присуждена СУЭК, в частности, за огромную ра
боту по поддержке регионов страны, где расположены 
предприятия СУЭК, в борьбе с пандемией COVId-19. С пер
вых дней пандемии СУЭК реализует комплексную програм
му по противодействию распространения коронавирус
ной инфекции, поддержке учреждений здравоохранения 
и поддержку населения. Компания приобретает высоко
технологичное медицинское оборудование и средства ин
дивидуальной защиты для медиков, помогает стабильной 
работе госпиталей для больных с COVId-19, проводит де
зинфекцию общественных пространств в городах, нала
дила выпуск в четырех регионах дезинфекторов воздуха. 
СУЭК также активно поддерживает работу волонтеров во 
Всероссийской акции #МыВместе. В акции участвуют не
сколько сотен сотрудников СУЭК, которые доставляют про
довольственные и витаминные наборы, лекарства, сред
ства гигиены ветеранам и пенсионерам, многодетным се
мьям, медикам региональных больниц. Волонтеры также 
помогают обеспечивать работающим на передовой борь
бы с коронавирусом медикам качественные условия от
дыха. Работа руководства СУЭК и наиболее активных во

лонтеров СУЭК уже была особо отмечена почетными ме
далями и грамотами Президента России.

Премия «Хрустальная пирамида» учреждена Оргкоми
тетом Саммита hr-Директоров в сотрудничестве с РСПП 
и ежегодно присуждается для распространения лучшего 
опыта управления компаниями и людьми, а также привле
чения внимания к сфере управления человеческим капи
талом, поощрения организаций, внедряющих передовые 
методы и технологии в области hr.

Три социальных проекта СУЭК стали победителями  
Всероссийского конкурса лучших практик  

крупнейших работодателей «Создавая будущее»
2 ноября 2020 г. в Москве в ходе форума «Сообще-

ство», проводимого под эгидой Общественной пала-
ты рФ, были объявлены итоги конкурса «Создавая бу-
дущее». Сразу три социальных проекта СУЭК стали 
лауреатами этого престижного конкурса.

Проект «Лыжи мечты» по реабилитации детей и взрос
лых с ограниченными возможностями здоровья через те
рапевтический спорт, который при поддержке СУЭК запу
щен в нескольких регионах, стал обладателем Гран-при 
конкурса в номинации «Синергия сотрудничества». Осно
вателями проекта являются российский телеведущий, ак
тер Сергей Белоголовцев и его супруга Наталья, в тира
жировании эффективной методики им активно помога
ют СУЭК и Фонд «СУЭК – РЕГИОНАМ». Работа СУЭК по раз
витию этой программы уже была ранее отмечена преми
ей МедиаТЭК.

Проекты «Светозвуковое оформление архитектурного 
ансамбля Стрелки г. Красноярска» (I место) и «Музей Шах
терской славы Кольчугинского рудника» (Кузбасс, III место) 
заняли призовые места в номинациях «Среда обитания» 
и «Арт-мастерская». Проект светозвукового архитектурно
го оформления исторического центра Красноярска в 2019 г. 
стал победителем Всероссийского конкурса «Развитие ре
гионов. Лучшее для России», а также был отмечен наградой 
конкурса МедиаТЭК, а в копилке наград Музея СУЭК – по
беда во Всероссийском конкурсе «Корпоративный музей».

Форум «Сообщество» учрежден Общественной пала
той РФ как площадка для диалога представителей граж
данского общества, власти и бизнеса о сотрудничестве, 
разработке и реализации социальных проектов в России. 
Его цель – анализ состояния гражданского общества, вы
явление успешных социально ориентированных практик 
НКО и распространение лучших из них.
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В Энергоуправлении – сервисном предприятии ком-
пании «СУЭК-Кузбасс» – реализован масштабный инве-
стиционный проект «Модернизация ПС «Соколовская» 
220/110/35/6,3/6 кВ». В результате получена возмож-
ность увеличения разрешенной мощности до 125 МВА, 
выполнена замена устройств релейной защиты и ав-
томатики (рЗиА). Общая стоимость проекта соста-
вила более 1,3 млрд руб.

Подстанция 220/110/35 кВ «Соколовская», располо
женная в Прокопьевском районе Кемеровской области –  
Кузбасса, была введена в эксплуатацию в 2004 г. В насто
ящее время она входит в Единую национальную электри
ческую сеть России (ЕНЭС) и обеспечивает энергоснаб
жение таких угледобывающих предприятий АО «СУЭК- 
Кузбасс», как шахты имени В.Д. Ялевского, «Талдинская-
Западная  – 1», «Талдинская-Западная  – 2», разрезы  
«Заречный», «Заречный-Северный», «Камышанский».

С развитием горных работ и появлением новых тех
нологических присоединений к 2017 г. возникла необ
ходимость увеличения пропускной мощности подстан
ции «Соколовская» и усовершенствования всей техно
логической системы путем замены импортных силовых 
автотрансформаторов на более мощные отечественно
го производителя.

В ходе поэтапной реализации инвестиционного проекта 
были установлены два автотрансформатора АТДЦТН-125 
МВА с устройством РПН на стороне низкого напряжения, 
изготовленные на заводе «УЗТМ» (г. Екатеринбург). Это 

СУЭК завершила модернизацию 
подстанции 220/110/35 кВ «Соколовская» 

по увеличению энергетической мощности

позволяет качественно повысить обеспечение электро-
энергией высокотехнологичного подземного оборудова
ния. При монтаже данного оборудования применены не
стандартные решения, давшие возможность параллель
ной работы уже используемых силовых трансформато
ров dNBSV-46000/245 (Венгрия) мощностью 63 МВА с ав
тотрансформаторами АТДЦТН российского производи
теля мощностью 125 МВА. Для обеспечения безопасно
сти автотрансформаторы оборудованы современной си
стемой пожаротушения. На подстанции установлена соб
ственная противопожарная станция.

В ходе реализации проекта применен еще целый ряд эф
фективных инженерных решений, таких как использова
ние БАВР – быстродействующего автоматического ввода 
резерва – для обеспечения непрерывного электроснаб
жения потребителей путем их переключения на резерв
ный источник питания при кратковременных нарушени
ях электроснабжения. Внедрена система хроматографиче
ского анализа, позволяющая в режиме реального време
ни контролировать параметры трансформаторного масла.

Установлены новые устройства релейной защиты, не
зависимые от устаревших устройств с ограниченным ре
сурсом оперативной памяти. С усилением надежности 
устройств РЗиА появились возможности считывания ин
формации о повреждениях в сети (токи, напряжения, мощ
ности, определение расстояния до места повреждения), 
выполнения непосредственно с рабочего места настрой
ки установок, контроля текущих параметров на термина
лах РЗиА, программирования. Благодаря современному 
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оборудованию и сенсорным мониторам используется ви
зуализация работы, в том числе просмотр событий преды- 
дущих периодов. Дистанционный контроль электриче
ских параметров присоединений обеспечивает безопас
ность их обслуживания персоналом.

В результате модернизации крыла 35 кВ, а также ввода 
в работу двух силовых трансформаторов 16 МВА 35/6/6,3 
и модуля 6 кВ достигнута возможность подключения по
требителей шахты им. В.Д. Ялевского, что позволило от
казаться от ранее запланированного строительства под
станции 35 кВ «Котинская-Западная».

Для улучшения социально-бытовых условий персона
ла, организации комфортных рабочих мест реконстру
ировано административно-бытовое здание подстанции 
«Соколовская».

В целом был выполнен большой объем строительно-
монтажных работ, в том числе по благоустройству тер
ритории.

«В ходе реализации инвестпроекта, занявшей три 
года, удалось значительно увеличить пропускную мощ-
ность подстанции 220/110/35 кВ «Соколовская» с уче-
том не только существующих, но и перспективных 
нагрузок, – говорит директор Энергоуправления Алек-
сандр Никонов. – Модернизированная подстанция пол-
ностью соответствует всем требованиям, предъяв-
ляемым к электроснабжению потребителей Первой ка-
тегории. Реализована стратегическая цель СУЭК по на-
дежному обеспечению запаса энергетических мощно-
стей для развития угледобывающих предприятий Про-
копьевского района».

На входящем в состав компании «СУЭК-Кузбасс»  
предприятии «Сиб-Дамель» реконструирован  

административно-бытовой комбинат
В ООО «Сиб-Дамель» – крупном заводе по ремонту и 

производству горношахтного оборудования, входя-
щем в состав компании «СУЭК-Кузбасс»,  завершена 
реконструкция второго корпуса административно-
бытового комбината. Необходимость реконструкции 
вызвана тем, что предприятие нуждалось в создании 
более современных, комфортных бытовых условий 
для численно растущего коллектива.

За последние пять лет завод с более чем вековой исто
рией в разы увеличил объемы производства. К традици
онным видам продукции – электродвигателям, пускате
лям, трансформаторным подстанциям, редукторам – бла
годаря системной модернизации имеющихся производ
ственных мощностей, открытию дополнительных цехов 
и участков добавился целый ряд новых направлений де
ятельности. Это производство шахтных крепежных мате
риалов, конвейерных роликов, приводных барабанов и 
ленточных конвейеров, установок по осланцеванию гор
ных выработок. Освоен ремонт проходческих комбайнов 
и насосов. Созданы самые современные цеха по ремонту 
силовой гидравлики и металлоконструкций секций меха
низированной крепи.

Для укомплектования новых производств набран до
полнительный персонал. Если в 2015 г. на предприятии 
работали триста сотрудников, то в 2020 г. – более шести
сот. Решением вопроса организации хороших бытовых 
условий стала реконструкция бывшего административ
ного здания АБК. В течение года строители произвели его 
полную перепланировку в соответствии со всеми нор
мами санитарных правил и нормативами. В результате 
на площади более чем 800 кв. м создано несколько отде
лений просторных душевых, гардеробов для домашней 
и спецодежды, помещений обогрева, комнат отдыха, са
нузлов. Особое внимание при оснащении корпуса уделе
но охране здоровья сотрудников. Оборудован медицин

ский пункт, включающий в себя процедурную и кабинет 
предсменного осмотра. Изменился фасад здания – в его 
отделке применены современные композитные матери
алы. Общий объем вложений СУЭК в реконструкцию дан
ного корпуса составил 70 млн руб.

«Сегодня наше предприятие производит продукцию для 
шахт на уровне мировых стандартов, – говорит генераль
ный директор ООО «Сиб-Дамель» Юрий Люкин. – Благо-
даря сделанной реконструкции здания АБК теперь быто-
вые условия также соответствуют всем существующим 
нормам. Уверен, что и современные станки, и удобные ду-
шевые, гардеробы с индивидуальным шкафчиком у каждо-
го рабочего – вещи одного порядка, направленные на по-
вышение культуры труда».

Отметим, что в компании «СУЭК-Кузбасс» реализу
ется долгосрочная программа по улучшению труда и 
быта сотрудников. В рамках этой программы в нача
ле 2020 года введен в строй новый трехэтажный корпус 
административно-бытового комбината шахтоуправления 
«Талдинское-Западное», предназначенный для улучшения 
бытовых условий горняков.



82 ДЕКАБРЬ, 2020, “УГОЛЬ”

ХРОНИКА

АО «СУЭК-Красноярск» подтвердило 
соответствие международным стандартам в области качества, 

экологии, производственной безопасности и охраны труда

АО «СУЭК-Красноярск» (входит в 
группу компаний СУЭК, основной ак-
ционер – Андрей Мельниченко) успеш-
но прошло внешний аудит соответ-
ствия интегрированной системы 
менеджмента международным стан-
дартам в области качества, эколо-
гии, производственной безопасности и охраны труда.

Стандарт в области производственной безопасности 
и охраны труда (ISO 45001:2018), как отмечают эксперты, 
является одним из самых ожидаемых в мире. Это первый 
международный стандарт, направленный на повышение 
уровня безопасности на предприятиях и в организациях, 
минимизацию рисков нанесения ущерба здоровью и не
счастных случаев на рабочем месте. Стандарт фокусиру
ется на проведении системной работы по предупрежде
нию травматизма сотрудников и активном вовлечении 
менеджмента в повышение производственной безо- 
пасности труда.

В СУЭК здоровье и безопасность работников являют
ся главным приоритетом. Предприятия компании регу
лярно проходят внешние аудиты на соответствие тре
бованиям безопасности. Работа в сфере безопасности 
и охраны труда, масштабные инвестиции в модерниза
цию производства, оснащение аварийно-спасательных 
формирований, развитие направления медицины тру

да позволили СУЭК снизить травматизм 
с 2006 г. более чем в 5 раз.

Международные стандарты в обла
сти качества (ISO 9001:2015) и экологии 
(ISO 14001:2015) также направлены на ре
ализацию принятой в компании стратегии 
устойчивого развития. Поставляя уголь в 

48 стран мира, СУЭК укрепляет лидирующие позиции в 
том числе за счет особого внимания к качеству поставля
емой продукции. В сфере экологии компания реализует 
корпоративную систему контроля экологической безопас
ности на всех этапах операционного цикла — от добычи 
угля до производства электричества и тепла, и использу
ет наилучшие доступные технологии с целью сохранения 
окружающей среды для будущих поколений.

«В ходе международного аудита нашей компанией полу-
чены сертификаты соответствия международного об-
разца в аккредитованном органе по сертификации «Аф-
нор Рус», подтвердившем высокий уровень компании в об-
ласти регламентации бизнес-процессов, а также рабо-
ты с рисками и возможностями, – подчеркивает финан
совый директор АО «СУЭК-Красноярск» Андрей Велико-
сельский. – Успешная сертификация закрепляет статус 
компании как надежного поставщика качественной уголь-
ной продукции и повышает конкурентоспособность на 
рынке угольной продукции».
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Перечень статей, 
опубликованных в журнале «Уголь» в 2020 году

№ С № С

ПЕРСПЕКТИВЫ УГОЛЬНОЙ ОТРАСЛИ. РЕГИОНЫ
Александров А.С. Компания ООО «Сибуголь»: 
социальная политика и профессиональное об
разование

8 68

Артемьев В.Б. АО «СУЭК»: основные итоги рабо
ты в 2019 году

3 10

Бугрименко А.А. Работа без перебоев 8 35
Варфоломеева Т.В. Предприятия Тугнуя – со
вместно к новым достижениям

8 22

Восточная горнорудная компания наращивает 
объемы добычи и отгрузки угля

3 30

Глинина О.И. Третий Международный форум 
«Российская энергетическая неделя». РЭН-2019

1 4

Грачев С.В. Непростой год новых возможностей 8 63
Группе предприятий «Южная угольная компа
ния» - 15 лет

1 68

Килин А.Б. СУЭК в Хакасии – почти миллион 
тонн плюсом

3 18

Килин А.Б. Год памяти и славы – укрепление 
лучших традиций

8 24

Компания «Кузбассразрезуголь»: в ногу со 
временем

8 44

Компания «Примоскуголь» в 2019 году: сдела
но многое, впереди – новые победы

1 32

Компания «Сибуголь»: 2019 год – рекордный 
по добыче и реализации угля

3 29

Королева А. Трудовая вахта памяти, реконструк
ция путевого развития и внедрение новых тех
нологий: с чем предприятия СУЭК в Краснояр
ском крае подходят ко Дню шахтёра

8 17

Мастернак Е.А. Будут новые вызовы – будем 
адаптировать стратегию к ним

8 58

О Программе развития угольной промышлен
ности на период до 2035 года

3 6

Попов Д.В. ООО «ВосточноБейский разрез»: ра
бота предприятия и перспективы развития

8 32

Профессионалы АО ХК «СДС-Уголь» соревнуют
ся за звание «Лучший из лучших»

8 53

Распадская угольная компания: безопасность 
через инновации

8 46

Строительство Центра технической поддержки 
БЕЛАЗ в Белове выходит на финишную прямую

8 80

Тиес К.С. Трудности закаляют 10 12
Ушев М. Дело техники, когда ею управляют про
фессионалы

3 26

Цатуров В.В., Агафонов О.А., Черняк В.А. Задачи 
опережающего развития горного производства на 
предприятиях «Южной угольной компании»

8 72

Шаповаленко Г.Н. Итоги работы разреза «Чер
ногорский» ООО «СУЭК-Хакасия» за 2019 год и 
твердый взгляд в будущее

8 29

Яновский А.Б. Уголь: битва за будущее 8 9
Яроцкий А.Е. Компания «Приморсуголь»: уве
ренность в завтрашнем дне достигается благода
ря напряженной работе

3 22

Яроцкий А.Е. 17 лет достижений: компания 
«Приморскуголь» отмечает годовщину вхожде
ния в состав АО «СУЭК»

8 40

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ. ШАХТНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО
Алиев С.Б., Ходжаев Р.Р., Исабек Т.К., Де-
мин В.Ф., Шонтаев А.Ж. Оценка эффективности 
бурения опережающих скважин в области повы
шенных напряжений массива на газопроявление 
из угольного пласта

11 101

Арыстан И.Д., Баизбаев М.Б., Матаев А.К.,  
Абдиева Л.М., Богжанова Ж.К., Абдрашев Р.М. 
Выбор и обоснование технологии крепления 
подготовительных выработок в условиях неу
стойчивых массивов на примере рудника «10-
лет Независимости Казахстана»

6 10

Дудин А.А., Вахрушев Е.В., Злобин С.Е.,  
Лапшин А.В., Дацкевич Н.Ю., Матвеев А.С., 
Сизинцев Д.Е. Опыт применения канатных ан
керов с повышенной несущей способностью в 
условиях ООО «Шахта «Осинниковская»

3 34

Дудин А.А., Вахрушев Е.В., Матвеев А.С.,  
Кириллов И.Б., Лапшин А.В., Дацкевич Н.Ю. 
Формирование консолидированного массива 
анкерной крепью серии АБ в условиях сильно
трещиноватых пород непосредственной кровли 
угольного пласта

2 4

Имашев А.Ж., Суимбаева А.М., Абдибаи-
тов Ш.А., Мусин А.А., Асан С.Ю. Обоснование 
оптимальной формы сечения горных выработок 
в соответствии с рейтинговой классификацией

6 4

Кассихина Е.Г., Бутрим Н.О. Совершенствова
ние способа опирания стальных укосных копров

1 51

Леконцев Ю.М., Сажин П.В., Новик А.В. Систе
матизация средств создания инициирующих ще
лей в скважинах, пройденных в породах уголь
ных шахт

12 4

Кассихина Е.Г., Першин В.В., Русакова Н.А. 
Компьютерное проектирование стальных коров 
многофункционального назначения для шахт 
нового технического уровня

11 13

Рубцов А.А. Безопасное крепление подземных 
горных выработок

2 8

Павленко М.В., Барнов Н.Г., Кузиев Д.А., Кен-
жабаев К.Н., Монзоев М.В. Вибрационное воз
действие через скважины и технология дегаза
ционной подготовки низкопроницаемого уголь
ного пласта

1 36

Райко Г.В., Самок А.В., Позолотин А.С., Лысен-
ко М.В. Определение оптимальной длины анке
ров для закрепления конвейеров к почве выра
боток

7 34

Султанов М.Г., Матаев А.К., Кауметова Д.С., 
Абдрашев Р.М., Куантай А.С., Орынбаев Б.М. 
Выбор параметров крепи и технологии ее возве
дения на месторождении «Восход»

10 17
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Филипп Г., Кандициа Р., Рогозин А.А. Повыше
ние надежности производства и производитель
ности очистного забоя за счет эмпирических 
расчетов параметров цепи конвейера

7 26

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ
Алиев С.Б., Брейдо И.В., Данияров Н.А., Келис-
беков А.К. Управление распределением нагру
зок между электроприводами многодвигательно
го пластичного конвейера при безперегрузочной 
доставке угля в условиях открытых горных работ

9 14

Викторов С.Д., Франтов А.Е., Опанасенко П.И., 
Строгий И.Б., Жариков И.Ф., Лапиков И.Н. Ин
новационные направления совершествования 
простейших ВВ с добавками, возвращаемыми в 
производственный оборот рециклингом мате
риалов

11 17

Исайченков А.Б., Довженок А.С., Степанов 
А.А., Попов Е.В., Козлов С.К. Совещание руко
водителей автотранспортных подразделений 
АО «СУЭК»

3 38

Исайченков А.Б., Леонов Е.И., Кутовой А.В.,  
Галимьянов А.А., Заляднов В.Ю., Караулов Н.Г. 
Обоснование рациональных параметров рабочей 
зоны при отработке разреза «Буреинский»

11 22

Насонов М.Ю., Лыков Ю.В., До Дык Чонг Ис
следование ресурса и долговечности металличе
ских конструкций экскаваторов после истечения 
срока эксплуатации

2 13

Тальгамер Б.Л., Рославцева Ю.Г. Водоотведе
ние при разработке угольных месторождений по 
восстанию с внутренним отвалообразованием

12 7

НОВОСТИ ТЕХНИКИ. ГОРНЫЕ МАШИНЫ
Агафонов В.В., Горн Е.В. Использование стирлинг
технологий для сжижения шахтного метана и пере
вода автосамосвального транспорта угледобываю
щих компаний на газомоторное топливо

12 12

Алиев С.Б., Брейдо И.В., Данияров Н.А., Келис-
беков А.К. Перспективы применения в уголь
ной промышленности многодвигательного пла
стинчатого конвейера с частотно-регулируемым 
электроприводом

5 45

Городилов А.С. Сократить расходы 11 50
Горячев Д.В., Ухов В.И. Архитектура системы 
позиционирования и связи для шахт «Кондор»

7 21

Динь Ван Чиен, Нгуен Кхак Линь, Нгуен 
Ван Со, Ле Тхань Бинь Влияние угла навивки 
винта шнекового исполнительного органа ком
байна на эффективность погрузки угля на забой
ный конвейер

1 46

Зеньков И.В., Ченцов С.В., Морин А.С., Логино-
ва Е.В., Касьянова Е.Н., Анищенко Ю.А., Кон-
драшов П.М., Кирюшина Е.В., Вокин В.Н., Ве-
ретенова Т.А. Информационное обеспечение 
инновационного развития машиностроительно
го комплекса по ремонту горнотранспортного 
оборудования в условиях рыночной экономики

1 41

Ибатов М.К., Кадыров А.С., Пак И.А., Кадыро-
ва И.А., Аскаров Б.Ш. Результаты эксперимен
тальных исследований работы емкостного обо
рудования ультразвуковой очистки отработав
ших газов автотранспорта

2 73

Кузнецов И.С., Зиновьев В.В., Стародубов 
А.Н. Исследование влияния внеплановых про
стоев горных машин на добычу угля открыто-
подземным способом методом имитационного 
моделирования

9 10

Козлов В.В. Аналитические исследования про
цесса погрузки угля при фронтальном переме
щении агрегата на забой

2 18

Кызыров К.Б., Митусов А.А., Исаев В.Л., Жаке-
нов С.А., Решетникова О.С. Оптимизация кон
структивных параметров цапфенного распреде
лителя гидроударника

4 51

Мировая премьера: Chevron представил texaco 
delo 600 adf – новую революционную техноло
гию производства присадок

10 74

Насковец А.М. Новый лидер класса! 11 48
ООО «СПК-Стык» производитель взрывозащи
щенного инструмента: новые возможности

7 24

ОХРАНА ТРУДА. БЕЗОПАСНОСТЬ. ДЕГАЗАЦИЯ
Артемьев В.Б., Лисовский В.В., Кравчук И.Л., 
Галкин А. Вал., Перятинский А.Ю. Производ
ственная травма и производственный травма
тизм: явление и сущность, случайность и законо
мерность

5 4

Бабков В.С., Костеренко В.Н., Путин С.Б.  
Применение новейшего имитатора внешнего 
дыхания человека для повышения безопасности 
промышленного персонала

11 29

Бабков В.С., Костеренко В.Н., Путин С.Б.  
Исследования дыхания в шахтном самоспасате
ле с неоднократными перерывами

12 17

Гвоздкова Т.Н., Гвоздкова И.Д., Тюленева Т.А., 
Усова Е.О. Вопросы совершенствования произ
водственного контроля угледобывающих пред
приятий с подземным способом добычи

9 4

Иванов Ю.М., Дружинин А.А., Денискин Н.Ф. 
Первый пункт коллективного спасения персона
ла (ПКСП) поступил в АО «СУЭККузбасс»

7 38

Ким М.Л., Костеренко В.Н., Певзнер Л.Д., Яры-
гин А.А. Разработка системы автоматического 
управления маршрутным движением беспилот
ного летательного аппарата в шахтных условиях

10 22

Колесниченко И.Е., Артемьев В.Б., Колес-
ниченко Е.А., Любомищенко Е.И. Квантово
электронные закономерности формирования 
метаморфических процессов и механизма вне
запных выбросов метана в угольных пластах

7 42

Леконцев Ю.М., Ушаков С.Ю., Мезенцев Ю.Б. 
Пути повышения эффективности дегазации 
угольных пластов

4 26

Мещеряков А.А. Определение расхода воздуха 
в горных выработках анемометрами нового по
коления

4 33

Насибуллина Т.В., Лукашов О.Ю. Решения для 
подземной шахтной навигации в кризисных си
туациях

4 29

Новоселов С.В., Попов В.Б., Голик А.С. Оцен
ка риска возникновения эндогенных пожаров в 
угольных шахтах

5 21

Тимченко А.Н. Экспериментальное определе
ние расчётных коэффициентов для проектиро
вания проветривания проходческих забоев с 
учётом работы пылеотсосов

5 15

№ С № С
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Чебан А.Ю., Хрунина Н.П. Снижение запылен
ности при добыче и перевалке угля на основе 
модернизации горного оборудования

1 65

Черданцев С.В., Филатов Ю.М., Шлапаков П.А. 
Режимы диффузного горения мелкодисперстных 
пылегазовоздушных смесей в атмосфере горных 
выработок

2 27

ЭКОНОМИКА. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА. 
АНАЛИТИКА. РЫНОК УГЛЯ

Алексеева Д.Г., Андреева Л.В., Тория Л.В.,  
Павликов С.Г., Шайдуллина В.К. Экономиче
ская деятельность в сфере угольной промыш
ленности: «предпринимательская» сущность и 
социальный статус ее участников

1 20

Астафьева О.Е. Возможности цифровой транс
формации угольной промышленности на этапе 
строительства и проектирования опасных про
изводственных объектов, входящих в инфра
структуру угольной отрасли

3 44

Астафьева О.Е., Моисеенко Н.А. О методе опре
деления величины роялти на разработку уголь
ных месторождений

5 26

Брикошина И.С., Геокчакян А.Г., Михале-
вич Н.В., Никитин С.А., Павловский П.В.  
Анализ готовности компаний угольной про
мышленности к переходу на проектно-
ориентированное управление

10 28

Галиев Ж.К., Галиева Н.В. Конкурентоспособ
ность крупных угледобывающих предприятий

2 43

Горбунова М.Л., Ливанова Е.Ю., Морозова Т.С., 
Куасси Д.Я. Анализ экспортной деятельности ли
деров российской угольной промышленности

2 55

Добровольский А.И., Феофанов Г.Л., Руден-
ко С.Т., Эссальников А.О., Захаров С.И. Опыт и 
результаты повышения производительного вре
мени работы подготовительного забоя на шахте 
«Северная»

8 82

Жабин А.Б., Поляков А.В., Аверин Е.А., Лин-
ник Ю.Н., Линник В.Ю., Чеботарев П.Н. Общие 
тенденции в области устойчивого развития, кор
поративной социальной ответственности и ин
новаций в горной отрасли России

9 24

Килин А.Б., Галкин В.А., Макаров А.М. Рыноч
ные отношения на угледобывающем предприя
тии и эффективность производства

9 29

Кулецкий В.Н., Жунда С.В., Довженок А.С.  
Организация обеспечения безопасности про
изводственных процессов угольного разре
за в условиях увеличения мощности горнотран
спортного оборудования

2 34

Курбатов Д.С., Гао Леи Фу Применение аутсор
синга при открытом способе угледобычи: струк
тура принятия решений с формальным алгорит
мом

1 26

Кусургашева Л.В., Муромцева А.К., Бака-
нов А.А., Прокопенко Е.В. Циклические факто
ры и системные ограничения развития угольной 
промышленности России

10 33

Линник Ю.Н., Линник В.Ю., Жабин А.Б., Поля-
ков А.В., Цих А. Анализ конъюктуры и прогноз 
рынка угля

5 34

Линник Ю.Н., Линник В.Ю., Жабин А.Б., Поля-
ков А.В., Цих А. Прогноз российского экспорта 
угля в зависимости от динамики мировых цен

7 62

Новоселов И.Ю., Петров И.В., Новоселов А.Л. 
Арктический уголь: методические вопросы ком
плексной оценки рисков

8 88

Новоселов С.В. Проблема оценки техногенного 
воздействия на экологию странами – лидерами 
по производству и потреблению энергии

2 48

Панков Д.А., Афанасьев В.Я. Добыча и потре
бление угля в мире: перспективы для россий
ских экспортеров

11 67

Плакиткин Ю.А., Плакиткина Л.С., Дьяченко К.И. 
Технологические импульсы, генезис и перспективы 
технологического развития угольной отрасли Рос
сии. 1. Характеристика технологических импуль
сов, реализованных в угольной отрасли

6 15

Плакиткин Ю.А., Плакиткина Л.С., Дьяченко 
К.И. Технологические импульсы, генезис и пер
спективы технологического развития угольной 
отрасли России. 2. Прогнозируемые технологи
ческие импульсы в угольной отрасли России в 
среднесрочной и дальнесрочной перспективе

7 51

Петров И.В., Швандар К.В., Швандар Д.В.,  
Бурова Т.Ф. Трансформация мирового рынка 
угля: современные тенденции и векторы развития

7 66

Петров Н.Е. Профессиональная аналитика – 
залог успешного выхода угольных компаний из 
кризиса

9 48

Сарнаков И.В., Сарнакова А.В., Калачёва Л.В. 
Особенности осуществления процедуры и во
просы, возникающие при проведении банкрот
ства организаций угольной промышленности

4 40

Сарычев А.Е., Земсков А.К., Шинкин В.К., Ко-
стин П.В., Кузнецова П.Л. Итоги международ
ной торговли энергетическим углем в 2019 году

5 39

Свиридова Е.А., Рахматулина Р.Ш., Шайдул-
лина В.К., Горохова С.С., Лапина М.А. Вопросы 
экономико-правовой ответственности при при
менении технологий искусственного интеллекта 
в угольной отрасли

7 57

Серов В.М., Астафьева О.Е. Обоснование мето
дических подходов к определению природной 
ренты угольных месторождений

4 37

Степанов О.А. Об особенностях предотвраще
ния неправомерного доступа к информации, об
рабатываемой значимым объектом критической 
информационной инфраструктуры

10 40

Степанов О.А. О перспективах развития надзора 
в угольной промышленности в условиях совер
шенствования законодательства о госконтроле

2 51

Степанов О.А. О правовом регулировании отно
шений в сфере безопасного функционирования 
и развития систем искусственного интеллекта

6 21

Таразанов И.Г., Губанов Д.А. Итоги работы уголь
ной промышленности за январь-декабрь 2019 года

3 54

Таразанов И.Г., Губанов Д.А. Итоги работы уголь
ной промышленности за январь-март 2020 года

6 23

Таразанов И.Г., Губанов Д.А. Итоги работы уголь
ной промышленности за январь-июнь 2020 года

9 35

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

12 31

№ С № С
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Тибилов Д.П., Домахина Ю.А.  Специфика рос
сийских инфраструктурных компетенций в раз
витии экспортно-ориентированных компаний 
минерально-сырьевого комплекса

9 18

Филимонов С.В., Никифорова Н.А. Анализ ри
ска выбора инвестирования на основе модели 
Блэка-Шоулза (Black-Scholes option pricing model) 
на примере угольной компании arCh COal INC 

3 49

Шемякина Т.Ю., Астафьева О.Е., Горбунов А.А.,  
Генкин Е.В., Балаханова Д.К. Возможно
сти устойчивого развития угольной про
мышленности на основе применения риск-
ориентированного подхода в управлении

5 29

РЕСУРСЫ. ПЕРЕРАБОТКА И КАЧЕСТВО УГЛЯ
Антипенко Л.А. Новые подходы к проектиро
ванию современных углеобогатительных фабрик

7 82

Белокопытов П.И., Сазыкин Г.П. Решения эко
логических проблем в реализованных проектах 
обогатительных фабрик

3 70

Волков М.А. Сибирскому научно-исследова-
тельскому институту обогащения – 60 лет

8 92

Дегидрационный комплекс aury или 
осадительно-фильтрующая центрифуга?

2 83

Досмухамедов Н.К., Каплан В.А., Даруеш Г.С. 
Инновационная технология комплексной пере
работки золы от сжигания угля

1 58

Исламов С.Р. Термическая обработка как новый 
уровень обогащения угля

5 50

Кайракбаев А.К., Абдрахимов В.З. Влияние 
золошлакового материала «АО Актобе ТЭЦ» на 
предельное напряжение сдвига при сушке кир
пича

3 76

Кайракбаев А.К., Абдрахимов В.З., Абдрахи-
мова Е.С. Влияние золы легкой фракции на тех
нологические свойства шликера, пресс-порошка 
и физико-механические показатели

4 45

Кайракбаев А.К., Абдрахимова Е.С., Абдрахи-
мов В.З. Использование золы легкой фракции в 
производстве кислотоупорной плитки

11 43

Кайракбаев А.К., Абдрахимов В.З., Абдрахи-
мова Е.С. Влияние золы легкой фракции на по
ристость, морозостойкость и водопоглощение 
фасадных плиток

12 44

Ким С.В., Богоявленская О.А., Кударинов С.Х., 
Орлова В.В., Орлов А.С. Получение брикетиро
ванного бездымного топлива из термообрабо
танной мелочи энергетических углей

6 41

Коробкова Ю.Ю., Сафронов Е.Г., Краскова Н.И., 
Абдрахимов В.З. Экологический менеджмент 
и рециклинг железосодержащего шлака ТЭЦ в 
производстве безобжиговых жаростойких ком
позитов

12 49

Лохов Д.С. Будущее обогатительных фабрик, ка
кое оно?

10 50

Лохов Д.С. Готовьте сани летом, телегу зимой 7 91
Лохов Д.С. Грохоты 3 74
Лохов Д.С. Как повысить эффективность пред
приятия?

11 52

Лохов Д.С. Отрицательное влияние влажности на 
калорийность. Где скрывается эффективность?

4 57

Лохов Д.С. Работа при отрицательных темпера
турах до -45

9 58

№ С № С

Лохов Д.С. Расходные материалы – ключ к эф
фективному производству

5 56

Лохов Д.С. Эффективность в каждом действии 8 94
Новые рубежи компании Сомерсет Интернэшнл 7 88
Петров И.В., Меркулина И.А., Харитонова Т.В., 
Колесник Г.В. Методологические подходы к ор
ганизации и оценке системы обращения с отхо
дами угледобывающего производства

9 59

Строить или модернизировать? 1 64
Тажибаев К.Т., Тажибаев Д.К., Дуйшеев К.О. 
Перспективы применения водоугольного топли
ва в энергетике Кыргызстана

1 55

ГЕОМЕХАНИКА. ГЕОИНФОРМАТИКА. НЕДРА. ГЕОЛОГИЯ 
Алиев С.Б., Портнов В.С., Атыгаев Р.К., Филимо-
нов Е.Н., Иманбаева С.Б. Изучение факторов, вли
яющих на выбросоопасность угольного пласта Д6

6 50

Беляев В.В., Агафонов В.В.  Синтез высокопро
изводительных и прогрессивных технологиче
ских систем угольных шахт

11 36

Беляев В.В., Агафонов В.В. Обоснование пара
метров технологических систем угольных шахт с 
учетом рисков

12 24

Демин В.Ф., Шонтаев Д.С., Балгабеков Т.К., 
Шонтаев А.Д., Конкыбаева А.Н. Напряженно-
деформированное состояние приконтурного 
углепородного массива

5 63

Дрижд Н.А., Рабатулы М., Александров А.Ю., 
Балниязова Г., Жунис Г. Результаты освоения 
опытно-промышленных скважин на Шерубай
нуринском участке Карагандинского угольного 
бассейна

6 36

Кузин Е.А., Халкечев К.В. Математическая мо
дель определения формы устойчивого целика 
поликристаллической структуры в углевмещаю
щих породах

2 22

Кузин Е.А., Халкечев К.В. Определение управ
ляющих пространственно-геометрических пара
метров устойчивых горных выработок

9 65

Нецветаев А.Г. Терминология и основные поня
тия в области инжиниринга

10 42

Портнов В.С., Иманбаева С.Б., Муллагалие-
ва Л.Ф., Балниязова Г.М., Шаяхметов Р.Т. Про
гноз природной метаноносности при разработке 
угольных пластов

11 53

Разовский Ю.В., Борисова О.В., Артемьев Н.В., 
Савельева Е.Ю. О происхождении углеводородов

12 53

Шишков Р.И., Федорин В.А., Шахматов В.Я. 
Открыто-подземный способ вскрытия и подго
товки пологих угольных месторождений

10 13

Штейнцайг М.Р. Повышение эффективности ис
пользования ресурсной базы Свободенского ме
сторождения высокобитуминозных бурых углей 
за счет создания предприятий малотоннажной 
углехимии в Амурской области

2 62

ЭКОЛОГИЯ
Зеньков И.В., Морин А.С., Бровина Т.А., Кон-
драшов П.М., Кирюшина Е.В., Федоров А.Б., 
Павлова П.Л., Вокин В.Н., Веретенова Т.А., 
Брежнев Р.В. О создании федерального центра 
дистанционного мониторинга экологии горного 
производства в угледобывающей отрасли

2 68
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Зеньков И.В., Нефедов Н.Б., Морин А.С.,  
Кирюшина Е.В., Вокин В.Н., Веретенова Т.А., 
Кондрашов П.М., Павлова П.Л., Брежнев Р.В. 
Технология рекультивации земель при разработ
ке угольных месторождений в северных регио
нах России

4 62

Зеньков И.В., Нефедов Б.Н., Анищенко Ю.А., 
Стукова О.О., Юрковская Г.И., Кирюшина Е.В., 
Скорнякова С.Н. Информационное обеспече
ние оценки экологии нарушенных земель в гор
нодобывающем секторе Кузбасса

6 62

Зеньков И.В., Агалакова А.В., Федоров В.А., 
Широченко Н.В., Вокин В.Н., Кирюшина Е.В., 
Миронова Ж.В., Скорнякова С.Н. Исследова
ние экологии нарушенных земель на Богослов
ском угольном месторождении с использовани
ем ресурсов дистанционного зондирования

7 96

Зеньков И.В., Нефедов Б.Н., Анищенко Ю.А., 
Гильц Н.Е., Стукова О.О., Вокин В.Н., Кирюши-
на Е.В., Скорнякова С.Н. Информационное обе
спечение дистанционного мониторинга эколо
гии нарушенных земель угольными разрезами 
на Южном Урале

9 72

Зеньков И.В., Юронен Ю.П., Карачёва Г.А., Сту-
кова О.О., Вокин В.Н., Кирюшина Е.В., Миро-
нова Ж.В., Веретенова Т.А. Использование ре
зультатов дистанционного зондирования в оцен
ке восстановления экосистемы на территориях с 
открытой угледобычей в регионах Урала

10 68

Киселева С.П., Вишняков Я.Д., Пухов С.А., 
Разовский Ю.В., Маколова Л.В. Вовлечение 
отходов тепловых электростанций в эколого-
ориентированное развитие экономики

11 64

Копытов А.И., Масаев Ю.А., Масаев В.Ю. Вли
яние технологии взрывных работ на состояние 
окружающей среды в Кузбассе

5 57

Коротченко И.С., Первышина Г.Г., Мучки-
на Е.Я. Воздействие процесса сжигания углей 
Ирша-Бородинского разреза на депонирование 
тяжелых металлов в почве (на примере Мину
синской ТЭЦ)

6 67

Лавриненко А.Т., Остапова Н.А., Сафроно-
ва О.С., Килин А.Б., Евсеева И.Н., Морш-
нев Е.А. Биологическая рекультивация переу
плотненных автомобильных отвалов угледобы
вающих предприятий

7 92

Лавриненко А.Т., Остапова Н.А., Сафро-
нова О.С., Азев В.А., Евсеева И.Н., Морш-
нев Е.А. Экологическое состояние почвенно-
растительного покрова и атмосферного воздуха 
в санитарно-защитной зоне разреза «Черногор
ский» ООО «СУЭК-Хакасия»

8 96

Лавриненко А.Т., Остапова Н.А. Сафроно-
ва О.С., Шаповаленко Г.Н., Евсеева И.Н., 
Моршнев Е.А. Некоторые особенности флори
стического состава спланированных отвалов 
разреза «Черногорский» ООО «СУЭК-Хакасия»

9 68

Лавриненко А.Т., Остапова Н.А. Сафронова О.С., 
Шаповаленко Г.Н., Евсеева И.Н., Моршнев Е.А. 
Опыт использования древесно-кустарниковых по
род для биологической рекультивации переуплот
ненных отвалов автомобильной отсыпки на разре
зе «Черногорский» ООО «СУЭК-Хакасия»

10 52

Лебедев Н.а., Коротченко И.С., Первыши-
на Г.Г., Кондратюк Т.А., Байкалов П.С. Стабиль
ность развития древесных растений, произрас
тающих вблизи АО «Назаровская ГРЭС»

4 58

Малышев П. Оптимизация количества сжигае
мого топлива как фактор влияния на выбросы в 
атмосферу угольной ТЭС

7 17

Саакян Ю.З., Григорьев А.В., Васенькина Е.Ю., 
Кравец Е.А., Фаддеев А.М. Направления совер
шенствования экологического законодательства 
Российской Федерации в угольной отрасли на осно
ве анализа опыта ведущих угледобывающих стран

11 58

Степанов С.Г., Михалев И.О., Евтушенко Е.М., 
Логинов Д.А., Деменчук С.В. Бездымное быто
вое топливо: опыт применения в Красноярске

12 56

Шарапова А.В., Семенов И.Н., Леднев С.А., 
Карпачевский А.М., Королева Т.В. Биохимиче
ский потенциал саморазвития посттехногенных 
горнопромышленных геокомплексов Подмо
сковного буроугольного бассейна

10 56

ВОПРОСЫ КАДРОВ
Киселева С.П., Вишняков Я.Д., Аракелова Г.А., 
Разовский Ю.В., Борисова О.В., Подготов
ка кадров по экологической безопасности для 
топливно-энергетического комплекса

9 54

Лялин А.М., Зозуля А.В., Еремина Т.Н., Зозу-
ля П.В. Современные тенденции подготовки спе
циалистов угольной промышленности

9 50

Прокопенко С.А., Семенцов В.В. Моделирова
ние интеллектуально-инновационного потенци
ала горных инженеров

7 71

Рожков А.А., Соловенко И.С., Коркина Т.А.,  
Лощилова М.А. Инженерно-технический состав 
угольной отрасли России: ретроспектива, совре
менное состояние, прогноз

4 16

Трушина Г.С., Грачева Т.В. Влияние рынка труда 
на формирование кадрового потенциала угледо
бывающих предприятий Кузьасса

7 77

Юнгблюдт С.В., Ботвенко Л.А., Холодов П.П. 
Повышение профессиональной компетентности 
руководителей горных работ – залог безопасно
сти труда

2 79

ХРОНИКА
АО «СУЭК» Информационные сообщения          - №1-31; №2-20;

 №3-17; №4-13; №5-20; №6-34; №7-32;  
№8-20; №9-75; №10-49; №11-9; №12-23

АО «УК «Кузбассразрезуголь» 
Информационные сообщения                   - №2-54; №4-75; №5-77; 

№6-85; №10-82; №11-76;
АО ХК «СДС-Уголь» 
Информационные сообщения                  - №1-76;  №2-42; №3-85; 

№6-71; №7-103; №8-52; №12-64
ООО «Восточная горнорудная компания» 
Информационные сообщения                                  - №2-87; №5-83; 

№6-75; №9-77; №10-87
ООО «РУК» (ЕВРАЗ) 
Информационные сообщения                   - №1-72; №2-33; №4-28; 

№5-81; №6-77; №8-91; №9-9; №10-21; №12-22
Конференция «argus рынок угля России – 2020» 5 70
Книжные новинки                                        - № 9, с. 23, 28, 47, 57, 86
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ПЕРЕЧЕНЬ МАТЕРИАЛОВ

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

4 15
7 10

Перечень статей, опубликованных в журнале 
«Уголь» в 2020 году

12 87

Хроника. События. Факты. Новости                  – №1-69; №2-84;
 №3-82; №4-72; №5-72; №6-70; №7-100; 

№8-100; №9-76; №10-72; №11-74; №12-70
V Национальный горнопромышленный форум 5 68

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ. РЕЦЕНЗИИ. ОТКЛИКИ.
85-летие рекорда Алексея Стаханова 8 107
Памяти павших – будьте достойны! 4 5
Таразанов И.Г. 95 лет вместе с читателями 
(к юбилею журнала «Уголь»)

10 12

ЗА РУБЕЖОМ
Зеньков И.В. Внешнеэкономическое взаимо
действие стран с угольной генерацией на рынке 
электрической энергии в Восточной Европе

11 71

Шарипов Ф.Ф., Тимофеев О.А. Добыча и им
порт угля в КНР в 2019 году: перспективы для 
российских экспортеров

4 68

ЮБИЛЕИ
Анисимов Федор Александрович 
(к 60-летию со дня рождения)

9 90

Артемьев Владимир Борисович
(к 55-летию со дня рождения)

5 12

Голик Владимир Иванович 
(к 80-летию со дня рождения)

5 92

Зайденварг Валерий Евгеньевич 
(к 80-летию со дня рождения)

4 84

Качармин Семен Дмитриевич 
(к 100-летию со дня рождения)

2 89

Лисовский Владимир Владимирович 
(к 60-летию со дня рождения)

9 92

Навитний Аркадий Михайлович 
(к 85-летию со дня рождения)

10 91

Новоселов Сергей Вениаминович 
(к 60-летию со дня рождения)

5 25

Першин Владимир Викторович 
(к 70-летию со дня рождения)

4 83

Попов Владимир Николаевич 
(к 75-летию со дня рождения)

1 84

Потапов Вадим Петрович
(к 70-летию со дня рождения)

10 92

НЕКРОЛОГИ
Васючков Юрий Федорович
(02.12.1936 – 09.04.2020)

6 89

Кроль Лилия Константиновна 
(01.04.1938 – 30.06.2020)

8 108

Лях Бронислав Михайлович 
(01.10.1950 – 13.10.2020)

11 88

Филатов Юрий Михайлович 
(06.08.1950 – 20.02.2020)

3 100

№ С № С

В ММТП обновлен суточный рекорд выгрузки вагонов
работники грузового района № 2 

АО «Мурманский морской торговый 
порт» обновили максимальный пока-
затель выгрузки вагонов за сутки – 
508 единиц. Очередной рекорд стал 
возможным благодаря отличному 
взаимодействию портовиков и железнодорожников, 
которые строго по плану подводили грузовые ваго-
ны и убирали с путей порожний подвижной состав.

«Слаженная работа служб и подразделений АО «ММТП» 
и Октябрьской железной дороги – филиала ОАО «РЖД» яв-
ляется примером ответственного профессионального 
отношения к делу, когда партнеры готовы идти навстре-
чу друг другу и всячески помогать в решении стоящих за-
дач, – отметил генеральный директор АО «ММТП» Алек-
сей рыкованов. – Именно это является решающим фак-
тором успешной работы нашего общего транспортно-
го коридора».

Следует уточнить, что рекорд достигнут силами одного 
2-го района, как утверждают портовики, резервы у ММТП 
огромные. На этой неделе мурманчане ввели в эксплуа
тацию дополнительные манипуляторы SENNEBOgEN. Чет
кая, слаженная работа дала отличный результат, поскольку 
20 октября был зафиксирован новый рекорд уже на уров
не станции Мурманск. Впервые за время своего существо
вания – а это 105 лет – за сутки был выгружен 1221 вагон.

Напомним, что железная дорога на
шла выход из положения после обру
шения железнодорожного моста над р. 
Колой, быстро достроив обходной путь 
и обеспечив перевозки к ММТП. Также 
быстро в начале октября был построен 

и новый мост – за 105 дней вместо полугода, что и по
зволило состояться новому рекорду раньше, чем это 
могло бы быть. При этом железнодорожники обещают 
в ближайшее время еще более увеличить провозные 
мощности к Мурманску.

«В рамках развития и реконструкции направления «Вол-
ховстрой – Мурманск» мы обновим 25 станций, уложим 
вторые пути более чем на 10 перегонах. Все строительно-
монтажные работы планируем завершить к 2022 г. В ито-
ге это позволит увеличить пропускную способность 
участка на 28 млн т», – рассказал заместитель генераль
ного директора ОАО «РЖД» Андрей Макаров.

«Мы видим, как на примере успешной совместной рабо-
ты Октябрьской железной дороги и блока логистики СУЭК 
тезис о том, что в период пандемии инвестиции в инфра-
структуру разогревают экономику, приобретает конкре-
тику и реальный эффект, и высоко ценим готовность на-
ших партнеров вместе идти вперед», – подчеркивает за
меститель генерального директора – директор по логи
стике АО «СУЭК» Денис Илатовский.
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