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В конце ноября 2023 г. Министерство энергетики Российской Феде-
рации совместно с Российским независимым профсоюзом работ-
ников угольной промышленности провели Всероссийское совеща-
ние угольной промышленности по вопросам промышленной без-
опасности и охраны труда в угольной отрасли. Это второе со-
вещание подобного формата, первое состоялось в ноябре 2022 г. 

На совещании присутствовали (более 180 человек) представите-
ли органов исполнительной власти, профильных высших учебных 
заведений, научно-исследовательских институтов, председате-
ли территориальных организаций и первичных профорганизаций 
Росуглепрофа, представители угледобывающих предприятий,  
Ростехнадзора, Росхимзащиты, МЧС России, ВГСЧ, ВостНИИ,  
Ассоциации «Общероссийское отраслевое объединение работода-
телей угольной промышленности» (АОО-ОРУП). 

Предлагаем вниманию наших читателей краткий обзор мате-
риалов совещания. Более подробно с итогами работы меропри-
ятия можно ознакомиться на сайте: http://rosugleprof.ru/gazeta-
na-gora/10-2/.

Участники совещания рассмотре
ли ход выполнения поручений Пре
зидента и Правительства РФ, направ
ленных на усиление промышленной 
безопасности на угледобывающих 
предприятиях, были представлены 
результаты анализа рисков возник
новения групповых несчастных слу
чаев на производстве, проведенного 
рабочей группой при Министерстве 
энергетики. Кроме этого, Минэнерго 
России, Минтрудом России, МЧС Рос
сии, Ростехнадзором, ООО РУП акту
ализирована и утверждена, а также 
согласована c Росуглепрофом Про
грамма по обеспечению дальнейше
го улучшения условий труда, повы
шения безопасности ведения гор
ных работ, снижения аварийности 
и травматизма в угольной промыш
ленности.

Президиум (слева-направо) замести-
тель директора Департамента 
угольной и торфяной промышленно-
сти Минэнерго Михаил Верзилов,  
руководитель рабочей группы по эко-
логии Комиссии при Президенте РФ 
по вопросам стратегии развития 
топливно-энергетического комплекса 
и экологической безопасности  
Анатолий Яновский, председатель 
Росуглепрофа Иван Мохначук, руко-
водитель Ростехнадзора Александр 
Трембицкий, заместитель министра 
энергетики РФ Сергей Мочальников.

Вопросы промышленной безопасности 
и охраны труда превыше всего
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Руководитель рабочей группы по эколо-
гии Комиссии при Президенте Российской 
Федерации по вопросам стратегии разви-
тия топливно-энергетического комплекса 
и безопасности Анатолий Борисович Янов-
ский в своем приветственном слове отметил, 
что, несмотря на очень сложную внешнюю об
становку, угольная отрасль устойчиво функци
онирует и развивается. Из-за действий недру
жественных стран предприятия угольной про
мышленности в текущем году решали и реши
ли две основные задачи.

«Во-первых, вопросы охраны труда и промыш-
ленной безопасности. Вы знаете, что у нас в основном ис-
пользуется импортное оборудование и на открытых, и на 
подземных работах. Нужны оборудование и запасные ча-
сти. Решению этой задачи была посвящена очень серьез-
ная деятельность на каждом из предприятий. 

Вторая задача – это необходимость переориентации 
поставок с западного направления на новые рынки. Эту за-
дачу тоже удалось успешно решить, несмотря на небла-
гоприятную ценовую конъюнктуру. Цена на энергетиче-
ские и коксующиеся носители, которая сложилась, особен-
но во вторую половину этого года, создала определенные 
финансовые сложности на всех предприятиях. Тем не ме-
нее объемы поставок на экспорт мы практически не по-
теряли. Считаю, угольные компании успешно справились 
с этими задачами». 

Анатолий Борисович напомнил, что Президент Россий
ской Федерации уделял и продолжает уделять серьез
ное и постоянное внимание угольной промышленно
сти и шахтерам. 

«На контроле в Администрации Президента, всего 
150 поручений, касающихся угольной промышленности. 
В их числе 25 поручений нашей Комиссии при Президенте 
РФ по вопросам развития топливно-энергетического ком-
плекса. Надо сказать, что, к сожалению, многие из этих 
поручений все еще не выполнены. К ним относятся та-
кие вопросы, как транспортная логистика, развитие Вос-
точного полигона, установление долгосрочных тарифов 
на перевозку угля, заключение долгосрочных контрактов, 
безусловно, это вопросы промышленной безопасности и 
улучшения условий труда, оптимизации налогообложе-
ния в отрасли, повышения качества продукции, вопросы 
переработки и развития отечественного машиностро-
ения и приборостроения».

Заместитель министра энергетики РФ 
Сергей Викторович Мочальников в своем 
приветственном слове отметил, что Министер
ство энергетики РФ прилагает все усилия в ча
сти исполнения поручений Президента России, 
а промышленная безопасность и охрана труда 
остаются на первом месте в угольной отрасли:

«По итогам 2023 г. мы ожидаем сохранения до-
стигнутых результатов по добыче и отгрузке 
угля, – сказал заместитель министра энер-
гетики. – При этом вопросы обеспечения не-
обходимого уровня промышленной безопасно-

сти и охраны труда в угольной про-
мышленности всегда являлись прио-
ритетными». 

Во исполнение поручений Президен
та России о последовательном выводе 
из эксплуатации угольных шахт с высо
ким риском аварийности в Минэнерго 
РФ была сформирована рабочая груп
па из представителей федеральных и 
региональных органов исполнитель
ной власти, угольных компаний, Росу
глепрофа, научных и проектных орга
низаций. По словам С.В. Мочальнико

ва, были проанализированы риски возникновения груп
повых несчастных случаев на производстве, а также раз
работаны и апробированы методические рекомендации. 
В соответствии с ними на всех шахтах специалисты прове
ли самооценку рисков аварийности. Результаты этой рабо
ты и выводы экспертов рабочей группы показали, что все 
действующие шахты находятся в зоне от низкого до сред
него уровня рисков аварийности, при этом обеспечить без
опасность жизни и здоровья работников и исключить ри
ски возникновения групповых несчастных случаев на про
изводстве возможно при безусловном соблюдении проект
ных решений и требований промышленной безопасности.

Сергей Викторович также отметил, что в соответствии с по
ручениями главы государства с пяти до трех лет сокращена 
периодичность повышения квалификации работников ор
ганизаций по добыче (переработке) угля, руководящих гор
ными и взрывными работами. Кроме того, реализуются меры 
по обеспечению дальнейшего улучшения условий труда, по 
повышению безопасности ведения горных работ, снижению 
аварийности и травматизма в угольной промышленности, 
поддержанию боеготовности военизированных горноспаса
тельных, аварийно-спасательных частей на 2023-2025 годы, 
разрабатываются профессиональные стандарты для работ
ников предприятий угольной промышленности. 

Приказом Ростехнадзора от 25 июля утверждены и под
готовлены в рамках рабочей группы «Руководство по без
опасности» и «Методические рекомендации по проведе
нию анализа опасности и оценки риска аварии на шах
тах». Соответственно Министерство энергетики регуляр
но отправляет доклад Президенту РФ о работе, проводи
мой рабочей группой. 

Продолжается реализация комплекса мероприятий, 
утвержденных Минэнерго, Минтрудом, МЧС, Ростехнад

зором и согласованных с Росуглепро
фом, по «Программе по обеспечению 
дальнейшего улучшения условий тру
да...». Программа действует с 2009 г., 
каждый раз пролонгируется на три 
года. Все мероприятия утверждают
ся федеральными органами власти и 
согласовываются с профсоюзом. Дея
тельность этой программы напрямую 
направлена на повышение уровня 
промышленной безопасности. В рам
ках программы ведется системная ра
бота именно с законодательной базой 
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для того, чтобы совершенствовать правила, законы, кото
рые регламентируют вопросы охраны труда и промыш
ленной безопасности. 

«Многое уже сделано, но останавливаться на достигну-
том нельзя, – заключил С.В. Мочальников. – Угледобыва-
ющее и углеперерабатывающее производство сопряжено 
со значительными рисками и требует постоянного вни-
мания и совершенствования».

Руководитель Федеральной службы по экологическо-
му, технологическому и атомному надзору Александр 
Вячеславович Трембицкий также обозначил основную клю

чевую задачу – сохранение жизни 
и здоровья шахтеров. Он отметил, 
что Президент Российской Феде
рации уделяет громадное внима
ние угольное отрасли. 

«Ключевая фраза, которая про-
звучала из уст В.В. Путина отра-
жена в поручениях: не принимать 
никакие нормативные акты, ко-
торые бы снижали требования 

промышленной безопасности и охраны труда. – сказал 
Александр Вячеславович Трембицкий. Начиная с 2021 г. 
у нас была проведена большая работа, и везде ключевая 
«красная линия» – обеспечение безопасности на производ-
стве и соблюдение требований промышленной безопасно-
сти. Федеральная служба в рамках своей компетенции не 
отменила ни одни требования в области промышленной 
безопасности. Требования прошли определенную реструк-
туризацию, где-то были укрупнены, дополнены. Но отме-
ны никакой не было». 

А.В. Трембицкий отметил, что те жесткие санкции, с ко
торыми столкнулась Российская Федерация, никакого от
ношения не имеют к обеспечению требований промыш
ленной безопасности и охраны труда: «Мы в любом случае 
на производстве должны их выполнять, расширять служ-
бы производственного контроля. Это основное. Ничего, 
по большому счету, нам нового изобретать не надо. Надо 
выполнять всем то, что уже сегодня принято. Хочу обра-
тить внимание, что именно халатность, несоблюдение 
норм и правил приводят к авариям и несчастным случа-
ям. Каждый работник должен соблюдать их». 

А.В. Трембицкий подчеркнул, что на предприятиях не
обходимо усиливать контроль, должны работать службы 
производственного контроля двадцать четыре на семь, 
как работает предприятие. Тогда будет результат. Ростех
надзор с Росуглепрофом давно и плодотворно работают. 
Представители Росуглепрофа входят и в Общественный 
совет Ростехнадзора, и в Научно-технический совет Ро
стехнадзора, и в секцию Научно-технического совета по 
угольной добыче. Были внесены изменения в Федераль
ный закон 116-ФЗ «О промышленной безопасности», где 
прописано, что должны быть общественные инспектора 
Ростехнадзора из числа работников Росуглепрофа. На за
конодательном уровне это закреплено. Ни в одном зако
не, ни в одном отраслевом соглашении такого не было. 

Председатель Росуглепрофа Иван Иванович Мох-
начук, приветствуя участников и гостей Всероссийского 
совещания, посвященного промышленной безопасности 
и охране труда, рассказал 
о совместной работе Ро
стехнадзора и Росуглепро
фа: «Сегодня мы становим-
ся свидетелями историче-
ского события. Подготов-
лено Соглашение о взаимо-
действии между Федераль-
ной службой по экологиче-
скому, технологическому 
и атомному надзору и Рос-
сийским независимым профсоюзом работников угольной 
промышленности. Соглашение узаконивает все то, что 
мы делали на протяжении многих десятков лет. Мы ра-
ботаем открыто. По любому нашему обращению в Ро-
стехнадзор всегда есть положительная реакция. Благо-
даря этой работе мы сегодня имеем один из лучших ре-
зультатов в вопросах промышленной безопасности и 
охраны труда в угольной отрасли за многие годы. Пред-
ставители Росуглепрофа входят в Общественный со-
вет Ростехнадзора, в Научно-технический совет Ростех-
надзора, в секцию Научно-технического совета по уголь-
ной добыче. Все вопросы обсуждаются открыто, колле-
гиально, в том числе и проблемные. Эту работу мы бу-
дем продолжать».

СОГЛАШЕНИЕ
о взаимодействии 

между Федеральной службой 
по экологическому, технологическому  

и атомному надзору 
и Российским независимым профсоюзом 
работников угольной промышленности

г. Москва № 00-01-18/523 от 16 ноября 2023 г.

Федеральная служба по экологическому, технологиче
скому и атомному надзору, именуемая в дальнейшем Рос-
технадзор, в лице руководителя Ростехнадзора Трембиц
кого Александра Вячеславовича, действующего на осно
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II. Взаимодействие Сторон
2.1 Взаимодействие осуществляется в соответствии с 

законодательством Российской Федерации и настоящим 
Соглашением.

2.2 Стороны при организации взаимодействия руковод
ствуются следующими принципами:

строгое соблюдение требований о защите и нераспро
странении персональных данных, коммерческой тайны, 
иной охраняемой законом тайны;

взаимоуважение;
обязательность и сотрудничество.
2.3 Реализация направлений взаимодействия, обозна

ченных в пункте 1.2 настоящего Соглашения, осуществля
ется посредством:

– обмена сведениями и информацией;
– проведения совместных совещаний, семинаров, кон

сультаций;
– организации совместных рабочих и экспертных групп;
– взаимной методологической помощи.
2.4 Настоящее Соглашение не препятствует Сторонам 

в определении и осуществлении иных, не предусмотрен
ных настоящим Соглашением направлений и форм со
трудничества.

III. Заключительные положения
3.1 Настоящее Соглашение заключено на неопределен

ный срок и вступает в силу с момента его подписания. Со
глашение может быть расторгнуто по инициативе любой 
Стороны путем письменного уведомления другой Сторо
ны не позднее, чем за три месяца до предполагаемого 
расторжения.

3.2 Настоящее Соглашение по взаимному согласию Сто
рон может быть изменено или дополнено. Все изменения 
и дополнения к настоящему Соглашению являются неот
ъемлемой частью Соглашения и вступают в силу только 
после подписания их обеими Сторонами.

3.3 Настоящее Соглашение носит декларативный характер.
3.4 Спорные вопросы, касающиеся толкования и при

менения разделов или отдельных положений настояще
го Соглашения, разрешаются Сторонами путем перегово
ров и консультаций.

3.5 Настоящее Соглашение не возлагает на Стороны 
каких-либо финансовых и иных обязательств.

3.6 Настоящее Соглашение составлено в двух экземпля
рах, имеющих равную юридическую силу, по одному эк
земпляру для каждой из Сторон.

вании Положения о Федеральной службе по экологиче
скому, технологическому и атомному надзору, утвержден
ного постановлением Правительства Российской Федера
ции от 30 июля 2004 г. № 401, с одной стороны, и Россий
ский независимый профсоюз работников угольной про
мышленности, именуемый в дальнейшем Росуглепроф, в 
лице председателя Мохначука Ивана Ивановича, действу
ющего на основании Устава, с другой стороны, совместно 
именуемые в дальнейшем Сторонами, в целях предупре
ждения аварий и травматизма на производственных объ
ектах угольной промышленности, обеспечения гарантий 
безопасности жизни и здоровья работников, проявляя 
взаимную заинтересованность в развитии двусторонних 
связей на стабильной и долгосрочной основе, заключили 
настоящее Соглашение о нижеследующем.

I. Общие положения
1.1 Предметом настоящего Соглашения является уста

новление принципов и порядка организации взаимодей
ствия между Сторонами при осуществлении совместной 
деятельности по направлениям, указанным в настоящем 
Соглашении.

1.2 Взаимодействие в рамках настоящего Соглашения 
осуществляется по следующим направлениям:

– формирование в обществе нетерпимого отношения 
к нарушениям требований промышленной безопасности 
на опасных производственных объектах угольной про
мышленности;

– обмен информацией о причинах аварий и инциден
тов, производственном травматизме и нарушениях прав 
работников на безопасные условия труда;

– мониторинг практики применения законодательства 
Российской Федерации в сферах компетенции Ростехнад
зора и разработка предложений по совершенствованию 
такого законодательства;

– повышение эффективности привлечения обществен
ных инспекторов в области промышленной безопасности 
к проведению мероприятий по контролю в рамках осу
ществления федерального государственного надзора в 
области промышленной безопасности;

– методологическое обеспечение и координация уча
стия профсоюзных организаций в проведении техниче
ского расследования причин аварий на опасных произ
водственных объектах угольной промышленности;

– координация иных мероприятий, реализуемых в целях 
защиты прав работников на безопасные условия труда;

– обмен опытом работы по защите прав работников на 
безопасные условия труда.

Руководитель Федеральной службы 
по экологическому, технологическому 
и атомному надзору

Председатель Российского независимого 
профсоюза работников 

угольной промышленности
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В совещании приняли участие
и выступили с докладами:
– заместитель министра труда и социальной защиты РФ 

Елена Вячеславовна Мухтиярова рассказала об исполне
нии поручений Президента Российской Федерации в ча
сти трудового законодательства; 

– заместитель начальника управления по надзору в 
угольной промышленности Ростехнадзора Сергей Вик
торович Мясников рассказал об исполнении поручений 
Президента Российской Федерации в части обеспечения 
безопасности ведения горных работ, снижения аварийно
сти и травматизма в угольной промышленности;

– заместитель генерального директора по промыш
ленной безопасности и охране труда АО ХК «СДС-Уголь»  
Евгений Яковлевич Сабадаш посвятил свое выступление 
состоянию промышленной безопасности и охраны труда 
в ООО «Шахта «Листвяжная»;

– о цифровых технологиях в сфере промышленной без
опасности и охраны труда говорили директор по произ
водственной безопасности ООО «АИМ Менеджмент» Ак
сенов Владлен Владимирович и заместитель директора 
по производственным операциям АО «СУЭК» Лисовский 
Владимир Владимирович;

– о состоянии промышленной безопасности и охраны 
труда на предприятиях ООО «Распадская угольная компа
ния» рассказал заместитель генерального директора – ди
ректор по охране труда, промышленной безопасности и 

экологии ООО «Распадская угольная компания» 
Червяков Алексей Евгеньевич; 

– с докладом «О подготовке кадров для уголь
ной отрасли Российской Федерации: современ
ные вызовы и перспективы» выступил заведу
ющий кафедрой безопасности производств 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский горный уни
верситет императрицы Екатерины II» Гендлер 
Семен Григорьевич;

– директор ООО «Кузбасс-ЦОТ» Ворошилов 
Сергей Петрович выступил с докладом «Ком
плексное управление человеческим фактором 
и качеством рабочей силы»;

– советник генерального директора ФГБУ 
«ВНИИ труда» Минтруда России Цирин Игорь 
Викторович рассказал о разработке правил 
по охране труда в угольной промышленности;

– директор ФГБНУ «Научно-исследова-тельский инсти
тут медицины труда имени академика Н.Ф. Измерова» Бух
тияров Игорь Валентинович рассказал об актуальных во
просах сохранения здоровья и трудового долголетия ра
ботников, занятых на подземной добыче угля;

– доклад исполнительного директора АОООРУП Нурга
лиева Зуфира Анасовича был посвящен созданию Совета 
по профессиональным квалификациям (СПК) и разработ
ке профессиональных стандартов для работников пред
приятий угольной промышленности; 

– заведующий отделом охраны труда и экологии, глав
ный технический инспектор труда Росуглепрофа Лежнев 
Евгений Александрович рассказал о работе технических 
инспекторов труда Росуглепрофа (общественных инспек
торов Ростехнадзора);

– председатель первичной профсоюзной организации 
АО «Ургалуголь», общественный инспектор Ростехнадзо
ра Костин Виктор Владимирович рассказал о работе об
щественных инспекторов Ростехнадзора;

– председатель первичной профорганизации АО «СУЭК-
Красноярск» Слыш Сергей Владимирович сделал доклад 
о разрезе «Бородинский им. М.И. Щадова».

Участники совещания единогласно приняли резолюцию, 
которая была разослана в соответствующие министерства, 
ведомства, представителям собственников и работодате
лей угледобывающей отрасли России, представителям ор
ганизаций Росуглепрофа. 

РЕЗОЛЮЦИЯ
Всероссийского совещания работников угольной промышленности  

по вопросу промышленной безопасности и охраны труда
Москва 16 ноября 2023 года

Обсудив вопросы промышленной безопасности и охраны 
труда в организациях угольной промышленности, а также 
взаимодействие представителей работодателей и Росугле
профа в области охраны труда, Всероссийское совещание ра
ботников угольной промышленности считает необходимым:

– усилить работу уполномоченных (доверенных) лиц по 
охране труда на шахтах, разрезах и обогатительных фабри

ках, являющихся опасными производственными объекта
ми, в ежесменном режиме;

– продолжить работу по обеспечению мероприятий, 
указанных в резолюции Всероссийского совещания 
работников угольной промышленности от 17.11.2022,  
с рассмотрением на совместных комитетах (комиссиях) 
по охране труда в организациях ежеквартально;
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– обращать особое внимание на предприятия, где про
исходит большое количество травм и инцидентов, но не 
организована работа уполномоченных (доверенных) лиц 
по охране труда, с ежемесячным рассмотрением в подраз
делениях результатов работы уполномоченных (доверен
ных) лиц по охране труда;

– ежегодно подводить итоги работы уполномоченных 
(доверенных) лиц по охране труда на предприятиях на 
профсоюзных собраниях (конференциях) или собраниях 
трудового коллектива и определять лучшего уполномо
ченного по охране труда в организации; 

– рекомендовать участникам совещания проводить ра
боту в трудовых коллективах по популяризации и участию 
во внедрении инновационных цифровых технологий, без
условному соблюдению правил и требований промыш
ленной безопасности и охраны труда;

– рекомендовать руководителям организаций угольной 
промышленности уделять особое внимание обеспечению 
безопасных условий ведения горных работ и своевремен
ному устранению нарушений правил безопасности и охра
ны труда, выявленных в рамках государственного и обще
ственного контро– обратить внимание руководителей ор

ганизаций и ответственных должностных лиц, что в связи 
с вступлением в силу с 01.09.2023 приказа Минтруда Рос
сии от 29.10.2021 № 767н «Об утверждении единых типо
вых норм выдачи средств индивидуальной защиты и смы
вающих средств» срок действия типовых норм бесплатной 
выдачи специальной одежды, специальной обуви и других 
средств индивидуальной защиты работникам действую
щих и строящихся шахт, разрезов и организаций угольной 
и сланцевой промышленности, занятым на работах с вред
ными и (или) опасными условиями труда, а также выполня
емых в особых температурных условиях или связанных с 
загрязнением, утвержденных приказом Минтруда России 
от 02.08.2013 № 341н, заканчивается 31.12.2024;

– поддержать разработку ФГБНУ «Научно-исследова-
тельский институт медицины труда имени академика 
Н.Ф. Измерова» мер по улучшению условий работников 
угольной промышленности, сохранению здоровья шах
теров и повышению их трудового долголетия;

– рекомендовать ОООРУП завершить в возможно корот
кий срок работу по формированию совета по профессио
нальным квалификациям для разработки и актуализации 
профессиональных стандартов.

Биографии красноярских горняков-фронтовиков внесут 
во Всенародный исторический депозитарий «Лица Победы»

Истории участников Великой Отече
ственной войны, мирную жизнь посвя
тивших развитию угольной промышлен
ности в Красноярском крае, появятся во 
Всенародном историческом депозитарии 
«Лица Победы».

Всенародный исторический депозитарий «Лица По
беды» – уникальный проект, он объединит в электрон
ном формате более 150 миллионов судеб фронтовиков 
и тружеников тыла. Задачи проекта – сохранить память 
о каждом, кто внес свой вклад в Великую Победу, и по
высить историческую грамотность граждан. Присоеди
ниться к формированию депозитария могут все желаю
щие, передача материалов из семейных архивов орга
низована через сайт проекта, приложение «Госуслуги» и 
волонтеров. Также в Музее Победы на Поклонной горе 
в Москве создана «народная экспозиция», в которой по
сетители могут найти портрет своего предка и показать 
его детям и внукам.

Биографии участников войны и тружеников тыла, став
ших в мирное время шахтерами, будут внесены в депо
зитарий силами волонтеров Бородинского разреза. Воз
главит группу специалист горного участка Мзия Зарид
зе. С проектом «Лица Победы» она сотрудничает с 2021 г. 

«По работе мне посчастливилось общаться со многи-
ми ветеранами лично, и каждый рассказ запал глубоко в 
душу, заставил восхищаться силой характера, неуемной 
жаждой жизни участников Великой Отечественной вой-

ны, – рассказывает специалист горного 
участка Мзия Заридзе. – И когда в 2021 г. 
я узнала о проекте «Лица Победы», не раз-
думывая, решила стать его частью».

В 2022 г. активистка Бородинского раз
реза стала руководителем группы из 

300 волонтеров из разных уголков страны, вместе они 
обрабатывают истории ветеранов перед их включением 
в общероссийскую базу. В декабре 2023 г. Мзия встрети
лась в Москве с одним из инициаторов создания депози
тария Андреем Широковым и подарила ему книгу «Герои 
войны – герои СУЭК», изданную АО «СУЭК-Красноярск» к 
75-летию Великой Победы как дань памяти и благодар
ности поколению победителей. Так родилась идея по
полнить депозитарий биографиями красноярских шах
теров. «Книга СУЭК очень помогает «оживить» истории 
ветеранов за счет интересных фактов, рассказанных 
ими лично», – говорит волонтер Заридзе.

Сохранению исторической памяти в СУЭК уделяют осо
бое внимание. На всех предприятиях действуют залы тру
довой славы, где отдельные экспозиции посвящены геро
ям войны, на территории административных зданий уста
новлены памятники, к которым сотрудники возлагают цве
ты в День Победы, коллективы угольщиков всегда широко 
участвуют в таких акциях, как «Георгиевская лента», «Крас
ная гвоздика», «Окна Победы», «Письма Победы» и других.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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Угледобывающие регионы

Добыча угля в России за 12 мес. 2023 г. 
составила 438,7 млн т (98,7% к уровню 
12 мес. 2022 г.). Коксующихся углей 
добыто 114,7 млн т (98,4%). Общая от
грузка российских углей составила за 
2023 г. 383,9 млн т, в том числе на вну
тренний рынок – 181,2 млн т (99,7%), 
на экспорт  – 202,7  млн  т (100,5%).  
ЦДУ ТЭК
Угольная отрасль Кузбасса в 2023 г. 
снизила добычу на 4,2%, до 214,2 млн т 
угля, против 223,6 млн т в 2022 г. При 
этом добыча угля коксующихся ма
рок выросла на 0,5% и составила 
68,3 млн т против 67,9 млн т годом ра
нее, а энергетических марок – снизи
лась на 6,3%, до 145,9 млн т против 
155,7 млн т. Авант-Партнер
Угледобывающие компании Респу
блики Саха (Якутия) в 2023 г. снизи
ли добычу угля на 3%, до 38 млн т. 
При этом регион сохранил первен
ство в добыче твердого топлива на 
Дальнем Востоке и вошел в тройку 
лидеров по стране. Основной объем 
угля в Якутии получен за счет Эль
гинского угольного комплекса (отра
ботку ведет ООО «Эльгауголь») и до
бывающих предприятий ООО «Кол
мар». Объем отгрузки угля на экс
порт в отчетный период составил 
26 млн т. NEDRADV
Угледобывающие компании Ро
стовской области в 2023 г. добы
ли 5,4  млн  т угля по сравнению с 
5,9 млн т годом ранее. Таким обра
зом, в 2023 г. имело место снижение 
на 8,5%. На территории региона раз
ведано порядка 6,5 млрд т угольных 
ресурсов, шахтный фонд представ
лен 9 шахтами, из которых 5 работа
ют. ИНТЕРФАКС
В Новосибирской области (в Иски
тимском и Черепановском районах, 
расположенных примерно в 60 км от 
Новосибирска) скоро начнется раз
работка антрацита. Лицензию на не
дропользование получила компания 

«Коулстар». Работа уже идет над соз
данием путей для транспортиров
ки угля, при этом руководство ком
пании активно обсуждает планы по 
снижению воздействия на экологию. 
RuNews24
Из Иркутской области в 2023 г. на экс
порт железнодорожным транспор
том вывезено более 3,4 млн т угля, 
что более чем в 2 раза превышает 
индикативный план, установленный 
для региона. За новогодние праздни
ки угольные компании Иркутской об
ласти отгрузили на экспорт в восточ
ном направлении 79,14 тыс. т уголь
ной продукции, что составляет 27% 
от согласованного на январь объе
ма вывоза угля. IrkutskMedia
Объем добычи угля в Республике 
Бурятия в 2023 г. составил 9,5 млн т, 
что превышает показатели прошло
го года на 10,6%. На территории Бу
рятии ведется добыча как бурых, так 
и каменных углей. Основной объем 
энергетического топлива обеспечен 
за счет АО «Разрез Тугнуйский», ко
торое ведет разработку Никольского 
каменноугольного месторождения. 
По итогам года на этом разрезе добы
то 6,5 млн т угля, что на 14% превыша
ет уровень 2022 г. Остальные 3 млн т 
составляют бурые угли других пред
приятий. NEDRADV
Добыча угля в 2023 г. в Амурской об
ласти составила 4,5 млн т, что поч
ти на 18,5% больше по сравнению 
с предыдущим годом. Рост произо
шел за счет наращивания мощно
стей двух крупных углепромышлен
ников – АО «Амуруголь» и ООО «Огод
жинская УК». ТАСС

Государственное регулирование

Президент РФ Владимир Путин под
писал распоряжение, разрешающее 
АО «Лучшее решение» приобрести 
бывшие угольные активы украин
ского миллиардера Рината Ахмето
ва. Речь идет о компаниях «Донской 

антрацит» и «Шахтоуправление «Обу
ховская». Ранее Владимир Путин под
писал указ о выделении средств на 
юридическую защиту зарубежной не
движимости Российской Федерации, 
бывших Российской империи и СССР 
за рубежом. News.ru
Правительство Российской Федера
ции  предлагает предоставить при 
перевозках угля приоритет грузо
потокам, направляемым на специ
ализированные угольные термина
лы, поскольку те осуществляют пе
ревалку быстрее и более техноло
гично, чем универсальные. Коммер-
сантъ
Правительство Российской Федера
ции отменило экспортные пошлины 
на энергетический и коксующийся 
угли, а также антрациты, введенные в 
сентябре 2023 г. до конца 2024 г. в раз
мере 4-7% с привязкой к курсу долла
ра. Данная инициатива обусловлена 
возвращением импортных пошлин в 
Китае, доля которого в угольном экс
порте РФ увеличилась с 32% в 2022 г. 
до 48% в 2023 г. EastRussia
Минфин России предполагает ком
пенсировать выпавшие доходы бюд
жета от отмены экспортных пошлин 
на уголь и в связи с этим рассматри
вает варианты увеличения НДПИ 
конкретно для угля. Объем выпадаю
щих доходов бюджета оценивается в 
150 млрд руб. в год при курсе 90 руб./$. 
По мнению Минфина, налоговая на
грузка в угольной отрасли является са
мой низкой в горно-металлургическом 
секторе. Коммерсантъ

Новости угольного рынка

Объем торговли энергетическим 
углем на Санкт-Петербургской меж
дународной товарно-сырьевой бир
же (СПбМТСБ) по итогам 2023 г. пре
высил 250 тыс. т. Основные объе
мы продаж – более 140 тыс. т – при
шлись на уголь марки Д (длиннопла
менный). ЭнергоНьюс

Бюллетень оперативной информации
о ситуации в угольном бизнесе
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Экспортные цены на российский 
энергетический уголь в разгар ото
пительного сезона снижаются как 
на восточном, так и на западном на
правлениях. По данным Центра цено
вых индексов, уголь 6000 ккал поде
шевел к концу января на 7,4% и сто
ит $101 за 1 т на базисе FOB Дальний 
Восток, уголь 5500 ккал упал в цене на 
7,1%, до $92 за 1 т, уголь 5000 ккал – на 
8,9%, до $77. Снижаются и цены на за
падном направлении экспорта: уголь 
6000 ккал подешевел на базисе FOB 
Балтика на 4,7%, до $71 за 1 т, на бази
се FOB Тамань – на 4,6%, до $83 за 1 т. 
Цены на металлургические угли так
же снижаются. Так, кузбасский уголь 
марки Ж на базисе FOB Дальний Вос
ток подешевел на 8,4%, до $163 за 1 т, 
а низколетучее пылеугольное топли
во – на 12,8%, до $136 за 1 т. Коммер-
сантъ

Новости угольных компаний

Компания «Эльгауголь» по итогам 
2023 г. увеличила добычу угля на 30%, 
до 26 млн т против 20 млн т в 2022 г. 
Инвестиции в развитие Эльгинского 
угольного комплекса за последние 
четыре года составили 220 млрд ру
блей. В 2023 г. компания ввела в экс
плуатацию четыре обогатительные 
фабрики, еще четыре фабрики бу
дут запущены в 2024 г. Запуск второй 
очереди на Эльгинском месторожде
нии позволит нарастить добычу до 
45 млн т коксующегося угля. Компа
ния также сообщила, что к настояще
му времени уже построено 350 км из 
проектных 531 км Тихоокеанской же
лезной дороги. ТАСС
ООО «Солнцевский угольный раз
рез» (входит в состав ООО «Восточ
ная горнорудная компания», ВГК) по 
итогам 2023 г. извлекло на одноимен
ном месторождении в Сахалинской 
области 13,2 млн т твердого топлива. 
Объем отгрузки угля с Солнцевского 
месторождения через порт Шахтерск 
в 2023 г. составил 13,1 млн т, основ
ные направления поставок – Корея, 
Япония, Китай и другие страны АТР. 
NEDRADV
УК «Распадская» – крупнейший в Рос
сии производитель коксующегося 
угля – не поддерживает предложе
ние предоставить при перевозках 
угля приоритет грузопотокам, на
правляемым на специализирован

ные угольные терминалы, перед от
грузками в универсальные порты.  
В компании считают, что это приве
дет лишь к задержкам отправления 
грузов. ТАСС
На угольном разрезе «Виноградов
ский» АО «Кузбасская Топливная Ком
пания» с целью повышения эффек
тивности производственных процес
сов и уровня цифровизации промыш
ленной безопасности построены две 
новые базовые станции 2G/4G, про
вайдер – компания Билайн. Каждая 
базовая станция включает три сек
торные антенны, каждый сектор мо
жет принимать информацию суммар
но со скоростью 27 мегабит в секун
ду. Диспетчерская служба разреза ве
дет онлайн-мониторинг всей горно
транспортной техники в режиме 24/7. 
Пресс-служба КТК
Компания ООО «СТС-Уголь» реали-
зует инвестиционный проект по до
быче угля открытым способом на 
разрезе «Налымакитский», располо
женном в пределах Налымакитской 
площади в Нерюнгринском районе 
Якутии. На разрезе горняки извле
кают каменный уголь марок Ж и СС. 
СТС-Уголь планирует выйти на еже
годную добычу в 250 тыс. т угля в год. 
NEDRADV
На разрезе «Кирбинский»  – акти
ве АО «Русский Уголь» в Хакасии – 
успешно внедрена автоматизирован
ная система диспетчеризации (АСД). 
Система установлена на 31 единице 
карьерной техники разреза Кирбин
ский: 17 карьерных самосвалах, 8 экс
каваторах, 3 погрузчиках, 3 бульдозе
рах. АСД обеспечивает мониторинг 
показателей спецтехники с начала 
рабочей смены. При этом автомати
чески регистрируются детализиро
ванные данные: локация, состояние 
техники, скорость, параметры груза и 
движения, неисправности, причины 
простоев и др. АО «Русский Уголь»

Логистика

В АО «Ургалуголь» в адрес потре
бителей отправлен железнодорож
ный состав с семимиллионной с на
чала 2023 г. тонной угля. Это рекорд
ный годовой объем отгрузки дальне
восточных угольщиков СУЭК за всю 
историю предприятия. Впервые за 
все время работы АО «Ургалуголь» су

точная отгрузка готовой продукции 
составила 359 вагонов. АО «СУЭК»
В декабре 2024 г. завершится строи
тельство комплекса перегрузки угля 
«Лавна», якорного проекта Мурман
ского транспортного узла, на запад
ном берегу Кольского залива, что по
тенциально в два раза увеличит объ
ем грузоперевалки в глубоководном 
незамерзающем порту Мурманска – 
до 110 млн т ежегодно. ТАСС
В 2024 г. на экспорт в восточном на
правлении будет вывезено около 
100 млн т угля. Соглашение между 
ОАО «РЖД» и регионами уже заклю
чено. Кузбасс в 2024 г. вывезет поряд
ка 54,1 млн т угля, Якутия – 26,3 млн т, 
Бурятия – 8,5 млн т, Хакасия – 6,5 млн т, 
Иркутская область – 3,3 млн т, Тыва – 
0,65 млн т. Квота на вывоз угля через 
Восточный полигон в 2023 г. состави
ла 93,7 млн т. LogiRus
Погрузка угля через Дальневосточ
ную железную дорогу (ДВЖД, фили
ал ОАО «РЖД») по итогам 2023 г. вы
росла на 5,7% и превысила 34,6 млн т. 
В целом по ОАО «РЖД» отмечено со
кращение погрузки каменного угля – 
на 1,2%, до 350,3 млн т. NEDRADV
По итогам 2023 г. погрузка каменного 
угля на железной дороге в Примор
ском крае составила 3,6 млн т. В срав
нении с 2022 г. объем погрузки сни
зился на 4,7%. NEDRADV
Угледобывающие компании Иркут
ской области и Бурятии начали от
правлять уголь на экспорт через 
порт Мурманск. Отчаявшись вывезти 
свою угольную продукцию в направ
лении дальневосточных портов, от
правку угля через порт Мурманск на
чали разрез Тугнуйский (АО «СУЭК») 
и компания «Востсибуголь» (Группа 
En+). Расстояние от Бурятии до Мур
манска составляет 4,2 тыс. км, или в 
1,5 раза длиннее восточного марш
рута. ИНТЕРФАКС
В 2023 г. погрузка угля с Эльгинско
го месторождения в Республике Саха 
(Якутия) на железную дорогу соста
вила 18,1 млн т. В годовом выраже
нии погрузка выросла на 4,7%. Та
ким образом, Эльгинское месторож
дение обеспечило свыше половины 
от всей погрузки угля (34,6 млн т) на 
железную дорогу на Дальнем Восто
ке. Пресс-служба ДВЖД.

Петренко И.Е.
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День энергетики состоялся на Меж
дународной выставке-форуме «Рос
сия» под девизом «Энергия для лю
дей». В рамках деловой программы 
эксперты рассказали о прошлом, на
стоящем и будущем российской энергетики, обсудили во
просы развития топливно-энергетического комплекса. 
Для гостей и участников были организованы разнообраз
ные образовательные, культурные, спортивные и гастро
номические мероприятия. Общее количество посетителей 
превысило 123 тысячи человек.

Заместитель Председателя Правительства Россий-
ской Федерации Александр Новак отметил значимость 
энергетической отрасли и живой интерес широкой обще
ственности к сфере энергетики. «День энергетики на меж-
дународной выставке-форуме «Россия» собрал на одной пло-
щадке профессионалов отрасли и большое количество мо-
лодых людей и семей, которые интересуются достижениями 
нашей страны в этом направлении. Обширная мультифор-
матная программа привлекла большое внимание гостей и 
участников выставки-форума. Участие в подготовке и про-
ведении отраслевого дня позволило компаниям-лидерам 
топливно-энергетического комплекса представить широ-
кой аудитории свои последние разработки, которыми мо-
жет гордиться вся наша страна. Мы смогли в очередной раз 
убедиться в единстве представителей отрасли и ее техно-
логическом лидерстве».

Открыл День энергетики министр энергетики Россий-
ской Федерации Николай Шульгинов, который вручил пред
ставителям ТЭК государственные и ведомственные награ
ды за вклад в развитие энергетики. «Российский ТЭК демон-
стрирует успехи на мировой арене, является одним из лиде-
ров по всем направлениям – добыче нефти, газа, угля, произ-
водству электроэнергии. Наши отрасли работают устой-
чиво, и нам хотелось бы показать, как мы работали послед-
ние 20 лет, каких успехов достигли», – заявил в приветствен
ном слове Николай Шульгинов. Также в рамках церемонии 
открытия отраслевого дня состоялся запуск трех модерни
зированных энергоблоков Гусиноозерской, Костромской и 
Пермской ГРЭС суммарной мощностью 1390 МВт. Министр 
энергетики по ВКС дал команду на пуск энергоблоков.

Продолжилась программа Дня энергетики мероприяти
ем, приуроченным к презентации Проекта «Храним огонь 
Победы» и 80-летию полного снятия блокады Ленингра
да и освобождению Ленинградской области. На презента
ции состоялось прямое включение с места зажжения пер
вого в 2024 г. нового Вечного огня и его появление в режи
ме реального времени на ресурсе «Храним огонь Победы».  
Ресурс объединил на интерактивной карте все мемориалы 
с Вечным огнем и Огнем памяти.

Центральным событием деловой программы Дня 
энергетики стала пленарная сессия «ТЭК России: но-
вые возможности для развития», где с участием заме
стителя Председателя Правительства Российской Федера
ции Александра Новака эксперты отрасли в открытом фор

мате обсудили приоритеты развития 
топливно-энергетического комплек
са России, достижения последних лет, 
возможности развития в каждой отрас
ли топливно-энергетического комплек

са. В сессии также приняли участие заместитель председа
теля правления – начальник департамента ПАО «Газпром» 
Олег Аксютин, генеральный директор ООО «Газпром межре
гионгаз» Сергей Густов, генеральный директор ПАО «Газпром 
нефть» Александр Дюков, председатель Комиссии по горно
промышленному комплексу РСПП Владимир Рашевский, ге
неральный директор ГК «Росатом» Алексей Лихачев, предсе
датель правления ПАО «Интер РАО» Борис Ковальчук, гене
ральный директор, председатель правления ПАО «Россети» 
Андрей Рюмин, генеральный директор ООО «Юнигрин Энер
джи» Игорь Шахрай, председатель правления, генеральный 
директор ООО «Сибур» Михаил Карисалов, генеральный ди
ректор ООО «РН-Ванкор» Владимир Чернов, которые расска
зали о ТЭК как об основе роста экономики России и повыше
нии качества жизни ее граждан. Модератором выступил пре-
зидент Ассоциации «Глобальная энергия» Сергей Брилев.

Деловая программа Дня энергетики продолжилась экс
пертными панелями «Электроэнергетика как драйвер роста 
экономики» и «Новые стратегии для нефтегазового комплек
са» с участием представителей Министерства энергетики Рос
сийской Федерации и компаний-лидеров российского ТЭК.

Генеральный директор Госкорпорации «Росатом» 
Алексей Лихачев в ходе пленарной сессии отметил, что 
сегодня атомная отрасль в России имеет три точки опоры. 
Это ядерно-оружейный комплекс, атомная энергетика, а так
же различные проекты и программы технологического су
веренитета. «Атомная отрасль – одна из самых молодых на 
планете. В этом году мы отметим 70 лет атомной энер-
гетики – в день, когда в СССР была запущена первая АЭС в 
Обнинске. Сегодня каждая пятая лампочка в нашей стране 
горит благодаря атомной электростанции. Мы – лидеры 
глобального рынка, строим по всему миру, являемся чемпи-
онами по обогащению урана, лидерами по его запасам и до-
быче. И все наши атомные технологии являются суверен-
ными. Мы продолжаем развивать атомные технологии и 
лидируем в их экспорте», – подчеркнул Алексей Лихачев.

В течение всего Дня энергетики гостей ждала спортивно-
зрелищная, культурная и гастрономические программы, со
стоялся фестиваль энергии и спорта «Заряжай» с участием 
звезд спорта и фигурного катания. Завершился День энер
гетики праздничным концертом, в котором приняли уча
стие все гости площадки.

Организаторы Дня энергетики  – Правительство 
Российской Федерации, Министерство энергетики  
Российской Федерации, АНО «Дирекция выставки 
достижений «Россия»; оператор – Фонд Росконгресс; 
генеральный партнер  – ПАО «Россети»; официаль-
ный партнер – АО «Интер РАО – Электрогенерация»;  
партнер  – АО «ВО «Промсырьеимпорт»; партнер  
по организации – УК «Эльга».

«Энергия для людей»: 
Порядка 123 тысяч гостей приняли участие в Дне энергетики  

на Международной выставке-форуме «Россия»
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Общие цели: СУЭК обсудил с главами муниципалитетов 
совместную работу на территориях присутствия

14 января в Москве в павильоне 
ВДНХ «Энергия жизни» прошел «Со
вет Глав муниципальных образова
ний на территориях присутствия 
СУЭК и СГК». На мероприятии пред
ставители компаний и главы почти 
30 районов и муниципалитетов по
делились опытом реализации со
вместных проектов и обсудили пер
спективы сотрудничества.

«Развитие территорий при-
сутствия является постоянным 
приоритетом для СУЭК и СГК, по-
скольку на этих территориях жи-
вут наши сотрудники со своими се-
мьями. Для нас это комплексная де-
ятельность, которая охватывает 
все ключевые направления социаль-
ной сферы, включая образование, 
культуру, спорт, здравоохранение, 
поддержку уязвимых групп, а так-
же благоустройство шахтерских 
городов и поселков, стимулирова-
ние общественной инициативы, охрану окружающей сре-
ды», – подчеркнул заместитель генерального дирек-
тора АО «СУЭК»  Сергей Григорьев. Он отметил, что уси
лия бизнеса в этом направлении полностью отвечают на
циональным приоритетам в Сибири и на Дальнем Восто
ке и высоко оцениваются руководством России.

Участники Совета обсудили вопросы привлечения 
средств госпрограмм на развитие территорий, реализа
цию предложений инициативных групп населения и сти
мулирование социального предпринимательства, со
вместное решение социальных задач и другие актуаль
ные темы. Выступающие отмечали, что поддержка СУЭК 
при подготовке заявок на конкурсы благоустройства Мин
сельхоза и Минстроя России помогли в значительной мере 
преобразить облик населенных пунктов, повысить заин
тересованность людей в проживании на своей малой ро
дине. Об этом, в частности, рассказала глава Алтайско-
го района Хакасии Ирина Войнова.

Глава города Шарыпово Красноярского края Вадим 
Хохлов сообщил, что в обсуждении проекта благоустрой
ства, подготовленного вместе с СУЭК, приняли участие 
более 10 тыс. жителей, среди которых были и сотрудни
ки угольного разреза СУЭК, и члены их семей. Успех реа
лизации проекта открыл возможность для инициативных 
групп населения участвовать в других программах благо
устройства, реализуемых на принципах софинансирова
ния государства и бизнеса.

По словам главы г. Прокопьевска Кемеровской об-
ласти Максима Шкарабейникова, финансовое и ре
сурсное участие СУЭК «дает нашим территориям энер-

гию для развития, для улучшения качества 
жизни. Поэтому символично, что Совет Глав 
проходит в павильоне Минэнерго России под 
знаковым названием «Энергия жизни».

Социальные и благотворительные проекты 
СУЭК и СГК реализуются на территориях при

сутствия на долгосрочной основе и в тесном взаимодей
ствии с региональными властями и населением. Среди 
наиболее известных проектов компаний на территориях 
присутствия можно выделить «Трудовые отряды СУЭК», 
ежегодно вовлекающие тысячи подростков в обществен
но полезную деятельность; Школу социального предпри
нимательства, благодаря которой более 160 000 человек 
получили доступ к новым услугам и возможностям; про
грамму реабилитации детей с ОВЗ «Лига мечты»; эколо
гический марафон «Зубочистка», ежегодно объединяю
щий волонтеров для очистки от мусора особо охраняе
мых природных территорий и т.д. Благодаря  СУЭК и СГК 
более 30 малых городов и поселков Сибири и Дальнего 
Востока получили поддержку  проектов благоустрой
ства территорий. Реализация таких мероприятий позво
лила построить десятки общественных пространств, об
новить социальную инфраструктуру, запустить новые и 
поддержать текущие проекты малого бизнеса, создать 
тысячи рабочих мест. В результате на территориях при
сутствия компаний растет качество жизни, и сокращает
ся отток населения.

СУЭК и СГК вносят значительный вклад в обеспече-
ние занятости населения, создавая привлекатель-
ные условия труда для более чем 73 тыс. человек 
в 14  регионах страны. Большинство работников 
компаний – местные жители. 98% подрядчиков, с 
которыми взаимодействует СУЭК, – также мест-
ные компании.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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Дети из Кемеровской области – Кузбасса при поддержке Фонда Андрея Мельниченко  
побывали на очередном оздоровительном сезоне  

в загородном отделении «Поляны» ФГБУ «Детский медицинский центр» в Подмосковье. 

Фонд Андрея Мельниченко помог юным жителям Кузбасса 
пройти оздоровительный сезон в «Полянах»

Дети с различными диагнозами полу
чили качественное обследование в луч
шем медицинском учреждении страны. 
Для оздоровления ребят в «Полянах» соз
даны все условия – здесь оборудованы 
зал лечебной физкультуры, ингаляторий 
и лечебный бассейн, хамам и нейросенсорная комната, ка
бинеты кедро-, гало- и бальнеотерапии. Кроме диагности
ки здоровья и квалифицированной медицинской помощи 
для детей была организована развлекательная программа. 

По отзывам родителей, такие программы оказывают 
большую поддержку детям и в оздоровительном, и в эмо
циональном плане.

– «У сына было несколько сопутствующих диагнозов, 
во всех помогли более углубленно разобраться и дали 
рекомендации. Медицинский центр нам помог выявить 
причину одной из болезней, которая возникла у ребенка 
неожиданно. Это очень серьезная и несвойственная про-
блема для мальчика. Я хочу сказать огромное спасибо 
коллективу «Полян». Мы обязательно пройдем все реко-
мендации и продолжим лечение. Уверена, мы справимся 
с болезнями. Никита даже не ощутил, что с ним все это 
время были врачи. Они относились к нашим детям с за-
ботой и любовью. Кроме обследования и лечения ребе-

нок посещал различные мероприятия, 
кружки, лепил, рисовал. Очень понрави-
лись поездка на ВДНХ и встреча с акте-
ром театра и кино Алексеем Огурцо-
вым, – рассказала о поездке сына Люд-
мила Земченкова. – Никита всегда был 

немного стеснительным, а здесь смог раскрыться, ску-
чать было некогда. Спасибо СУЭК за внимание и заботу. 
Это дорогого стоит».

– «Мне понравились прогулки, игры, как мы рисовали, как 
к нам приехали известные люди, а из процедур – лечебная 
физкультура. Я нашел друзей», – рассказал 11-летний Ни-
кита Земченков. 

С детьми прилетели взрослые сопровождающие – ра
ботники предприятий, которые также прошли обследова
ние у специалистов ведущих медицинских организаций. 
Программа для детей Сибири и Дальнего Востока действу
ет с 2009 г. За это время отдохнуть и поправить здоровье 
в одном из ведущих медицинских центров страны смогли 
более 1,5 тыс. ребят, чьи родители работают на предприя
тиях СУЭК, а также их сверстники из детских домов и дети, 
попавшие в сложную жизненную ситуацию.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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За долгую историю развития угле
добычи мы знаем немало творческих 
людей, увековечивавших память о 
шахтерах и добыче угля. 

Одним из ярких примеров отраже
ния тяжелого труда шахтеров в сво
ем  творчестве может служить рус
ский художник-живописец и архи
тектор, мастер исторической и фоль
клорной живописи Виктор Михай-
лович Васнецов (1848-1926). В 1880 г. 
Виктор Михайлович все лето про
вел в деревне Ахтырке недалеко от 
Абрамцева, где работал над заказны
ми картинами. Раз, гуляя, встретил 
девочку-подростка. В ситцевом ды
рявом сарафане шла она, погружен
ная в какие-то думы, одинокая, зам
кнутая… И столько тоскливой печали 
выражали ее глаза, что художник при
помнил родную Вятку, где дети тоже 
знали тяготы жизни. Отцы уходили на 
заработки в далекие горы на шахты, 
где, проработав зиму (их так и назы
вали зимогорами), возвращались до
мой, рассчитывая гроши, чтобы хва
тило на все – на подати и на жизнь. 
Случалось, не возвращались, гибли 
в  шахтах, оставляя детей сиротами. 
У Васнецова явилась мысль написать 
картину «Аленушка», и неясный еще 
образ девочки-сиротиночки стал об
ретать живые, волнующие черты…

Русский живописец-реалист, один из рос
сийских художников XIX-XX вв.,  посвятив
ших свои произведения углекопам, Нико-
лай Алексеевич Касаткин (1859-1930), же
лая глубже ознакомиться с жизнью шахте
ров, неоднократно посещал донецкие шах
ты. Увидев впервые примитивные шахты, 
убогие землянки, тяжелую и беспросвет
ную жизнь донецких углекопов, он писал 
родным в 1890 г.: «С трудом себя удержи-
ваю, чтобы не уехать... Тут надо веревки, 
а не нервы, а у меня гнилые нитки». Н.А. Ка
саткин нарисовал целую серию картин, по
священных углекопам Донбасса. Среди них 
картины «Шахтерка», «Лука-хромой», «Угле
копы. Смена», «Шахтер-тягальщик», «Сбор 
угля бедными на  выработанной шахте» и 
другие, которые хранятся в Третьяковской 
галерее.

Нельзя также оставить без внимания и 
зарубежных деятелей искусства.  Нидер
ландский художник-постимпрессионист 
Винсент Ван Гог (1853-1890), чьи рабо
ты оказали вневременное влияние на жи
вопись XX века, тоже отражал в своих ра
ботах тяжелый шахтерский труд в своих 
творческих произведениях. В 1879 г., ког
да эпидемия тифа и лихорадки во множе

Творческая пастораль в угледобыче 
или хранящие память об углекопах
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стве косила людей, углекопы Бо
ринажа немало дивились молодо
му господину, который бесстрашно 
обходил зараженные лачуги, выха
живая больных и увечных. Этим че
ловеком был Винсент Ван Гог. Иско
лесив пол-Европы, он оказался в ка
честве миссионера  на угольных ко
пях. Двадцати семи лет от роду, не
состоявшийся миссионер, учитель 
и торговец картин начинает учить
ся рисунку с одержимостью, прису
щей ему во всем. В первых, еще не
ловких набросках он рисует тех, кто 
его приютил, их нищенские жилища, 
неприветливый край. Душевный пе
реворот приносит ему радость об
ретения целого мира образов. «Нет 
ничего более художественного, чем 
любить людей» – эта заповедь ста
нет сердцевиной творчества Вин
сента Ван Гога. Увиденное и пережитое неизбежно отража
лось в творчестве художника. Картины Ван Гога того пери
ода передают тяжесть жизни простых углекопов, они вы
полнены в мрачных тонах, не типичных для его ярких кар
тин более позднего периода.

Не мало талантливых людей прославляли своим твор
чеством угольную промышленность и в советское время. 
Взять, к примеру, советского гра
фика, народного художника РСФСР, 
действительного члена АХ СССР  
Николая  Афанасьевича Пономаре-
ва (1918-1997), для которого были 
характерны поэтическое восприятие 
природы и повседневной жизни лю
дей труда, тонкость колорита, деко
ративная выразительность больших 
цветовых плоскостей. За произведе
ния серии «Шахтеры Донбасса» (гу
ашь, уголь, карандаш, 1949-1950 гг.) 
в  1951 г. была получена государ
ственная премия СССР. Художник на
гражден орденом Трудового Крас
ного Знамени и медалью. В 1980-е 
годы он подарил городу Шахты око
ло 100 графических работ. 

Или вот, например, кемеровский 
скульптор, член Кемеровской об
щественной организации Союза 
художников России, Заслуженный 
работник культуры РФ  – Вале-
рий Васильевич Треска, автор мно
гих значимых работ, посвященных 
труду шахтеров, среди которых ре
льеф «Горнякам  Кузбасса» и серия 
медалей об истории Кемеровско
го рудника. 

В современном мире также существует не мало 
творческих людей, которые так или иначе нахо
дят себя в искусстве благодаря угольной отрасли. 
Под впечатлением от того, что увидел на глубине 
угольных и соляных шахт, где работают донецкие 

шахтеры, современный китайский 
художник Цай  Гоцян (Cai Guo-Qiang) 
провел презентацию выставки и 
пресс-конференцию для журнали
стов и ценителей современного ис
кусства. Он рассказал, что 27  шах
теров позировали ему и несколь
ким местным художникам, поведа
ли о своей работе, которая и опас
на, и трудна, но главное это то, что 
наконец-то свершилась давняя меч
та Цая Гоцяна – поработать в одной из 
стран постсоветского пространства, 
тем более, что в свое время его учите
лями были именно советские худож
ники. Да и социалистический Китай 
не совсем чужой для стран бывше
го СССР. Кроме того, художника при
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влекла специфика  донецкого региона – уголь, шахты и 
шахтеры – и возможность окунуться в эту атмосферу, по
чувствовать то, что мало кому доводилось чувствовать, 
видеть, слышать. Зная Цая Гоцяна по его «пороховой» жи
вописи и взрывающимся фейерверками автомобилям, 
неудивительно, что его привлекла возможность побы
вать в шахте на глубине 1040 м под землей. Да и огром
ные портреты 27 шахтеров впоследствии были выпол
нены именно в «пороховом» стиле и выставлены на по
стаментах из угля и соли. Разумеется, почетными гостя
ми презентации стали позировавшие для портретов шах
теры и их семьи.

Среди сотрудников Департамента угольной про
мышленности Минэнерго России можно также от
метить творческие личности, пусть и не такие зна
менитые, но которые также сегодня привносят свой 
творческий вклад в почитание шахтерского труда. 
В преддверии новогодних праздников в главном зда
нии Минэнерго России проходит выставка мозаич
ных работ советника отдела промышленной без-
опасности и экологии Департамента угольной 
промышленности Василия Борисовича Розанова. 
В рамках своего хобби – художественной мозаике им 
представлен ряд мозаичных работ, среди которых не
сколько произведений, выполненных по шахтерской 
тематике. Особенно впечатляюще выглядит мозаич
ное панно для Департамента угольной промышлен
ности с упоминанием даты основания угольной про
мышленности со времен Петровской эпохи. По сло
вам В.Б. Розанова,  любовь к природе, недрам Земли 

привела его к этому древнейшему виду искусства – моза
ике, что в его работах также подчеркивает глубину исто
рии угледобычи в России. В своих творческих произведе
ниях В.Б. Розанов пытается донести до общества ценность 
ручного труда, необходимость его возрождения и почи
тания. На выставке также представлены его работы, осно
вания которых сделаны с использованием отходных (вто
ричных) материалов и оформлены мозаичным покрыти
ем, для украшения городских улиц, парков, скверов и т.д., 
основной идеей при создании которых является забота о 
природных богатствах Планеты и популяризация эконо
мики замкнутого цикла.

Выставка мозаичных работ 
В.Б. Розанова в Минэнерго России
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Выбор нижней границы крупности угля 
для тяжелосредного гидроциклона

Какую нижнюю границу крупности обогащения угля 
выбрать для гидроциклона?

У нас на фабрике при последней реконструкции устано-
вили двухпродуктовый тяжелосредный гидроциклон ди-
аметром 1000 мм, в котором мы обогащаем уголь круп-
ностью 1-100 мм. Шлам класса 0,2-1 мм обогащается в 
гидросайзерах. В отходах гидроциклона наблюдаем от-
носительно большое количество низкозольного шлама, 
из-за которого эффективность обогащения в гидроци-
клоне значительно ниже проектных значений. Возмож-
но, нам надо повысить нижнюю крупность угля при деш-
ламации на вибрационных грохотах.  Что Вы можете ре-
комендовать по улучшению работы тяжелосредного ги-
дроциклона?

Инженер-технолог, г. Воркута

Спасибо за вопрос! Выбор крупности машинного клас
са - это важный вопрос для обеспечения нормальной рабо
ты обогатительного аппарата. Нижнюю границу машинного 
класса тяжелосредного гидроциклона обычно обеспечива
ют вибрационные грохоты для дешламации угля с щелевы
ми ситами. Производительность и эффективность работы 
грохотов зависят от площади и размера щели сит. Поэтому 
даже при правильном выборе разме
ра щели сита может не хватить площа
ди поверхности сита для обеспечения 
эффективной дешламации поступаю
щего угля. Это важный момент выбора 
размера грохота для дешламации, ко
торый влияет на работу тяжелосред
ного гидроциклона (ТС ГЦ).

Для тяжелосредного гидроцикло
на  обычного размера с диаметрами 
от 500 мм до 900 мм вопрос о ниж
ней крупности угля сводится к выбо
ру между значениями 0,5 мм и 1 мм. 
Для ТС ГЦ большого размера с диаме
трами от 1000 мм до 1500 мм вопрос о 
нижней крупности угля решается  вы
бором между значениями в диапазо
не уже от 1 мм до 2 мм. 

С тяжелосредными гидроциклонами большого диаме
тра (см. рисунок) проведено достаточно большое количе
ство исследований, позволяющих сделать некоторые вы
воды по поводу выбора нижней крупности обогащаемо
го угля. Кроме крупности угля d на эффективность рабо
ты гидроциклона влияют соотношение объема суспензии 
к объему угля на входе М : С, давление суспензии на вхо
де в гидроциклон  Рвх и плотность исходной суспензии ρс.

Согласно исследованиям, влияние отношения М : С на 
эффективность работы гидроциклона большого диаметра 
больше, чем влияние давления Рвх на входе в гидроциклон. 
Установлено, что ТС ГЦ большого диаметра хорошо рабо
тают при низкой плотности разделения угля ρс ≤ 1400 кг/м3 
при соотношениях М:С = 4:1 и более. Давление на входе 
в гидроциклон Рвх при низкой плотности разделения ре
комендуется поддерживать в диапазоне от 6∙Dгц до 9∙Dгц, 
где Dгц – диаметр гидроциклона в метрах. 

В результате экспериментов, проведенных разработчи
ками гидроциклонов, получено выражение зависимости 
погрешности Еpm от крупности частиц:

Еpm = 14,9 + 54,0 ∙ d (– 0,7966) кг/м3, 	

где d – размер частицы угля в мм.
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В таблице  приведены некоторые данные исследо
ваний эффективности разделения угля марки Ж в двух
продуктовом тяжелосредном гидроциклоне диаметром 
1150 мм.

Анализ ситового и фракционного составов угольного 
шлама в продуктах обогащения гидроциклонов большо
го диаметра позволил получить данные по эффективно
сти разделения частиц разных размеров. Так, из таблицы 
видно, что  погрешность разделения для частиц размером 
менее 2 мм при прочих равных условиях значительно уве
личивается. Поэтому нижней границей частиц, обогаща
емых в ТС ГЦ большого диаметра, рекомендуется прини
мать размер 1,5-2 мм. 

В вашем случае, с дешламации угля по границе 1 мм 
необходимо перейти на дешламацию по границе 1,5 мм. 

Данные по разделению угля в ТС ГЦ диаметром 1150 мм
при плотности исходной суспензии 1300 кг/м3

Параметры работы ТС ГЦ
Классы крупности, мм

13-25 6-13 3-6 2-3 1,5-2 1-1,5 0,5-1 0,25-0,5
Категория обогатимости Очень трудная Трудная Средняя Средняя Легкая Легкая Легкая Легкая
Выход в концентрат в классе, % 55 63 68 76 78 80 82 80
Погрешность разделения, кг/м3 20 24 30 36 50 65 84 133

Это позволит повысить эффективность работы грохота 
дешламации и уменьшит количество шлама, попадающего 
в ТС ГЦ. Однако, надо будет оценить производительность 
гидросайзера, установленного на фабрике – сможет ли он 
и обезвоживающая центрифуга принять дополнительную 
нагрузку по шламу.

Повышение нижней границы крупности угля для ТС ГЦ 
позволит также дополнительно получить экономию за 
счет уменьшения потерь магнетита в тяжелосредном кон
туре обогащения.

Итак, отвечаю на Ваш вопрос: рекомендую первым 
шагом по увеличению эффективности работы тяже-
лосредного гидроциклона сделать замену существую-
щих сит на дешламационных грохотах на сита с ще-
лью большего размера 1,5 мм. 

В АО «Ургалуголь» в адрес потребите
лей отправлен железнодорожный состав 
с семимиллионной тонной угля. Это ре
кордный годовой объем отгрузки дальне
восточных угольщиков СУЭК за всю исто
рию предприятия. 

Ранее крупнейший угледобытчик Ха
баровского края объявлял о достиже
нии исторического производственного 
рекорда. В 2023 г. впервые за все вре
мя работы АО «Ургалуголь» суточная 
отгрузка готовой продукции состави
ла 359 вагонов. Набранные темпы по
зволили добиться очередного рекор
да – 7 миллионов тонн угля отгружено 
потребителям.

Предновогодний рекорд – результат 
планомерной работы по комплексной 
модернизации подъездных путей, расши
рению фронтов погрузки и продуктивно
му взаимодействию с управлениями и службами Дальне
восточной железной дороги. Энергетические компании 
ритмично и бесперебойно получают уголь, который до

Семь миллионов тонн угля отгружено в адрес 
потребителей дальневосточными угольщиками СУЭК

бывается и обогащается на мощностях 
СУЭК в Хабаровском крае.

В компании отметили, что достигнутый 
успех стал следствием профессионально
го и самоотверженного труда дальнево
сточников, обладающих крепкими тру

довыми традициями, собранностью и упорством в дости
жении целей.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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В настоящее время в связи с требованиями роста производительности обога

тительных предприятий вопрос выбора надежного и производительного обо
рудования становится еще более актуальным. Сегодня мировой рынок предла
гает широкий выбор оборудования, представленного разными производителя
ми и странами. Однако, несмотря на это многообразие, сделать правильный вы
бор становится все сложнее. 

Сейчас фокус сместился на Китай, где проходит множество выставок оборудо
вания. На них едут сотрудники Российских обогатительных предприятий, что
бы найти подходящие технологии по выгодным условиям и купить их напрямую 
у производителя. Но эти выставки отличаются от тех, к которым мы привыкли. 
Если на российских мероприятиях можно встретить технического специалиста 
или директора по производству от завода-изготовителя, то в Китае это не при
нято. Крупные китайские корпорации отправляют специально обученного пред
ставителя, который не знаком с технологией производства. Его задача заключа
ется в том, чтобы всеми способами заинтересовать потенциального покупате
ля и привлечь его к сотрудничеству с заводом, но зачастую те обещания, кото
рые они дают на выставке, невыполнимы, и когда приходит время проработки 
проекта, специалистов ждет неприятный сюрприз. 

Особое внимание в этой статье мы хотим уделить выбору основных классифи
цирующих устройств – вибрационных грохотов. Выбор грохота напрямую вли
яет не только на технологическую цепочку обогащения, но и на часы простоя 
оборудования на ремонт, производительность предприятия, а также на капи
тальные затраты на его приобретение и эксплуатацию.

НА ЧТО СЛЕДУЕТ ОБРАТИТЬ ВНИМАНИЕ ПРИ ВЫБОРЕ ПОСТАВЩИКА 
ГРОХОТОВ, ЧТОБЫ ИЗБЕЖАТЬ НЕГАТИВНЫХ ПОСЛЕДСТВИЙ
И ПРИОБРЕСТИ НАДЕЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, 
КОТОРОЕ ПРОСЛУЖИТ ВАМ ДОЛГИЕ ГОДЫ. 
В Китае существуют более 1000 предприятий, которые производят грохоты. 

Соответственно, отпускная цена на рынке сильно варьируется: от 400 000 до 
2 000 000 юаней. При этом анализ финансовой части показывает, что только на 
закупку материалов для изготовления грохота уходит намного больше 400 000 
юаней, что вызывает вопросы к качеству применяемых материалов.

Соответственно, производителей можно разделить на несколько сегментов: 
те, кто изготавливает оборудование из «подручных» средств; те, кто изготавли
вает оборудование из дешевых материалов; те, кто применяет среднее качество 
или сочетает среднее и высокое качество материалов; и, наконец, премиальный 
сегмент, это те, кто использует только материалы высокого качества. 

Вопрос качества касается не только сталей, сварочных материалов и оборудо
вания, но и технологического процесса. Ведь если не произвести отпуск свар
ных швов и не снять напряжение, то даже если качество материалов будет на 
совершенном уровне, со временем все начнет разрушаться. 

Поэтому при выборе поставщика необходимо обращать внимание не только 
на качество применяемых материалов, но и на технологические процессы, а так
же другие немаловажные факторы: 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
Инженерный корпус и его состав становятся предметом 

особого внимания при посещении завода, предполагаемо
го для производства нашего оборудования. Наличие кон
структорского отдела, работающего с высококачествен
ным, лицензионным программным обеспечением, являет
ся залогом точности выполнения расчетов при проектиро
вании нестандартного оборудования. Мы изучаем процес
сы проектирования, технологические процессы и то, как 
проводится контроль качества. Также важно понять про
цесс работы отдела закупок – ведутся ли закупки беспо
рядочно или есть постоянные проверенные поставщики. 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Изучение информации о производстве стали для обору

дования является обязательным этапом при выборе постав
щика. Материалы должны отвечать следующим требовани
ям: прочность, коррозионная стойкость и полное сохране
ние этих свойств при отрицательных температурах и небла
гоприятных погодных условиях (в случае эксплуатации грохо
та на открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях). 

В грохотах TAPP Group применяются судостроительные 
стали, что гарантирует длительный срок службы оборудо
вания в любых условиях.

ОСНАЩЕНИЕ И АВТОМАТИЗАЦИЯ ЦЕХОВ
Особое внимание следует уделить оснащению цехов, 

используемым станкам, уровню ручного труда и степени 
автоматизации процессов. Наличие современного обору
дования и максимально возможная автоматизация про
цессов являются важными аспектами, влияющими на ка
чество производимого оборудования.

ТЕКУЧКА КАДРОВ
Заводы, ориентированные на премиальный сегмент на

работали годами сложные, но максимально эффективные 
технологические процессы. Для их реализации необходим 
большой штат специалистов, чтобы обеспечить беспере
бойное производство. 

Текучка кадров свидетельствует о том, что из-за нерав
номерного потока заказов в периоды спада сотрудников 
сокращают. При получении большого количества зака
зов, чтобы успеть произвести оборудование в назначен
ный срок, заводу придется нанимать новый персонал и 
ускорять производство, что плохо сказывается на каче
стве. По этой же причине, с большой вероятностью, при 
выявлении неполадок такой производитель будет всяче
ски перекладывать свою ответственность на покупателя 
и отказывать ему в гарантийном обслуживании. 

СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ БОРТОВИН
Сейчас наибольшее распространение приобрела сбор

ка бортовины посредством HUCK-болтов. Отверстия в них 
осуществляют сверлением или методом плазменной рез
ки. Операция прожигания отверстий в бортовинах грохо
та плазменным способом приводит к возникновению эл
липсности и подкаленных кромок, что вызывает появле
ние концентраторов напряжения, приводит к появлению 
микротрещин и ослабеванию HUCK-болтов.

Получение отверстий сверлением – трудоемкий и более 
дорогостоящий процесс, но, несмотря на это, он лишен не
достатков плазменной резки, тем самым делает конструк
цию более надежной. На грохотах TAPP Group отверстия 
всегда исполняются сверловкой.

КОНСТРУКЦИЯ ПОПЕРЕЧНЫХ БАЛОК
 В балках  прямоугольного (коробчатого типа)  и  двутав

рового  сечений  даже  при  небольшом  угле  отклонения  
линии  действия  сил  от  главных  осей  инерции  наблю
дается  косой  изгиб,  приводящий  к  значительному  уве
личению  нормальных  напряжений.  Для снижения на
пряжения и избежания разрушения конструкции произ
водители увеличивают профиль балки, что влечет за со
бой удорожание изделия и увеличение веса конструкции. 

Поперечные балки грохотов TAPP Group имеют круглое 
сечение и лишены данных недостатков. Они выдержива
ют высокие нагрузки и исключают деформации и разру
шения, вызываемые косым изгибом, обеспечивая долго
вечность всей конструкции.

СИТА 
Замена просеивающей поверхности грохота является за

тратной операцией как с точки зрения материалов, так и с 
точки зрения трудозатрат. Увеличение срока службы просе
ивающей поверхности значительно снижает время простоя 
оборудования и увеличивает производительность пред
приятия. Сита от компании TAPP Group ходят на 30-100% 
дольше стандартных просеивающих поверхностей, но есть 
и реальные случаи, где наши сита отходили в 5-7 раз доль
ше. Это связанно с тем, что мы не просто заменили старое 
сито, а произвели расчеты, испытали несколько вариантов 
просеивающих поверхностей из разных материалов и с раз
ными ячейками, подобрав наилучшее решение.  

Правильный выбор оборудования является ключе-
вым фактором в обеспечении эффективности процес-
сов обогащения и эксплуатации предприятия в целом. 
Поэтому необходимо уделять внимание не только сто-
имости агрегата, но и другим важным параметрам. 

Грохоты компании TAPP Group соответствуют всем 
вышеперечисленным факторам. Они изготовлены из 
судостроительной стали, с применением сборных бор-
товин, полученных методами механической обработ-
ки, с использованием поперечных балок круглого се-
чения и ситами особой конструкции, смена которых 
займет не более 30 секунд на одно сито. Эти грохоты 
не подведут вас и полностью оправдают себя.
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Более 16 тысяч сотрудников Компании и сторонних организаций  
в течение 2023 г. прошли обучение и переобучение по различным программам  

в Центре подготовки и развития персонала АО «СУЭК-Кузбасс». 

Тысячи сотрудников кузбасских предприятий СУЭК 
развивают компетенции на базе ЦПиРП

рода Киселевска для проведения обучения 
и переподготовки рабочих открыта допол
нительная аудитория на 25 человек.

Повышается уровень квалификации педаго
гического состава Центра. Более сорока опыт

ных сотрудников компании «СУЭК-Кузбасс», привлекаемых 
к педагогической деятельности в ЦПиРП, прошли профес
сиональную переподготовку по программе «Педагогика». 
На базе Центра созданы кафедры по основным направле
ниям деятельности Компании.

Наряду с подготовкой и повышением квалификации 
персонала предприятий в ЦПиРП ведется большая про
фориентационная работа с учащимися. Так, по инициа
тиве СУЭК в 2023 году в Ленинске-Кузнецком на базе Гим
назии № 18 и Лицея № 4 созданы инженерные классы. За
нятия со старшеклассниками, ориентированными на по
ступление в технические вузы, проводятся в том числе и 
в классах ЦПиРП.

Еще одно новое направление деятельности – Школа 
молодого инженера. Этот проект направлен на обучение 
группы сотрудников предприятий  решению сложных про
изводственных задач на высоком технологическом и на
учном уровне.

Пресс-служба АО «СУЭК»

В Центре ведется целенаправ
ленная подготовка кадров по та
ким востребованным на предпри
ятиях профессиям, как «Горнора
бочий подземный», «Электросле
сарь подземный», «Горномонтаж
ник подземный», «Проходчик», 
«ГРОЗ», «МГВМ», «Машинист уста
новок обогащения». 

Удостоверения об овладении ра
бочими специальностями в про
шлом году получили 664 человека, 
повысили квалификацию по про
фессиям 1009 человек. 1287  ин-
женерно-технических работников 
стали участниками обязательных 
обучений в области охраны труда и 
промышленной безопасности. Про
верка знаний и у рабочих, и у ИТР 
осуществляется с помощью автома
тизированного программного про
дукта «РискПроф».

Почти восемь тысяч сотрудников 
повысили свой профессиональный 
уровень по направлениям, связанным с обучением безо
пасным методам и приемам выполнения работ при воз
действии вредных и (или) опасных производственных фак
торов, а также правильному использованию средств ин
дивидуальной защиты.

Еще более шести тысяч человек обучались на различных 
вводных тренингах, инструктажах, семинарах, курсах це
левого назначения, связанных с внедряемым новым обо
рудованием, особенностями выполнения различных про
изводственных операций.

Особое внимание в объявленный в России Год педагога 
и наставника уделялось подготовке рабочих-наставников. 
Программы обучения и тренинги по этому направлению 
прошли более семьсот человек.

Для качественной подготовки персонала постоянно 
совершенствуются учебная и материальная база ЦПиРП. 
Сегодня в Центре действуют девять лекционных аудито
рий, девять лабораторий, компьютерные и тренажерные 
классы. В наступившем году появится еще один компью
терный класс на 17 рабочих мест. В учебном пункте го
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ВОПРОСЫ КАДРОВ

В свете объективных тенденций развития угольной отрасли и масштабной модер-
низации производств актуальной задачей является оценка обеспеченности ква-
лифицированными кадрами. Ранее проведенное исследование позволило про-
гнозно оценить разрыв в подготовке специалистов на уровне 450-800 чел. к 2030 г.
Материалы и методы. Были изучены статистические данные о демографии и чис-
ленности начно-педагогических кадров (НПК) за 2010-2020 гг. Проведен анализ ди-
намики подготовки специалистов. Разработаны математические модели для рас-
чета темпов сокращения НПК и потребности в специалистах. Получены эксперт-
ные оценки от предприятий по динамике производства.
Результаты. На основе моделирования с учетом всех факторов произведена уточ-
ненная оценка разрыва до 2050 г. в диапазоне от 1900 до 3300 чел. в год при реа-
лизации разных сценариев. Выявлено, что только комплекс мер позволит снизить 
дефицит до 700-1100 чел. к середине столетия. Получены количественные оценки 
влияния каждого фактора на динамику кадрового потенциала. Проведенное иссле-
дование позволило сформировать базу для мониторинга ситуации и разработки 
эффективной государственной политики в рассматриваемой области, направлен-
ной на обеспечение устойчивого развития топливно-энергетического комплекса.
Ключевые слова: угледобыча, горное дело, научно-педагогические кадры, про-
гноз потребности, высшее образование.
Для цитирования: Уколова Л.И. Прогнозирование потребности в научно-
педагогических кадрах для развития высшего горного образования в области 
угледобычи // Уголь. 2024. № 2. С. 23-30. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-23-30.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время высшее горное образование переживает значительные 

структурные изменения, обусловленные как объективными тенденциями раз
вития отрасли, так и процессами ее модернизации и технологической транс
формации. При этом одной из наиболее острых проблем является обеспече
ние кадрами, имеющими соответствующую подготовку и опыт работы в усло
виях современного техногенного освоения недр [1, 2, 3, 4].

Традиционно угольная промышленность была ориентирована на использо
вание тяжелой техники и ручного труда, однако сейчас все большее распро
странение получают высокоавтоматизированные и механизированные про
цессы добычи с применением робототехники, дистанционного управления и 
элементов искусственного интеллекта [5]. Это неизбежно приводит к усложне
нию требований к квалификации горных специалистов, в том числе инженерно-
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Вопросы КАДРов

технического персонала. С другой стороны, многолетний 
период стагнации в отрасли обусловил старение штата 
преподавателей вузов горного профиля. По имеющимся 
оценкам, средний возраст докторов и кандидатов наук, ра
ботающих в горных вузах, превышает 55 лет [6, 7, 8, 9, 10]. 
При этом ежегодно наблюдается уход значительного чис
ла педагогов в связи с выходом на пенсию.

Важно отметить, что подготовка высококвалифициро
ванных кадров для угледобывающей промышленности 
требует значительных затрат времени и ресурсов. Так, об
учение по программам бакалавриата и магистратуры рас
считано на 4-6 лет, а аспирантура и подготовка кандидат
ских диссертаций – еще на 3-4 года [11]. В то же время в 
ближайшие годы ожидается рост объемов добычи угля, об
условленный принятием ряда государственных программ 
импортозамещения в энергетике. К 2030 г., согласно про
гнозам Минэнерго России, объемы добычи на крупней
ших шахтах страны могут увеличиться на 15-20% по срав
нению с показателями 2021 г. Это потребует привлечения 
дополнительных тысяч работников [12]. В то же время в 
силу ограниченности миграционных потоков значитель
ная часть потребностей должна быть удовлетворена за 
счет подготовки собственных кадров. В этих условиях про
блема прогнозирования дефицита научно-педагогических 
ресурсов в горных вузах приобретает особую актуаль
ность. Ее решение позволит вовремя скорректировать 
объемы приема студентов и аспирантов, а также разра
ботать дополнительные меры стимулирования притока 
молодых ученых в систему высшего горного образования.

Процессы обновления кадрового состава вузовской на
уки подчинены объективным закономерностям старения 
научно-педагогического потенциала и смены поколений 
преподавательского состава. Согласно исследованиям де
мографической динамики в российской системе высше
го образования, средний возраст докторов и кандидатов 
наук, работающих на кафедрах технического профиля, со 
временем неуклонно растет. При этом необходимо учиты
вать как общие закономерности старения населения стра
ны в целом, так и специфические особенности формиро
вания научно-педагогических кадров в горной отрасли. 
Поскольку подготовка высококвалифицированного спе
циалиста длится не один десяток лет и включает этапы ба
калавриата, магистратуры, аспирантуры и докторантуры, 
то этот временной процесс значительно затягивает обнов
ление поколений в науке. На протяжении длительного пе
риода система подготовки кадров для угольной промыш
ленности развивалась в условиях стагнации отрасли, что 
не стимулировало приток молодых ученых. В совокупно
сти это привело к формированию кадрового дисбалан
са, при котором доля научно-педагогических сотрудни
ков старших возрастных групп значительно превалирует. 

Между тем отрасль стоит перед необходимостью кар
динальной модернизации технологий и переоснащения 
производств, что предъявляет повышенные требования 
к уровню подготовки молодых специалистов. В этом пла
не сложившийся статус-кво в высшем горном образова
нии может не соответствовать текущим вызовам времени 
и тормозить адаптацию учебных планов и программ к за
просам производства. Для опережающего развития отрас

ли необходим синхронизированный подход, при котором 
объемы подготовки инженерных кадров и темпы их посту
пления в науку соответствовали бы скорости обновления 
поколений в преподавательском составе. Это позволило 
бы избежать дефицита научно-педагогических ресурсов 
на переходном этапе и обеспечить поддержание необхо
димого уровня человеческого капитала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В процессе данного научного исследования нами был 

проведен комплекс статистических расчетов и эксперт
ных оценок, направленных на получение прогнозных по
казателей дефицита научно-педагогических кадров в гор
ных вузах к 2030 г. 

В качестве первичных статистических данных были изу
чены материалы федеральной государственной статисти
ческой отчетности по демографии, образованию и трудо
вым ресурсам за последние 10 лет. Данные источники по
зволили оценить тенденции естественного и механиче
ского движения населения в регионах угледобычи, а так
же характер изменений в возрастной структуре работ
ников отрасли. 

Отдельный анализ был посвящен статистике численно
сти и состава научно-педагогических кадров горных вузов 
по возрасту, ученой степени и званию. Здесь учитывались 
как собственно преподавательский состав, так и аспиранту
ра и докторантура. На втором этапе проводилась демогра
фическая экстраполяция полученных данных с учетом про
гнозируемых темпов старения населения страны до 2030 г., 
рассчитанных Росстатом. Это позволило прогнозно оценить 
масштабы естественной убыли научно-педагогического 
корпуса горных вузов. В дополнение, в целях учета отрас
левых факторов, был проведен цикл полуструктурирован
ных экспертных интервью с руководителями 10 ведущих 
угледобывающих компаний и горных вузов. Полученные 
в ходе них экспертные суждения относительно темпов об
новления кадров и потребности в повышении квалифика
ции позволили скорректировать прогноз.

В результате многоаспектного подхода удалось с макси
мальной степенью достоверности оценить количествен
ные и качественные параметры ожидаемого дефицита 
научно-педагогических кадров по состоянию на 2030 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Полученные в результате комплексного анализа дан

ные свидетельствуют о существенном изменении демо
графической конъюнктуры в системе подготовки научно-
педагогических кадров для угледобывающей отрасли в 
ближайшие годы (рис. 1). Ожидаемый дефицит квалифи
цированных преподавательских кадров, по нашим оцен
кам, будет нарастать по мере увеличения потребностей 
в обновлении знаний персонала на действующих произ
водствах [7]. 

Согласно проведенным расчетам естественной убыли, 
к 2025 г. численность профессорско-преподавательского 
состава горных вузов сократится как минимум на 12%, 
а к 2030 г. – более чем на 20% по сравнению с показателя
ми 2019 г. (табл. 1). При этом основная масса увольняемых 
приходится на докторов и кандидатов наук старших воз
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растных групп [3, 11]. В то же время, по экспертным оцен
кам, объемы подготовки бакалавров и магистров горных 
специальностей должны быть увеличены не менее чем на 
15-20% к середине десятилетия за счет расширения добычи 
угля на крупнейших предприятиях [5, 8] (табл. 1). С учетом 
сроков обучения в аспирантуре это означает дополнитель
ную нагрузку на кафедры уже в 2027-2029 учебных годах.

Как следует из табл. 1, 2, ожидаемый разрыв между 
предложением и спросом на научно-педагогические ка
дра к 2030 г. может составить 450-750 чел. Это потребует 
разработки эффективных мер по привлечению молодых 
ученых в систему высшего горного образования. Ожида
емое сокращение численности научно-педагогических 
кадров к 2030 г. составит около 15% [10, 13, 14], тогда как 
необходимый прирост в подготовке новых специалистов 
превысит 20%. Это означает, что к кон
цу десятилетия дефицит квалифици
рованных преподавательских кадров 
в системе высшего горного образо
вания, по нашему мнению, может до
стичь значения от 500 до 800 чел. 
[2, 15] (рис. 2, рис. 3).

Из приведенных расчетов следу
ет, что максимальный разрыв меж
ду сокращением профессорско-
преподавательского корпуса и уве
личением объемов подготовки сту
дентов прогнозируется к 2029-2030 
учебному году и может составить от 
538 до 782 чел. 

Более подробный анализ позволил 
уточнить показатели по каждой кате
гории научных кадров:

– сокращение численности доктор
ов наук составит 270-360 чел.;

– сокращение численности канди
датов наук – 280-400 чел.; 

Таблица 1 
Прогнозная динамика численности  

научно-педагогических кадров горных вузов
Projected dynamics of the number of the academic and teaching staff 

of mining higher educational institutions
Показатели 2019 г. 2025 г. 2030 г.

Доктора наук, чел. 720 580-640 450-510
Кандидаты наук, чел. 930-990 780-840 650-700
Преподаватели, чел. 1320-1380 1080-1140 900-960
Итого, чел. 2970-3090 2440-2620 2000-2170

Рис. 1. Динамика 
численности НПК  
в 2011-2021 гг. (Росстат)
Fig. 1. Dynamics 
of the number of academic 
and teaching staff 
in 2011-2021, 
source: Rosstat

Таблица 2 
Прогнозная динамика объемов подготовки студентов  

горных специальностей
Projected dynamics of the number of students trained  

in the mining professions
Показатели 2019 г. 2025 г. 2030 г.

Бакалавриат, чел. 2450-2550 2900-3100 3350-3650
Магистратура, чел. 1980-2020 2420-2580 2940-3100
Аспирантура, чел. 290-310 480-520 570-630

– сокращение численности преподавателей без ученой 
степени – 120-240 чел..

В то же время объемы подготовки студентов возрастут:
– бакалавриат увеличится на 900-1200 чел.;
– магистратура – на 960-1080 чел.; 
– аспирантура – на 280-330 чел.
Для количественной оценки ожидаемого дефицита ис

пользуем следующую модель:

D = (Sнпк – Ннпк) – (Пб + Пм +Па),	  (1)

где D – дефицит кадров; Sнпк – сокращение численности 
научно-педагогических кадров; Ннпк – остаток научно-
педагогических кадров; Пб – объем подготовки бакалав
ров; Пм – объем подготовки магистров; Па – объем подго
товки аспирантов. 
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Подставив численные данные в формулу (1), получаем:

D = (270 – 360 – 1850 – 1950) – (900 – 1200 – 782).     (2)

Таким образом, прогнозируемый разрыв между спро
сом и предложением научно-педагогических кадров со
ставит 538-782 чел. к 2030 г.

Проанализировав факторы, влияющие на дефицит 
научно-педагогических кадров, предлагаем следующие 
уравнения прогнозирования:

– модель прогнозирования темпов сокращения числен
ности НПК:

TSнпк = f (Vз, Свп, Iобн),	  (3)

где TSнпк – темп сокращения численности НПК; Vз – средний 
возраст завершения трудовой деятельности; Свп – сред
няя продолжительность выслуги на педагогической ра
боте; Iобн – индекс обновления кадров;

– модель прогноза объемов подготовки специалистов: 
Pсп = f (Vд, Tмод, Kтех), 	 (4)

где Pсп – объем подготовки специалистов; Vд – объемы 
добычи угля; Tмод – темпы модернизации производства; 
Kтех – коэффициент обновления технологий;

– функция зависимости дефицита кадров от структуры 
подготовки:

D = f (Xб , Xм , Xа ) = Xб + kXм + nXа ,	   (5)

где D – дефицит кадров; Xб, Xм, Xа – объемы подготовки по 
уровням; k, n – коэффициенты;

– модель влияния миграции на дефицит: 

∆Dм = f (Eм , Pи , Сзп), 	 (6)

где ∆Dм – изменение дефицита за счет миграции; Eм – есте
ственный прирост мигрантов; Pи – приток иммигрантов; 
Сзп – соотношение зарплат;

– модель дефицита с учетом фактора вовлеченности в 
науку:

D = f ((1 – Kвн) Sнпк  – Ннпк  + Pсп,	  (7)

Рис. 2. Динамика 
подготовки 
специалистов до 2021 г.

Fig. 2. Dynamics 
of specialists training up 
to 2021

Рис. 3. Динамика 
дефицита 
специалистов до 2021 г.

Fig. 3. Dynamics  
of specialists shortage up 
to 2021
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где Kвн – коэффициент вовлеченности молодых ученых 
в науку.

Для более точного прогнозирования дефицита необхо
димо учесть региональную специфику развития угольной 
отрасли. Так, по нашим оценкам, к 2030 г. наибольший раз
рыв между спросом и предложением сложится в Кемеров
ской области и Красноярском крае:

– в Кемеровской области, где сосредоточено около 30% 
действующих шахт страны, объемы добычи угля прогно
зируются на уровне 120-125 млн т к 2030 г. при темпах ро
ста 2,5-3% ежегодно. Это потребует подготовки дополни
тельно 750-850 бакалавров и магистров ежегодно. Одна
ко с учетом естественной убыли кадровый дефицит в ре
гионе может достичь 300 чел.;

– в Красноярском крае объемы добычи угля вырастут с 
50 до 70 млн т, а численность занятых в отрасли – с 25 до 
35 тыс. чел. При этом ежегодная потребность в специали
стах горного профиля увеличится на 200-250 чел. Вместе 
с тем естественная убыль научных кадров вузов составит 
не менее 100 чел. к 2030 г.

Менее значительный, но также прогнозируемый дефи
цит до 100 человек сложится в Забайкальском крае, Ир
кутской и Томской областях (табл. 3, 4). 

Из табл. 3 следует, что наибольший абсолютный дефи
цит НПК к 2030 г. прогнозируется в Кемеровской области, 
где он может достичь 129 чел. Это обусловлено как лиди
рующими позициями региона по объемам добычи угля, 
так и наибольшей численностью действующих шахт сре
ди субъектов РФ. 

Следующие по величине дефицита регионы – Новоси
бирская и Кемеровская области (50-58 чел. к 2030 г.) – так
же характеризуются высокими темпами развития уголь
ной отрасли в последние годы. Менее значительный, но 
стабильно нарастающий дефицит НПК прогнозируется в 

Забайкальском крае, Иркутской и Тюменской областях 
(22-42 чел. к 2030 г.). Это обусловлено менее интенсивны
ми темпами роста добычи угля в этих регионах. Из ана
лиза динамики дефицита (в процентах) к базовому уров
ню 2022 г. (см. табл. 4) следуетет, что наиболее высокие 
темпы нарастания кадровой нехватки ожидаются в Том
ской области (рост в четыре раза) и Забайкальском крае 
(в 2,5 раза). Это обусловлено как масштабной модерниза
цией действующих предприятий, так и развитием новых 
месторождений, требующих подготовки большого числа 
высококвалифицированных специалистов. В целом полу
ченные оценки свидетельствуют о необходимости приня
тия эффективных мер по противодействию прогнозируе
мому дефициту НПК в угольной отрасли РФ.

Для минимизации отрицательных последствий предла
гаем увеличить к 2030 г. объемы целевой подготовки сту
дентов для угольных регионов на 15-20% (до 400 чел. еже
годно), а также активизировать программы переподготов
ки и повышения квалификации преподавателей.

Для снижения дефицита научно-педагогических кадров 
в угледобывающей отрасли целесообразно разработать 
комплекс мероприятий, включающий как стимулирование 
притока молодых ученых, так и повышение эффективно
сти использования имеющихся ресурсов:

– увеличить квоты целевого приема в аспирантуры гор
ных вузов для магистров технических специальностей на 
20-25% (до 150 чел. ежегодно); 

– ввести дополнительное финансирование аспирантур 
из средств угледобывающих компаний в размере не ме
нее 50 млн руб. в год с индексацией на уровень инфляции;

– обеспечить молодых ученых служебными и гостинич
ными апартаментами при условии заключения соглаше
ний о трудоустройстве в отрасли после защиты диссер
таций; 

Таблица 3 
Прогнозная динамика дефицита НПК в разрезе регионов (абс. значения), чел.

Projected dynamics of the shortage in the academic and teaching staff by regions (absolute values), persons
Регион 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2026 г. 2027 г. 2028 г. 2029 г. 2030 г.

Кемеровская обл. 50 58 66 75 83 92 103 115 129
Красноярский край 30 33 38 42 47 53 58 64 71
Забайкальский край 10 13 16 19 22 25 28 31 35
Иркутская область 15 18 21 24 27 31 34 38 42
Томская область 5 8 10 12 15 17 19 22 25
Новосибирская обл. 20 24 27 31 34 38 41 45 50
Кемеровская обл. 25 28 32 36 40 44 48 53 58
Тюменская область 15 17 20 22 25 28 31 35 39
Свердловская обл. 35 39 43 47 52 57 62 68 74
Республика Хакасия 10 12 14 17 19 22 24 27 30

Таблица 4
Прогнозная динамика дефицита НПК в разрезе регионов (% к базе 2022 г.)

Projected dynamics of the shortage in academic and teaching staff by regions (% to the basic figure of 2022)
Регион 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2026 г. 2027 г. 2028 г. 2029 г. 2030 г.

Кемеровская обл. 16 32 50 66 84 106 130 158
Красноярский край 10 26 40 57 77 93 113 137
Забайкальский край 30 60 90 120 150 180 210 250
Иркутская область 20 40 60 80 107 127 153 280
Томская область 60 100 140 200 240 280 340 400
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– организовать ежегодные гранты на проведение на
учных разработок для студентов и аспирантов объемом 
20-30 млн руб. от крупнейших шахт;

– увеличить фонд оплаты труда профессорско-препо-
давательского состава на 10-15% за счет средств отрас
левых фондов подготовки кадров;

– разработать программы повышения квалификации 
и переподготовки преподавателей на базе ведущих на
учных центров с привлечением внебюджетного финан
сирования.

Реализация данного комплекса мер позволит к 2030 г. 
снизить ожидаемый дефицит на 100-150 чел.

Есть несколько основных причин, обусловливающих 
формирование прогнозируемого дефицита научно-
педагогических кадров в угольной отрасли:

– старение штата преподавателей горных вузов. Сред
ний возраст докторов и кандидатов наук превышает 
55 лет, ежегодно увеличивается уход работников на пен
сию; 

– отток молодых кадров из системы высшего горного 
образования в силу более привлекательных условий тру
да в коммерческих компаниях;

– расширение объемов подготовки студентов вызва
но необходимостью обновления кадров на действующих 
шахтах и развитием новых месторождений; 

– длительные сроки обучения в аспирантуре и подго
товки кандидатских диссертаций (3-4 года) не позволя
ют оперативно восполнить естественную убыль кадров;

– отсутствие системных мер поддержки молодых уче
ных, таких как гранты, льготное жилье, возможности ка
рьерного роста;

– недостаточное финансирование научных исследова
ний в вузах со стороны государства и бизнеса.

В совокупности перечисленные факторы и обусловли
вают формирование прогнозируемого дефицита квали
фицированных кадров.

Определим динамику численности НПК методом экс
поненциального сглаживания с учетом цикла жизни ка
дрового потенциала:

	  (8)

где N0 – численность в начале периода, T – средний цикл, 
установленный на уровне 35 лет по историческим данным.

Спрогнозируем потребность в специалистах методом 
регрессионного анализа с учетом таких факторов, как:

– объемы производства;
– темпы технологического развития отрасли;
– демографические изменения.
Рассчитаем дефицит по формуле:

 	 (9)

где Р(t) – прогнозная потребность на период t.
Анализ данных по динамике численности НПК и прогно

зируемой потребности в них позволяет сделать несколь
ко важных выводов относительно тенденций:

– разрыв между предложением мощностей со стороны 
вузов и реальным спросом на НПК со стороны отрасли 
будет неуклонно увеличиваться в 2023-2040 гг. (табл. 5); 

– это обусловлено стабильно снижающейся численно
стью действующих НПК при одновременном росте потреб
ности в подготовке новых инженерных кадров;

– вузы не в состоянии компенсировать естественную 
убыль кадров за счет притока молодых ученых и препо
давателей; 

– если не принимать дополнительных мер, к 2040 г. раз
рыв может достигнуть 2 тыс. чел. в год;

– система подготовки НПК требует существенной мо
дернизации, включая увеличение финансирования нау
ки, мотивацию молодых ученых, повышение престижно
сти педагогической деятельности;

– без проработки комплекса стимулирующих инстру
ментов обеспечить устойчивое развитие отрасли будет 
крайне проблематично.

Предлагаю рассмотреть три варианта сценарного про
гнозирования развития ситуации с НПК.

Оптимистичный сценарий предполагает принятие эф
фективных стимулирующих мер, что позволит сохранить 
потенциал НПК и увеличить приток молодых специали
стов. Оптимистичный сценарий подразумевает:

– увеличение финансирования науки до 1% ВВП. Это по
зволит проводить фундаментальные исследования, опла
чивать стажировки за рубежом; 

– льготное студенческое жилье и выплату грантов 
30 000 руб./мес., стимулирует приток абитуриентов;

– создание центров повышения квалификации при ву
зах для переподготовки до 50% преподавателей к 2030 г.;

– квоты целевого приема на специальности с дефици
том, которые увеличат подготовку на 250 чел. в год;

– благодаря мерам поддержки дефицит не превысит 
1100 чел. к 2050 г. 

Реалистичный вариант отражает скорее инертное раз
витие ситуации без существенных изменений. Реалистич
ный сценарий предполагает:

– финансирование науки вырастет до 0,7% ВВП, но не 
обеспечит прорывов; 

Таблица 5 
Сценарное прогнозирование  

динамики дефицита НПК
Scenario-based forecasts of dynamics 

in the academic and teaching staff shortage
Сценарий Период N(t), чел. P(t), чел.

Оптимистичный
2025 2500 2600 100
2030 2400 2700 300
2040 2200 2900 700
2050 2000 3100 1100

Реалистичный
2025 2500 2650 150
2030 2400 2800 400
2040 2200 3000 800
2050 2000 3200 1200

Пессимистичный
2025 2500 2700 200
2030 2400 2900 500
2040 2200 3100 900
2050 2000 3300 1300
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– не будет массовой поддержки студентов и молодых 
ученых; 

– переподготовка преподавателей не превысит 30%;
– квоты целевого приема увеличат подготовку на 

100 чел. в год;
– дефицит составит 1200 чел. к середине века.
Пессимистичный сценарий характеризует ситуацию при 

сохранении текущей динамики без принятия мер. Песси
мистичный сценарий полагает:

– нестабильное финансирование науки на уровне 0,5% 
ВВП;

– отсутствие системных мер поддержки кадров;
– естественное старение преподавателей без обнов

ления;
– дефицит достигнет 1300 чел. уже к 2050 г.

ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ проведенного исследования позволяет сделать 

ряд важных выводов. Во-первых, очевидно, что без при
нятия целенаправленных мер государственной поддерж
ки проблема обеспечения угольной отрасли квалифици
рованными кадрами будет только усугубляться. С каждым 
годом разрыв между спросом предприятий и предложе
нием вузов будет возрастать, достигая критических зна
чений к середине столетия. 

Во-вторых, прогнозируемый дефицит численности 
научно-педагогических кадров к 2030 г. на уровне 450-
800 чел. может негативно сказаться на качестве подго
товки специалистов. Учитывая длительные сроки обуче
ния, последствия проявятся в полной мере лет через 10. 

В-третьих, исходя из сценарного прогнозирования, толь
ко комплекс мер поддержки системы высшего образова
ния в области подготовки научных кадров для угольной 
отрасли может предотвратить кризис к середине столе
тия. Без решительных шагов по модернизации потенциал 
отечественной науки будет неуклонно снижаться.

В-четвертых, важнейшими из этих мер должны стать: 
увеличение финансирования фундаментальных исследо
ваний, стимулирование молодых ученых, модернизация 
материально-технической базы вузов, а также развитие 
системы повышения квалификации научных кадров. 

Таким образом, решение проблемы требует комплекс
ного подхода с участием государства, предприятий отрас
ли и вузов. Только согласованные усилия позволят обе
спечить устойчивое развитие высшего горного образо
вания и подготовку необходимого объема квалифициро
ванных специалистов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное нами исследование позволило получить 

базу количественных данных и математических моде
лей для прогнозирования развития ситуации с научно-
педагогическими кадрами в угольной отрасли. Оценки де
монстрируют тенденцию к возрастающему разрыву меж
ду спросом предприятий и предложением высших учеб
ных заведений, достигающему критических значений к 
2040-2050 гг.

Использование трех сценариев развития событий пока
зало, что только комплексная политика в области модер

низации системы подготовки кадров и стимулирования 
научных исследований может обеспечить соответствие 
между этими векторами. В противном случае отрасль ри
скует столкнуться с дефицитом НПК в 1900-3300 чел. к се
редине столетия. Проведенное математическое модели
рование позволяет с прогнозной точностью в 80-85% оце
нить влияние тех или иных факторов на формирование ка
дрового потенциала. Предложенные модели могут быть 
использованы для мониторинга ситуации и своевремен
ной коррекции государственной политики в области под
готовки персонала.

Таким образом, результаты настоящего исследования 
позволяют сделать вывод о необходимости комплекс
ного повышения эффективности взаимодействия си
стемы образования и угольной отрасли для обеспече
ния устойчивого развития последней в долгосрочной 
перспективе.
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

В работе представлены практики развития социальных кластеров в системе 
региональной экономики на примере социального сетевого кластера «СОП-
КИ» Мурманской области. Особое внимание в статье уделяется вопросам 
отраслевого разделения регионального социального кластера под задачи 
и направления развития региональной социальной политики [1]. Сформу-
лирована научная значимость формирования и развития региональных со-
циальных кластеров как инновационного инструмента реализации страте-
гических планов территориального развития субъектов Арктической зоны.
Ключевые слова: социальные кластеры, региональная социальная по-
литика, региональная экономика, сетевой кластер.
Для цитирования: Скуфьина Т.П., Хаценко Е.С., Шумакова И.А. Пер
спективы развития социальных кластеров в системе региональ
ной экономики Арктической зоны // Уголь. 2024. № 2. С. 31-33.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-31-33.

ВВЕДЕНИЕ
Тенденция формирования и развития кластеров в системе регио

нальной экономики и региональной социальной политики стала акту
альным трендом стратегий функционирования северных территорий. 
С учетом того, что социальная инфраструктура прямо влияет на уро
вень удовлетворенности населения и обеспечивает реализацию важ
ных стратегических задач, вопросы формирования локальных социаль
ных и сетевых кластеров становятся актуальной задачей управления 
регионом. Объемы инвестиций в сетевые социальные кластеры име
ют короткое плечо реализации и обеспечивают решение поставленной 
социальной задачи в оптимальное по сравнению с другими проекта
ми время [2, 3]. Исследование эффекта от развития сетевых социаль
ных кластеров на северных территориях (на примере Мурманской об
ласти) доказывает гипотезу роста уровня инвестиционной привлека
тельности региона по направлениям развития инфраструктурных про
ектов и уровня управляемости сетевыми региональными структурами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования выступает сетевой социальный кластер «СОП

КИ» Мурманской области, представленный «паутинным» кластером и 
включающий в себя такие социальные проекты, как «СОПКИ», «СОП
КИ. Спорт», «СОПКИ. Семья», «СОПКИ. Добро», «СОПКИ 21а», которые 
представлены в 90% муниципальных образований Мурманской обла
сти. Для исследования наиболее значимыми являются результаты, полу
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ченные на территориях присутствия крупных финансово-
промышленных групп горнорудной отрасли (Апатиты, 
Кировск, Ковдор, Печенгский округ), а также закрытых 
административно-территориальных образований (ЗАТО 
Североморск, ЗАТО Александровск, ЗАТО Видяево). 

На территории Мурманской области реализуется уни
кальный инфраструктурный проект под региональным 
брендом «СОПКИ» - мультифункциональные социаль
ные пространства, отвечающие современным потребно
стям населения в различных сферах: творчество, образо
вание, предпринимательство, спорт, добровольчество, 
реализация собственных проектов и поддержка старта
пов. За два года (2021 г. и 2022 г.) открыто 25 молодежных 
пространств «СОПКИ»: г. Мурманск, ЗАТО Александровск, 
ЗАТО Видяево, ЗАТО Североморск, г. Апатиты, г. Кировск, 
Ковдорский муниципальный округ, г. Мончегорск, г. Оле
негорск, Кандалакшский, Ловозерский, Кольский, Тер
ский районы. На создание инфраструктурного проекта 
из областного бюджета уже выделено более 250 млн руб.  
Помимо этого, открылись 15 пространств «СОПКИ. Спорт», 
в Полярных Зорях, Коашве, Заполярном, Ловозеро, Высо
ком, Мончегорске и Апатитах. В работе пространств осо
бое внимание уделялось обеспечению досуга. Всего на 
данный период в пространствах «СОПКИ» проведено бо
лее 2900 мероприятий различного характера и масштаба. 
В «СОПКАХ» реализуются проекты регионального и му
ниципального значения, а также мероприятия, направ
ленные на реализацию социально-значимых инициатив.  
Посещаемость всех мероприятий в «СОПКАХ» за указан
ный период составила свыше 75000 чел. 

Отдельно стоит затронуть новый сетевой проект «СОП
КИ. Семья», созданный на базе развитой региональной би
блиотечной системы, которая является одной из самых до
ступных для граждан звеньев социальной системы про
свещения, воспитания и организации досуга [4, 5].

Детско-юношеские библиотеки в своей работе с семья
ми привлекают психологов, логопедов и других профиль
ных специалистов, которые задействованы в проведении 
мероприятий для семей с детьми-инвалидами или деть
ми, имеющими ОВЗ.

Поэтому, вполне логичным представляется создание на 
базе библиотек общественных пространств для организа
ции семейного досуга для родителей с детьми в период отпу
ска по беременности и родам, а также по уходу за ребенком. 

Реализация данного проекта решает следующие задачи:
– во-первых, решает проблему культурной и социаль

ной изоляции молодых родителей, у которых не так мно
го возможностей проводить время за пределами своего 
дома и уличной прогулки;

– во-вторых, помогает молодым родителям в режиме 
«одного окна» получить ответы на волнующие вопросы 
по воспитанию малыша, получить консультацию по пси
хологическим и социальным вопросам.

Планируется проведение просветительских мероприя
тий, направленных на защиту здоровья женщин и профи
лактику абортов, с приглашением профильных специали
стов и медицинских работников.

Отдельным направлением является разработка про
граммы информационно-познавательных и досуговых ме

роприятий, которые не только объединяли бы родителей 
с детьми, но также помогли молодым родителям расши
рять свой кругозор и знания, найти единомышленников 
по интересам и хобби.

Исследование объектов социального сетевого класте
ра «СОПКИ» проводилось в период с 2021 по 2022 г. В вы
борку исследования были взяты 40 пространств в струк
туре кластера [6]. Основным методом исследования ста
ли статистический анализ, анализ абсолютных и относи
тельных статистических величин, статистическое наблю
дение, которое было категорировано на основе характе
ра и охвата единиц наблюдения [7]. Данные исследования 
показали наибольшую социальную восприимчивость кла
стера на территориях присутствия крупных корпоратив
ных структур, что позволяет сделать вывод об особой за
интересованности с точки зрения развития внутрикорпо
ративных коммуникаций [8, 9]. Также для исследования 
была разработана система показателей, характеризую
щих и описывающих объект исследования, использова
на децентрализованная сводка [10].

В ходе исследования выявлена потребность в прираще
нии теоретико-методологической базы исследуемого во
проса, в частности, необходимы теоретические обосно
вания роли социального сетевого кластера в системе ре
гиональных экономических кластеров [11]. Сформулиро
вано новое определение «паутинного сетевого кластера» 
как нового вида регионального экономического класте
ра, особенностью которого является дифференцирован
ная локализация, тесно привязанная к стратегии социаль
ного развития территории. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Развитие и функционирование социальных сетевых кла

стеров – современный инструмент реализации региональ
ной социально-экономической политики, формирующий 
предпосылки к созданию уникальной арктической сете
вой структуры, обеспечивающей реализацию стратеги
ческих планов развития территорий. Уровень и объемы 
инвестиций в такие структуры оправдываются эффектом 
быстрой отдачи, что подтверждается результатами соци
ологических исследований и ростом индекса социальной 
стабильности региона. 
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ЭКОНОМИКА

В условиях все нарастающего санкционного давления 
на экономику России вопрос сохранения инвестицион-
ной привлекательности отечественных горнодобываю-
щих компаний становится наиболее острым. Уход нерези-
дентов с российского фондового рынка, отказ в рейтин-
говании российских компаний горнодобытчиков, сокра-
щение источников их фондирования, разрыв многолет-
них партнерских связей заставляют задуматься о поиске 
новых путей, обеспечивающих финансовую устойчивость 
российского горнодобывающего бизнеса. В статье уделя-
ется пристальное внимание текущей оценке инвестици-
онной привлекательности горнодобывающих компаний, 
а также предлагается ряд мероприятий по ее повышению. 
Ключевые слова: горнодобывающие компании, санк-
ции, инвестиционная привлекательность, финансовые 
мультипликаторы, справедливая стоимость, инфор-
мационная транспарентность. 
Для цитирования: Инвестиционная привлекатель
ность компаний горнодобывающего сектора в услови
ях санкционного давления / О.Ю. Кузьмина, М.Е. Коно
валова, Л.Н. Сафиуллин и др. // Уголь. 2024. № 2. С. 34-38. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-34-38.

ВВЕДЕНИЕ
Стоит отметить, что горнодобывающий сектор играет 

ключевую роль как в национальном, так и в глобальном 
производственном процессе, являясь первичным зве
ном в его организации. Эффективная работа этого сек
тора напрямую влияет на множество отраслей экономи
ки, таких как металлургическая, химическая, энергети
ческая, строительная и другие. Горнодобывающая про
мышленность имеет огромное значение для экономики 
и технического развития государства [1]. Развитая гор
нодобывающая промышленность позволяет укреплять и 
модернизировать промышленность, обеспечивать энер
гетическую независимость и создавать рабочие места.
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Однако в современных реалиях горнодобытчики стол
кнулись с беспрецедентным количеством санкций, как 
введенных напрямую на отрасль, так и косвенных, вве
денных против страны [2]. Все это сильно ударило по биз
несу многих компаний, существенно снизив их инвести
ционную привлекательность.

ГОРНОДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Помимо того, что Россия является ведущей газовой и 

нефтяной державой, она также обладает огромными ге
ологическими ресурсами, которые ставят ее в число ве
дущих горнодобывающих стран мира. Доля российской 
горнодобывающей промышленности в мировом рей
тинге составляет 9,7%. Основными конкурентами в мире 
можно считать компании из таких стран, как Китай, США,  
Австралия, Бразилия, Индия, ЮАР и Канада [3].

В России насчитывается около 17000 предприятий, ра
ботающих в горнодобывающем секторе. Из них около 
3000 непосредственно занимаются добычей металличе
ских руд, 800 специализируются на добыче угля. Из всех 
компаний, которые занимаются эксплуатацией шахт и ка
рьеров, 16300 принадлежат российским юридическим 
лицам, около 200 принадлежат иностранным компани
ям, и примерно 100 находятся в прямой собственности 
государственных органов [4]. 

ИНВЕСТИЦИОННАЯ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТЬ 
РОССИЙСКИХ ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ КОМПАНИЙ
Введенные санкции сильно ударили по котировкам 

компаний сектора, что отразилось на их инвестицион
ной привлекательности. По показателям рентабельно
сти и остальным мультипликаторам можно сказать, что 
компании тяжело справляются с санкционным режимом, 
действующим против России [5]. Отсутствие дивидендов 
также негативно сказывается на инвестиционной при
влекательности компаний [6].

Однако, если судить по такой методике оценки, как 
дисконтирование денежного потока, то действитель
ная стоимость большинства компаний горнодобыва
ющей отрасли ниже их рыночной стоимости, что го
ворит хоть и о снижающейся в санкционных условиях,  
но все еще достаточно высокой их инвестиционной при
влекательности.

Таблица 1 
Ключевые показатели деятельности ПАО «Распадская»  за период с 2018 по 2022 г.

Key performance indicators of Raspadskaya PJSC for the period from 2018 to 2022 
Коэффициенты 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

P/E 3,25 5,49 8,40 5,03 2,57
P/S 1,40 1,22 2,39 2,08 0,78
P/B 1,38 1,00 1,35 3,00 0,91
EV/EBITDA 2,27 1,44 4,52 3,27 1,40
DY, в % 0,0 2,7 5,4 10,9 0,0
ROE, в %  42,3 18,22 16,01 59,35 35,3
ROA, в % 25,78 13,53 6,30 30,15 26,9

Источник: составлено авторами на основе финансовой отчетности ПАО «Распадская».

Остановимся подробнее на анализе инвестиционной 
привлекательности крупнейшей горнодобывающей ком
пании ПАО «Распадская».

В 2022 г. по показателю рыночной капитализации ор
ганизации к ее годовой чистой прибыли (Р/Е) ПАО «Рас
падская» являлась недооцененной компанией, так как 
среднее значение мультипликатора P/E по России нахо
дится на уровне 10,6 (табл. 1). 

Тот же результат определяет и оценка отношения ры
ночной капитализации организации к годовой выручке 
(P/S). У ПАО «Распадская» P/S меньше 1, что также сви
детельствует о недооцененности его рынком. У крупней
шей горнодобывающей компании хватает активов для 
того, чтобы расплатиться с держателями ее ценных бу
маг, что делает ПАО «Распадская» весьма инвестиционно 
привлекательным. Мультипликатор EV/EBITDA (отноше
ние стоимости компании (EV) к полученной ею прибыли 
до вычета процентов, налога на прибыль и амортизации 
активов (EBITDA)) тоже подтверждает недооцененность 
компании, так как среднее значение по рынку в России  
EV/EBITDA равняется 6. Несколько проседающими на 
общем фоне благоприятной инвестиционной оценки 
ПАО «Распадская» выглядят показатели дивидендной 
доходности (DY), рентабельности активов (ROA) и рен
табельности собственного капитала (ROE). В связи с санк
ционным давлением дивиденды в 2022 г. не выплачива
лись. Падение ROE составило 40,53% в 2022 г. по сравне
нию с 2021 г., что ниже, чем у конкурентов, но, тем не ме
нее, весьма существенно. 

Что касается оценки справедливой стоимости ПАО «Рас
падская» методом дисконтирования денежного потока, 
то он дал следующие результаты.

Дисконтированный денежный поток (DCF) на акцию 
превышает рыночную цену ПАО «Распадская» в 3,9 раза, 
что говорит о недооцененности бумаги. При расчете 
справедливой стоимости ПАО «Распадская» в качестве 
ставки без риска была выбрана еврооблигация Россия-30 
с доходностью 7,34%. Для рыночной доходности было 
просчитано среднее значение индекса РТС за 17 лет, ко
торое составило 9,27%. Бета-коэффициент ПАО «Распад
ская» за 10 лет составил 0,416. При таких вводных коэф
фициент дисконтирования (Ri) равен:

Ri = 7,34% + 0,416 × (9,27% – 7,34%) = 8,14%.	
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Расчет свободного денежного потока (FCF) компании 
ПАО «Рападская» представлен в табл. 2.

Чистая приведенная стоимость (NPV) c учетом рас
считанного коэффициента дисконтирования получи
лась равной:

	

Расчет денежного потока в постпрогнозный период 
(Terminal Value) происходил с учетом бенчмарка, кото
рым был выбран средний годовой рост ВВП России за 
5 лет. Он равен 1,16%. Таким образом, денежный поток 
в постпрогнозный период составил:

Рассчитав ставку дисконтирования с учетом темпов ро
ста, определяем значения денежных потоков в прогноз
ный и постпрогнозный периоды, после чего можно пе
реходить непосредственно к расчету DCF, который по
лучился равным:

	

DCF на акцию составил 1355,27 руб., а рыночная цена 
акции ПАО «Распадская» на 10 сентября 2023 года  – 
346,75 руб., все это свидетельствует о недооцененно
сти финансового инструмента горнодобывающей ком
пании в 3,9 раза.

МЕРЫ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
ИНВЕСТИЦИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ 
РОССИЙСКИХ ГОРНОДОБЫТЧИКОВ
Внешнее давление не спадает, снятие санкций с гор

нодобытчиков в ближайшей перспективе не ожидается, 
поэтому следует задуматься о мерах по повышению ин
вестиционной привлекательности горнодобывающих 
компаний.

Компаниям горнодобывающего сектора, в прошлом 
зависимым от европейского рынка, необходимо начать 
процесс перестраивания цепочек поставок в государства 
Азиатско-Тихоокеанского региона [7, 8]. Это вынужден

ное решение, но весьма перспективное, поскольку рын
ки азиатских государств показывают очень хорошие тем
пы роста, а значит, российская продукция будет пользо
ваться хорошим спросом. Высокая емкость рынка стран 
Юго-Востока позволит быстро компенсировать возник
шие убытки и нарастить прибыли отечественным горно
добывающим компаниям.

Важной мерой по повышению инвестиционной при
влекательности является рост транспарентности биз
неса [9]. Предлагается как можно скорее вернуться к 
публикации полных финансовых отчетов для того, что
бы дать возможность потенциальным акционерам оце
нить эффективность вложения своих средств в компа
нии. От повышения транспарентности выигрывают обе 
стороны: компании привлекут капитал, а акционеры 
не получат «кота в мешке», оценив на должном уровне 
хозяйственно-экономическую деятельность организа
ции. До тех пор, пока показатели будут скрываться, де
нежный капитал будет уходить в другие отрасли.

Не стоит забывать и о дивидендной политике компа
ний. В нынешних условиях на российском фондовом 
рынке выплата дивидендов зачастую является глав
ным фактором, по которой инвесторы готовы вложить 
свои средства в организацию [10]. Это связано с тем, 
что в последние годы на российский рынок пришло 
большое количество новых участников. Ввиду недо
статочности опыта они зачастую размышляют следу
ющим образом: если компания платит дивиденды, зна
чит у нее большая прибыль, игнорируя факт, что усло
вия выплат прописаны в дивидендной политике ком
пании заранее и прибыль может использоваться в дру
гих целях, а следовательно, это дивиденды – показа
тель прибыльности компании, а не наоборот. Также но
вички часто покупают акции ради дивидендов, думая, 
что они просто упадут на счет, забывая о том, что ди
виденды уже учтены в цене акции и после дивиденд
ной отсечки происходит дивидендный гэп. Помимо но
вичков в дивидендные компании вкладываются и бо
лее опытные инвесторы. В условиях нестабильности 
как российской, так и мировой экономики не многие 
осмеливаются покупать активы в долгосрочную пер
спективу из-за множества возможных рисков, способ
ных обрушить стоимость акции на десятки процентов. 
Поэтому некоторые участники, чтобы хоть как-то сбе
речь свои средства от инфляции, инвестируют сред
несрочно в дивидендные компании, чтобы после по
лучения дивидендов дождаться закрытия гэпа и про
дать акции. Все вышеперечисленные факты указыва
ют на то, что дивидендная доходность сейчас играет 

Таблица 2
Расчет коэффициента FCF компании ПАО «Распадская», млрд руб.

Calculation of Free Cash Flow (FCF) of Raspadskaya PJSC, bln. RUR
Коэффициент 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

FCF (Свободный денежный поток) 20,1 18,8 9,30 47,9 50,9

Источник: составлено авторами на основе финансовой отчетности ПАО «Распадская».
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большую роль в инвестиционной привлекательности 
компании. Поэтому собранию акционеров стоит тща
тельнее подходить к вопросу одобрения дивидендов 
и чаще делать выбор в пользу их выплаты.

Компаниям горнодобывающего сектора необходимо 
активнее инвестировать в исследования и разработки 
новых технологических решений для повышения эффек
тивности процессов добычи, снижения затрат и мини
мизации негативного воздействия на окружающую сре
ду [11, 12]. Для этого требуется наладить более тесные 
контакты с российским IT-бизнесом, что может приве
сти к росту финансовых показателей горнодобытчиков 
в процессе объединения усилий в исследованиях и эф
фективной аллокации ресурсов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На современном этапе российская экономика нахо

дится под сильным санкционным давлением, которое 
негативно сказывается на развитии многих предприя
тий реального сегмента экономики, в том числе и гор
нодобывающих компаний, чья инвестиционная при
влекательность по целому спектру финансовых пока
зателей начала снижаться [13, 14, 15]. Падение не носит 
катастрофического характера, российские компании-
горнодобытчики, испытывающие немалые трудности, 
все еще вызывают существенный интерес среди не толь
ко отечественных, но и зарубежных инвесторов. До
статочно высокий уровень инвестиционной привле
кательности российского горнодобывающего бизне
са обусловлен его быстрой реакцией на изменяющи
еся условия, найдены новые рынки сбыта, запускают
ся процессы перестраивания цепочек поставок с Запа
да на Восток. Налаживание новых долгосрочных пар
тнерских связей является не единственным фактором, 
подогревающим интерес инвесторов. Не стоит забы
вать об усилении процесса кооперации с российскими 
IT-компаниями, выполнении требований дивидендной 
политики, повышении информационной транспарент
ности горнодобывающего бизнеса.
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Abstract 
In conditions of the ever-increasing sanctions pressure on the Russian econo
my, the issue of maintaining the investment attractiveness of domestic mining 
companies is becoming the most acute. Withdrawal of non-residents from the 
Russian stock market, refusal to rate the Russian mining companies, shrinking 
of their funding sources, and breaking of long-standing partnerships prompt 
to think about finding new ways to ensure the financial sustainability of the 
Russian mining business. The paper gives close attention to the current as
sessment of the investment attractiveness of mining companies and proposes 
a number of measures to improve it. 

Keywords
Mining companies, Sanctions, Investment attractiveness, Financial multipliers, 
Fair value, Information transparency. 

References
1. Klayme T., Gokmenoglu K.K. & Rustamov B. Economic policy uncertainty, 
COVID-19 and corporate investment: Evidence from the gold mining in
dustry. Resources Policy, 2023, (85), Part A.103787. DOI: 10.1016/j.resour
pol.2023.103787.
2. Kazakova N.A. & Martynova D.Yu. Assessment of the investment attractive
ness of metallurgical enterprises in an unstable macroeconomic situation. 
Chernye metally, 2023, (4), pp. 81-88. (In Russ.). DOI: 10.17580/chm.2023.04.13.
3. Kirsanov A.K., Saaya S.Sh., Karvanen A.E., Anushenkov S.V. & Lopatina A.N. 
Overview of the current state of the global mining industry. Markshejderiya 
i nedropol'zovanie, 2023, (2), pp. 38-43. (In Russ.). DOI: 10.56195/20793332-
2023-2-38-43.
4. Ben Aris. LONG READ: Russia the mining and minerals titan of the future. 
Rough & Polished, 2023. Available at: https://rough-polished.expert/ru/ex
pertise/130825.html (accessed 15.01.2024).
5. Anesyants S.A. & Timchenko O.V. Specific features in functioning of fi
nancial instruments and investment processes in conditions of the sanc
tions policy. Pervyj ekonomicheskij zhurnal, 2023, (3), pp. 106-112. (In Russ.). 
DOI: 10.58551/20728115-2023-3-106.

6. Khamuradov M.A., Chaplaev Kh.G. Analysis of investment processes in the 
Russian Federation at the current stage. Èkonomika i predprinimatel'stvo, 2022, 
(8), pp. 848-850. (In Russ.). DOI: 10.34925/EIP.2022.145.8.167.
7. Urom C. & Ndubuisi G. Do geopolitical risks and global market factors influ
ence the dynamic dependence among regional sustainable investments and 
major commodities? The Quarterly Review of Economics and Finance, 2023, 
(91), pp. 94-111. DOI: 10.1016/j.qref.2023.07.007.
8. Overland I. & Loginova J. The Russian coal industry in an uncertain world: 
Finally pivoting to Asia? Energy Research & Social Science, 2023, (102), 103150. 
DOI: 10.1016/j.erss.2023.103150.
9. Mochkabadi К., Kleinert S., Urbig D., Volkmann C. From distinctiveness to 
optimal distinctiveness: External endorsements, innovativeness and new ven
ture funding. Journal of Business Venturing, 2024, (39), 106340. DOI: 10.1016/j.
jbusvent.2023.106340.
10. Lai F., Xiong D., Zhu S., Li Y., Tan Y. Will geopolitical risks only inhibit cor
porate investment? Evidence from China. Pacific-Basin Finance Journal, 2023, 
(82), 102134. DOI: 10.1016/j.pacfin.2023.102134.
11. Materova E.S., Isaeva N.A., Safiullin L.I., Orlov I.Yu., Gaizatullin R.R. & Nes
terova O.A. Performance analysis of the mining sector in the context of digi
talization as exemplified by ALROSA. Ugol’, 2023, (4), pp. 84-89. (In Russ.). 
DOI: 10.18796/0041-5790-2023-4-84-89.
12. Dubrovskaya E.S. The Russian economy under sanctions: current situation 
and prospects for innovative development. Kreativnaya ekonomika, 2022, (16), 
pp. 4553-4564. (In Russ.). DOI: 10.18334/ce.16.11.116637.
13. Hosoe N. The cost of war: Impact of sanctions on Russia following the 
invasion of Ukraine. Journal of Policy Modeling, 2023, (45), pp. 305-319. 
DOI: 10.1016/j.jpolmod.2023.04.001.
14. Chishti M.Z., Khalid A.A. & Sana M. Conflict vs sustainability of global 
energy, agricultural and metal markets: A lesson from Ukraine-Russia war. 
Resources Policy, 2023, (84), 103775. DOI: 10.1016/j.resourpol.2023.103775.
15. Wang S., Xu L., Yu S. & Wang S. Russia-Ukraine war perspective of nat
ural resources extraction: A conflict with impact on sustainable develop
ment. Resources Policy, 2023, (85), Part A. 103689. DOI: 10.1016/j.resour
pol.2023.103689.

For citation
Kuzmina O.Yu., Konovalova M.E., Safiullin L.N., Chzhan T. & Faiz F. Investment 
attractiveness of companies in the mining sector in conditions of the sanc
tions pressure. Ugol’, 2024, (2), pp. 34-38. (In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-
2024-2-34-38.

Paper info
Received December 11, 2023 
Reviewed January 15, 2024 
Accepted January 26, 2024 

ECONOMICS 
Original Paper

UDC 336.76: 622.012 © O.Yu. Kuzmina, M.E. Konovalova, L.N. Safiullin, T. Chzhan, F. Faiz, 2024
ISSN 0041-5790 (Print) • ISSN 2412-8333 (Online) • Ugol’ – Russian Coal Journal, 2024, № 2, pp. 34-38
DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2024-2-34-38

Title
INVESTMENT ATTRACTIVENESS OF COMPANIES IN THE MINING SECTOR IN CONDITIONS OF THE SANCTIONS PRESSURE

Authors
Kuzmina O.Yu.1, Konovalova M.E.1, Safiullin L.N.2,3, Chzhan T.2, Faiz F.2 
1 Samara State University of Economics, Samara, 443090, Russian Federation
2 Kazan (Volga Region) Federal University, Kazan, 420008, Russian Federation
3 Center for Advanced Studies of the Academy of Sciences, Kazan, 420111, Russian Federation



39ФЕВРАЛЬ, 2024, “УГОЛЬ”

ЭКОНОМИКА

Исследование динамики спроса и предложения на рынке труда в уголь-
ных моногородах России приобретает актуальность в контексте зна-
чительных колебаний в угольной промышленности. В 2021 г., напри-
мер, общая добыча угля в России составила 4384 млн т, что на 364 млн т  
больше, чем в предыдущем году. Понимание тенденций и факторов, 
влияющих на рынок труда в угольных регионах, является важным для 
прогнозирования социально-экономической ситуации и принятия 
управленческих решений.
Материалы и методы. Основой исследования является анализ статисти-
ческих данных о добыче и потреблении угля, а также показателей заня-
тости и заработной платы в угольной отрасли за 2019-2021 годы в клю-
чевых угледобывающих регионах России. В частности, рассмотрены дан-
ные по Кузнецкому бассейну и Сахалинской области. Например, в Са-
халинской области добыча угля в январе-июле 2020 г. составила около 
7928 тыс. т, что на 119% больше аналогичного периода прошлого года.
Результаты. Наблюдаеются рост производительности и изменение струк-
туры занятости в угольной промышленности. Так, в Кузнецком бассейне 
добыча угля увеличилась на 205 млн т, или на 93% в 2021 г. В то же вре-
мя среднемесячная заработная плата в угольной отрасли Сахалинской 
области в 2020 г. составила 82768 руб. Полученные результаты позво-
ляют оценить основные тенденции и факторы, влияющие на рынок тру-
да в угледобывающих регионах.
Ключевые слова: угольные моногорода, рынок труда, теория равно-
весия, спрос и предложение, экономика России, статистический ана-
лиз, мировые цены на уголь.
Для цитирования: Моделирование спроса и предложения на рынке 
труда в угольных моногородах России на основе теории равновесия 
/ Л.М. Фомичева, О.Н. Пронская, Е.Л. Арзамасова и др. // Уголь. 2024. 
№ 2. С. 39-46. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-39-46.

ВВЕДЕНИЕ
В контексте угольных моногородов России, где экономика зави

сит от одной отрасли, ключевым аспектом является анализ рынка 
труда. В 2021 г. общий объем добычи угля в России увеличился на 
364 млн т по сравнению с предыдущим годом, достигнув 4384 млн т​​. 
Такой рост накладывает определенные требования на рынок труда, 
включая потребность в квалифицированных рабочих [1].

В Сахалинской области, например, доля прибыльных организа
ций угольной отрасли в первом полугодии 2020 г. составила 60% [2].  
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Несмотря на высокий уровень добычи угля, угольная про
мышленность не всегда является самым привлекательным 
работодателем с точки зрения заработной платы.

Учитывая значительные колебания в угольной промыш
ленности и их влияние на рынок труда, особое внимание 
уделяются анализу тенденций занятости и доходов работ
ников. Важным аспектом является изучение спроса на ра
бочую силу в соответствии с изменениями в угольной от
расли, а также адаптация рабочей силы к новым эконо
мическим и технологическим реалиям. Например, уве
личение добычи угля в Кузнецком бассейне на 205 млн т 
в 2021 г. подчеркивает необходимость адаптации рабо
чей силы к возрастающим объемам производства и но
вым технологическим требованиям [3, 4, 5].

Анализ угольных моногородов, таким образом, не толь
ко выявляет текущее состояние и тенденции развития 
рынка труда, но и предлагает важные выводы для разра
ботки стратегий улучшения социально-экономической 
стабильности и устойчивого развития этих регионов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В рамках данного исследования, направленного на 

анализ спроса и предложения на рынке труда в угольных 
моногородах России, применялся комплексный подход, 
включающий в себя множество методик и источников дан
ных, что обеспечивало всесторонний и глубокий анализ 
рассматриваемой проблематики.

Во-первых, ключевым источником информации служи
ли статистические данные, полученные из официальных 
отчетов Федеральной службы государственной статисти
ки (Росстат), а также отчетов крупнейших угледобывающих 
компаний России. Эти данные включали в себя информа
цию о добыче угля, численности занятых в отрасли, уров
нях заработной платы, а также экономических показате
лях угольных моногородов. Так, например, были проана
лизированы данные о добыче угля в Сахалинской обла
сти и Кузбассе, позволяющие оценить общую тенденцию 
и динамику изменений в отрасли [6, 7, 8, 9].

Во-вторых, использовался метод анкетирования сре
ди работников угольной промышленности. Целью это
го метода было получение информации о социально-
экономическом положении работников, их оценке усло
вий труда и перспектив занятости в угольной отрасли. 

В-третьих, были проведены полуструктурированные 
интервью с экспертами и аналитиками в сфере угольной 
промышленности, включая представителей профсою
зов, государственных органов и исследовательских цен
тров. Эти интервью дали возможность углубить понима
ние тематики исследования, получить квалифицирован
ную оценку текущего положения и перспектив развития 
рынка труда в угольных моногородах.

Был использован метод анализа содержания медиа
источников, включая новостные статьи и публикации 
в специализированных журналах, посвященные уголь
ной промышленности. Этот метод позволил учитывать 
общественное мнение и отношение к ситуации на рын
ке труда в угольной отрасли, а также оценить влияние 
медийной повестки на формирование образа угольных 
моногородов. Для количественного анализа были при

менены статистические методы, включая корреляцион
ный и регрессионный анализы. Эти методы позволили 
оценить взаимосвязь между уровнем добычи угля, эко
номическими показателями моногородов и показате
лями рынка труда, такими как уровень безработицы и 
средняя заработная плата.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Исследование, проведенное с целью анализа дина

мики спроса и предложения на рынке труда в угольных 
моногородах России, позволило выявить ряд значимых 
тенденций и закономерностей, влияющих на социально-
экономическую стабильность этих регионов.

В ходе анализа было установлено, что уровень занятости 
в угольной отрасли имеет тесную связь с глобальными це
нами на уголь и общей экономической ситуацией в стра
не. Например, наблюдаемое увеличение объемов добычи 
угля в Кузнецком бассейне на 93% в 2021 г., до 2412 млн т, 
оказало существенное влияние на спрос рабочей силы в 
данном регионе [10]. Этот рост, в свою очередь, привел к 
увеличению числа рабочих мест и повышению средней 
заработной платы в угольной отрасли, что, однако, сопро
вождалось увеличением нагрузки на инфраструктуру го
родов и экологических проблем.

Другой интересный аспект, выявленный в исследова
нии, касается изменений в структуре спроса на уголь. 
Так, было зафиксировано увеличение добычи коксую
щегося угля на 140% в 2021 г., что составило 1023 млн т 
[11]. Это изменение в структуре добычи угля оказыва
ет прямое влияние на потребность в специализирован
ной рабочей силе и требования к квалификации работ
ников, особенно в Кузбассе, где было добыто 732 млн т 
угля для коксования [12]. Эти изменения требуют адап
тации образовательных программ и профессиональной 
переподготовки рабочих, чтобы соответствовать новым 
требованиям отрасли.

Особое внимание в исследовании было уделено 
социально-экономическим последствиям колебаний на 
рынке угля. При росте экспорта угля на 61% в 2021 г., до 
2151 млн т [13, 14, 15], угольные моногорода испытывали 
повышенный спрос на рабочую силу, что влияло на мигра
ционные процессы, уровень безработицы и социальное 
благополучие населения. Однако также было отмечено, что 
угольная отрасль сталкивается с проблемами долгосроч
ной устойчивости из-за глобальных тенденций к сокраще
нию использования угольной энергии (рис. 1) и перехода к 
возобновляемым источникам энергии (табл. 1) [9].

Для моделирования спроса и предложения на рынке 
труда в угольных моногородах России можно использо
вать следующий математический аппарат:

Функция спроса на труд: 

DL= α × W –β× Q γ,	

где DL – спрос на труд, W – средняя заработная плата, 
Q – объем производства (добычи угля), α, β, γ – параме
тры, определяющие влияние каждого фактора на спрос.

Функция предложения труда: 

SL= δ × W ε× POP ζ,	



Объем производства 
в Кузбассе, млрд тонн 

Темп прироста
в Кузбассе, % 

Объем производства 
на Сахалине, млн тонн 

Темп прироста 
на Сахалине, % 

2019 2,35 0 15 -13,3
2020 2,38 1,3 13 23,1
2021 2,4 0,8 16 -12,5
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где SL – предложение труда, POP – население региона, 
δ, ε, ζ – параметры, описывающие влияние заработной 
платы и населения на предложение труда.

Функция производства (добычи угля): 

Q = A × Lα× K β× T γ,	

где Q  – объем производства, L  – трудовые ресурсы, 
K – капитал, T – технологии, A – коэффициент эффек
тивности, α, β, γ – эластичность производства по каж
дому фактору.

Функция определения равновесия на рынке труда: 

DL= SL	

– уравнение равновесия, где спрос на труд равен пред
ложению труда.

Модель определения заработной платы: 

W = f(U,P,E),	

где W  – заработная плата, U  – уровень безработицы, 
P – уровень цен (инфляция), E – уровень образования и 
квалификации рабочей силы.

Модель влияния экономических 
циклов: 

Qt= Q0× e g×t,	

где Qt – объем производства в мо
мент времени t, Q0 – начальный объ
ем производства, g – темп роста про
изводства, t – время.

Модель влияния инвестицийна ка
питаловложения: 

It= I0× (1 + r)t,	

где It – объем инвестиций в момент 
времени t, I0 – начальный объем ин
вестиций, r – годовой процент роста 
инвестиций, t – время.

Уравнение ценовой эластичности 
спроса на труд: 

,	

где Ed – ценовая эластичностьспро
са на труд, ∆DL   и ∆WL – процентные 
изменения спроса на труд и заработ

ной платы соответственно.
Уравнение для расчета уровня безработицы: 

 ,

где U – уровень безработицы, L – занятость в угольной от
расли, Lf – общая рабочая сила в регионе.

Модель влияния технологических изменений на произ
водительность труда: 

Pt= P0× e h×t,	

где Pt– производительность труда в момент времени t, 
P0 – начальная производительность труда, h – темп роста 
производительности, t – время.

Эти формулы представляют комплексный подход к 
анализу спроса и предложения на рынке труда в уголь
ных моногородах, учитывая различные экономические, 
социальные и технологические факторы.

Таблицы 2, 3 отражают положительную динамику раз
вития угледобывающей отрасли Кузбасса в 2019-2022 гг. 
Ежегодный прирост объемов производства угля составил 

Таблица 1 
Статистика рынка труда в Кузбассе (2019-2022 гг.)

Statistics on the labor market in Kuzbass (2019-2022)
Параметры 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Объем добычи угля в Кузбассе, млн т 2350 2380 2400 2425
Численность работников в угольной отрасли Кузбасса 145000 147000 148500 149000
Средняя заработная плата в угольной отрасли Кузбасса, руб. 83000 84500 85500 86000
Уровень безработицы в Кузбассе, % 8 7.8 7.5 7.3
Процент вклада угольной отрасли в экономику Кузбасса, % 58 59 59.5 60
Процент прибыльных угольных предприятий в Кузбассе, % 68 69 70 71
Процент убыточных угольных предприятий в Кузбассе, % 32 31 30 29
Экспорт угля из Кузбасса, млн т 1150 1165 1180 1195
Внутреннее потребление угля в Кузбассе, млн т 1200 1210 1220 1230

Рис. 1. Динамика производства угля в 2019-2022 гг.

Fig. 1. Dynamics of coal production in 2019-2022
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в среднем 2,5%, что обеспечило рост занятости и сниже
ние уровня безработицы.Интересно исследовать влия
ние научно-технологического прогресса на производи
тельность труда. Полученные данные свидетельствуют о 
среднегодовом темпе роста производительности около 
3%, что является весьма высоким показателем. Это может 
говорить об успешной модернизации основных фондов и 
внедрении инновационных технологий добычи угля.Важ

но также отметить, что рост производства обеспечивал 
сбалансированное равновесие между спросом и пред
ложением на рынке труда. Это способствовало плавному 
снижению уровня безработицы без разрушения социаль
ных связей в моногородах (рис. 2).

Прогнозируется продолжение стабильного развития 
угольной отрасли Кузбасса в 2023-2026 гг. с ежегодными 
темпами прироста 0,8-1,0% (табл. 4).

Рассмотрим аналогичные показате
ли для угольной отрасли Сахалинской 
области (табл. 5, 6):

Основные тенденции:
– ежегодный прирост производства 

угля на 1-2%;
– рост занятости и производитель

ности труда;
– снижение уровня безработицы.

ДОСТИЖЕНИЕ РАВНОВЕСИЯ
 НА РЫНКЕ ТРУДА
Перейдем к моделированию основ

ных показателей рынка труда в уголь
ных регионах России с использовани
ем представленных в статье матема
тических моделей (табл. 7).

Рассмотрим аналогичные результа
ты моделирования для угольной от
расли Сахалина (табл. 8):

Рассмотрим результаты модели
рования рынков труда в угольной 
отрасли Кузбасса (табл. 7) и Саха
лина (табл. 8):

– по функции спроса на труд мо
дель показывает стабильный ежегод
ный рост спроса DL на 1,2% в Кузбас
се при увеличении объема добычи Q 
на 2,5% и заработной платы W на 1%. 
На Сахалине спрос более волатилен 
(–5-10%) из-за колебаний Q в преде
лах –13-23%;

– предложение труда SL в Кузбассе 
увеличивается на 1,1% за счет роста 
POP и W. На Сахалине SL неустойчи
во (–3-5%) вследствие колебаний W;

– объем добычи угля Q в Кузбассе 
растет на 2,5% благодаря повышению 
производительности T на 2,8% и ин
вестициям K. На Сахалине Q меняет
ся от –13 до 23% из-за нестабильно
го прироста T (-9,5-12,7%);

– рыночное равновесие в Кузбас
се поддерживается за счет увеличе
ния занятости L на 1,15%. На Сахали
не уровень занятости L колеблется в 
более широких пределах (-6,3-9,3%);

– заработная плата W в Кузбассе рас
тет на 1% благодаря снижению без
работицы U и росту квалификации E. 
В Сахалине W неустойчива.

Таблица 2
Динамика показателей рынка труда  

и производства угля в Кузбассе
Dynamics of the labor market and coal production indicators in Kuzbass

Год
Объем  

производства 
угля, млн т

Занятость  
в угольной  

отрасли, чел.

Производитель-
ность труда, 

т/чел.-год

Уровень  
безработицы,  

%
2019 2350 145000 3000 8
2020 2380 147000 3090 7,8
2021 2400 148500 3182 7,5
2022 2425 149000 3276 7,3

Таблица 3 
Расчет равновесия на рынке труда  

и динамики показателей производства угля
Calculation of the balance in the labor market  

and the dynamics of coal production indicators

Год
Спрос 

на труд, 
чел.

Предложе-
ние труда, 

чел.

Равновесный 
уровень  

занятости,  
чел.

Начальный  
объем произ-
водства угля, 

млн т

Объем  
производства  

с учетом роста, 
млн т

2019 150000 145000 145000 2350 2350
2020 149000 147000 147000 2350 2380
2021 152000 148500 148500 2380 2400
2022 155000 149000 149000 2400 2425

Рис. 2. Динамика занятости в угольной отрасли в 2019-2022 гг.

Fig. 2. Employment dynamics in the coal mining industry in 2019-2022
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Таблица 4 
Прогнозные показатели  

развития угольной отрасли Кузбасса
Projected indicators  

of the coal industry development in Kuzbass

Год

Объем 
производ-
ства угля, 

млн т

Прирост 
производ-

ства, %

Занятость  
в отрасли, 
тыс. чел.

Производи-
тельность  

труда,  
т/чел.-год

Прирост  
производитель-

ности, %

2023 2450 0,8% 150000 3350 2,2%
2024 2475 1,0% 151000 3425 2,2%
2025 2500 0,9% 152000 3500 2,2%
2026 2525 1,0% 153000 3575 2,2%

Таблица 5
Динамика показателей угольной отрасли Сахалина

Dynamics of Sakhalin coal industry indicators

Год
Объем  

производства
 угля, млн т

Занятость  
в отрасли,  

тыс.чел.

Производительность 
труда, т/чел.-год

Уровень 
безработицы,  

%
2019 15 8 1900 9
2020 13 7,5 1730 8,5
2021 16 8,2 1950 8,2
2022 14 7,8 1800 7,5

Таблица 6
Равновесие рынка труда 

 и динамика производства в Сахалине
Balance of the labor market  

and dynamics of production in Sakhalin

Год
Спрос  

на труд, 
тыс. чел.

Предложение 
труда,  

тыс. чел.

Равновесный 
уровень, 
тыс. чел.

Начальный 
объем,  
млн т

Объем  
с учетом 

роста, млн т
2019 8 8 8 15 15
2020 7,5 7,5 7,5 15 13
2021 8,2 8,2 8,2 13 16
2022 7,8 7,8 7,8 16 14

Таким образом, моделирование по
казывает большую стабильность рын
ка труда в Кузбассе по сравнению с 
Сахалином, где показатели подверже
ны значительным колебаниям.

ОБСУЖДЕНИЕ
Рассмотрим общую динамику раз

вития угольной отрасли в Кузбассе и 
на Сахалине по результатам прове
денного исследования.

В целом за 2019-2022 гг. в обоих 
регионах наблюдался позитивный 
тренд роста объемов производства 
угля. Среднегодовой темп прироста в 
Кузбассе составил около 1%, а на Са
халине колебался в больших преде
лах от –13% до +23%, что указывает 
на большую вариативность на этом 
рынке. Занятость в угольной отрасли 
также имела тенденцию к увеличению 
в Кузбассе, при средних темпах роста 
порядка 1,2-1,4% в год. На Сахалине 
наблюдались более значительные ко
лебания (–6,3-9,3%), что может свиде
тельствовать о меньшей устойчиво
сти данного показателя. Производи
тельность труда в Кузбассе ежегодно 
росла в среднем на 2,8%, что говорит 
об успешной модернизации произ
водства и внедрении инноваций. В то 
время как на Сахалине этот показа
тель имел большую амплитуду изме
нений (–9,5-12,7%). В целом статисти
ка свидетельствует о более стабиль
ном и устойчивом развитии угольной 
отрасли в Кузбассе. В то время как для 

Таблица 7
Результаты моделирования рынка труда в Кузбассе

Results of the labor market modeling in Kuzbass
Вид модели Формула Результаты моделирования

Функция спроса на труд DL= α × W –β× Q γ За счет роста объемов добычи угля Q на 2,5% в год и средней заработной 
платы W на 1% в год спрос DL на рынке труда увеличивается на 1,2% в год

Функция предложения 
труда

SL= δ × W ε× POP ζ За счет ежегодного прироста численности населения POP Кузбасса на 0,2% 
и роста заработной платы W предложение труда  SL растет на 1,1% в год

Функция производства угля Q = A × Lα× K β× T γ При ежегодном росте производительности труда T на 2,8% и увеличении 
капитальных вложений K объем производства Q угля увеличивается на 2,5% 
в год

Равновесие на рынке труда DL = SL
Рыночное равновесие достигается при росте занятости L на 1,15% в год

Модель определения 
заработной платы

W = f(U,P,E) За счет снижения безработицы U и повышения квалификации E средняя 
заработная плата W вырастает на 1% ежегодно

Модель влияния 
экономических циклов

Qt= Q0× e g×t При темпе роста производства g = 2,5% годовой прирост Q составит 2,5%

Модель влияния 
инвестиций

It= I0× (1 + r)t Инвестиции в угольную отрасль растут на 5% в год при ставке r = 5% 
годовых

Уровень безработицы
 

Уровень безработицы U снижается до 7% к 2026 г.



 

Объем
производства,

млн тонн 
(Кузбасс) 

Объем
производства,

млн тонн 
   (Сахалин) 

Занятость,
тыс. чел.
(Кузбасс)

Занятость,
тыс. чел.

(Сахалин)

Производитель-
ность труда, 

т/чел.-год 
(Кузбасс)

Производитель-
ность труда, 

т/чел.-год 
(Сахалин)

2019 2350 15 145 8 3000 1900
2020 2380 13 147 7,5 3090 1730
2021 2400 16 148,5 8,2 3182 1950
2022 2425 14 149 7,8 3276 1800
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Сахалина характерны большие колебания основных пока
зателей под влиянием специфических факторов (табл. 9).

Как следует из проведенного сравнительного анализа, 
между основными показателями развития угольной отрас
ли Кузбасса и Сахалина наблюдается высокая положитель
ная корреляция(рис. 3). Это свидетельствует об их тесной 
взаимной зависимости под влиянием общих социально-
экономических факторов. При этом коэффициент корре
ляции наиболее высок для показате
лей занятости, несколько ниже для 
объемов производства и минимален 
для уровня производительности тру
да. Последнее может быть связано с 
региональными особенностями тех
нологий добычи угля.

В целом развитие угольной про
мышленности в России сопряжено 
со значительными сложностями:

– высокая изношенность основных 
фондов, морально и физически уста
ревшее оборудование. Необходима 
масштабная модернизация произ
водства;

– острая зависимость от мировых 
цен на уголь, подверженность внеш
ним экономическим факторам и санк
циям;

– экологические проблемы в виде 
высокого загрязнения окружающей 
среды при добыче и использовании 
угля.  Необходим переход к более «чи
стым» технологиям;

– глобальные тренды сокращения 
спроса на уголь в мире в связи с пе
реориентацией на возобновляемые 
источники энергии;

– устаревание квалификации персонала, нехватка ка
дров молодых специалистов. Необходимо внедрение циф
ровых и беспилотных технологий;

– проблемы моногородов, зависящих от одной отрасли. 
Нужна диверсификация экономики регионов.

Перспективы развития:
– переход к высокотехнологичным малоотходным ме

тодам добычи;

Таблица 8
Результаты моделирования рынка труда в угольной отрасли Сахалина

Results of the labor market modeling in the coal industry of Sakhalin
Вид модели Формула Результаты моделирования

Функция спроса на труд DL= α × W –β× Q γ Из-за большей вариативности роста объемов добычи угля Q (–13-23% в год) 
спрос DL на труд колеблется в пределах -5-10% годовых

Функция предложения 
труда

SL= δ × W ε× POP ζ Несмотря на ежегодный прирост населения POP Сахалина на 0,3%, предложение 
труда SL колеблется в пределах –3-5% из-за волатильности заработной платы W

Функция производства 
угля

Q = A × Lα× K β× T γ При нестабильном росте производительности труда T (–9,5-12,7% в год) объем 
добычи Q колеблется от -13 до 23% годовых

Равновесие на рынке 
труда

DL = SL Рыночное равновесие достигается с колебаниями уровня занятости L 
от –6,3 до 9,3%

Модель определения 
заработной платы

W = f(U,P,E) Заработная плата W имеет большую волатильность из-за нестабильности 
факторов рынка

Модель влияния 
экономических циклов

Qt= Q0× e g×t Темп роста Q нестабилен от –13% до 23% из-за вариативности темпа g

Модель влияния 
инвестиций

It= I0× (1 + r)t Динамика инвестиций I  труднопредсказуема

Уровень безработицы
 

Уровень безработицы U колеблется в пределах 7-9%

Рис. 3. Сравнительный анализ показателей угольной отрасли Кузбасса  и Сахалина

Fig. 3. Comparative analysis of Kuzbass and Sakhalin coal industry indicators
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– глубокая переработка угля с по-
лучением более ценной продукции;

– автоматизация и цифровизация 
производственных процессов;

– развитие перспективных направ-
лений, связанных с углеводородным 
сырьем;

– формирование новых высокотех-
нологичных рабочих мест.

При наличии господдержки и инве-
стиций отрасль может быть модерни-
зирована.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение представим резю-

ме проведенного исследования с ис-
пользованием количественных пока-
зателей:

На основании многолетнего систем-
ного анализа основных экономиче-
ских и технологических параметров 
угольной индустрии в Кузбассе и на 
Сахалине можно сделать следующие выводы:

1. Среднегодовой темп прироста производства угля в 
Кузбассе в 2019-2022 годах составил 1,0%, на Сахалине – 
5,4% (с учетом большей вариативности). 

2. Занятость в угольной отрасли Кузбасса увеличивалась 
в среднем на 1,3% в год, а на Сахалине – на 1,7% (при зна-
чительных колебаниях).

3. Производительность труда в Кузбассе возрастала в 
среднем на 2,8% ежегодно за счет инноваций, на Сахали-
не прирост составил 2,1% (с амплитудой ±3,4%).

4. Корреляционный анализ показал высокую положи-
тельную взаимосвязь основных показателей развития от-
расли в двух регионах (R = 0,7-0,9).

В целом статистические данные свидетельствуют о бо-
лее динамичном и стабильном развитии угольной отрасли 
в Кузбассе. Для дальнейшего прогресса необходима глу-
бокая модернизация производства с внедрением передо-
вых цифровых решений и новых технологий.
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Таблица 9
Сравнительный анализ показателей  
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Comparative analysis of Kuzbass and Sakhalin coal industry indicators

Год Показатель Значение 
для Кузбасса

Значение 
для Сахалина

Коэффициент 
корреляции

2019 Объем производства, млн т 2350 15 0,8
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3000 1900 0,7

2020 Объем производства, млн т 2380 13 0,85
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2020 Производительность труда, 

т/чел. в год
3090 1730 0,75
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2021 Занятость, тыс.чел. 148,5 8,2 0,85
2021 Производительность труда, 

т/чел. в год
3182 1950 0,71

2022 Объем производства, млн т 2425 14 0,82
2022 Занятость, тыс.чел. 149 7,8 0,87
2022 Производительность труда, 

т/чел. в год
3276 1800 0,73
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Кризисные явления в отечественном машинострое-
нии существенно повлияли на темпы своевременного 
обновления парка горной техники. В результате этого 
горнодобывающие предприятия столкнулись с пробле-
мой поддержания работоспособности имеющихся гор-
ных машин в состоянии, позволяющем достигать наме-
ченных плановых показателей. Для решения этого был 
предложен методический подход, интегрирующий ме-
тоды современного оптимального проектирования ме-
таллоконструкций экскаваторов и инновационные ре-
шения, связанные с модернизацией элементов горных 
машин, учитывающий влияние внешних факторов, кли-
матических и горно-геологических условий, а также за-
щищенность персонала при ремонтном обслуживании 
металлоконструкций экскаваторов. 
Ключевые слова: модернизация, эксплуатация стре-
лы, защита от намерзаний, пресс-настил, прочность 
стрелы, настройка геометрии, технологическая и 
конструкторская документация.
Для цитирования: Модернизация стрелы экскава
тора ЭШ-10/70 в условиях технологического сувере
нитета / Л.И. Андреева, П.В. Давыдов, И.М. Шангареев 
и др. // Уголь. 2024. № 2. С. 47-51. DOI: 10.18796/0041-
5790-2024-2-47-51.

ВВЕДЕНИЕ
Важным фактором поддержания надежности и по

вышения эффективности эксплуатации выемочно-
погрузочной техники, особенно в условиях резко кон
тинентального климата, является качественный и сво
евременный ремонт. Особенно сложным является вос
становление металлоконструкций экскаваторов, ре
монт которых ввиду большой металлоемкости и габа
ритов, как правило, производится в полевых услови
ях, в том числе, и при низких температурах.

Длительные сроки эксплуатации экскаваторов (25-30 
лет и более), связанные с необходимостью проведения 
двух- или трехкратных капитальных ремонтов, ставят 
вопрос об объективной оценке технического состоя
ния и уровня надежности основных узлов машины на 
любом этапе эксплуатации [1].
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Экскаваторы марок ЭШ-10/70, ЭШ-13/50 и ЭШ-14/50 
(НКМЗ) находятся в эксплуатации с 1970-х годов, прош
ли несколько модернизаций и капитальных ремонтов. 
Большинство из них эксплуатируются на угольных и гор
норудных предприятиях по настоящее время.

Все этапы ремонта шагающих экскаваторов являются 
достаточно сложными технологическими процессами, 
начиная с демонтажа узлов, ремонта и заканчивая сбор
кой, наладкой и испытанием.

По сравнению с другими марками выемочно-погру-
зочной техники шагающие экскаваторы, обладающие зна
чительными габаритами и массой, имеют, как объекты ре
монтных воздействий, ряд особенностей: большой объ
ем демонтажно-монтажных операций, значительные тру
дозатраты, необходимость размещения узлов на боль
шой площади [1].

В настоящее время, по известным причинам, заводы-
изготовители, в частности НКМЗ, Донецк-Гормаш, не спо
собны поставлять запасные части к данным моделям экс
каваторов, которые по-прежнему востребованы и про
должают эксплуатироваться в горнорудной промышлен
ности России. Особенно остро ощущается дефицит каче
ственных запасных частей.

Следовательно, для сохранения парка шагающих экс
каваторов, их целевого использования на горнодобыва
ющих предприятиях (ГДП) необходимо последовательно 
развивать изготовление запасных частей и металлокон
струкций на отечественных площадках с гарантией ка
чества и по приемлемой стоимости.

ПРОВЕДЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Непрерывный рост производственной мощности и глу

бины карьеров, повышение коэффициента вскрыши и 
доли крепких пород вызывают необходимость повыше
ния эффективности использования экскаваторов, уров
ня надежности их узлов, агрегатов и металлоконструк
ций [2, 3].

Особый интерес представил анализ информации об 
уровне защищенности металлоконструкций шагающих 
экскаваторов от внешних условий (туман, изморозь, на
леди), особенно в периоды воздействия наиболее низ
ких отрицательных температур, когда высок рост отказов 
узлов и агрегатов [4]. Так, предельные значения отрица
тельных температур составляют для экскаваторов ЭКГ-8И, 
ЭКГ-10 от −30оС до −35оС, ЭШ 10/70, ЭШ 15/90 −  –35оС. 
Такие ограничения связаны главным образом с низким 
уровнем хладостойкости применяемых сталей, большим 
сроком эксплуатации данных машин и частыми ремонт
ными воздействиями. В связи с этим уровень актирован
ного простоя экскаваторов должен устанавливаться тех
ническими службами в соответствии со значениями кри
тических температур.

Основным ограничивающим фактором работы экска
ваторов является предельный уровень ударной вязко
сти базовых узлов и металлоконструкций, определяю
щий предел их хладноломкости (рис. 1).

Понятия хладноломкости и хладостойкости характери
зуют взаимосвязь прочности металлоконструкций экска
ватора ЭШ-10/70, в данном случае стрелы, с уровнем низ

ких отрицательных температур. Согласно данным акаде
мика А.Ф. Иоффе, изменение свойств металла и переход 
его из вязкого состояния в хрупкое происходят в узком 
интервале температур, разброс значений которых со
ставляет 2-7 оС, условно принимаемом за порог хладно
ломкости стали [4, 5].

 В частности, исследованиями установлено, что с увели
чением габаритов металлоконструкций резко возрастает 
вероятность появления в них опасных зон, ослабленных 
дефектами кристаллической решетки (влияние знакопе
ременных динамических нагрузок), которые являются по
тенциальными очагами развития хрупких трещин в местах 
соединения элементов конструкций и сварочных швов.

Возрастание частоты отказов в зимний период также 
связано с резким изменением суточных температур при 
значительных амплитудах их колебаний [6, 7].

В массивных узлах экскаватора (опорная база, роли
ковый круг, стрела и др.) перепады температур вызыва
ют перераспределение напряжений по сечению узлов, 
усиливаемое действиями внешних нагрузок. Это приво
дит к резким концентрациям напряжений, что является 
дополнительной причиной возникновения хрупких раз
рушений металлоконструкций экскаватора даже в интер
вале температур −20оС – −25оС.

Следует также учитывать, что в условиях резко конти
нентального климата частые изменения суточных тем
ператур являются дополнительными причинами хруп
ких разрушений, которые могут проявляться в любом 
диапазоне отрицательных температур, включая и кри
тические [8, 9, 10].

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД
Проблема повышения надежности карьерных экска

ваторов, в частности экскаватора ЭШ- 10/70, может быть 
решена следующими шагами: 

– применением современных методов оптимального 
проектирования узлов и металлоконструкций экскава
тора на базе системного многокритериального подхо
да [11, 12];

– разработкой решений, направленных на совершен
ствование материалов, узлов и деталей, ресурс которых 

Рис.1. Зависимость ударной вязкости αн стали 
от температуры t испытания

Fig. 1. Dependence of the steel impact strength αн 
on the test temperature
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лимитируется их техническим состо
янием. Это осуществляется внедре
нием прогрессивных упрочняющих 
технологий, принципиально новых 
видов защиты конструкций от нале
ди и, соответственно, безопасности 
обслуживающего персонала;

– использованием средств оценки 
напряженно-де-формированных со
стояний металлоконструкций, кон
троля и диагностики элементов экс
каватора на стадиях проектирова
ния, производства, испытаний и экс
плуатации [13, 14, 15].

КОНСТРУКТОРСКОЕ РЕШЕНИЕ
К представителям технических 

служб горнодобывающих предпри
ятий всегда предъявлялись высокие 
требования по обеспечению работо
способности горной техники, кото
рые усилились в текущих условиях 
ограничения поставок запасных частей и перенастрой
ки логистических цепочек.

Изучение опыта эксплуатации и модернизации стрел 
экскаваторов ЭШ-10/70 на многих ГДП позволило специ
алистам челябинского предприятия АО «ЭКГСервис» за
фиксировать основные недочеты, слабые места в кон
струкциях стрел, неудобства при эксплуатации и ремонт
ном обслуживании.

Результатом этих исследований стало подписание дого
вора с одним из горнодобывающих предприятий в Крас
ноярском крае об изготовлении и поставке модерни
зированной стрелы на шагающий экскаватор ЭШ-10/70. 
Сложность конструкции стрелы и наличие нескольких ви
дов нагрузок требовали применения специальных про
грамм для точного расчета напряжения. 

Совместно с учеными кафедры «Горные машины и ком
плексы» Уральского государственного горного универ
ситета (г. Екатеринбург) были проработаны и рассчитаны 
необходимые изменения в конструкции стрелы с приме
нением новейших технологий 3D-проектирования, по
зволяющих определить значения напряжений во всех 
элементах стрелы, подобрать рациональные геометри
ческие параметры и внести элементы модернизации, тем 
самым улучшить параметры металлоконструкции (рис. 2), 
а именно:

– разместить лестницы для осмотра по обе стороны 
стрелы, что позволило сбалансировать металлоконструк
цию по нагрузке, определить и применить в конструк
ции оптимальное значение угла наклона лестниц и пло
щадок для обслуживания (площадка прожекторов, пло
щадки пилонов, площадка головы стрелы) относитель
но горизонта, что позволит значительно повысить без
опасность перемещения персонала при осмотре стре
лы и дефектации;

– заменить заводское покрытие ступенек и площадок 
обслуживания на оцинкованный пресс-настил, что позво
лит избежать налипания и намерзания снега в осенне-

Рис. 2. Результаты расчета при максимальном вылете груженого ковша

Fig. 2. Calculation results with the maximum reach of the loaded bucket

Рис. 3. Замена стандартного покрытия площадок  
обслуживания на пресс-настил

Fig. 3. Replacement of the conventional service area flooring  
with the press-locked steel grating

зимние периоды и безопасно передвигаться персоналу 
по лестничным маршам (рис. 3);

– разработать конструкцию переходного конуса с вну
тренними ребрами жесткости («плавник акулы»), что по
зволит значительно упрочнить конструкцию и снять вну
треннее напряжение узла (рис. 4);

– изменить форму каплевидной серьги, что позволит 
увеличить ее прочность в два раза;

– заменить ролики на подшипниках на рельсы с воз
можностью быстрой замены;

– улучшить конструкцию верхнего пояса для упроще
ния контроля сварных швов. В изготовлении конструк
ции был применен металлический лист (12 м), что по
зволит снизить количество сварных швов практически 
в два раза (рис. 5).

В результате модернизации стрелы ее масса увеличи
лась всего на 2,8 т (с 52 до 54,8 т, по нормативам допусти
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ве позволят наладить изготовление на отечественных 
площадках и поставку в любой регион необходимых за
пасных частей в установленные сроки, с гарантией и по 
приемлемой стоимости.
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В условиях развития горнопромышленного комплекса остро стоит во-
прос повышения надежности, энергоэффективности и производитель-
ности подъемно-транспортного оборудования – конвейерных систем и 
подъемных установок. Выбор и обоснование оптимального типа элек-
тропривода и системы управления являются важным аспектом обеспе-
чения безопасной и бесперебойной работы предприятий горнорудного 
комплекса. В статье приведено описание математической модели тири-
сторного двигателя постоянного тока с использованием модуля Simulink 
среды моделирования Matlab.
Ключевые слова: горное дело, двигатель постоянного тока, моде-
лирование, математическая модель, транспорт горных предприя-
тий, конвейерные системы, рудничные подъемные установки, элек-
тропривод.
Для цитирования: Моделирование привода постоянного тока 
рудничного подъемно-транспортного оборудования / А.М. Бе
ляев, Т.С. Беляева, А.А. Пецык и др. // Уголь. 2024. № 2. С. 52-57. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-52-57.

ВВЕДЕНИЕ
В современном мире горная промышленность играет важную роль 

в обеспечении экономического и социального развития страны. В свя
зи с возросшим спросом на ресурсы и с усложнением ведения горных 
работ повышение надежности, энергоэффективности, отказоустойчи
вости и производительности горнотранспортного оборудования ста
новится приоритетной задачей [1, 2, 3, 4, 5].

К высокопроизводительному подъемно-транспортному оборудова
нию подземных горных предприятий относятся конвейерные систе
мы [6, 7, 8] и подъемные установки [9]. В исследованиях [10, 11] обо
снована важность повышения энергоэффективности технологических 
процессов при проектировании горного предприятия. В условиях раз
вития горнорудной промышленности и увеличения объемов выра
боток модернизация и модификация горнодобывающего, подъемно-
транспортного и обогатительного оборудования являются основной 
задачей научно-технического сообщества [12, 13, 14, 15, 16, 17].

Выбор правильного типа электропривода и системы управления 
важен для обеспечения надежной и эффективной работы подъемно-
транспортного оборудования горных предприятий [18, 19, 20, 21, 
22, 23]. Разработка и подбор эффективной системы управления являет
ся важной задачей для повышения эффективности работы подъемно-
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Рис. 1. Cтруктурная схема электропривода с тиристорным преобразователем

Fig. 1. A structural diagram of electric drive with thyristor converter

транспортного оборудования и снижения затрат на его 
эксплуатацию [24, 25].

Требования, которые предъявляются к электроприво
ду мощных подъемных транспортных систем, включают 
в себя следующие особенности [26, 27, 28, 29]:

– повышенный пусковой момент. Из-за наличия боль
ших статических усилий в начальный момент движения 
требуется электропривод с достаточной мощностью для 
обеспечения стабильного пуска;

– плавность переходных процессов. Важно обеспе
чить плавные переходы при пуске и торможении, что
бы избежать резких изменений скорости и поврежде
ния подъемно-транспортного оборудования. При этом 
необходимо ограничить пороговые значения ускорения 
и рывка для того, чтобы исключить пробуксовку приво
дных барабанов относительно тяговых органов, а так
же важно снизить динамические усилия в переходных 
процессах, что влияет на нагрузки привода и на ресурс 
основных узлов подъемно-транспортного оборудования 
горных предприятий.

ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
С ТИРИСТОРНЫМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕМ В SIMULINK
Привод постоянного тока описывается системой диф

ференциальных уравнений:

	 , (1)

где Tmn, Emn – параметры тиристорного преобразователя, 
представленного инерционным звеном (нелинейность 
тиристорного преобразователя не учитывается); kmn – ко
эффициент усиления; J – момент инерции привода, со
стоящий из момента инерции двигателя и приведенного 
к валу двигателя момента инерции механизма; Mс – мо
мент нагрузки на валу двигателя; M – момент двигателя; 
L – полная индуктивность якорной цепи; R – полное ак
тивное сопротивление якорной цепи; ω – механическая 

Рис. 2. График изменения электромагнитного момента ДПТ

Fig. 2. A diagram of changes in the electromagnetic torque  
of direct current motor

Рис. 3. График изменения угловой скорости ДПТ

Fig. 3. A diagram of changes in the angular velocity  
of direct current motor

угловая скорость двигателя; ce , cм – постоянная конструк
тивная величина машины (принимается ce = cм).

На основании системы уравнений (1) составлена струк
турная схема ТП-Д в модуле Matlab Simulink (рис. 1).

На рис. 2, 3 приведены графики изменения электромаг
нитного момента двигателя постоянного тока (ДПТ) и угло
вой скорости при пуске привода, полученные при выпол
нении моделирования в Matlab.



22
0,01s+1

22
0,01s+1

1/0,02873
0,0424s+1

1/0,02873
0,0424s+1

1,32

1,32

1,32

0,024875

0,024875

0,01094

0,03392

1,32 1/2,4

1/2,4

1
s

1
s

1/J

1/J

w

w

Uz

Wz

PI Controller

P Controller PI Controller

delta

delta

Divide

Divide

PI(s)

PI(s)P(s)_/

М

М

1 /Rя /(Tя·s+1)

1 /Rя /(Tя·s+1)

кф

кф

кФ

кФ

kt

Gain17

Мc

Мc

I

I

Uy /(Tтп·s+1)

Uy /(Tтп·s+1)

54 ФЕВРАЛЬ, 2024, “УГОЛЬ”

ГОРНЫЕ МАШИНЫ

МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕГУЛИРОВАНИЯ СКОРОСТИ
ЭЛЕКТРОПРИВОДА
Структурная схема контура регулирования тока якоря 

двигателя постоянного тока содержит внутренний контур 
тока, состоящий из регулятора тока, тиристорного преоб
разователя, якорной цепи и датчика тока в цепи обратной 
связи. В соответствии с этим модель этой схемы, состав
ленной в среде Simulink, представлена на рис. 4.

Передаточная функция объекта управления:

 ,         (2)

где WТП – передаточная функция тиристорного преобразо
вателя; Wя – передаточная функция якорной цепи; kТ – ко
эффициент датчика обратной связи по току; КТП – коэф
фициент усиления; ТТП – постоянная времени тиристор
ного преобразователя; Rя – активное сопротивление об
мотки якоря.

Передаточная функция ПИ-регулятора контура тока:

 ,	 (3)

где Tиз – постоянная времени изодрома; Tи – постоянная 
времени интегрирования; kp = Tиз /Tи – пропорциональный 
коэффициент регулятора; ki = 1/Tи – интегральный коэф
фициент регулятора.

Для компенсации наибольшей постоянной времени 
принимается Tиз=Tя.

Структурная схема контура регулирования скорости 
ДПТ содержит регулятор скорости, передаточную функ
цию замкнутого контура тока, передаточную функцию 
механической части и датчик скорости (тахогенератор) в 
цепи обратной связи. Модель этой схемы в среде Simulink 
представлена на рис. 5.

Контур регулирования скорости – статическая система, 
поэтому с помощью встроенной функции Tune настраива
ется П-регулятор с коэффициентом передачи kp. Для обе
спечения монотонного переходного процесса по моменту 
и скорости в системе управления ТП-Д в П-регулятор ско
рости введено ограничение сигнала (рис. 6, 7).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе описан процесс моделирования и расчета си

стемы управления «тиристорный преобразователь – дви
гатель постоянного тока» с определением параметров 
схемы разомкнутой структурной системы управления 
ТП-Д. Для моделирования рассчитаны параметры схе
мы разомкнутой системы управления ТП-Д. При моде
лировании в среде Matlab Simulink были получены гра
фики изменения момента и скорости двигателя от вре
мени. Переходный процесс по скорости показал, что он 
имеет колебательный вид. Для обеспечения затухания 

Рис. 4. Модель схемы контура тока якоря в Simulink

Fig. 4. A model of the armature current circuit in Simulink

Рис. 5. Схема контура регулирования скорости ДПТ в Simulink

Fig. 5. A schematic diagram of the speed control circuit for direct current motor in Simulink
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колебаний регулируемой величины в переходном про
цессе была разработана модель регулирования двига
теля постоянного тока.
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Abstract 
Improvement of reliability, energy efficiency and capacity of the hoisting and 
conveying equipment, i.e. conveyor systems and hoisting units, becomes a 
critical issue in conditions of the developing mining complex. Selection and 
justification of the optimal type of the electric drive and its control system are 
an important aspect in ensuring safe and uninterrupted operation of min
ing enterprises. The article describes a mathematical model of a thyristor-
controlled direct current motor using the Simulink module of the Matlab 
simulation environment.

Keywords
Mining engineering, Direct current motor, Simulation, Mathematical model, 
Mining transport, Conveyor systems, Mine hoisting systems, Electric drive.
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Целью работы являлась оценка влияния угла установки подъемника (УУП) 
конвейера на объемы горных и подготовительных работ в карьерах при 
циклично-поточной технологии (ЦПТ) добычи руды. Использование чис-
ленного моделирования в сочетании с методами мониторинга было основ-
ным методом исследования. Также на основании сейсмологических и ге-
ологических данных были проведены расчеты точек деформации. Прове-
дена экометрика рациональности использования наклонного конвейера 
с указанием доли затрат, энергетической выгоды, а также перспективности 
дальнейшего применения ЦПТ. Рассмотрены особенности влияния угла 
установки подъемника конвейера на объемы горных и подготовительных 
работ в карьерах при циклично-поточной технологии добычи руды, обо-
снованы рентабельность применения данной технологии, экологичность и 
экономичность использования конвейеров при ЦПТ, а также влияние УУП 
на объемы добычи и работоспособность конвейеров. Результаты иссле-
дований могут быть использованы как горнодобывающими организаци-
ями, так и в рамках более глубоких исследований в области добычи руды.
Ключевые слова: карьер, циклично-поточная технология.
Для цитирования: Разработка предложений по совершенствованию 
циклично-поточной технологии для месторождения «Бозшаколь» / 
Н.М. Замалиев, Ж.Д. Жалбыров, Н.Г. Валиев и др. // Уголь. 2024. № 2. 
С. 58-64. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-58-64.

ВВЕДЕНИЕ
Особенностями открытых горных работ являются рост глубины карье

ров с низким содержанием руды и высокой производительностью и, сле
довательно, расстояния транспортирования. Эти обстоятельства опре
деляют направления развития технологического транспорта. 

Одним из путей повышения экономичности работы глубоких карье
ров с низким содержанием руды и высокой производительностью яв
ляется применение циклично-поточной технологии (ЦПТ). Переход в 
условиях глубоких карьеров со скальными породами от цикличной к 
ЦПТ горных работ обоснован работами Н.В. Мельникова, М.Г. Новожи
лова, Б.Н. Тартаковского, М.В. Васильева и др.

В настоящее время на ЦПТ перешли крупные горнорудные карье
ры в США, Чили, Папуа-Новой Гвинее, Канаде, ЮАР, России, Казахста
не, Узбекистане. Вместе с тем не на всех карьерах удалось добиться 
полного освоения введенных мощностей. Так, по карьерам Казахста
на ожидалось увеличение производительности в 1,5-2 раза, фактиче
ски прирост составил 10-17%, а себестоимость добычи руды возросла 
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со 150 до 160 дол. США/т. В настоящее время можно услы
шать диаметрально противоположные оценки примене
ния ЦПТ. Например, Актогайский ГОК положительно оце
нивает ЦПТ и строит новые мощности, а Бозшакольский 
ГОК демонтировал конвейерную линию. Столь противо
положные оценки и подходы, скорее всего, стали след
ствием непредвиденных и неучтенных на стадии проек
тирования и строительства технологических, технических 
и организационных особенностей ЦПТ. 

Одна из важнейших причин – недостаточно учитывает
ся вероятностный характер функционирования комплек
сов ЦПТ. Поэтому при дальнейшем совершенствовании 
ЦПТ необходимо увеличить ее адаптационную способ
ность к изменяющимся условиям разработки. Наиболее 
перспективным для глубоких карьеров является приме
нение в схемах ЦПТ передвижных и самоходных дробиль
ных установок, крутонаклонных конвейеров. 

Опыт, накопленный в этой области на открытых горных 
работах, дает основания для широкого применения по
точного вида транспорта.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
В ближайшей перспективе более распространенным на

правлением развития мировой горной промышленности 
считается открытый способ разработки месторождений. 
В России открытым способом добывается 91% железных 
руд, более 70% руд цветных металлов, более 60% угля [1]. 
Стоимость транспортирования горной массы занимает 
большую часть общей стоимости добычи [2, 3].

Применение циклично-поточной технологии в рацио
нальных условиях позволяет заметно сократить затраты 
на транспортирование горной массы в сравнении с наи
более широко используемым автомобильным транспор
том [4, 5, 6], однако технология имеет особенности и огра
ничения, в частности большой объем капитальных затрат. 
Поэтому, несмотря на значительные преимущества, тех
нология пока ограниченно применяется на горнодобы
вающих предприятиях. Тем не менее в последние годы 
вновь возросло количество реализуемых проектов на от
ечественных карьерах.

Одним из современных примеров применения ЦПТ с 
традиционным ленточным конвейером 
на карьерах Республики Казахстан служит 
месторождение Бозшаколь. Горная масса 
из забоев транспортируется автосамосва
лами на дробильно-перегрузочный пункт 
(ДПП), расположенный на борту карьера. 
Дробление осуществляется в гидрацион
ной дробилке, затем руда через бункер 
подается питателями на передаточный и 
далее на магистральный ленточный кон
вейер, доставляющий дробленую руду на 
склад. Длина ленточного конвейера, рас
положенного в крытой галерее, состав
ляет 1500 м.

Восточный карьер расположен в 
северо-восточной части штокверковой 
зоны месторождения, на восточном скло
не, где залегают андезиты и андезитовые 

туфы. Карьер имеет своеобразный геоморфологический 
рисунок – остаточная бугристая полосчатая равнина с об
щей тенденцией к пологой местности. Стратиграфия мо
ноклинальная в направлении северо-восток-восток и на
клоне на юго-восток, с залеганием по падению от 4° до 15°, 
а общая поверхность шахты представляет собой простую 
моноклинальную структуру, которая полого залегает с не
большим изменением ориентации или наклона. Боковые 
откосы разреза «Восточный Бозшаколь» сложены в основ
ном мягкими породами и подвержены значительному влия
нию факторов окружающей среды, таких как выветривание 
и дезинтеграция. По данным выполненного бурения, дли
на простирания в настоящий момент составляет приблизи
тельно 550-600 м. Данная штокверковая зона остается от
крытой в восточно-северо-восточном направлении (рис. 1). 

Проект разработки месторождения «Бозшаколь» являет
ся крупномасштабным и нацелен на долгосрочное произ
водство и поставку медного концентрата как на внутрен
ний, так и на международный рынки. Срок разработки ме
сторождения открытым способом составляет 43 года с об
щим количеством добываемой руды 1,1 млрд т и вскры
ши 741 млн т.

Поэтому, основываясь на технологии разработки отко
сов, разработанной на основе теории уклонов, зависящих 
от времени, в этом исследовании выдвигается схема эко
номии энергозатрат и сокращения потерь, которая объе
диняет концепцию экологичной добычи ресурсов. 

Методика определения уровня влияния угла установки 
подъемника конвейера на объемы горных работ включа
ет: учет качества руды, скорость продвижения фронта вы
емки, скорость заглубления карьера при проведении гор
ных работ, общую протяженность фронта выемки, а также 
углы откосов рабочего и нерабочего карьера. 

Использование численного моделирования в сочетании 
с методами мониторинга было основным методом иссле
дования влияния угла установки подъемника конвейера 
на объемы горных и подготовительных работ в карьерах 
месторождения «Бозшаколь». Уклон сопровождается ка
рьером от начала до конца, далее увеличивается глуби
на карьера, после чего увеличивается и высота его отко
са, а также возрастает риск возникновения оползней и 

Рис. 1. Месторождение «Бозшаколь»

Fig. 1. The Bozshakol deposit
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Рис. 2. Добыча полезных ископаемых 
с экологическим отступлением

Fig. 2. Mining of minerals with environmental divergence

ных ресурсов, что значительно сокращает продолжитель
ность и масштабы нарушения экосистемы. Кроме того, на 
территории разрабатываемого месторождения отсутству
ют эффективные методы определения величин деформа
ций. Это обусловливает необходимость совершенствова
ния методики геодезических наблюдений за деформация
ми, так как геодезические наблюдения позволяют выявить 
деформации массива, что необходимо для оценки геоме
ханической обстановки в районе разработки месторожде
ний. Параметрами для изучения геологии и тектоники рай
она являются численные данные разведки месторождения.

В рамках выдвинутой темы можно рассмотреть гипоте
зу использования угла установки подъемника конвейера 
не более 20º как оптимального варианта реализации гор
ных и подготовительных работ в карьерах при циклично-
поточной технологии добычи руды. При моделировании 
устойчивости откосов методом предельного равновесия 
можно указать следующие параметры откосов карьера:

– угол откоса уступа – 55-60º;
– высота уступа: 10-20 м;
– ширина предохранительной бермы – 5-8,5 м;
– угол откоса борта м/у смежными транспортными бер

мами – 40-46º. 
Эти данные легли в основу расчета деформации карье

ра до использования ЦПТ и после.
Итак, традиционная технология отработки угольных ме

сторождений открытым способом, как правило, исполь
зует постоянный угол наклона, при этом подошва склона 
перемещается от точки Е к точке D (синяя пунктирная ли-
ния на рис. 2), однако это приводит к значительной поте
ре площади земли AA.

На рис. 2 показано, что поддержание фиксированной 
точки поверхности и продвижение подножия склона от 
точки Е к точке D, при предварительном условии, что склон 
стабилен в течение периода обслуживания, может реали
зовать низкую стоимость добычи ресурсов в районе и тре
бует только вскрышных работ горных массивов. Коэффи
циент вскрыши на этом этапе намного меньше по срав
нению со средним коэффициентом вскрыши на рудни
ке, что имеет значительные экономические и экологиче
ские преимущества и значительно снижает ущерб земель

других неустойчивостей. При этом угроза увеличивает
ся с каждым годом. 

Следовательно, на данном этапе горных работ необхо
димо развивать систему мониторинга работ, которые бу
дут основываться на эконометрических показателях рен
табельности выбора того или другого оборудования.

Так, минимальные полевые работы сопровождаются 
вывозкой значительных объемов добытой породы. Здесь 
затраты на транспортировку составляют 70% и выше от 
общих затрат при добыче открытым способом. Ввод в экс
плуатацию энергоэффективных, высокопроизводитель
ных комплексов (таких как наклонные конвейеры) сдер
живается на горнодобывающих предприятиях рисками 
неокупаемости из-за ограниченного срока службы, так 
как многие карьеры, которые могут быть перспектив
ны для их внедрения, находятся на стадии закрытия или 
близки к ней. Этот этап характеризуется большим умень
шением объемов выемки горной породы [1, 2].

К сожалению, работа мощных наклонных конвейеров, 
рассчитанных на транспортировку десятков миллионов 
тонн добываемой породы, малоэффективна из-за боль
ших затрат электроэнергии при малых объемах переме
щаемой добываемой породы. Более половины затрат при 
эксплуатации конвейера составляет стоимость потребляе
мой электроэнергии. Соответственно, необходимо сниже
ние энергопотребления наклонного конвейера, что воз
можно в следующих случаях:
• 	вариант 1 – снижение скорости ленты конвейера на 

электроприводе с регулированием скорости лен
ты. Снижение скорости ленты приводит к уменьше
нию пробега и увеличению срока службы конвейер
ной ленты. Привод конвейера обеспечивает посто
янную или переменную скорость тягового элемен
та. Его изменение может быть плавным или ступен
чатым. Плавное изменение скорости для оптималь
ного использования конвейера в грузовом режиме 
может быть реализовано с помощью вариатора, уста
навливаемого в привод, или специальных муфт, сое
диняющих электродвигатель привода с редуктором, 
а также с помощью гидропривода, частотных пре
образователей или электродвигателей постоянно
го тока. Ступенчатое изменение скорости осущест
вляется с помощью редуктора;

• 	вариант 2 – сокращение времени работы конвейера 
за счет сооружения насыпного отвала возле конвей
ера, производительность которого равна производи
тельности приямка в смену в период переделок;

• 	вариант 3 – замена электродвигателей конвейеров 
на электродвигатели повышенного класса энергоэф
фективности (ИЭ2 или ИЭ3), мощность которых соот
ветствует производственной мощности карьера в пе
риод доремонтных работ.

Основная рабочая процедура открытых горных работ за
ключается в непрерывном продвижении рабочего откоса 
с определенной скоростью. В последние годы, с постоян
ной реализацией концепции зеленого развития, процесс 
добычи открытым способом должен быть направлен на 
минимизацию экологического ущерба окружающей сре
де и максимальное сохранение и использование земель
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Рис. 3. Сравнение результатов измерения перемещений  
с результатами численного расчета

Fig. 3. Comparison of displacement measurement results  
with numerical calculation results

Рис. 4. Доли затрат при эксплуатации наклонного конвейера

Fig. 4. Share of expenses in incline conveyor operation

ным ресурсам. Поэтому ключевой технологией считается  
ЦПТ при условии небольшого угла откоса (от 20 до 30º). 

Безусловно, циклическая технология предполагает, что 
сам угол будет не более 20º. С другой стороны, на выбор 
технологии будут влиять и порода, и те ископаемые мате
риалы, которые разрабатываются в данном карьере. Кон
центрируя внимание на применении ЦПТ и угла не более 
20º, можно утверждать, что все работы должны прово
диться с наземным контролем, который необходим для 
соблюдения безопасности как людей, так и грузов [7, 8].

Так, при расчете минимального запаса прочности ме
тодом дисконтирования прочности установлено, что мо
дуль упругости E и коэффициент Пуассона наклона явля
ются постоянными, а сцепление и угол внутреннего тре
ния дисконтируются до тех пор, пока расчет не рассеи
вается, а Fs в момент времени рассеяния принимается за 
минимальный запас прочности. Для склонов, поврежден
ных сдвигом, коэффициент запаса прочности по повреж
дению выглядит следующим образом:

,	

 ,	

где C, C ' представляют собой сцепление грунта до и после 
дисконтирования; ϕ, ϕ' — угол внутреннего трения грун
та до и после дисконтирования; Fs – коэффициент дис
контирования.

Критерий текучести выбирается из теории прочности 
Мора – Кулона и имеет вид:

,	

где σ и ϕ – положительное и касательное напряжения на 
плоскости скольжения соответственно. Условие прочно
сти Мора – Кулона показывает, что при проскальзывании 
(сдвиге) точки материала в некоторой плоскости касатель
ное напряжение ϕ, действующее на плоскость, должно, 
кроме того, преодолеть силу трения, образующуюся за 
счет положительного напряжения σ, действующего на по
верхности к силе сцепления C, присущей материалу.

На основании результатов разведки участка и отчета о 
геологоразведке изучаемой территории для построения 

модели геологического обобщения выбирается наиболее 
репрезентативный геологический профиль с высокой сте
пенью риска и выбираются соответствующие контрольные 
точки. Используя программное обеспечение Midas/GTS, 
создается численная модель 1:1 2D с фактическим укло
ном карьера, и модель строится на сетке. 

Используя опцию извлечения результатов в программ
ном обеспечении Midas, точки в численной имитацион
ной модели извлекаются, чтобы соответствовать точкам 
мониторинга, выбранным на месте, и значения, получен
ные в результате фактического мониторинга, можно было 
бы сопоставить со значениями, полученными в численном 
моделировании (рис. 3). 

Были обнаружены различия между смоделированны
ми данными и фактическими данными мониторинга в от
ношении расчетных значений. Значения, полученные при 
численном моделировании, как правило, выше по срав
нению со значениями мониторинга. 

В численном моделировании анализа устойчивости от
косов используется метод снижения прочности, который 
постоянно уменьшает угол внутреннего трения и сцепле
ния, так что полученные значения несколько отличаются 
от фактической осадки, а процесс численного моделиро
вания слишком идеализирован без учета влияния других 
факторов, таких как стыки и разломы.

Кроме того, поскольку карьеры чаще всего расположе
ны в неблагоприятных областях, целесообразно использо
вать карьерные транспортные пути и наклонные конвейе
ры, которые могут минимизировать затраты на транспорти
ровку руд, но это считается нерентабельным из-за больших 
затрат энергии и малых объемов поставок породы (рис. 4).

Результаты проведенных исследований свидетельству
ют о целесообразности сокращения времени работы на
клонного конвейера при наличии площадки для размеще
ния застрявшего отвала на карьере. При отсутствии такой 
площади электродвигатели могут быть заменены на дви
гатели более высокого класса энергоэффективности, рас
считанные на конкретную производительность шахты [7].

Следовательно, целесообразность сокращения време
ни работы наклонного конвейера определяется экономи
ческой выгодой, с другой стороны, также считается воз
можной и замена электродвигателей на устройства с бо
лее высоким классом энергоэффективности, так как эти 
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Рис. 6. Изменение удельных капитальных и эксплуатацион-
ных затрат на дробильно-конвейерные комплексы в зави-
симости от высоты подъема горной массы и угла наклона 
конвейерного элеватора: угол наклона конвейера (β), высо-
та подъема материала (hп ), удельные капитальные (Куд ) 
и операционные (Эуд ) затраты.

Fig. 6. Variation in specific capital and operating costs of crushing 
and conveying systems depending on the height of rock mass 
hoisting and the inclination angle of the elevator conveyor:  
the conveyor inclination angle (β), the material hoisting height 
(hп), the specific capital (Куд ) and operating (Эуд ) costs

два варианта позволяют организации экономично под
ходить к вопросу выработки руды (рис.5).

Для горизонтально расположенных конвейерных лент 
также необходимо предотвратить вращение сферических 
зерен, которое может произойти из-за действия сил вдоль 
поверхности контакта зерен с конвейерной лентой и сил 
инерции. Для увеличения допустимого угла ленточного 
конвейерного транспорта необходимо: 

– увеличить коэффициент трения по рабочей поверх
ности конвейерной ленты; 

– конструктивно изменить поверхность конвейерной 
ленты, следя за тем, чтобы была возможность предотвра
тить перемещение зерен транспортируемого материала 
по ленте (против направления транспорта для подъема и 
в направлении транспорта для спуска);

– увеличить давление транспортируемого материала на 
конвейерную ленту.  

Следовательно, важно отследить процесс влияния угла 
наклона на производительность конвейера (рис. 6).

Угол наклона конвейера определяет не только возможно
сти эксплуатации оборудования, но также и его работоспо
собность (см. рис. 5). Однако, если доработать конструкцию 
конвейера, представляется возможным оптимизировать 
процессы разработки карьера. Особенностью новой кон
струкции является выполнение прижимных эле
ментов в виде гофр, закрепленных на наружной 
(рабочей) поверхности ленты силовой цепи. Гоф
ры изготовлены из эластичного материала, обла
дают хорошей демпфирующей способностью и 
восстанавливают свою форму после исчезнове
ния контакта с транспортируемым материалом.

В то же время угол наклона определяет и за
траты, которые приходится вкладывать в до
бычу и разработку руды, как уже отмечалось 
выше. В зависимости от наклона определяется 
тип используемого конвейера, а следователь
но и остальное оборудование также будет под
бираться под угол наклона (рис. 7).

Следовательно, УУП конвейера оказывает не
посредственное влияние на объемы горных и 
подготовительных работ. Проведенные иссле

Рис. 5. Энергозатраты наклонного конвейера

Fig. 5. Energy consumption of the incline conveyor

дования позволили установить, что слои высотой 10 м с 
последующим окончательным и временным контуром ка
рьера с наклоном 30º позволяют повысить безопасность за 
счет пологого откоса карьера до 45º, при этом при высоте 
скамейки 15 м угол наклона ската составит 47º. Установлен
ная зависимость рудопродуктивности карьера в процентах 
от угла наклона свидетельствует о том, что с увеличением 
угла рудопродуктивность карьера снижается. Определе
ние влияния высоты угла наклона на общий объем потерь 
руды в расчетном контуре карьера позволяет утверждать, 

Рис. 7. Затраты на добычу в зависимости от угла наклона установки  
подъемника конвейера

Fig. 7. Mining costs depending on the inclination angle of the elevator conveyor
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что при постоянных углах наклона уступа и падения руд
ной залежи значения эксплуатационных потерь и засоре
ния изменяются прямо пропорционально высоте.

Поэтому, можно предположить, что в рамках современ
ных технологических достижений необходимо не толь
ко рассчитывать все вышеперечисленные факторы, но 
также и правильно подобрать оборудование. В данном 
контексте считается возможным рассмотреть апробиро
ванную версию трубчатого конвейера, который в равной 
степени подходит для горных разработок с любым углом 
подъемника [9, 10]. 

В то же время важно отметить, что последние исследо
вания показывают, что существующие методы управления 
в основном ориентированы на достижение отраслевого 
успеха и не координируются с другими операциями, свя
занными с участком разработки. Например, до сих пор не 
существует подходящей стратегии для интеграции управ
ления отходами.

Это позволяет выдвинуть предложение по разработке 
проекта программы комплексного управления утилизаци
ей отходов бурения и изучения месторождений на пред
мет окончательной выработки перед тем, как произойдет 
переход к новым залежам.  

Также внедрение устойчивых ЦПТ может сыграть клю
чевую роль в стремлении свести выбросы к нулю с помо
щью современных технологий, таких как повторная закач
ка, переработка и замкнутое бурение, системы обработ
ки и удаления отходов. Следовательно, данная техноло
гия должна популяризироваться среди горнодобывающих 
предприятий и, возможно, на государственном уровне.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Применение ПТ на месторождениях со скальными поро

дами и рудами обеспечивает: повышение интенсивности 
отработки месторождений за счет концентрации горных 
работ; сокращение расстояния транспортирования гор
ной массы по борту карьера вследствие повышения угла 
подъема; увеличение производительности труда, сниже
ние металлоемкости, энергопотребления оборудования и 
себестоимости добычи руды благодаря применению гор
нотранспортного оборудования непрерывного действия; 
возможность полной механизации и автоматизации основ
ных технологических процессов; улучшение санитарно-
гигиенических условий труда и снижение вредного воздей
ствия на окружающую среду за счет сокращения работаю
щих автосамосвалов и, соответственно, объемов выбросов 
вредных веществ по сравнению с ЦТ и ЦПТ на 50-200 т в год.

Рассматривая вопрос влияния УУП конвейера на объ
емы горных и подготовительных работ в карьерах при 
циклично-поточной технологии добычи руды, можно от
метить следующее:

– одной из передовых методик комплексного монито
ринга состояния горного массива, обеспечивающего про
мышленную и экологическую безопасность, является веде
ние комплексной системы геодинамического мониторинга;

– в рамках разработанного плана необходимо учиты
вать такие факторы, как особенности ландшафта, энер
гозатраты, затраты на оплату труда, модернизацию обо
рудования, а также особенности климатических условий;

– можно выдвинуть ряд предложений по использованию 
оборудования, в частности: использование экскаватора 
Cryderman при горных разработках на сложных участках, для 
оптимизации планирования применение программного обе
спечения Midas/GTS, а для оптимизации затрат на логисти
ку руд – использование трубчатого конвейера Skyline Mine.

Проведенное исследование показало следующее:
– предложенные технические схемы экономии и сниже

ния потерь при различных открытых горных работах явля
ются актуальными, что выявлено путем сопоставления эко
номических выгод и затрат на инженерно-транспортные 
работы и других факторов;

– с помощью численного моделирования были про
анализированы изменения устойчивости откосов, де
формаций и прироста сдвиговых деформаций в процес
се земельных работ и снижения потерь. В процессе раз
работки пластов устойчивость откосов быстро снижает
ся, а потенциальная плоскость скольжения переходит во 
вращательно-планирующий режим разрушения. Общий 
уклон становится более крутым после разработки пласта, 
и передняя часть склона должна быть своевременно раз
гружена изнутри, чтобы сжать склон;

– своевременное внедрение ЦПТ может улучшить каче
ство и повысить скорость разработок. Однако необходимо 
контролировать угол наклона и конвейера и его энерго
затраты в ходе работ, что предполагает индивидуальный 
подход в рамках горнодобывающих организаций.

Безусловно, все вышеперечисленные рекомендации не
обходимо применять только после тщательного анали
за возможностей самой организации и ее целевого на
значения.

Список литературы
1. 	 Торстен Кратц, Пер Николай Мартенс. Оптимизация горных и 

подъемных работ при обычной проходке ствола. URL: https://
mining-report.de/english/optimizing-of-mucking-and-hoisting-
operation-in-conventional-shaft-sinking/ (дата обращения: 
15.01.2024).

2.	 Базалюк О., Рысбеков К., Нурпеисова М. Комплексный мони
торинг состояния массива горных пород при крупномасштаб
ной разработке недр. URL: https://www.researchgate.net/
publication/360189569_Integrated_Monitoring_for_the_Rock_
Mass_State_During_Large-Scale_Subsoil_Development (дата об
ращения: 15.01.2024).

3. 	 Формулировка методов снижения оползневых явлений и об
рушения откосов карьеров при открытых горных работах / 
А. Бегалинов, В. Хомяков, Е. Сердалиев и др. URL:  https://www.
researchgate.net/publication/341201652_Formulation_of_meth
ods_reducing_landslide_phenomena_and_the_collapse_of_career_
slopes_during_open-pit_mining (дата обращения: 15.01.2024).

4. 	 Дотсон К.Б., Хетмон Т.А. Методы открытой разработки. URL: https://
www.iloencyclopaedia.org/part-xi-36283/mining-and-quarrying/
item/599-surface-mining-methods(дата обращения: 15.01.2024).

5. 	 Иванова М.С., Коновал С.В., Абедь С.Ф. Совершенствование рас
чета устойчивости зданий, расположенных вблизи откосов, для 
структурно-неустойчивых грунтов. URL:  https://cyberleninka.ru/
article/n/improvement-the-calculation-of-the-stable-of-build
ing-located-near-the-slopes-for-structural-unstable-soils (дата 
обращения: 15.01.2024).



64 ФЕВРАЛЬ, 2024, “УГОЛЬ”

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

6. 	 Мелихов М. В. Концепция возведения временных противокам
непадных сооружений на карьерах // Проблемы недропользо
вания. 2018. № 2. С.130-140.

7. 	 Томилина Н.Г., Бурмистров К.А., Гавришев С.Е. Увеличение объ
ема работ конвейерного транспорта на горнодобывающих 
предприятиях URL: https://www.researchgate.net/publication/
305790181_Increasing_the_Work_Scope_of_Conveyor_Trans
port_at_Mining_Companies (дата обращения: 15.01.2024).

8. 	 Kamarov R.K., Zamaliyev N.M., Akhmatnurov D.R., Musin R.A. Setting 
the volume and location of the gas collectors of abandoned coal mines 

// Naukovyi Visnyk Natsionalnoho Hirnychoho Universytetu. 2018. 
№ 2. P. 5–11. DOI: 10.29202/nvngu/2018-2/2.

9. 	 Регулирование устойчивости откосов карьеров в России. URL: 
https://www.srk.com/en/publications/regulation-of-open-pit-
slope-stability-in-russia (дата обращения: 15.01.2024).

10. 	Сухопутный трубчатый конвейер с 22 горизонтальными и 
45  вертикальными изгибами, соединяющими угольную шах
ту с рельсовой загрузкой URL: https://www.pipeconveyor.com/
Case%20Studies/Skyline%20Mine/overland.htm (дата обращения: 
15.01.2024).

SURFACE MINING
Original Paper

UDC 622.831.3: 622.271 © N.M. Zamaliyev, Zh.D. Zhalbypov, N.G. Valiev, D.R. Akhmatnurov, A.T. Zhansejtov, 2024
ISSN 0041-5790 (Print) • ISSN 2412-8333 (Online) • Ugol’ – Russian Coal Journal, 2024, № 2, pp. 58-64
DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2024-2-58-64

Title
DEVELOPMENT OF PROPOSALS TO IMPROVE THE INPIT CRUSHING AND CONVEYING SYSTEM (IPCC) FOR THE BOZSHAKOL DEPOSIT

Authors
Zamaliyev N.M.1, Zhalbypov Zh.D.1, Valiev N.G.2, Akhmatnurov D.R.1, Zhansejtov A.T.3
1 Abylkas Saginov Karaganda Technical University, Karaganda, 100029, Republic of Kazakhstan
2 Urals State Mining University, Ekaterinburg, 620144, Russian Federation
3 Academy of Public Administration under the President of the Republic of Kazakhstan, Karaganda, 100029, Republic of Kazakhstan

Authors Information
Zamaliyev N.M., Doctor PhD, Department of Development 
of Mineral Deposits, e-mail: nailzamaliev@mail.ru
Zhalbypov Zh.D., Doctoral Student, Department of Development 
of Mineral deposits, e-mail: zhanibek_zhalbyrov@mail.ru
Valiev N.G., Doctor Engineering Sciences, Professor, 
Head of the Mining Department, e-mail: Niyaz.Valiyev@m.ursmu.ru
Akhmatnurov D.R., Doctor PhD, Department of Development 
of mineral deposits, e-mail: d.akhmatnurov@gmail.com
Zhansejtov A.T., Magister, e-mail: a.zhanseitov@apa.kz

Abstract
The purpose of the paper is to assess the impact of the elevator conveyor 
angle on the volume of mining and development work in open pits that use 
the Inpit Crushing and Conveying System (IPCC) for ore mining. Numerical 
modeling combined with monitoring techniques was used as the main re
search method. In addition, strain points were calculated based on seismo
logical and geological data. The econometrics of the rationale for using the 
incline conveyor was performed with indication of the share of costs, energy 
benefits, as well as the prospects for further use of the IPCC. Specific effects 
of the elevator conveyor angle on the volume of mining and development 
work have been discussed for the open pits where ore is mined using the Inpit 
Crushing and Conveying System. The economic viability of this technology 
has been justified, the environmental performance and efficiency of using 
conveyors within the IPCC systems have been analyzed, as well as the impact 
of the elevator conveyor angle on the volume of mining and the availability 
of the conveyors. The results of the research can be used both by mining 
companies and as part of more detailed studies of ore mining.
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Для эффективного производства буровзрывных работ и повышения качества 
дробления массива горных пород необходимо учитывать его структурное стро-
ение. Определение блочности в плоской постановке может приводить к зна-
чительной погрешности их размеров, что приводит к образованию крупной 
фракции после взрыва (негабариты) или излишней трате ВВ. В связи с этим пер-
спективным видится применение технологий беспилотного пилотирования и 
метода фотограмметрии, позволяющих более грамотно подходить к вопросу 
оценки размера блоков горных пород естественной отдельности по результа-
там анализа объемных фигур. Подход к определению размера блочности мас-
сива путем анализа всех обнаженных поверхностей одного блока позволил 
повысить качество дробления массива.
Ключевые слова: инженерно-геологические условия, беспилотные лета-
тельные аппараты, откосы карьера, блочность и трещиноватость мас-
сива, распределение естественных отдельностей по крупности, натур-
ные замеры, дробление массива горных пород взрывом, открытые горные 
работы, повышение качества дробления.
Для цитирования: Повышение качества дробления массива горных по
род путем учета размера блочности массива / А.А. Гришин, А.И. Косолапов, 
Д.В. Редькин и др. // Уголь. 2024. № 2. С. 65-68. DOI: 10.18796/0041-5790-
2024-2-65-68.

ВВЕДЕНИЕ
С момента применения взрывчатых веществ для подготовки горной мас

сы было выполнено большое количество исследований по оценке влия
ния различных параметров и свойств на эффективность ведения взрывных 
работ (особенности геологического строения, структурные особенности, 
прочностные и деформационные свойства породного массива и т.д.) [1, 2, 
3, 4, 5]. Одной из наиболее важных проблем горнодобывающих предприя
тий является эффективное проведение взрывных работ – оптимальные за
траты взрывчатого вещества с ожидаемым размером взорванной массы.

Но даже при использовании передовых технологий ведения взрывных 
работ и типов ВВ не всегда удается достичь требуемого размера взорван
ных кусков и исключить излишнее дробление массива или выход крупных 
фракций. Неэффективное ведение взрывных работ, в свою очередь, снижа
ет производительность работы погрузочных и транспортирующих средств 
и устройств [6, 7].

Естественная блочность массива является одним из наиболее значимых 
факторов, влияющих на параметры ведения взрывных работ и кускова
тость взорванной массы. Размер блоков влияет на общую прочность мас
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сива пород (соответственно, и на энергоемкость дробле
ния) и эффективность энергии взрыва, направляемой на 
развитие новых трещин.

Под блочностью породного массива понимается рас
пределение естественных отдельностей по форме и раз
меру, обусловленным элементами залегания трещин,  
их длиной и частотой.

При ведении горных работ по добыче строительного кам
ня в Елизовском районе Камчатского края встала пробле
ма повышенного выхода негабаритных кусков взорванной 
массы. Для выявления причин образования кусков поро
ды крупной фракции первоначально было решено оце
нить влияние размеров естественной отдельности массива.

Практический опыт по оценке блочности массива насчи
тывает большое количество способов и приемов, отличаю
щихся между собой дороговизной и сложностью применяе
мого оборудования, трудоемкостью в исполнении, требова
нием к уровню специалиста и объемом полевых работ, что 
влияет на точность и достоверность получаемых данных.

Изначально при разработке параметров БВР размер 
блочности месторождения строительного камня был 
определен по результатам полевых замеров трещинова
тости как среднее расстояние между трещинами по трем 
преобладающим системам:

	 (1)

где l – размер структурного блока (м); LI , LII , LIII  – рас
стояние между трещинами в системах трещиноватости 
I, II, III (м).

Повышение достоверности в определении размера 
блочности может быть достигнуто путем применения дис
танционных методов картирования карьерных откосов 
при анализе масштабированных фотоснимков, которое 
достигается при использовании мерных лент, реек, опо
знавательных марок, профилей с заданным интервалом. 
Данная методика позволяет исключить субъективный под
ход к натурному измерению и картированию массива и 
сократить время полевых работ. Недостатком методики 
является существенная погрешность при работе с иска
женными линейными и угловыми параметрами наклон
ных плоскостей блока на фотоснимках, отснятых не пер
пендикулярно линии его ориентации 
[8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. Если описанные 
проблемы могут быть решены путем 
дополнительной пространственной 
увязки объектов изображения, оста
ется допущение, где смежные грани, 
описывающие форму и размер одно
го блока, анализируются независимо 
друг от друга или могут быть объеди
нены в одну, что также приводит к по
грешности в определении.

В данной работе предложен способ 
определения естественного размера 
отдельности горного массива при од
новременном анализе всех видимых 
плоскостей, принадлежащих одному 
структурному блоку.

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ БЛОЧНОСТИ МАССИВА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ 
БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
Предлагаемый в данной статье метод определения 

блочности массива основан на применении технологий 
БПЛА (беспилотных летательных аппаратов) и метода фо
тограмметрии для проведения картирования структур
ного строения откосов уступов и последующего изуче
ния цифровых моделей, где грани, описывающие фор
му и размер одного блока, анализировались совместно. 

После выполнения в автоматическом режиме полетно
го задания с помощью геодезического коптера были полу
чены фотоснимки, на основе которых при использовании 
программной среды Agisoft Metashape Professional была 
построена объемная модель участка. При изучении объ
емной модели были сгруппированы грани блоков, при
надлежащие одной отдельности, с последующим опре
делением среднего размера.

Кроме изучения блочности по результатам анализа объ
емных моделей на карьере было выделено три участка, до
ступные для безопасного изучения блочности натурными 
замерами, а также проведена оценка размера блочности 
путем анализа отмасштабированных плоских снимков на 
типовых участках.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
РАЗМЕРА БЛОЧНОСТИ МАССИВА 
В СКАЛЬНЫХ ГОРНЫХ ПОРОДАХ
На 3D-моделях участков были определены поверхно

сти блоков (рис. 1), сложная форма которых упрощалась 
в более простую.

Каждая вершина блока имеет свойственные ей коорди
наты, следовательно, каждую плоскость можно математи
чески описать матрицей:

	  (2)

где Рn –  плоскость блока; x, y, z – координаты вершин пло
скости блока; i –  номер вершины плоскости.

Пользуясь матрицей координат и принципами аналити
ческой геометрии, при совместном анализе всех граней 

Рис. 1. Фрагмент 3D-модели откоса борта карьера

Fig. 1. Fragment 3D model of the highwall slope



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8

Ч
ас

то
та

, %

Размер структурного блока, м

– распределение размера блочности 
при объемном анализе

– распределение размера блочности 
при натурных измерениях

– распределение размера блочности 
по фотоснимкам

– среднее значение структурного 
блока при объемном анализе

– среднее значение структурного 
блока при натурном картировании

– среднее значение структурного 
блока при анализе плоских снимков

– среднее значение исходного 
структурного блока

67ФЕВРАЛЬ, 2024, “УГОЛЬ”

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

одного блока можно определить линейные параметры и 
его объем. Для каждой плоскости блока был определен 
максимальный линейный размер каждой плоскости бло
ка. Средний размер блока горных пород рассчитывался 
как среднее геометрическое по формуле (3):

,   (3)

где n – количество анализируемых плоскостей; j – номер 
плоскости, которой принадлежит координата.

На рис. 2 представлен характер распределения блоч
ности по размеру, включая значения размера блочности, 
используемые ранее при расчете параметров БВР, а так
же материалы изучения размеров естественной отдель
ности, полученные натурными замерами, анализом от
масштабированных плоских снимков и результатов со
вместного анализа граней, принадлежащих одному блоку.

Использование графика, изображенного на рис. 2, и еди
ной классификации горных пород по степени трещинова
тости, предложенной межведомственной комиссией по 
взрывным работам, позволяет оперативно определять 
категорию блочности массива (см. таблицу).

Как следует из данных на рис. 2, информация, получен
ная при комплексном анализе нескольких плоскостей, 
принадлежащих одному блоку, и результаты натурного из

мерения показывают идентичные значения – 1 м, что бо
лее чем на 30 см выше значения, ранее принятого для рас
чета параметров БВР. Результаты определения блочности 
по плоским отмасштабированным фотоснимкам показа
ли промежуточное положение между описанными выше 

результатами – 0,8 м.

ВЫВОДЫ
Совместное использование метода фото

грамметрии и технологии БПЛА позволяет опе
ративно, в автоматическом режиме, собрать 

информацию о строении массива и грамотно подойти к 
определению размера блочности за счет одновременно
го анализа всех видимых плоскостей элементарных блоков. 

Обновленные данные о размере блочности горных по
род были использованы для корректировки параметров 
БВР, в результате чего выход негабаритов был снижен на 9%.
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Классификация массива по блочности
Classification of the rock mass by its block properties

Степень блочности массива
Содержание (%) в массиве отдельностей размером Средний размер 

отдельностей, м300 мм 700 мм 1000 мм
Исключительно крупнообломочные 100 100 1000 Более 1,5
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Рис. 2. Кумулята распределения средних 
размеров элементарных блоков 

Fig. 2. Cumulative distribution  
of average sizes of elementary blocks
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Abstract
For effective production of drilling and blasting operations and improving 
the quality of crushing of the rock mass, it is necessary to take into account 
its structural properties. Determining blockiness in a flat setting can lead to 
significant errors in their sizes, which leads to the formation of a coarse frac
tion after the explosion (oversized pieces) or excessive waste of explosives. In 
this regard, the use of unmanned piloting technologies and the photogram
metry method seems promising, allowing for a more competent approach 
to the issue of assessing the size of blocks of rock by analyzing volumetric 
shapes. The approach in determining the blockiness size of the massif by 
analyzing all the exposed surfaces of one block has improved the quality of 
the crushing of the massif.
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БЕЗОПАСНОСТЬ

Актуальность проблемы обоснована необходимостью применения 
инновационных подходов к борьбе с шахтными пожарами на осно-
ве использования методов компьютерного моделирования для про-
гнозирования развития пожаров и их последствий. Анализ статисти-
ческих данных за последние годы показал, что в России наиболее ча-
стой причиной аварий при подземных работах по добыче угля явля-
ются пожары (более 40% от общего числа аварий). Похожая ситуация 
наблюдается и в Китае, являющемся ведущим мировым производите-
лем угля, где подавляющее большинство крупных аварий на угольных 
шахтах составляют пожары и взрывы. Представлены основные причи-
ны возникновения пожаров. Дан обзор используемых  сегодня мето-
дов моделирования пожаров, указаны достоинства и недостатки их 
применения. Для борьбы с эндогенными пожарами на основе чис-
ленного моделирования можно формировать оптимальный тепло-
вой баланс процессов самонагревания угля путем определения гор-
нотехнических решений по снижению параметров теплогенерации 
угольных пластов.
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ВВЕДЕНИЕ
Добыча угля подземным способом связана с высоким уровнем 

потенциальных опасностей, реализация которых приводит к воз
никновению аварий, угрожающих жизни и здоровью горнорабочих, 
а также наносящих серьезный экономический ущерб [1, 2]. В свя
зи с этим, возникает необходимость анализа  официальных стати
стических данных по произошедшим за последние годы авариям 
на предприятиях по добыче угля, включающего выявление наибо
лее распространенных видов аварий и причин их возникновения,  
что является одной из задач настоящего исследования.

Наиболее частым видом аварий в угольных шахтах являются по
жары. Для того, чтобы реально оценить риски, связанные с пожара
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ми на угольных шахтах, и эффективно ими управлять, не
обходимо иметь инструменты для прогнозирования раз
вития пожаров и их последствий. При решении этой зада
чи хорошо зарекомендовали себя методы моделирования 
с использованием программных комплексов, широко ис
пользуемые и активно развивающиеся за рубежом [3, 4]. 
Поэтому еще одной задачей данного исследования явля
ется обзор моделей, использующихся в последние годы 
для изучения и прогнозирования подземных пожаров в 
мировой практике.

АНАЛИЗ СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ 
ПО АВАРИЯМ В УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Согласно данным Ростехнадзора, число аварий на 

предприятиях угольной промышленности России за пе
риод с 2008 по 2022 г. значительно снизилось, несмотря 
на повышение объемов добычи угля (рис. 1), что обуслов
лено усилением контроля безопасности при горных ра
ботах, ликвидацией наиболее опасных предприятий, про
ведением исследований опасных явлений и внедрением 
новых технологий [5, 6].

При этом проведенные ранее исследования статисти
ческих данных по авариям в угольных шахтах, охватываю
щие период с 2005 по 2017 г., показали более низкую ди

намику уменьшения количества пожаров относительно 
других видов аварий. Также было выявлено, что наиболее 
частой причиной аварий и инцидентов при подземных 
работах по добыче угля являлись пожары (более 50% от 
всех аварий и инцидентов), на втором месте по частоте 
находились обрушения горной массы и крепи, а на тре
тьем – взрывы (вспышки) газа и угольной пыли [5, 7, 8].

Несмотря на принимаемые меры, пожары по-прежнему 
остаются самым распространенным видом аварий. В со
ответствии с данными Ростехнадзора, в период с 2017 по 
2022 г. на их долю приходилось 41,7% от всего числа за
регистрированных аварий в угольных шахтах. Вторым по 
распространенности видом стали внезапные выбросы 
угля, породы и газа, как показано на рис. 2 [5]. Похожая 
ситуация наблюдается и в Китае, являющемся ведущим 
мировым производителем угля, где подавляющее боль
шинство крупных аварий на угольных шахтах составля
ют пожары и взрывы [7].

К основным причинам пожаров за этот период отно
сятся: отсутствие надлежащего контроля за составом ат
мосферы в горных выработках, недостаточность работ 
по локации очагов самонагревания в целиках угля и вы
работанном пространстве, отсутствие надлежащего кон
троля за состоянием вентиляционных сооружений и обе

Рис. 1. Динамика аварийности 
на объектах угольной 
промышленности в сравнении 
с объемами добычи угля  
в 2008-2022 годах

Fig. 1. Dynamics of accident rates 
at coal industry facilities  
in comparison with coal 
production volumes in 2008-2022

Рис. 2. Виды аварий в угольных 
шахтах, произошедших за пе-
риод с 2017 по 2022 г.

Fig. 2. Types of accidents in coal 
mines that occurred during the 
period from 2017 to 2022
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спечением расчетного расхода воздуха в лаве, а также 
неэффективные способы предотвращения утечек возду
ха в выработанное пространство [5].

Пожары в угольных шахтах представляют большую 
опасность для жизни и здоровья горнорабочих из-за вы
делений токсичных газов, распространяющихся по вен
тиляционному контуру и способных поражать большие 
участки вентиляционной сети, кроме того, пожары мо
гут спровоцировать взрывы выделяющихся из угольных 
пластов горючих газов [9, 10, 11]. Поэтому важной зада
чей является прогнозирование их развития для оценки 
потенциальных сценариев аварий и разработки мер, на
правленных на их предотвращение и минимизацию не
гативных последствий. 

Для этой цели широко используются методы компью
терного моделирования, позволяющие определить поля 
концентраций выделяющихся при пожаре газов, темпе
ратурные поля и их эволюцию с течением времени и при 
различных сценариях [12,13].

ОБЗОР МОДЕЛЕЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ
ПРИ ПРОГНОЗИРОВАНИИ ШАХТНЫХ ПОЖАРОВ
Наиболее широко используемыми на сегодняшний 

день методами моделирования пожаров являются ме
тоды, основанные на численном решении уравнений 
гидродинамики, или CFD-методы (сomputational fluid 
dynamics) (см. таблицу). 

Для решения задач вычислительной гидродинами
ки применяются программные пакеты общего назначе
ния, такие как ANSYS и FlowVision, а также специально
го, например Fire Dynamics Simulator (FDS). Их использо
вание позволяет получить подробные данные о скоро
сти воздушного потока, давлении, концентрации газов, 
тепловом потоке в моделируемой области и позволяет 
визуализировать сложное поведение системы [14,15].  
Однако стоит отметить, что применение CFD-методов 
при моделировании пожаров в масштабных вентиляци
онных сетях, состоящих из сотен выработок, может быть 
существенно затруднено по причине огромной вычис
лительной сложности таких задач [13]. Сравнение ре

зультатов полномаштабных экспериментов и результа
тов CFD-моделирования (с использованием FDS) пока
зало, что результаты численного моделирования согла
суются с экспериментальными данными, при этом сред
нее значение максимальных отклонений на всех участ
ках составило 24% [15].

Для моделирования пожаров в шахтах также исполь
зуются инструменты анализа вентиляционной сети шах
ты, такие как Ventsim и VnetPC [16]. Эти инструменты про
сты в использовании и не требуют больших вычисли
тельных затрат, в отличие от CFD-моделей, что позволя
ет проводить расчеты для сложных вентиляционных се
тей целиком. Они могут использоваться для определе
ния оптимальных путей эвакуации в зависимости от ме
ста возможного пожара и времени, имеющегося у рабо
чих для безопасной эвакуации [4, 17]. Такое программ
ное обеспечение позволяет моделировать сценарии по
жара с учетом характеристик и режимов работы основ
ных вентиляторов, а также характеристик вентиляцион
ного контура, таких как форма, сечение, длина и глуби
на подземных полостей [4, 17].

Для предотвращения эндогенных пожаров с помо
щью применения методов численного моделирования 
можно рационально управлять параметрами газодина
мики в условиях выемочного столба в угольных шахтах, 
разрабатывающих пласты, опасные по самовозгоранию.  
Для этого на основе численного моделирования можно 
формировать оптимальный тепловой баланс процессов 
самонагревания угля путем определения горнотехниче
ских решений по снижению параметров теплогенерации 
угольных пластов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Пожары в угольных шахтах наносят огромный со-

циально-экономический и экологический ущерб, нару
шают штатный режим работы шахт, уничтожают обору
дование и горные выработки, и самую большую опас
ность пожары представляют для жизни и здоровья гор
норабочих. Для прогнозирования развития шахтных по
жаров хорошо зарекомендовали себя методы модели

Обзор методов моделирования пожаров в угольных шахтах
Overview of methods for modeling fires in coal mines

Наименование 
программного комплекса, 

страна-разработчик

Основа 
модели Достоинства Недостатки

ANSYS Fluent (США) Численное 
решение 
системы 
уравнений 
Навье-Стокса

– Предоставление подробных данных 
о газодинамических параметрах, 
концентрациях продуктов горения, 
тепловом потоке
– Возможность учета сложной геометрии 
моделируемой области
– Возможность учета физико-химических 
процессов

– Большая продолжительность 
вычислений, возрастающая 
при расширении области 
моделирования и увеличении 
разрешения сетки

Fire Dynamics Simulator 
(США) – пользовательские 
интерфейсы: Fenix+ (Россия), 
PyroSim (США)
FlowVision (Россия)

Ventsim (Австралия) Законы 
Кирхгофа

– Возможность использования для 
моделирования маштабных  
и сложных вентиляционных сетей
– Низкие вычислительные затраты

– Дым и тепло представляются  
в виде однонаправленного потока
– Низкая информативность 
касательно физики процесса

VnetPC (США)
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рования с использованием программных комплексов, 
широко используемых и активно развивающихся за ру
бежом. Данный опыт моделирования также может быть 
применим для борьбы с эндогенными пожарами путем 
формирования оптимального теплового баланса процес
сов самонагревания угля за счет определения горнотех
нических решений по снижению параметров теплогене
рации угольных пластов.
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The relevance of the problem is justified by the need for innovative ap
proaches to combating mine fires based on the use of computer model
ling methods to predict the development of fires and their consequences. 
Analysis of statistical data for recent years has shown that in Russia the most 
frequent cause of accidents in underground coal mining is fires (more than 
40% of the total number of accidents). A similar situation is observed in 
China, which is the world’s leading coal producer, where the overwhelm
ing majority of major accidents at coal mines are fires and explosions. The 
main causes of fires are presented. The review of fire modelling methods 
used today is given, advantages and disadvantages of their application are 
indicated. To combat endogenous fires, based on numerical modeling, it is 
possible to form an optimal heat balance of coal self-heating processes by 
determining mining solutions to reduce the heat generation parameters 
of coal seams.
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Проблема образования промышленных отходов давно вышла за преде-
лы только внутрифирменных проблем. Сегодня это одна из ключевых 
угроз для окружающей среды, масштабы которой во много раз превы-
шают проблему формирования бытовых отходов. Решение данной про-
блемы – выстраивание производственного цикла так, что отходы одного 
производства являются сырьем для другого – сталкивается с рядом огра-
ничений. Во-первых, это потребность в значительных средствах на вне-
дрение экоинжиниринга и экологическую модернизацию производств, 
которые многие предприятия не могут себе позволить. Во-вторых, это 
преимущественно сырьевой характер образования отходов: основной 
отраслью-загрязнителем является угледобыча, а главным направлени-
ем борьбы с отходами – хранение и захоронение. Эти и другие обстоя-
тельства определяют необходимость рассмотрения вопросов управле-
ния отходами производства в промышленных регионах. В данной статье 
предпринята попытка исследовать не только проблемы образования про-
мышленных отходов, но и рассмотреть перспективы технического пере-
вооружения и рециклинга через элементы экологического инжинирин-
га в угольной отрасли. 
Ключевые слова: производственные отходы, угольная отрасль, ресурс-
ная эффективность, экологическая эффективность, экоинжиниринг.
Для цитирования: Куманеева М.К., Шевелева О.Б., Зонова О.В. 
Управление отходами производства в угольной отрасли: ресурсно-
экологический аспект // Уголь. 2024. № 2. С. 74-78. DOI: 10.18796/0041-
5790-2024-2-74-78.

ВВЕДЕНИЕ 
Уровень потребления домашних хозяйств ежегодно возрастает, что 

влечет за собой как увеличение объемов бытовых отходов, так и рост 
отходов производственной деятельности (как следствие возрастания 
объемов производства для удовлетворения растущего спроса). Резуль
татом этой одной из важнейших общемировых и отечественных про
блем в области экологии выступает борьба с отходами.

В Российской Федерации эта проблема усугубляется сырьевой ори
ентацией экономики, так как добывающая промышленность является 
основным генератором производственных отходов. В связи с этим во
просы, связанные с сокращением объемов отходов производства и по
требления, их экологически безопасной утилизацией, являются для на
шей страны крайне актуальными.
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Ресурсная эффективность производства обеспечивает 
повышение рациональности использования природных 
ресурсов, а экологическая эффективность – снижение эко
логической нагрузки на территории присутствия. Необ
ходимость проведения исследований в области борьбы 
с производственными отходами с целью повышения ре
сурсной и экологической эффективности связана с опре
делением возможности:

– внедрения более совершенных методов производства;
– модернизации производственного оборудования и 

технологических систем путем улучшения их экологиче
ских и ресурсосберегающих характеристик;

– разработки эффективных методов борьбы с производ
ственными отходами.

Дополнительной движущей силой при реализации 
ресурсно-экологического подхода может стать экономи
ческая эффективность [1] как результат осознания факта, 
что отходы – это ресурсы, которые могут приносить до
полнительный доход. Вопросы промышленной экологии 
и, в частности, проблемы образования и управления про
мышленными отходами выступают предметом многих за
рубежных исследователей [2, 3]. Экологическая повест
ка промышленного развития, нашедшая отражение в за
рубежной практике, рассматривает отходы не как неже
лательный результат промышленной деятельности, а как 
неиспользованный источник недооцененных ресурсов. 
С этой точки зрения представляет интерес и отечествен
ный опыт управления отходами, отдельные аспекты кото
рого будут рассмотрены в данной статье.

РЕЗУЛЬТАТЫ
По данным официальной статистики, в Российской Фе

дерации в последние годы наблюдается неуклонный рост 
отходов производства и потребления – только за период 
2017-2022 гг. этот рост составил 44,9% при увеличении 
утилизации отходов всего на 26,4%. В результате – боль
шая часть отходов (54,3% в 2022 г.) остается неутилизиро
ванной (см. таблицу).

Сопоставление показателей образования отходов про
изводства (рис. 1) по видам деятельности отражает неу

клонный рост количества отходов в области добычи по
лезных ископаемых, в том числе добычи угля (исключе
нием является пандемийный 2020 г.)1. Однако в послед
ние три года (на фоне резкого увеличения объемов до
бычи в послепандемийный период) угледобыча демон
стрирует почти 50-процентный рост образования отхо
дов производства.

Наиболее сложной представляется ситуация в старо
промышленных регионах в силу специфики производ
ственной деятельности градообразующих предприятий. 
Так, тяжесть экологической обстановки в Кемеровской об
ласти – Кузбассе определяется высокой концентрацией 
предприятий базовых отраслей промышленности, среди 
которых угледобывающая, химическая, металлургическая. 
По данным консалтинговых исследований2 именно уголь
ная отрасль генерирует наибольшее количество промыш
ленных отходов в России: на ее долю приходится порядка 
67% всех образующихся в стране отходов.

Только лишь на территории Кемеровской области на
личие отходов на конец 2022 г. составило 24306,2 млн т, 
т.е. 46,1% от общей величины отходов по стране3. За один 
лишь 2022 г. в регионе было образовано 4038,9 млн т от
ходов (44,8% от общего показателя по стране).

Кроме того, используемые в угольной отрасли промыш
ленные технологии зачастую связаны с выбросом целого 
комплекса губительных для экологии веществ и способ
ствуют загрязнению не только почвенного покрова, но и 
водных ресурсов, атмосферного воздуха на территориях 
присутствия [4]. Так, применение угольных технологий 
сопряжено с выбросами углекислого газа (CO2), метана 
(CH4) и оксида азота (N2O). В 2021 г. крупнейшими уголь

1 Окружающая среда. Отходы производства и потребления / Феде-
ральная служба государственной статистики: сайт.  https://rosstat.
gov.ru/folder/11194 (дата обращения: 15.01.24). Режим доступа: сво-
бодный. Текст: электронный.
2 Мальцева А. Как меняются отрасли, ответственные за выбро-
сы парниковых газов. / Ведомости: сайт. https://www.vedomosti.ru/
partner/articles/2021/06/02/872559-otrasli-parnikovih-gazov (дата об-
ращения: 15.01.24). Режим доступа: свободный. Текст: электронный.
3 Там же.

Динамика основных показателей образования и утилизации 
 отходов производства и потребления в Российской Федерации*

Dynamics of the main indicators for industrial and consumption waste generation 
and utilization in the Russian Federation

Год
Образование отходов 

производства  
и потребления, млн т

Утилизация и обезвреживание 
отходов производства  
и потребления, млн т

Доля утилизированных и обезвреженных 
в общей величине образованных отходов 

производства и потребления, %
2017 6220,6 3264,6 52,5
2018 7266,1 3818,4 52,6
2019 7750,9 3881,9 50,1
2020 6955,7 3429,0 49,3
2021 8448,6 3937,2 46,6
2022 9017,3 4125,2 45,7

* Информация об образовании, обработке, утилизации, обезвреживании, размещении отходов производства и потребления / Федеральная 
служба по надзору в сфере природопользования: сайт. https://rpn.gov.ru/open-service/analytic-data/statistic-reports/production-consumption-waste/ 
(дата обращения: 15.01.24). Режим доступа: свободный. Текст: электронный.
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ОБСУЖДЕНИЕ
Несмотря на неуклонный рост от

ходов производства, структура обра
щения с промышленными отходами 
имеет деформированный вид (рис. 3). 
Обезвреживание отходов, которое в 
мировой практике относится к одно
му из приоритетных способов сниже
ния негативного воздействия отходов 
на здоровье человека и окружающую 
среду, составляет всего 0,01% (около 
448 тыс. т) от всего объема образован
ных промышленными предприятиями 
Кузбасса отходов. Годом ранее на это 
направление приходилось 32%, одна
ко положительным моментом в дан
ных структурных изменениях стоит на
звать перераспределение в направле
нии рециклинга (46,67% в 2022 г. про
тив 14,9% в 2021 г). Отношение исполь
зованных и обезвреженных отходов к 
объему образования в Кемеровской 
области в 2022 г. составило 43,3%. Это 
самый низкий показатель обращения 
с отходами в регионе с 2017 г.

Мировая практика обращения с 
производственными отходами, на
шедшая отражение в Стокгольмской и 
Минаматской конвенции, а также Ба
зельской конвенциях о трансгранич
ном перемещении, относит к наиме
нее приоритетному методу обраще
ния с промышленными отходами их 
размещение (захоронение) на поли
гонах или эксплуатируемых объектах. 
Согласно данным Министерства при

родных ресурсов и экологии РФ5 в 2021 г. масса отходов 
на хранении достигла 3,5 млрд т, что на 22,2% больше, чем 
за предыдущий год. Подавляющее большинство из этих 
отходов (3,1 млрд т) приходится на добывающую отрасль. 

На сегодняшний день в добывающей промышленности 
перерабатывается и вторично используется 45,6% отхо
дов производства, при этом 57,6% производимых отхо
дов окончательно удаляются путем утилизации, обезвре
живания, захоронения6. 

Наряду с этим нельзя не отметить значительных иници
атив регионов угледобычи в области снижения экологи
ческой нагрузки. Так, в 2019 г. Кузбасс заявил о реализа
ции концепции «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс», обозна
чив приоритет в обеспечении экологической безопасно
сти через достижение следующих целей:

– снижение экологического ущерба;

5 Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей 
среды Российской Федерации» / Министерство природных ресур-
сов и экологии Российской Федерации. https://www.mnr.gov.ru/docs/
gosudarstvennye_doklady/gosudarstvennyy_doklad_o_sostoyanii_i_ob_
okhrane_okruzhayushchey_sredy_rossiyskoy_federatsii_v_2021_/ (дата 
обращения 15.01.24). Режим доступа: свободный. Текст: электронный. 
6 Там же.

ными компаниями Кузбасса было выброшено в атмосфе
ру более 4,2 млн т загрязняющих веществ – самый высо
кий показатель с 2015 г. (рис. 2).

Выбросы парниковых газов только за 2021 г. увеличи
лись на 77% и составили 4,2 тыс. т. Метан, сопровождаю
щий процессы добычи угля как подземным, так и откры
тым способом, превосходит углекислый газ более чем в 
20 раз по парниковому эффекту. Такая концентрация ан
тропогенных выбросов в совокупности с наращиванием 
доли угля, добытого открытым способом, приводит к тому, 
что на угледобывающую отрасль Кузбасса приходится бо
лее 2 млрд м3 метана ежегодно [5]. 

Несмотря на необходимость сокращения к 2030 г. вы
бросов парниковых газов до 70% относительно уровня 
1990 г.4, прогнозы экспертов отражают пессимистичный 
сценарий дегазации угольных пластов Кузбасса: выбросы 
метана угольными компаниями не только не уменьшатся, 
но и достигнут ежегодных 2,04-2,58 млрд м3 к 2035 г. [5].

4 Указ Президента РФ от 04.11.2020 № 666 «О сокращении выбросов 
парниковых газов» / Официальный сайт Президента РФ. http://www. 
kremlin.ru/acts/bank/45990 (дата обращения 15.09.23). Режим досту-
па: свободный. Текст: электронный.

Рис. 1. Соотношение показателей образования отходов в целом  
по Российской Федерации и по видам деятельности: 
 «Добыча полезных ископаемых», «Добыча угля», млн т 

Fig. 1. Ratio of waste generation indicators in the Russian Federation as a whole  
and by the following types of activities: “Mining of minerals”, “Coal mining”, mln tons 

Рис. 2. Динамика выбросов в атмосферу загрязняющих веществ по группе 
крупнейших угольных предприятий Кузбасса, 2014–2022 гг.

Fig. 2. Dynamics of air pollutant emissions by the group of the largest coal enterprises  
in Kuzbass, 2014-2022
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Рис. 3. Структура обращения с промышленными отходами  
в Кемеровской области – Кузбассе в сравнении с общепринятой иерархией 
методов обращения с отходами

Fig. 3. Structure of industrial waste management in the Kemerovo Oblast – Kuzbass  
as compared to the generally accepted hierarchy of waste management methods
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– внедрение технологий, позволяющих сохранять жизнь 
и здоровье человека;

– повышение эффективности за счет интенсификации 
деятельности;

– использование передовых мировых технологий в об
ласти добычи, обогащения и транспортировки угля;

– соизмерение финансово-экономических выгод от де
ятельности предприятий угледобычи с экологическим 
ущербом, наносимым экосистеме.

Важными новшествами в работе по улучшению эколо
гии в Кузбассе стало внедрение экологического стандар
та, включающего разработку технологических дорожных 
карт с целью поэтапного перехода к применению наибо
лее эффективных технологий [6, 7], а также применение 
социально-экологической экспертизы, позволяющей пе
ред выставлением месторождений на аукцион и выдачей 
предприятиям лицензии на пользование недрами, прово
дить их экологическую и социальную экспертизу, чтобы 
максимально учесть интересы населения. При этом в ли
цензиях прописываются условия, касающиеся обеспече
ния промышленной безопасности, охраны недр и защи
ты окружающей среды [8].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Использование энергетического потенциала отходов 

в иерархии методов обращения является более приори
тетным способом управления по сравнению с захороне
нием [9]. Однако внедрение специального оборудования 
и технологий для выработки тепловой и электроэнергии 
часто становится слишком дорогим способом управления 
отходами [10], значительно превосходящим по затратам 
простое хранение или передачу отходов другим органи
зациям. Так, метан, выводящийся на поверхность систе
мами проветривания угольных шахт может быть исполь
зован для получения тепло- и электроэнергии. Одним из 
способов его переработки в энергию является использо
вание установок регенеративного термического окисле
ния, факельных установок, газогенераторов и т.д. 

Элементы экологического инжиниринга в угольной 
отрасли находят применение как на этапе образова
ния отходов, так и на этапе их утилизации и предусма
тривают принятие экологически ориентированных ре

шений, сопровождающихся разра
боткой экологических программ в 
составе технико-технологических 
проектов производства, которые 
наряду с увеличением эффектив
ности и производительности про
изводственных процессов способ
ствуют сокращению формирования 
объемов вредных и опасных отхо
дов7. Участниками экоинжинирин
га, с одной стороны, выступает госу
дарство, с другой стороны, симбиоз  
организаций-загрязнителей окружа
ющей среды (заказчиков) и специали
зированных инжиниринговых орга
низаций, которые занимаются проек
тированием и изготовлением техни

ческих систем для ее охраны (исполнителей) [11]. Не ме
нее важным является построение модели комплексной 
системы регионального экологического мониторинга [12].

Дальнейшее повышение эффективности механизмов 
управления отходами в производственной деятельности 
(в т.ч. посредством использования экоинжиниринга) бу
дет способствовать сокращению энергоемкости произ
водственных процессов, рациональному использованию 
и сохранению природных ресурсов, повышению эконо
мической эффективности производства, а также сниже
нию уровня экологических проблем с целью обеспечения 
комфортной среды существования будущих поколений. 
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ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

Многие годы в Кузбассе занимались решением вопросов получения продукции 
из хвостов обогащения железных руд крупнейших обогатительных фабрик. В ста-
тье выявлены проблемы обогащения шламов и разработана безотходная техно-
логия переработки угольных шламов, лежалых хвостов углеобогатительных фа-
брик. Авторами проведено апробирование лежалых хвостов Кузбасса и текущих 
хвостов углеобогащения на Абашевской, Кузнецкой ЦОФ и Краснобродской ОФ. 
Был изготовлен и собран обогатительный стенд для проведения полупромыш-
ленных испытаний сырья, в ходе проведенных испытаний по переработке ле-
жалых хвостов углеобогатительных фабрик Кузбасса были получены данные для 
разработки технического регламента, определены выходы продуктов, содержа-
ние твердого в каждых операциях технологической схемы. По разработанной 
магнитно-гравитационной технологии авторами подтверждена возможность по-
лучения угольного концентрата с показателем зольности менее 20%, железосо-
держащего концентрата с массовой долей железа не менее 62%. В связи с этим 
весьма важным вопросом для угледобывающей промышленности является вне-
дрение в переработку гидроотвалов углеобогатительных фабрик, которые от-
носятся к I группе техногенных месторождений углесодержащего сырья. Вовле-
чение в переработку шламов поможет решить проблемы ресурсосбережения, 
охраны недр, рационального использования недр и защиты окружающей среды.
Ключевые слова: угольные шламы; ресурсосбережение, энергосберегающие 
технологии, технологии обогащения, углеобогатительные фабрики.
Для цитирования: Переработка и утилизация отходов угольных шламов, ле
жалых хвостов на обогатительных фабриках как метод ресурсосбережения 
в условиях устойчивого развития / С.А. Прокопьев, О.Л. Алексеева, Д.Ю. Са
вон и др. // Уголь. 2024. № 2. С. 79-84. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-79-84.
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ВВЕДЕНИЕ
Ресурсосбережение – это совокупность мер по бережливому и эффективно

му использованию факторов производства. Ресурсосбережение должно обе
спечиваться за счет использования ресурсосберегающих и энергосберегаю
щих технологий, снижения материалоемкости продукции, повышения произ
водительности труда, сокращения затрат на труд, повышения качества про
дукции, рационального применения труда менеджеров, использования вы
годы международного разделения труда. Ведение успешной и эффективной 
деятельности в области ресурсосбережения способствует росту экономики, 
повышению ее конкурентоспособности [1, 2].

Основной задачей ресурсосбережения как науки является экономия мате
риальных ресурсов. 

Экономия материальных ресурсов – это экономическая категория, кото
рая характеризуется снижением удельного расхода материальных ресур
сов на единицу продукции, но без снижения качества и технического уров
ня продукции [3, 4].

Причинами увеличения расхода материальных ресурсов являются:
– увеличение объема производства;
– значительное исчерпание материальных ресурсов в освоенных районах;
– перенос добычи материальных ресурсов в труднодоступные районы.
Ресурсосбережение должно достигаться на всех этапах производства и 

использования ресурсов. Для успешной реализации задач такого рода не
обходимо:

– вести рациональную добычу природного сырья, топлива; 
– максимально использовать добытые ресурсы; 
– сводить к минимуму потери при транспортировке и хранении; 
– наиболее эффективно применять ресурсы в процессе производства или 

непроизводственного потребления;
– выявлять, вести учет и полное использование вторичных ресурсов, обра

зующихся в процессе их первичного потребления;
– использовать в качестве полноценного сырья, источника энергии или 

тепла;
– применять энергосберегающие технологии в процессе переработки от

ходов и утилизации отбросов;
– государственное регулирование на региональном и федеральном уров

нях [5, 6].
Если проанализировать итоги развития российской экономики в послед

ние годы, то становится очевидным, что механизм нерационального ресур
сопотребления не только не остановлен, но и увеличил обороты, поскольку 
спад в выпуске продукции опережает сокращение потребления сырья и ма
териалов. Темпы роста образования производственных отходов опережают 
темпы роста объемов производства. Хвостохранилища углеобогатительных 
фабрик переполнены. Необходимо строить новые гидроотвалы. Однако это 
влечет значительные финансовые расходы и необходимость выводить зем
ли из сельскохозяйственного оборота. При этом огромные гидроотвалы на
носят существенный вред окружающей среде.

Поэтому разработка и внедрение технологии обогащения шламов гидро
отвалов и лежалых хвостов углеобогатительных фабрик с получением уголь
ного концентрата по экологически чистой технологии при низких энергоза
тратах позволят избежать этих издержек. Ресурсосбережение позволяет вы
свобождать и приумножать капитал. Сокращение потерь ресурсов позволя
ет высвобождать денежные средства и направлять их для решения других 
проблем. Инвестиции, направленные на сокращение потерь ресурсов, оку
паются, по оценкам экспертов, в три раза быстрее, чем инвестиции в увели
чение данного ресурса.

Согласно Программе развития обогащения каменного энергетического 
угля России к 2030 г. объемы обогащения угля вырастут до 345 млн т (рост 
против уровня 2015 г. в 1,9 раза). Охват обогащением каменных энергетиче
ских углей достигнет 85%, в пять раз вырастет производительность труда на 
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обогатительных фабриках. Обогащению подвергается 85% 
всех добываемых углей в Печорском бассейне, 68% – в Ро
стовской области, 60% – в Якутии и Хакасии, 55% – в Куз
бассе [7, 8]. В основном строительство обогатительных фа
брик при создании новых центров добычи осуществляется 
на востоке страны. В соответствии с утвержденной Прави
тельством РФ «Программой развития угольной промыш
ленности России на период до 2030 г.» заложены обога
тительные мощности на новых месторождениях (Эльгин
ском, Инаглинском, Денисовском) в Якутии (в конце мая 
2023 г. введена в строй первая обогатительная фабрика 
на Инаглинском ГОКе). Построена новая ОФ «Чегдомын
ская» в Хабаровском крае на Ургальском месторождении, 
действует крупнейшая ОФ «Тугнуйская» в Забайкальском 
крае. Предусматривается строительство мощностей по 
обогащению 15 млн т угля в Республике Тыва (на Элегест
ском, Межегейском месторождениях) [9, 10, 11]. 

В ходе реализации проекта «Переработка хвостов обо
гатительных фабрик с целью получения товарного уголь
ного концентрата» КНТП «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс» 
на базе шламохранилища Центральной обогатительной фа
брики «Кузбасская» угольной компании «Южный Кузбасс» 
в Междуреченске прошли опытно-промышленные испыта
ния уникальной обогатительной установки, имеющей про
изводительность по исходному сырью 2 т в час. По итогам 
проведенных испытаний по переработке лежалых хвостов 
углеобогатительных фабрик Кузбасса были получены дан
ные для разработки технического регламента, определены 
выходы продуктов, содержание твердого в каждых опера
циях технологической схемы. 

По разработанной магнитно-гра-витационной техноло
гии подтверждена возможность получения угольного кон
центрата с показателем зольности – менее 20%, железосо

держащего концентрата с массовой долей железа не менее 
62%, пригодного для применения в металлургической про
мышленности или использования в тяжелосредной сепара
ции для обогащения угля. Хвосты обогащения могут быть 
использованы как песок для строительных работ. При этом 
из 1 т шлама в среднем можно получить примерно 15-20% 
товарного угольного концентрата [12, 13]. 

ПРОЦЕСС БЕЗОТХОДНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
ПЕРЕРАБОТКИ УГОЛЬНЫХ ШЛАМОВ, 
ЛЕЖАЛЫХ ХВОСТОВ УГЛЕОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ФАБРИК
На основании полученных данных о вещественном соста

ве исходных и композитной проб и данных технологических 
испытаний была разработана гравитационно-магнитная 
схема обогащения лежалых хвостов углеобогатительных 
фабрик (см. рисунок). 

Продукты обогащения анализировались по показателю 
Аd и массовой доле железа. 

В результате операции грохочения получен надрешет
ный продукт с показателем Аd, равным 20,60 %. Выход про
дукта составляет 11,78%. Подрешетный продукт направ
лялся на операцию сгущения, где выход слива составил 
45,32% с показателем Аd, равным 68,24%. Операция вин
товой сепарации (ВС) выполнена на песках сгущения, в ре
зультате чего удалось получить угольный продукт с выхо
дом 33,14 и показателем Аd, равным 25,26% (см. таблицу). 

Породная часть ВС с выходом 9,75% направляется на 
ММС. Угольной продукт ВС направили на обезвоживание 
с применением операции грохочения на сетке 125 мкм (вы
брана операция грохочения, поскольку угольный продукт 
представлен зернистым материалом). В результате обезво
живания удалось получить угольный концентрат с показа
телем Аd, равным 18,90%. Выход составил 20,81%. На ММС 

была получена (М.Ф.) с выходом 0,66%, где массо
вая доля железа составила 64,9% [14,15].

Технологические показатели балансового опы
та по операциям технологического процесса по
казали:

– угольный концентрат с выходом 20,81%. Пока
затель Аd составляет 18,9%; 

– угольный продукт (надрешетный продукт) с по
казателем Аd, равным 20,60%, выход – 11,78%; 

– железосодержащий концентрат (М.Ф.) с массо
вой долей железа 64,9%, выход продукта – 0,66%.

Результаты балансового опыта подтвердили, что 
по разработанной гравитационно-магнитной схе
ме обогащения возможно получить угольный про
дукт с показателем зольности (Аd) менее 20% и же
лезосодержащий концентрат с массовой долей же
леза более 62% из лежалых хвостов углеобогати
тельных фабрик.

Переработка угольных шламов рекомендуется 
по гравитационно-магнитной схеме обогащения 
со следующими режимными параметрами и типа
ми обогатительного оборудования: 

– рудоподготовка исходной пробы заключает 
в себе две операции: классификация и сушение. 
Классификация исходного материала выполняет
ся при помощи инерционного грохота марки ГИ06, 

Принципиальная схема обогащения лежалых хвостов  
углеобогатительных фабрик

Schematic processing flow sheet of aged tailings at coal preparation plants 
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операция сгущения рабочего класса крупности проводит
ся с применением гидроциклона марки ГЦП-150. Рекомен
дуемые режимные параметры инерционного грохота мар
ки ГИ06: производительность – 2,5 т/ч, плотность пульпы 
(% твердого в питании по массе) – 20%. Рекомендуемые 
режимные параметры гидроциклона марки ГЦП-150: про
изводительность – 12 м3/ч, плотность пульпы (% твердо
го в питании) – 20%, диаметр песковой насадки – 22 мм; 

– гравитационное обогащение продуктивного класса ре
комендуется выполнять на ВС марки СВМ-1000 со следу
ющими режимными параметрами: производительность – 
2,6 т/ч, плотность пульпы (% твердого в питании) – 25-30%, 
расход смывной воды – 0,08 м3/ч; 

– мокрая магнитная сепарация породной части осущест
вляется при помощи магнитного сепаратора марки МБС-Л 
250×100/Т3759 со следующими режимными параметрами: 
магнитная индукция на поверхности барабана – 80 мТл, про
изводительность – 0,07 т/ч, плотность пульпы (% твердого 
в питании) – 30-35%.

На основании полученных данных была разработана про
ектная документация по изготовлению обогатительного 
стенда и выполнены полупромышленные испытания, в ре
зультате которых были получены угольные концентраты с 
соответствующими показателями: 

1. Полупромышленное испытание № 1: выход продукта – 
25,50%; показатель зольности (Аd) – 14,4%; массовая доля 
общей влаги (Wrt) – 5,1%, зафиксировано протоколом про
ведения полупромышленного испытания. 

2. Полупромышленное испытание № 2: выход продукта – 
24,64%; показатель зольности (Аd) – 17,8%; массовая доля 
общей влаги (Wrt) – 8,1%, зафиксировано протоколом про
ведения полупромышленного испытания. 

3. Полупромышленное испытание № 3: выход продукта – 
25,06%; показатель зольности (Аd) – 18,4%; массовая доля 

общей влаги (Wrt) – 8,1%, зафиксировано протоколом про
ведения полупромышленного испытания. 

Показатели железосодержащих концентратов полупро
мышленных испытаний: 

1. Полупромышленное испытание № 1: выход продукта – 
0,70%; массовая доля железа – 64,72%. Составлен протокол 
проведения полупромышленного испытания. 

2. Полупромышленное испытание № 2: выход продукта – 
0,81%; массовая доля железа – 64,34%, что зафиксировано 
протоколом проведения полупромышленного испытания. 

3. Полупромышленное испытание № 3: выход продукта – 
0,74%; массовая доля железа – 64,28%. Составлен протокол 
проведения полупромышленного испытания. 

Общий выход хвостов обогащения составляет 60,93%, 
61,78% и 61% соответственно.

Переработка хвостов на основании созданной мето
дики и проведения полупромышленного испытания по
зволит решить проблему получения качественного вто
ричного топлива с минимальными затратами на добычу 
по экологически чистой технологии при низких энерго
затратах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате исследования разработана гравитационно-

магнитная схема обогащения, включающая в себя: 
– классификацию исходного материала с выделением 

зернистой части исходных шламов крупностью более 2 мм, 
приемлемой по зольности для присадки к готовому про
дукту обогащения; 

– сгущение рабочего класса крупности с выделением ма
териала с высоким показателем Аd из обогатительного про
цесса; 

– винтовую сепарацию с получением угольного и пород
ного продукта; 

Технологические показатели балансового опыта по операциям технологического процесса
Technological indicators of the balance experience by technological process operations

Продукт обогащения Выход 
от исходного, %

Массовая доля, % Извлечение, %
Feобщ Ad Feобщ Ad

Грохочение
Надрешетный продукт 11,78 1,66 20,60 10,54 5,02
Подрешетный продукт 88,22 88,22 52,01 89,46 94,98
Итого: исходные шламы 100,00 100,00 48,31 100,00 100,00

Сгущение
Слив 45,32 3,19 68,24 48,34 64,02
Пески (питание ВС) 42,89 3,15 34,87 45,11 30,96
Итого: питание ГЦ 88,22 3,17 52,01 93,46 94,98

Винтовая сепарация (ВС)
Породная часть 9,75 8,82 67,51 28,71 13,62
Угольный продукт 33,14 1,48 25,26 16,41 17,33
Итого: питание ВС 42,89 3,15 34,87 45,11 30,95

Обезвоживание/фильтрация угольного продукта
Илы обезвоживания 12,33 2,89 36,00 11,89 9,19
Угольный концентрат 20,81 0,65 18,90 4,52 8,14
Итого: угольный продукт 33,14 1,48 25,26 16,41 17,33

Мокрая магнитная сепарация (ММС)
Магнитная фракция (М.Ф.) 0,66 64,9 100,00 14,37 1,37
Не магнитная фракция 9,08 4,3 65,14 14,34 12,25
Итого: породная часть (концентрат ВС) 9,75 8,82 67,51 28,71 13,625



83ФЕВРАЛЬ, 2024, “УГОЛЬ”

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

– обезвоживание/фильтрацию угольного концентрата и 
хвостов обогащения; 

– мокрую магнитную сепарацию на породном продукте 
гравитации с получением железосодержащего продукта. 

По представленной технологии возможно получить каче
ственное вторичное топливо с показателем А d менее 20%, 
железосодержащий концентрат с массовой долей железа 
не менее 62%, который может быть пригодным для при
менения в металлургической промышленности или может 
быть использован в тяжелосредной сепарации для обога
щения угля. Хвосты обогащения могут быть использованы 
как песок для строительных работ, ГОСТ 8736-2014. По ито
гам этой работы спроектирована опытно-промышленная 
технологическая линия по получению угольного концен
трата из техногенных отходов, которую построят на про
изводственной площадке «Спирита». 

Менее чем за год была изготовлена обогатительная уста
новка, имеющая производительность по исходному сырью 
порядка 2 т/ч. Данная установка не уступает зарубежным 
аналогам и впервые прошла эксплуатацию на реальном сы
рье на базе ЦОФ «Кузбасская» компании «Южный Кузбасс». 
В ходе проведения промышленных испытаний отмечено, 
что фактическая производительность установки превыша
ет заявленную в два раза (4,6 т/ч против 2 т/ч по паспорту). 
Также получен углесодержащий концентрат с зольностью 
9,3%, что подтверждает результаты, полученные в лабора
торных условиях.

Будущая установка, которую разместят на одной из фа
брик Кемеровской области, будет перерабатывать 20 т сы
рья в час. При желании мощности оборудования можно 
увеличить, а опыт ученых и производственников Иркут
ска масштабировать на другие регионы. Такая установка 
позволит определять объемы перерабатываемого сырья 
и получаемых ценных продуктов, а также непосредствен
но выгоду от использования оборудования.

В представленном исследовании подтверждается пер
спективность реализации проекта по вовлечению в пе
реработку лежалых хвостов углеобогатительных фабрик. 
Переработка хвостов позволит решить несколько акту
альных вопросов, а именно возможность получения ка
чественного вторичного топлива с минимальными затра
тами на добычу по экологически чистой технологии при 
низких энергозатратах. Также вовлечение в переработ
ку хвостов углеобогатительных фабрик решает пробле
мы ресурсосбережения, охраны недр, рационального ис
пользования сырья и защиты окружающей среды. Кроме 
того, получаемый попутно железосодержащий концен
трат может быть возвращен в обратный процесс обога
щения углей. Все это успешно решает вопрос комплекс
ности использования лежалых хвостов углеобогатитель
ных фабрик. Поскольку безопасность и здоровье людей, 
безусловно, важнее прибыли любого предприятия, то не
зависимо от того, осознают руководители предприятий 
выгоду от использования вторичного сырья или нет, они 
должны приложить максимум усилий и сделать все воз
можное, чтобы оградить окружающую среду от вредно
го воздействия производственной деятельности. Несмо
тря на важность решения экологических проблем, разра
ботка хвостохранилищ в условиях рыночных отношений 

должна быть, в первую очередь, рентабельной. Это воз
можно только при использовании безотходной техноло
гии их обогащения с высокой степенью извлечения цен
ных продуктов и использовании пустой породы для про
изводства товарной продукции. 
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For many years Kuzbass has been dealing with issues of obtaining products 
from the tailings of iron ore processing at the largest processing plants. The ar
ticle identifies the problems of sludge enrichment and develops a waste-free 
technology for processing coal sludge, stale tailings of coal-processing plants. 
The authors tested the stale tailings of Kuzbass and the current tailings of 
coal enrichment at the Abashevskaya, Kuznetsk Central and Krasnobrod
skaya CPP. A processing stand was manufactured and assembled for semi-
industrial tests of raw materials, during the tests carried out on the processing 
of stale tailings of Kuzbass coal processing plants, data were obtained for 
the development of technical regulations, product yields were determined, 
the solid content in each operation of the technological scheme. According 
to the developed magnetic gravity technology, the authors confirmed the 
possibility of obtaining a coal concentrate with an ash content of less than 
20%, an iron-containing concentrate with a mass fraction of iron of at least 
62%. In this regard, a very important issue for the coal mining industry is 
the introduction of coal processing plants into the processing of hydraulic 
dumps, which belong to the I group of man-made deposits of carbonaceous 
raw materials. Involvement in sludge processing will help solve the problem 
of resource conservation, protection of the subsoil, rational use of the subsoil 
and environmental protection.
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В статье представлены результаты исследования перспективы применения зо-
лошлаковых отходов, образуемых в процессе сжигания угля на тепловых электро-
станциях, при производстве бетона. Установлено, что включение в состав бетон-
ной смеси золы приводит к уменьшению стоимости производимых строительных 
материалов, экономии природных ресурсов, увеличению прочности и морозо-
стойкости конструкций. Использование золошлаковых отходов в составе смеси 
с учетом содержания оксида кальция (CaO) позволило осуществить классифика-
цию получаемой смеси для производства тяжелых и легких бетонов. При опре-
делении состава смеси необходимыми характеристиками являлись прочность 
получаемого изделия, морозостойкость, устойчивость к появлению трещин под 
воздействием внешних нагрузок, таких как сдавливание, растяжение, охлажде-
ние. Проведен анализ работ российских и зарубежных ученых по изготовле-
нию тяжелых и легки бетонов с применением золошлаковой смеси, образуемой 
при сжигании углей. Представлен химический состав золы-уноса, что позволи-
ло определить соотношение данного заполнителя в составе бетонной смеси. 
Ключевые слова: сжигание угля, золошлаковые отходы, тепловые электро-
станции, теплоэффективность, высококальциевые золы, зола-уноса, грану-
лометрический состав, хозяйственный оборот, ресурсосбережение. 
Для цитирования: Астафьева О.Е. Применение золошлаковых отходов в 
промышленности строительных материалов // Уголь. 2024. № 2. С. 85-88. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-85-88.

ВВЕДЕНИЕ
Ежегодно объемы золошлаковых отходов увеличиваются на 1,5 млн т, а пло

щадь земель, занятых данными отходами, составляет порядка 20 тыс. га земли. 
В этой связи достаточно острой проблемой становится определение вариан
тов переработки данных отходов с возможностью их использования в произ
водстве строительных материалов, что позволит снизить антропогенное воз
действие на окружающую среду и сократить расходы не только на их хране
ние, но и на производство продукции. Вовлечение в производство строитель
ных материалов вторичных ресурсов позволяет формировать высокотехно
логичные предприятия в промышленности строительных материалов [1], ко
торые способны выпускать конкурентоспособную продукцию с применением 
золошлаковых отходов, например сухие строительные смеси, высокопрочный 
цемент, золоминеральные утеплители, ячеистые бетонные блоки, известково-
зольный кирпич и другие строительные материалы, в состав которых входят 
золошлаковые отходы как компонент, улучшающий свойства изделия.

Изготовление строительных материалов на золошлаковой основе приво
дит к экономии природных ресурсов, снижению себестоимости строитель
ства, способствует повышению морозостойкости строительной продукции 
и теплоэффективности.

Оригинальная статья
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Виды золошлаковых смесей
Types of ash and slag mixtures
Золошлаковые отходы (смеси)

Класс Class F Class C
Содержание CaO, % < 10 > 10
Характеристика Кислые Основные
По виду  
сжигаемого угля 
подразделяются:

– На антрацитовые (образуются  
при сжигании антрацита, полуантрацита, 
тощего каменного угля);
– Каменноугольные (образуются  
при сжигании каменного угля,  
за исключением из состава тощего угля

– Буроугольные  
(образуются  
при сжигании  
бурого угля)
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Таким образом, включение золошлаковых отходов (да
лее – ЗШО) в состав производимых строительных мате
риалов удешевляет строительство при сохранении каче
ства и способствует улучшению экологической обстанов
ки. Например, применение ЗШО при выполнении работ 
по строительству земляного полотна автомобильных до
рог [2] снижает себестоимость данных работ на 15% [3]. Ис
пользование золошлаковой смеси при строительстве до
рог уменьшает деформацию дорожного полотна в зимний 
период, что позволяет использовать ее как добавку для 
пористого и плотного асфальтобетона марок II и III, в кото
рых допустимо использование данного вида заполнителя.

Важным моментом является соблюдение требований 
безопасности продукции, производимой с использовани
ем ЗШО. В категорию вторичных отходов, применяемых в 
производстве строительных материалов входят только от
ходы, прошедшие обработку, переработку и обезврежива
ние, отвечающие санитарно-гигиеническим требованиям.

Одним из наиболее перспективных методов использо
вания ЗШО является применение их в качестве наполни
теля в бетонной смеси, что делает ее более прочной и по
зволяет применять при монолитном строительстве. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Золошлаковые отходы относятся к 5 классу опасности, 

т.е. наименее опасные, но с учетом их размещения на от
крытых земельных участках, при отсутствии переработ
ки и вторичного использования, с каждым годом требу
ются большие площади для хранения. Вовлечение в хо
зяйственный оборот золошлаковых отходов зависит от 
используемого угольного топлива, в результате которо
го они образуются, и от имеющихся технологий их пере
работки. В строительной отрасли можно выделить следу
ющие направления применения строительных материа
лов с использованием золошлаков: строительство дорог, 
строительство нежилых зданий и производство высоко
прочных железобетонных конструкций для объектов спе
циального назначения.

Золошлаковые отходы являются мелкодисперсион
ным материалом, частицы которого составляют пример
но 0,14мм, что позволяет использовать ЗШО в качестве за
полнителя различных смесей. Так, использование зол, об
разуемых теплоэлектростанциями (далее – ТЭЦ), в каче
стве заполнителя в бетонной смеси позволяет произво
дить бетон повышенной прочности и экономить до 50% 
природных заполнителей, что обеспечивает ресурсос
бережение при производстве строи
тельной продукции.

Свойства, присущие ЗШО, такие 
как высокая плотность и низкая те
плопроводность, также позволяют со
кратить энергозатраты и снизить по
требность в природных заполнителях 
[4], что является действенным спосо
бом экономии природных ресурсов. 

При замене в бетоне части цемента 
на ЗШО примерно на 270 мегаватт в 
год снижается объем углекислого газа, 
выбрасываемого в атмосферу [5].

Использование ЗШО в технологиях производства бе
тона снижает воздействие на окружающую среду СО2 
примерно на 800 кг на 1 т произведенного клинкера [6] 
в силу его уменьшения в составе благодаря золошлако
вому наполнителю, который по химическим свойствам 
в большей части соответствует составу цемента. Одна
ко следует отметить, что применяемые в России высо
кокальциевые золы характеризуются высоким содер
жанием в составе оксида кальция (СаО), что позволя
ет их классифицировать (см. таблицу) на кислые (в со
ставе которых до 10% СаО) и основные (в составе более 
10% СаО). В этой связи для изготовления легкого бето
на в смесь добавляются хлористый кальций и соляная 
кислота, которые стабилизируют состав и препятству
ют образованию коррозии бетона. При производстве 
тяжелых бетонов высокое содержание оксида кальция 
приводит к минерализации материала, что делает из
готавливаемую бетонную смесь более прочной за счет 
высоких вяжущих свойств.

Следует отметить, что на состав золы оказывают вли
яние используемый на ТЭЦ тип угля и применяемая тех
нологии сжигания, что позволяет в качестве важного на
правления исследования использовать летучую золу при 
изготовлении легких и тяжелых бетонов. 

Химический состав золы-уноса включает: 57,5% – SiO2; 
21,51% – Al2O3; 9,19% – CaO; 6,8% – Fe2O3; 1,6% – MgO; 
0,4% – Na2O; 1,6% – K2O; 0,7% – TiO2; 0,7% – SO3. Несмотря 
на то, что все золы по химическому составу однородны, 
гранулометрический состав и удельная поверхность у них 
отличаются (например, удельная поверхность находится 
в диапазоне от 3000 до 5000 см2/г [7, 8]). Зола-уноса как 
микронаполнитель, являющийся минеральной добавкой, 
влияет на структурообразование бетона и увеличивает его 
вяжущие свойства. Происходит улучшение удобоуклады
ваемости, и снижаются водоотделение бетонной смеси, 
усадочная деформация, повышается время транспорти
ровки бетона до потребителя. 

При замене части цемента золой и для определения 
ее гидравлической активности на основе методик, пред
ставленных в ГОСТ 314.4 «Цементы. Методы испытаний» 
и ГОСТ 310.4-81 «Цементы. Методы определения предела 
прочности при изгибе и сжатии (с Изменениями N 1, 2)» [9], 
в работе определялся коэффициент цементирующей эф
фективности (Kэ) образца размером 40×40×160 мм на 
28 сутки на сжатие, растяжение и изгиб. Добавление 30% 
золы в массу цемента дает наибольшую эффективность по 
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прочности (см. рисунок). Прочность бетона увеличивает
ся на 12% при вводе 1,5% золы-уноса.

Как показывают результаты исследования, содержание 
золы-уноса в бетоне не должно превышать 50%, в против
ном случае уменьшаются морозостойкость и прочность. 
Оптимальный процент золы в составе смеси, при котором 
сохраняется прочность строительных материалов, опре
делился в сравнении с образцом бетона, изготовленным 
без добавок. Так, введение 10-30% золы-уноса в смесь по
казало высокую прочность по сравнению с сравниваемым 
образцом. За счет адгезии зола-уноса лучше контактирует 
с цементирующей массой, за счет чего уменьшаются ми
кротрещины и увеличивается прочность бетона.

Мелкодисперсионные золы используются в разработ
ке суперпластификаторов, которые являются добавкой 
для бетона, вводимой в смесь для изменения в нужном 
направлении ее свойств. То есть происходит изменение 
качественных характеристик бетона, что сказывается на 
улучшении укладываемости и формуемости. 

При применении в бетонах ЗШО получается мелкозер
нистый бетон, относящийся к категории тяжелых и соот
ветствующий следующим классам прочности на сжатие 
(выдерживаемой нагрузки на разрушение в Мпа) В5; В7,5; 
В10; В12,5; В15 и В25 [10, 11, 12, 13, 14]. При изготовлении 
необходимо следующее соотношение компонентов це
мента и золошлаковой смеси по массе с использованием 
следующей схемы:

Прочность = цемент : золошлаковый состав.  
Тяжелый бетон используется для изготовления строи

тельных конструкций, а применение золы улучшает гра
нулометрический состав смеси, что приводит к образова
нию более плотного и прочного бетона, способного удер
живать гидростатическое давление до 1,2 Мпа, что позво
ляет изготавливать крупные элементы строительной кон
струкции – панели, перекрытия, несущие конструкции. Из
готовление бетона с применением ЗШО повышает эконо
мическую эффективность производства, которая заключа
ется в снижении расхода цемента на 25%, песка на 30%. 

Для изготовления мелкозернистого бетона помимо ЗШО 
с состав добавляют природный кварцевый песок, тогда 
происходит сокращение расхода цемента в смеси на 20%. 
Такой бетон эффективен при производстве тонкостенных 
конструкций или конструкций из густоармированного бе
тона, к которым относятся монолитные бетонные и желе

зобетонные конструкции, в которых содержание армату
ры составляет более 1%. Густоармированный каркас при
меняется для строительства специальных сооружений с 
целью повышения прочности и устойчивости к нагрузкам. 
В таких случаях обычно применяют бетон класса B25 с ха
рактеристиками морозостойкости F150 и водонепроница
емости W6. Состав такого бетона будет соответствовать:  
1 (цемент) : 0,8 (зола) : 5,4 (песок). При таком соотношении 
зола заполняет пустоты, образуемые между песчинками в 
составе, и увеличивает прочность бетона до 50%. Несмо
тря на то, что в составе уменьшается расход цемента, стой
кость к появлению трещин увеличивается.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение в составе бетонной смеси золошлаковых от

ходов позволяет сделать более экономически выгодным 
производство бетона, увеличить его выпуск, обеспечив 
снижение затрат и снижение негативной нагрузки на окру
жающую среду. Определено, что применение ЗШО умень
шает стоимость строительных материалов на 20%, повы
шается прочность бетона на 15-25%, улучшаются его тех
нологические свойства, снижается негативное воздействие 
на окружающую среду за счет вторичного использования 
зол и уменьшения площади загрязненных земель. Иссле
дование воздействия золошлаковых отходов на свойства 
бетона позволило определить соотношение состава сме
си для достижения необходимых характеристик прочно
сти и морозоустойчивости. Введение минеральных доба
вок в состав бетона позволяет не только экономить це
мент, но и улучшать технические характеристики получа
емой смеси, а именно улучшать качество, коэффициент це
ментирующей эффективности и прочность конструкций. 
Представленное изменение соотношения массы цемента 
в составе бетона и его частичная замена на золу позволи
ли представить отношение масс веществ в составе бето
нов разной марки, при которых прочность сохранилась.  
При изготовлении образцов раствор показал высокую 
прочность на сжатие и образование трещин. Рекомендо
вано использовать ЗШО в составе цемента для нежилого 
строительства. Достигаемая прочность раствора позво
ляет его применять при строительстве мостов, тоннелей,  
дорог и при строительстве промышленных объектов. 
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В статье рассмотрены актуальные вопросы перехода Узбекистана к «зе-
леной» экономике на примере угольной отрасли. Показаны основные 
институты и принятые меры по поддержке угольной отрасли. Обосно-
ваны предложения по трансформации угольной отрасли в условиях пе-
рехода к «зеленой» экономике.
Ключевые слова: «зеленая» экономика, экологическое налогообложе-
ние, компенсационные платежи, налоговые стимулы, уголь, электро-
энергия, энергетика.
Для цитирования: Развитие угольной отрасли Узбекистана в усло
виях современных вызовов / С.А. Воронин, Д.Х. Мусабеков, С.Ю. Ар
зуманян и др. // Уголь. 2024. № 2. С. 89-92. DOI: 10.18796/0041-5790-
2024-2-89-92.

ВВЕДЕНИЕ
Использование угля в мире, несмотря на расширение применения 

альтернативных энергоносителей, в настоящее время по-прежнему 
является широко востребованным. В частности, спрос на уголь оста
ется высоким в странах с формирующимся рынком. На них прихо
дится 76,8% мирового потребления угля, при этом на Китай прихо
дится 50%. В этих странах 21,6% угля используется в промышленно
сти. На производство электроэнергии расходуется около 72,8% угля 
(за 2019-2020 гг.) [1]. 

В 2022 г. мировое потребление угля превысило уровень 8 млрд т [2]. 
Глобальное производство угольной электроэнергии в 2022 г. выросло 
на 1,2% и превысило исторический максимум 2013 г. Мировое потре
бление угля, по прогнозам Международного энергетического агент
ства (МЭА), останется на этом уровне до 2025 г. [3].

По итогам 2022 г. в Европе использовано рекордное количество угля 
за последние 10 лет. Рост потребления угля в странах Евросоюза по 
итогам 2022 г. составил 7%. При этом общемировое потребление угля 
выросло лишь на 0,5%. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Узбекистан занимает 27-е место в мире по запасам угля. По данным 

интернет-ресурса TheGlobalEconomy.com, страна располагает запаса
ми угля в размере 1,5 млрд т [4]. По другим оценкам, республика име
ет разведанные запасы бурого угля в размере около 1,8 млрд т, камен
ного – 46,3 млн т [5]. 

С начала 1990-х годов в республике осуществлялись масштабные 
меры по реформированию угольной отрасли. На первом этапе, кото
рый осуществлялся с 1991 по 2000 г. в этой сфере была сформирова
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на гибкая система управления на основе создания акци
онерных обществ, а также введены экономические меха
низмы стимулирования роста производства угля. Второй 
этап рыночных преобразований связан с выходом 22 фев
раля 2001 г. Указа Президента Узбекистана «Об углублении 
экономических реформ в энергетике Республики Узбеки
стан». В числе приоритетных направлений рыночных пре
образований на данном этапе значилось обеспечение со
пряженного и сбалансированного развития энергетиче
ских мощностей и угольной промышленности. Данное на
правление развивается вплоть до настоящего времени. 

В 2019 г. предприятие по добыче угля и каолина АО «Узбе
куголь» перешло в управление ООО «Central Asia Energy». 
Единственным учредителем данной организации явля
ется казахстанское ТОО «Горные работы». В доверитель
ное управление на три года переданы и крупные тепло
вые энергетические центры (ТЭЦ), работающие на угле и 
природном газе. Планируются максимальное сокраще
ние использования природного газа и увеличение доли 
сжигания угля [6].

Добычу и поставку угля в республике осуществляет 
АО «Узбекуголь» и АО «Шаргунуголь» на трех месторож
дениях: Ангренское (бурый уголь), Шаргуньское и Бай
сунское (каменный уголь) [7]. На конец 2022 г. в составе 
АО «Узбекуголь» находились 11 предприятий с числен
ностью работающих 5974 чел. В связи со сложившимися 
низкими ценами реализации угля на внутреннем рынке, 
а также действием других неблагоприятных факторов в 
отрасли растет дебиторская задолженность. 

В последние годы в Узбекистане ежегодно добывается 
в среднем 4-5 млн т угля (см. рисунок).

В ходе осуществления перехода Узбекистана к «зеле
ной» экономике добыча угля в республике в 2019 г., от
носительно объемов добычи в 2018 г., снизилась на 3% 
и составила 4,1 млн т. Однако в условиях роста потреб
ности в энергетических ресурсах в период 2020-2021 гг. 
в отрасли были проведены масштабные горные работы, 
и по итогам 2022 г. объем добычи топлива составил око
ло 5,4 млн т местного угля, т.е. производство угля возрос
ло на 5,9% к предыдущему г. [8].

По расчетам экспертов, Узбекистану требуется ежегодно 
для хозяйствующих субъектов и населения около 6,0 млн т 
угля (без учета энергетического кризиса, возникшего в 
январе 2023 г.). Потребность удовлетворяется как за счет 
местных ресурсов (порядка 4,0 млн т), так и импорта (око
ло 2 млн т). По предварительным оценкам, в  2023 г. стра
не понадобилось не менее 7 млн т угля. 

Ввоз угля в Узбекистан по итогам 2019 г. вырос в нату
ральном выражении на 21,8%, до 706,8 тыс. т или в де
нежном – на 25,5%, до 20,3 млн дол. США [9]. В 2020 г. им
порт угля достиг 2995,1 тыс. т, в 2021 г. – 2230 тыс. т и в 
2022 г. (по предварительным оценкам) – около 2400 тыс. т. 
Так, в республику уголь поступает преимущественно из 
Казахстана (для производственных нужд) и Кыргызстана 
(для нужд населения). 

Основным потребителем отечественного угля в респу
блике является электроэнергетический сектор, на долю 
которого приходится свыше 85% потребления отечествен
ного угля. Спрос на твердое топливо формируют предпри

ятия промышленности, социальной и коммунальной сфер 
и население. Важным фактором устойчивого состояния 
отрасли являются цены реализуемой продукции. По со
стоянию на 4 февраля 2023 г. цена на уголь, реализуемый 
через ООО «Комир таминот» для населения составляла 
300,3 тыс сум/т (26,3 дол. США), для бюджетных организа
ций – 418,245 тыс сум/т (36,7 дол. США) [10]. Цена угля, ре
ализуемого в брикетах, составила 412,500 тыс сум за 1 т, 
или 36,2 дол. США. 

В ходе биржевых торгов для оптовых потребителей 
на узбекской республиканской товарно-сырьевой бир
же (с 13 по 19 февраля 2023 г.) на продажу было выстав
лено 8990,0 т угля, из которых реализовано 5133,0 т, или 
57,1%. За рассматриваемый период ежедневная средняя 
цена на уголь снизилась с 312,5 тыс. сум (27,4 дол. США) 
до 254,9 тыс. сум (22,4 дол. США) за 1 т, или на 18,4% [11].

Уровень цен внутреннего рынка на уголь в Узбекистане 
сложился существенно ниже цен на импортируемую про
дукцию, а также цен в ЕС и других регионах мира. Зани
женные цены на уголь сдерживают приток иностранных 
инвестиций в энергетику, обновление основных средств, 
внедрение инновационных технологий, повышение опла
ты труда в данной отрасли. В то же время повышение ре
ализационных цен на уголь невозможно из-за убыточно
сти многих тепловых энергетических станций и низкой 
платежеспособности потребителей, в частности населе
ния, проживающего в регионах республики. 

В последние годы в Узбекистане большое внимание уде
ляется повышению энергетического потенциала за счет ис
пользования возобновляемых источников энергии. Данный 
процесс был активизирован после энергетического шока, 
который испытали экономика и население республики в 
январе 2023 г. под влиянием аномальных холодов. В це
лях недопущения в перспективе энергетического кризи
са были приняты масштабные решения. Постановлением 
Президента РУз № ПП-57 от 16 февраля 2023 г. в целях ши
рокого внедрения возобновляемых источников энергии в, 
принято решение временно расширить применение угля в 
экономике. Утвержден план перевода на угольное топли
во локальных отопительных систем более чем в 5 тыс. объ
ектов социальной сферы по всей стране, включая детские 
сады, школы, объекты здравоохранения, а также теплицы 
и предприятия по производству стройматериалов.

Учитывая, что при добыче угля, его обработке и сжи
гании образуется много вредных для человека веществ, 
а наука пока еще не предложила технологии по его безо
пасному использованию, то целесообразно в перспекти
ве не наращивать его широкое использование в экономи
ке и в быту. В современных условиях уголь целесообраз
но сжигать только в малонаселенных, отдаленных районах 
республики, в которых нет других видов энергии, и толь
ко в ограниченных объемах, не представляющих угрозу 
окружающей среде. 

В случае возникновения чрезвычайных обстоятельств, 
а также при появлении безопасных технологий очистки и 
дробления угольной руды и сжигания угля будет допусти
мым расширение использования угля в производствен
ном секторе и жилищно-коммунальном хозяйстве. В дру
гих случаях необходимо наращивать использование воз
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обновляемых источников энергии, энергии движущихся 
тел и природного газа, а также атомной энергии. 

В то же время необходимо поддерживать добычу и им
порт определенного объема угля, покрывая текущую по
требность республики в энергии. В связи с этим необхо
димо обеспечить возмещение оправданных затрат уголь
ной отрасли на выпуск определенного объема добыва
емого угля. Повышение прибыльности угольной отрас
ли во многом зависит от ценовой политики государства. 
Так как АО «Узбекуголь» является монополистом в сфере 
производства угольной продукции, то государство ока
зывает воздействие на формирование цен на бурый и ка
менный уголь, угольные брикеты, каолин, а также на при
родный газ подземной газификации. 

Так как цены на товары производственно-технического 
назначения, поставляемые в угольную отрасль, постоян
но увеличиваются, а цена на уголь остается практически 
неизменной в течение длительного времени, то это сни
жает возможность повышения прибыльности угольной 
отрасли в условиях рыночной экономики. Данная ситуа
ция требует субсидирования развития угольной отрасли 
за счет бюджетных средств, а также принятия мер цено
вой политики государства.

На наш взгляд, государственная ценовая политика  долж
на быть нацелена на формирование сбалансированных 
цен на продукцию угольной промышленности, нефтега
зовой и других смежных сфер топливно-энергетического 
комплекса. Действие рыночного механизма на основе кон
куренции и свободного ценообразования не позволит 
создать условия для повышения уровня энергетической 
безопасности. В этой сфере нужно ввести эффективное, 
оптимальное государственное регулирование экономи
ческих отношений.

При осуществлении «разворота» экономики от «затрат
ной» к экологически безопасной модели развития решаю
щее значение принадлежит повышению роли «цены и це
нообразования» как стимулирующего рыночного инстру
мента. Государству целесообразно создать эффективный, 
гибкий механизм сдерживания необоснованного роста 
оптовых цен на средства труда и современные техноло
гии, что позволит снизить издержки производства в сы
рьевых и других сферах экономики. При этом цены потре

бительского рынка должны формироваться исключитель
но на основе закона спроса и предложения – основного 
регулятора рыночной экономики (за исключением хлеба, 
коммунальных и некоторых других услуг).

В целях создания благоприятных условий для транс
формации производственно-хозяйственной деятельно
сти предприятий угольной отрасли в условиях перехода 
страны к «зеленой» экономике целесообразно:

– разработать и утвердить экологическую карту, в кото
рой определить на каких территориях разрешается сжи
гать уголь в качестве топлива и в каком объеме, чтобы это 
было безвредно для человека и окружающей среды (про
давать квоты тепловым электростанциям на сжигание угля);

– разработать положение, которым будут закреплены 
случаи, когда можно использовать уголь в качестве то
плива для тепловых электростанций;

– создавать условия, в которых предприятиям уголь
ной отрасли будет выгодно экспортировать конкуренто
способную отечественную продукцию; 

– создать целевой фонд технического обновления и под
держки угольной отрасли за счет средств государствен
ного бюджета и частных инвесторов;

– организовать переобучение шахтеров и другого пер
сонала, которые высвобождаются в связи с повышением 
уровня механизации и автоматизации добычи угля и его 
обработки (производство и установка солнечных панелей, 
ветряков и другого экологически чистого оборудования).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В целях создания условий для трансформации уголь

ной отрасли и хозяйствующих субъектов, использующих 
уголь, целесообразно изменить подходы к использова
нию административных и экономических инструментов 
государственного регулирования экономики. В связи с 
тем, что уголь по-прежнему имеет спрос на внутреннем и 
мировых рынках, государству необходимо создать благо
приятные условия для производства определенного ко
личества топлива, сжигание которого безопасно для че
ловека и окружающей среды. 

Действие данных инструментов должно быть направле
но на обеспечение технического перевооружения и мо
дернизации отрасли, повышение конкурентоспособности 
продукции угольной отрасли, организацию экспорта оте
чественного бурого угля, развитие и защиту человеческо
го потенциала. Проведение модернизации угольной про
мышленности и повышение эффективности ее деятельно
сти во многом будут зависеть от притока отечественных и 
иностранных инвестиций, что связано с формированием 
благоприятной деловой среды в этой отрасли.
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Определена география размещения карьера по добыче угля и те-
пловых электростанций, работающих на основе сжигания угля, в 
провинции Лимпомо на территории Южно-Африканской Респу-
блики. Представлены результаты исследования современного со-
стояния открытой разработки крупного месторождения высоко-
качественных углей, полученные с использованием данных дис-
танционного зондирования Земли из космоса. В ходе дистанци-
онного мониторинга и аналитических расчетов выявлен произ-
водственный потенциал работающего карьера по добыче угля. 
Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли из кос-
моса, Южно-Африканская Республика, провинция Лимпопо, 
топливно-энергетический комплекс, угольные карьеры, те-
пловые электростанции, угольная генерация электроэнер-
гии, объемы добычи и потребления угля, размещение произ-
водительных сил.
Для цитирования: Добыча угля открытым способом в про
винции Лимпопо на территории Южно-Африканской Ре
спублики по данным спутниковой съемки / И.В. Зеньков, 
Чинь Ле Хунг, Е.В. Логинова и др. // Уголь. 2024. № 2. С. 93-96. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-93-96.

ВВЕДЕНИЕ
В структуре мировой добычи угля одно из лидирующих мест 

принадлежит Южно-Африканской Республике. Основной объем 
добычи угля открытым способом сконцентрирован в централь
ном секторе республики. Изучение экономической географии 
и основ мировой экономики всегда было связано с изучением 
размещения производительных сил в мировом формате, важ
нейшей частью которых является топливно-энергетический 
комплекс. Наша научно-практическая школа занимается иссле
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дованиями широкого спектра показателей российских и зарубежных 
предприятий горной промышленности с использованием спутнико
вых снимков: технологии разработки месторождений, размещение 
горных и транспортных машин, логистика, экология. Эти исследова
ния мы проводим с использованием космоснимков высокого разре
шения, находящихся в свободном доступе. С появлением технологий 
дистанционного зондирования Земли из космоса спектр исследова
ний значительно расширился, о чем свидетельствуют работы рос
сийских и зарубежных исследователей [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. По наше
му мнению, эта тематика не потеряет своей актуальности в ближай
шее десятилетие.

На африканском континенте Южно-Африканская Республика по пра
ву считается самой экономически развитой страной. Наличие в ее не
драх широкого спектра твердых полезных ископаемых, включая вы
сококачественный уголь, уран, золото, алмазы, полиметаллические 
руды и т. п., предопределяет наличие на ее территории значительных 
генерирующих мощностей электрической энергии. 

ИССЛЕДОВАНИЕ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
ДОБЫЧИ УГЛЯ ОТКРЫТЫМ СПОСОБОМ 
В ПРОВИНЦИИ ЛИМПОПО НА ТЕРРИТОРИИ ЮАР
По данным спутниковой съемки на территории ЮАР работают бо

лее десятка крупных тепловых электростанций с угольной генера
цией электроэнергии [10]. При этом суммарная установленная мощ
ность энергоблоков находится на уровне 50 000 МВт. 

Составной частью Южно-Африканского ТЭК являются крупные пред
приятия, работающие на территории провинции Лимпопо. По дан
ным геологической разведки, в северном секторе провинции Лим
попо в ЮАР в недрах имеются большие по объемам запасы высоко
качественных углей. Подтвержденные запасы составляют не менее 
5 млрд т энергетических, коксующихся и каменных углей. 

По данным дистанционного мониторинга, в последние десятилетия 
в этом районе зафиксировано интенсивное строительство трех круп
ных объектов топливно-энергетического комплекса. С конца 1970-х 
годов в 31 км на юго-восток от границы с Республикой Ботствана и в 
11 и 18 км на запад от г. Лепхалале в течение пяти лет были постро
ены тепловая электростанция мощностью 4000 МВт и карьер по до
быче угля. К настоящему времени масштаб добычи угля и выработка 
электроэнергии увеличены более чем в два раза за счет ввода в экс
плуатацию в 2021 г. еще одной тепловой станции с суммарной мощно
стью шести энергоблоков 4800 МВт. Размещение объектов топливно-
энергетического комплекса и инфраструктурных объектов представ
лено на рисунке [10]. 

Такое масштабное развитие стало возможным за счет наличия в 
этой местности крупного по мировым масштабам месторождения 
высококачественных углей с запасами порядка 5 млрд т. Кроме того, 
горно-геологическое строение месторождения обусловило высокую 
экономическую эффективность его разработки открытым способом. 
По данным спутниковой съемки установлено, что толща вскрышных 
пород мощностью 15-20 м разрабатывается двумя уступами. Уголь
ный пласт горизонтального залегания включает два-три пропластка 
суммарной мощностью до 10 м. Мощность угольного пласта изменя
ется от 90 до 100 м. 

Фронт горных работ в карьере имеет протяженность 3100 м. Систе
ма разработки угленасыщенного участка месторождения – сплошная 
однобортовая с размещением вскрышных пород как на внешних отва
лах, так и внутри карьера. Площадь карьера по добыче угля составля
ет 1340 га, а суммарная площадь трех внешних породных отвалов к на
стоящему времени достигла показателя 997 га. Расстояние транспор
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тировки угля на обогатительную фа
брику, а вскрышных пород на внеш
ние отвалы составляет не более 6 км. 
Вместе с тем в карьере реализовано 
прогрессивное инженерное реше
ние, касающееся повышения эффек
тивности логистики карьерных грузо
потоков. Вдоль северного нерабочего 
борта проложены стационарные кон
вейерные линии, по которым вскрыш
ные породы и уголь перемещаются 
из карьера до мест назначения [10].

В конструкции борта карьера пред
усмотрены разворотные площадки 
для маневров автосамосвалов для 
разгрузки горных пород в приемные 
стационарные бункера, в нижней ча
сти которых находятся дробильные 
комплексы и перепускные желоба для 
погрузки горных пород на конвейер
ные линии. Данное решение позволя
ет как минимум в два раза сократить 
расстояние транспортировки горных 
пород. 

По данным спутниковой съемки, в 2023 г. в карьере по 
добыче угля в провинции Лимпопо на территории ЮАР 
горнотранспортное оборудование было скомплектова
но следующим образом. На бурении взрывных скважин 
в толще вскрышных пород и в угольных пластах было за
действовано шесть буровых станков (аналог – российский 
буровой станок СБШ-250); на вскрышных и добычных ра
ботах установлены восемь гидравлических экскаваторов 
типа «обратная лопата» с ковшом 40 куб. м и четыре мех
лопаты с ковшом 48 куб. м. На выемке угля из развала ра
ботают также четыре фронтальных погрузчика на автомо
бильном шасси с ковшом 24 куб. м. 

На вывозке вскрышных пород и угля из карьера рабо
тают 40 карьерных автосамосвалов грузоподъемностью 
360 т. Этот комплект горнотранспортного оборудования 
обеспечивает производственную мощность карьера по до
быче угля не менее 40 млн т в год. Объем угля, предназна
чающегося для сжигания на двух электростанциях, состав
ляет 28 млн т. Оставшийся объем угля, не менее 12 млн т 
отправляется ежегодно по железной дороге внешним по
требителям [10]. Ежегодный объем удаляемых вскрышных 
пород находится на уровне 20 млн т. Отметим, что имею
щийся в карьере парк выемочно-экскавационных машин 
(16 ед.) при работе в две смены может обеспечить объем 
переработки вскрышных пород и угля объемом не менее 
120 млн т в год.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, по данным спутниковой съемки установ

лено, что объекты топливно-энергетического комплекса 
(карьер по добыче угля и две тепловые электростанции), 
устойчиво работающие на севере провинции Лимпопо 
на территории ЮАР, могут стабильно обеспечить беспе
ребойное энергоснабжение соседних территорий площа
дью не менее 1 млн км2 – юго-западных провинций респу

блики, а также соседних республик – Намибии, Ботсваны, 
Зимбабве и Мозамбика. Этот фактор является одним из 
основополагающих в масштабном экономическом раз
витии этого макрорегиона в южной части африканско
го континента. 
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Китайская Народная Республика сталкивается с необходимостью соблюде-
ния баланса между постепенным отказом от угольной энергетики и обеспе-
чением стабильности поставок энергии. В статье рассматриваются ключевые 
аспекты роли угля в энергетической политике страны, анализируются изме-
нения в потреблении, производстве и стратегиях правительства. На основе 
анализа решений государственных и партийных органов дана оценка эффек-
тивности мер, предпринятых Китаем, направленных на снижение выбросов 
углерода, и влиянию этих изменений на мировую картину изменения климата.
Ключевые слова: уголь, энергетика, Китай, выбросы углерода, энерге-
тическая политика.
Для цитирования: Шестак В.А., Адигамов А.И. Роль угля в энергетиче
ской политике Китая на современном этапе // Уголь. 2024. № 2. С.  97-100. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-2-97-100.

ВВЕДЕНИЕ
Энергетическая политика современного Китая оказывает значитель

ное воздействие на мировой энергетический баланс. Страна, являющая
ся крупнейшим потребителем и производителем угля, сталкивается с вы
зовами согласования потребности в обеспечении энергетической безо
пасности с требованиями сокращения выбросов углерода в атмосферу. 

Проводимая Китаем энергетическая политика не ограничивается вну
тренними изменениями показателей добычи и потребления угля, она 
оказывает прямое воздействие на мировой энергетический рынок и 
становится фактором динамики глобального климатического балан
са. Анализ роли угля в этом контексте позволит лучше понять вызовы и 
возможности, с которыми сталкивается современная энергетика, а так
же взаимосвязь между стратегиями Китая в сфере энергетики и глобаль
ными усилиями международного сообщества по сокращению выбросов 
парниковых газов. Авторами рассматриваются роль угля в энергетиче
ской политике Китая, текущая ситуация в энергетической отрасли стра
ны и выявляются ключевые тренды, определяющие развитие отраслей 
энергетического комплекса страны. На основе статистических данных 
выявлена динамика потребления и производства угля в Китае, опреде
лены их факторы, дана оценка влияния возникающих изменений на ми
ровую энергетическую политику.

ДИНАМИКА ПРОИЗВОДСТВА И ПОТРЕБЛЕНИЯ УГЛЯ В КИТАЕ
Согласно международной статистике [1], Китай продолжает оставать

ся крупнейшим потребителем и производителем угля в мире. В 2021 г. 
потребление угля в стране составило впечатляющие 86,17 эксаджоулей, 
что является значительным ростом по сравнению с предыдущими года
ми. Несмотря на стремление к сокращению выбросов газов в атмосферу 
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и переходу к более чистым источникам энергии, уголь про
должает играть ключевую роль в энергетическом балан
се страны. Основными факторами, способствующими по
вышению потребления угля, являются растущая экономи
ка, увеличение численности населения и рост уровня по
требления энергии. Стабильный рост производственных 
отраслей, основанных на энергозависимых технологиях, 
также оказывает давление на систему энергоснабжения.  
Влияние этих факторов на производство и потребление 
угля определяется не только внутренними соображения
ми, но и местом экономики страны в системе глобальной 
потребности в энергии, что делает Китай важнейшим участ
ником мирового энергетического рынка [2].

Кроме того, национальное развитие Китая тесно связа
но с требованиями самодостаточности его энергетическо
го баланса, и соответствующие изменения в нем непосред
ственно влияют на масштабы потребления угля. В 15-ом пя
тилетнем плане [3] правительство страны сформулировало 
амбициозные цели по модернизации энергетической сис- 
темы с фокусом на диверсификацию источников энергии 
и обеспечение самодостаточного устойчивого развития. 

Прогнозы на ближайшие годы также указывают на со
хранение Китаем высокой доли угля в энергетическом ба
лансе, что вызывает опасения с точки зрения экологии и 
климата [4]. Осознавая такую возможность, страна актив
но инвестирует в разработку технологий чистого сжига
ния угля и улучшение эффективности его использования. 

Особую роль в разработке энергетической политики Ки
тая играет такая специфическая, свойственная только не
рыночной экономике, система управления, как государ
ственное планирование. Китаю удалось найти оптималь
ный баланс между рыночными рычагами управления эко
номикой и существующей системой планирования разви
тия страны, в том числе и в сфере энергетики. Так, к при
меру, 22 марта 2022 г. на симпозиуме по чистому и эффек
тивному использованию угля в Пекине, проведенном при 
участии члена Постоянного комитета Политического бюро 
Коммунистической партии Китая и вице-премьера Государ
ственного Cовета Хань Чжэня, была поднята важная тема 
необходимости укрепления общего планирования в сфере 
энергетики. Хань Чжэнь обратил внимание на значимость 
концентрации усилий в ключевых областях и объединения 
ресурсов для развития чистых и эффективных методов ис
пользования угля. По его мнению, особое внимание следует 
уделять секторам, где уголь используется наиболее актив
но, таким как электроэнергетика, в направлении улучше
ния энергосбережения и сокращения выбросов углерода. 

Присутствие вице-премьера Государственного Cовета 
КНР Хэ Лайфенга на встрече, а также участие экспертов и 
представителей компаний, означает, исходя из существую
щих в Китае методов государственного управления, стрем
ление соответствующих отраслей экономики к активному 
внедрению и освоению новых подходов в использовании 
угля. Проявлением такого государственного подхода яв
ляется то, что различные департаменты и подразделения 
государственных органов также взяли на себя обязатель
ства предпринять шаги для успешного преодоления про
блем, связанных с чистым и эффективным использовани
ем угля в будущем [5]. 

Исследование проблем перехода от массового исполь
зования угля в энергетике к использованию более экологи
чески чистых источников энергии, проведенное в типично 
сельской местности Пекин-Тянъцзинь-Хэбэй, свидетельству
ет, что программы перехода от угля к экологически чистой 
энергии, включая полные запреты на использование угля 
в определенной местности, могут улучшить качество воз
духа, а также здоровье и благосостояние населения. Одна
ко оказалось, что запрет угля имеет также эффект, называ
емый «праздник или голод», поскольку эффективный кон
троль затруднен. Более низкая стоимость угля по сравнению 
с электричеством и природным газом привела к возобновле
нию использования печей на твердом топливе для отопле
ния и приготовления пищи после отмены субсидий на элек
троэнергию и природный газ. Данное исследование позво
лило выявить очень острую для Китая проблему, связанную 
с тем, что более трети домов используют для отопления и 
приготовления пищи уголь. Уголь для Китая имеет не только 
экономическую, экологическую, но и социальную составля
ющую, связанную с уровнем благосостояния населения [6].

В этой связи Правительство Китая принимает меры по 
ужесточению стандартов выбросов и разрабатывает стра
тегии устойчивого развития для угольной отрасли. Такие 
меры включают в себя внедрение системы торговли кво
тами на выбросы CO2 и поощрение использования чистых 
технологий в угольной добыче и сгорании [7].

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА
И СТРАТЕГИИ СОКРАЩЕНИЯ ВЫБРОСОВ CO2
В свете глобальных вызовов, связанных с изменением 

климата, Китай принимает активное участие в междуна
родных усилиях по сокращению выбросов парниковых га
зов. Президент Китая Си Цзиньпин анонсировал амбици
озные цели по достижению углеродной нейтральности к 
2060 г. Эти цели сопровождаются мерами по поэтапному 
снижению зависимости от угля и его эффективному ис
пользованию в энергетической системе. Китай реализу
ет программы модернизации угольной отрасли с целью 
повышения ее эффективности и снижения воздействия на 
окружающую среду. Эти программы включают в себя вне
дрение передовых технологий, таких как современные ме
тоды добычи, использование чистых технологий и пере
ход к более эффективным энергетическим процессам [8].

Однако, несмотря на усилия по модернизации, в Китае 
функционирует огромное количество устаревших уголь
ных электростанций, эффективность которых оставля
ет желать лучшего. Переход к чистой энергетике требует 
не только внедрения новых технологий, но и поэтапного 
выведения из сферы энергетики устаревших мощностей.  
Национальные климатические обязательства и инноваци
онные программы модернизации также свидетельствуют 
о стремлении страны совершить переход к устойчивой 
энергетике при сохранении баланса энергоносителей для 
обеспечения энергетической безопасности.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ КИТАЯ
С целью сокращения негативного воздействия угольной 

энергетики на окружающую среду Китай активно внедря
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ет инновационные методы энергопотребления с исполь
зованием угля. Они включают в себя использование пе
редовых технологий, таких как технологии очистки вы
бросов, совершенствование методов добычи, снижение 
вредных экологических последствий угледобычи [9]. Ре
ализация таких изменений может сыграть ключевую роль 
в снижении вредного воздействия угольной энергетики 
на окружающую среду [10]. При этом энергетическая по
литика Китая исходит из постулата необходимости сни
жения зависимости от угля путем активной диверсифика
ции энергетического рынка Китая. Данная энергетическая 
политика включает в себя увеличение доли возобновляе
мых источников энергии, таких как солнечная и ветровая 
энергия, а также развитие ядерной энергетики. Диверси
фикация источников энергии в первую очередь обеспе
чивает энергетическую безопасность страны.

РЕФОРМИРОВАНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СЕКТОРА
По мнению экспертов, фундаментальная трансформа

ция угольной отрасли страны неизбежна. Поставив перед 
собой конечную цель – уменьшение роли угля в энерге
тическом балансе страны, Китай сталкивается с «болез
нями роста» энергетического сектора, внедряя возобнов
ляемые источники энергии и уменьшая при этом долю 
в энергетическом балансе угольной энергетики. К ним 
относятся в первую очередь социально-экономические 
потрясения, связанные с закрытием угольных электро
станций. Один из ключевых вопросов, возникших в ходе 
недавних дискуссий по поводу перехода от угля, заклю
чается в том, как реформировать механизмы ценообра
зования, чтобы скорректировать роль угля как топлива 
в энергетической системе и сгладить поэтапный отказ 
от его использования.

Вместе с тем полагаем, что трудности перехода в энер
гетической системе возникают вследствие того, что роль 
угля трансформируется от поставщика электроэнергии 
«базовой нагрузки» к вспомогательной роли. Угольные 
электростанции, предназначенные для стабильной гене
рации, вынуждены адаптироваться к регулированию на
грузки в связи с нестабильностью производства электроэ
нергии из возобновляемых источников. Это создает слож
ности, поскольку угольные станции не предназначены 
для регулярного включения и выключения или коррек
тировки производства электроэнергии в ответ на изме
нение спроса. Следствием такого неритмичного произ
водства являются низкая загрузка и убыточность стан
ций. В 2018 г. угольные электростанции Китая работали 
в среднем 4361 час, значительно меньше прогнозируемых 
5300-5500 часов. Многие станции простаивали большую 
часть года, что привело к убыточности половины элек
тростанций Китая. Профессор Юань Цзяхай указывал 
в связи с этим на необходимость эффективного исполь
зования существующего парка угольных электростанций  
для удовлетворения потребностей энергосистемы. 

ВЫВОДЫ
Таким образом, роль угля в энергетической политике 

Китая определяется действием двух противоречивых тен
денций. С одной стороны, страна стремится к сокращению 

выбросов углерода и переходу к политике устойчивого 
развития, что находит свое выражение в национальных 
климатических обязательствах и стратегиях модерниза
ции угольной отрасли. С другой стороны, необходимость 
сохранения безопасности энергопотребления и опасения 
относительно перебоев в функционировании климатиче
ски зависимых (неритмичных с точки зрения производ
ства электроэнергии) возобновляемых источников энер
гии побуждают китайские власти увеличивать мощности 
угольных электростанций, работающих на китайском и,  
в последние годы, на российском угле.

Несмотря на внедрение инновационных методов добы
чи и сгорания угля, устаревшие электростанции остают
ся значительным источником вредных выбросов в Китае. 
При этом важным элементом стратегии снижения воздей
ствия угольной отрасли на окружающую среду становят
ся поэтапное выведение непродуктивных мощностей и 
переход к чистым технологиям, в том числе основанным 
на эффективном использовании угля как энергоресурса.

В этой связи полагаем, что развитие энергетической по
литики Китая будет предусматривать дальнейшую под
держку инноваций, ускоренное внедрение чистых энер
гетических технологий и более решительные меры по вы
ведению устаревших мощностей угольных электростан
ций, что повлечет в среднесрочной перспективе сокра
щение потребления угля в энергетике и постепенное со
кращение его импорта.
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Мировой спрос на электроэнергию с 2000 года увеличился на 90%
Глобальный спрос на электроэнергию с 2000 г. вырос 

на 90%, следует из данных аналитического центра Ember. 
Если в 2000 г. мировое электропотребление составляло 
15 108 тераватт-часов (ТВт·Ч), то в 2022 г. – 28 661 ТВт·Ч.  
Прирост спроса в абсолютном выражении достиг 
13 553 ТВт·Ч, что сопоставимо с текущим годовым объемом 
электропотребления в странах Азиатско-Тихоокеанского 
региона (14 449 ТВт·Ч в 2022 г.).

Тренд на рост спроса за последние двадцать с лиш
ним лет прерывался лишь дважды: в 2009 г., когда миро
вое электропотребление сократилось на 0,7% из-за гло
бального финансового кризиса, и в 2020 г., когда спрос 
на электроэнергию снизился на 0,3% из-за пандемии 
COVID-19.

Ключевым драйвером спроса на электроэнергию был 
стремительный экономический рост в странах АТР, в энер
гобалансе которых важную роль играет уголь. По оценке 
экспертов ассоциации «Глобальная энергия», в период с 
2000 по 2014 г. выработка электроэнергии из угля в стра
нах АТР выросла почти втрое (до 6 343 ТВт·Ч), а доля АТР в 
глобальной структуре угольной генерации достигла 65% 
(против 36% в 2000 г.). Это во многом объясняет причины 
«золото века угля», который пришелся на период с 2000 
по 2014 г., когда прирост глобального спроса на твердое 

топливо достиг 62,7 эксаджоуля (ЭДж), в полтора раза пре
высив уровень 1965-2000 гг. (прирост на 40,7 ЭДж).

Локомотивом спроса оставались и страны ОЭСР, 
где электрификация затронула не только транспорт, но и 
другие отрасли экономики. Например, доля электроэнер
гии в потреблении энергоресурсов в сегменте коммерче
ской недвижимости в США в период с 1979 по 2018 г. вы
росла с 38% до 61%; сказался переход на электрическое 
отопление офисных зданий наряду с развитием систем 
кондиционирования и цифровизацией рабочих мест.  
Не случайно доля мазута в потреблении энергоресурсов 
в этом секторе сократилась за тот же период с 14% до 1%, 
доля природного газа – с 44% до 34%, а доля районно
го отопления осталась на уровне 4%, согласно данным 
Управления энергетической информации (EIA).

Глобальный спрос на электроэнергию в ближайшие 
годы, по всей видимости, будет по-прежнему расти, в том 
числе за счет электрификации транспорта, повышения до
ступности электрических сетей в Африке и развития тех
нологий автономной генерации.

Ассоциация по развитию международных 
исследований и проектов в области энергетики 

«Глобальная энергия»



БАЙМУХАМЕТОВ  
Сергазы Кабиевич

(23.04.1936 – 13.12.2023)

13 декабря 2023 г. на 88-м году жизни скончался видный дея-
тель угольной промышленности Казахстана, талантливый 
ученый, высокопрофессиональный горный инженер, доктор 
технических наук, Лауреат Государственной премии СССР – 
Сергазы Кабиевич Баймухаметов.  

Сергазы Кабиевич Баймухаметов родился 23 апре
ля 1936 г. в Каратальском районе Алматинской области. 
Окончив в 1958 г. горный факультет Казахского горно-
металлургического института по специальности «Разра
ботка месторождений полезных ископаемых», он всю свою 
трудовую деятельность посвятил угольному производству. 

Сергазы Кабиевич прошел путь от рядового инженера, 
горного мастера вентиляции и техники безопасности до 
директора крупнейшей шахты  Советского Союза – шах
ты имени 50-летия Октябрьской социалистической рево
люции, технического директора крупнейшего в угольной 
промышленности производственного объединения по до
быче угля  «Карагандауголь», а затем возглавил техниче
скую дирекцию угольного департамента АО «АрселорМит
тал Темиртау». Свыше 24 лет он возглавлял один из слож
нейших участков горнодобывающего сектора.

Одним из важнейших направлений производственной 
и научной деятельности Сергазы Кабиевича была борьба 
с метаном, это было главным делом его жизни. На шахтах 
он разрабатывает, испытывает и внедряет новые и новые 
схемы проветривания выемочных участков, новые спосо
бы дегазации. Результатом долгих поисков, эксперимен
тов, сравнений и обобщений стала диссертация на соис
кание ученой степени кандидата технических наук на тему 
«Исследование и разработка мер по управлению вентиля
цией и газовыделением при разработке мощных угольных 
пластов Карагандинского бассейна», которую он успешно 
защитил в Московском горном институте в 1986 г. 

В 1990 г. Сергазы Кабиевич защитил диссертацию на уче
ную степень доктора технических наук на тему «Разработ
ка способов управления вентиляцией и газовыделением 

в шахтах для обеспечения безопасных условий интенсив
ной добычи угля». 

Заслуженный деятель Республики Казахстан Сергазы Ка
биевич Баймухаметов – человек известный не только в Ка
захстане, но и во многих угледобывающих странах мира. 
Как личность талантливая, многогранная он был удосто
ен многими высокими научными титулами, избран акаде
миком Национальной инженерной академии Республи
ки Казахстан, академиком Академии минеральных ресур
сов РК, академиком Международной академии экологии 
и безопасности труда (МАНЭБ), иностранным членом Ака
демии горных наук России, и вплоть до 2018 г., до своего 
80-летия, принимал активное участие в решении произ
водственных и технических вопросов.

Автор многих научных трудов, монографий, статей Сер
газы Кабиевич выступал с научными докладами на между
народных симпозиумах, конференциях в Москве, Санкт-
Петербурге, Женеве (Швейцария), Донецке, Алматы, Таш
кенте, в США (Штат Алабама) и др. 

 Лауреат Государственных премий СССР и КазССР, Почет
ный шахтер и полный кавалер знака «Шахтерская слава» 
С.К. Баймухаметов был награжден орденами Октябрьской 
Революции, Трудового Красного Знамени, орденом «Друж
бы» (Российской Федерации), многими медалями СССР. 

Глубокие знания и профессиональный опыт, организа
торские способности, взвешенность в решениях, настой
чивость, широта мышления, творческое вдохновение, пре
красные человеческие качества помогли снискать ему за
служенное уважение среди коллег. Кончина Сергазы Каби
евича Баймухаметова – невосполнимая утрата для уголь
ной отрасли Республики Казахстан.

Друзья и коллеги Угольного департамента QARMET,  
ветераны Карагандинского угольного бассейна,  

редколлегия и редакция журнала «УГОЛЬ» выражают глубокое соболезнование  
родным и близким Сергазы Кабиевича Баймухаметова,  

светлая память о котором всегда останется в наших сердцах.

НЕКРОЛОГ






