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ИНФОРМАЦИЯ И АНАЛИТИКА

Ветераны КуZбасса подписали обращение 
к землякам в поддержку Президента России

На встрече с губернатором Сергеем Цивилевым 
члены ветеранских организаций региона обрати-
лись к кузбассовцам о необходимости сплочения и 
единства.

«Мы, ветераны нашего славного Кузнецкого края  – 
военные, воины-интернационалисты, правоохраните
ли, угольщики, транспортники, энергетики, дорожни
ки и представители других профессий, обращаемся ко 
всем нашим землякам, жителям Кемеровской области – 
КуZбасса о необходимости сплочения и единства в труд
ные и непростые для нашей Отчизны дни.

Есть замечательная русская пословица – «Согласие 
крепче каменных стен!». Сейчас, когда наши ребята осво
бождают братскую Украину от нацистов и бандеровцев, 
каждый из нас на своем месте в родном КуZбассе обязан 
проявить солидарность с бойцами, рискующими свои
ми жизнями на поле боя, освобождая города и защищая 
братьев-украинцев.

Мы, ветераны, повидали на своем веку многое!  
И в первую очередь обращаемся к молодежи. У вас все 
впереди! Вы преодолеете все трудности! Призываем 
вас, дорогие ребята, быть достойными памяти своих 
дедов и предков, умножать и развивать славные тра
диции, быть в первых рядах в своих учебных заведени
ях и местах работы, проявляя весь свой талант в раз
личных областях жизни. Помните, что наши недобро
желатели не дремлют и пытаются внести раскол в ваши 
ряды, призывая к митингам и акциям. Мы просим вас 
быть стойкими и несокрушимыми!

Обращаемся к представителям всех наших профессий 
КуZбасса! Мы убеждены, что все экономические связи 

будут в скором времени отлажены 
и серьезных потрясений из-за поли
тики недружественных государств 
не произойдет. Мы вместе должны 
и обязаны противостоять вызовам и 
сделать все, чтобы жизнь наша про
должалась, как и раньше, с планами 
и перспективами, добрыми делами и 
реализованными проектами.

Главное в нашей современной 
жизни  – это решительно поддер
жать нашего Президента Владими
ра Владимировича Путина и наше 
Правительство Российской Феде
рации! Политический и экономиче
ский курс руководителей государ
ства – единственно верный!

Мы уверены, что нашу страну и 
россиян ждут дальнейший расцвет 
и могущество!

Мы сильны, когда вместе! Так давайте жить и рабо
тать, как завещали нам наши предки – честно и открыто!  
Где народ, там и правда!».

Представители ветеранских организаций КуZбасса счи
тают, что спецоперация российских войск на Украине 
предотвратила масштабную войну против нашей стра
ны. По данным разведки, счет шел уже на часы.

Ветераны подчеркнули важность связи людей разных 
поколений и отметили, что готовы направить весь свой 
опыт на воспитание молодежи. 

«На нас с вами лежит ответственность за патри-
отическое воспитание молодежи. Именно вы можете 
объяснить подрастающему поколению, что сейчас 
идет борьба за правду, рассказать о причинах спец-
операции наших войск на Украине и о том, насколь-
ко важно достичь ее целей, прежде всего – избавления 
от нацистов. Важно, что воспитывать нашу моло-
дежь вы можете своим примером», – заметил губерна
тор Сергей Цивилев.

Ветераны рассказали, что такая работа идет на посто
янной основе: они проводят встречи с молодежью, где 
не только объясняют ситуацию, но и учат не быть легко
верными, критически относиться к информации. Также 
члены ветеранских организаций активно принимают уча
стие в мероприятиях в поддержку наших военных, а так
же в сборе гуманитарной помощи беженцам из Донец
кой и Луганской Народных Республик.

По приглашению главы региона представители вете
ранских организаций также будут участвовать в заседа
ниях штаба по развитию экономики и повышению каче
ства жизни населения.
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Сергей Цивилев рассказал о социальной поддержке кузбассовцев
22 марта 2022 г. губернатор Кузбасса Сергей Цивилев 

в прямом эфире отвечал на вопросы кузбассовцев. По
ступило около тысячи вопросов и обращений. Ольга из 
Новокузнецка поинтересовалась, когда будут увеличе
ны МРОТ, прожиточный минимум и другие социальные 
выплаты.

«Президент России Владимир Владимирович Путин на 
совещании с Правительством РФ дал поручение оказать 
всестороннюю поддержку жителям, предпринимателям, 
которые попали под ограничения, дать возможность 
развиваться представителям малого и среднего бизне-
са, снять ненужные барьеры. В настоящее время Прави-
тельство готовит соответствующий пакет допол-
нительных мер», – сказал губернатор Сергей Цивилев. 

Напомним, по решению Президента будут увеличены 
все социальные выплаты, включая пособия и пенсии. По
высят минимальный размер оплаты труда и величину 
прожиточного минимума. Увеличат зарплаты сотрудни
ков бюджетной сферы. Введут дополнительные меры под
держки людей, потерявших работу. С 1 апреля 2022 г. вво
дятся пособия на детей от 8 до 16 лет включительно из се
мей с невысокими доходами. Уже принято решение об ин

дексации социальных пенсий на 8,6% с 1 апреля этого года. 
Всего индексация затронет порядка 4 млн граждан России.

МРОТ устанавливается федеральным законом одновре
менно на всей территории нашей страны. Величина про
житочного минимума в регионе рассчитывается исходя 
из величины прожиточного минимума, установленного 
в целом по России, в соответствии с федеральным зако
нодательством. В ближайшее время ожидается принятие 
необходимых нормативных правовых актов.

Правительство Кузбасса сформировало 
чек-лист экологических проблем региона

Документ направлен в Правительство России. 
Ранее губернатор Сергей Цивилев на рабочей встрече с 
заместителем председателя Правительства РФ Виктори
ей Абрамченко обсудил меры по улучшению экологиче
ской обстановки в регионе.

«Полноценная работа с экологией включает контроль 
всех направлений, не только промышленных предприя-
тий. При этом инициатива об увеличении санитарно-
защитных зон позволит соблюсти интересы кузбас-
совцев, которые живут рядом с разрезами»,  – заявил 
Сергей Цивилев.

Дополнительно глава региона выступил с инициативой 
увеличить санитарно-защитные зоны угольных разрезов 
до 2 км вместо 1 км, а также разработать механизм ответ
ственности бизнеса за переселение тех, кто попадает в 
расширенную санитарную зону. Сейчас эта инициатива 
прорабатывается по поручению Виктории Абрамченко.

По данным Министерства угольной промышленности 
Кузбасса, в регионе сейчас ведут добычу 39 шахт и 57 раз
резов. Переработкой угля занимаются 56 обогатительных 
фабрик и установок.

Были выделены самые главные 
экологические проблемы Кузбасса:
• грязный воздух; • качество питьевой воды; • загряз
нение водоемов; • обращение с отходами; • свалки; 
• проблемы, связанные с использованием земли, ле
сов и других источников.

В чек-лист экологических проблем вошли такие направ
ления, как: загрязнение воздуха, качество питьевой воды, 
загрязнение водных объектов, недостаток водных ресур
сов (вопросы гарантированного водообеспечения), защи
та населения от негативного воздействия вод (затопление, 
подтопление), обращение с отходами, свалки и объекты на
копленного вреда окружающей среде, проблемы, связан
ные с использованием земли, лесов и другие источники.

Эффективнее решать эти вопросы помогут разработка 
дополнительных госпрограмм и их финансирование (со
финансирование). Также, по словам министра природных 
ресурсов и экологии Кузбасса Сергея Высоцкого, Кузбасс 
дополнительно выступает с инициативами расширения 
государственной наблюдательной сети за состоянием ат
мосферы в городах региона с населением около 100 тыс. 
человек и там, где имеется активный запрос на экологи
ческий мониторинг. Помимо этого, необходима разработ
ка госпрограммы по «ликвидации сложных и потенциаль
но опасных региональных объектов накопленного вреда 
окружающей среде».

Отдельная тема – соблюдение норм безопасности на 
всех этапах обращения с твердыми коммунальными отхо
дами. Важно не только объяснять жителям, как правильно 
и безопасно утилизировать строительный мусор и крупно
габаритные отходы, но и создавать им удобные условия. 
К сожалению, не во всех жилых дворах возможно устано
вить контейнеры для всех видов мусора с соблюдением 
санитарных норм, но эта проблема постепенно решается.
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Регионы

По итогам 2021 г. на Дальнем Востоке вы
росли объемы добычи угля. Рост составил 
1,9% в первую очередь за счет добычи ка
менного угля. Его добыли около 57% от об
щего объема. EastRussia.
По итогам 2021 года в Якутии добы
то 31,1 млн т угля, что на 54,7% больше, 
чем в прошлом году. Этого удалось до
биться благодаря компаниям «Эльгау
голь», УК «Колмар», «Якутуголь». Канал 
НВК «Саха».
Одобрено строительство угольного раз
реза «Сыллахский» мощностью 6,5 млн 
т  угля в год в Нерюнгринском районе 
Якутии. Росприроднадзор.
За январь 2022 г. в Кузбассе объем до
бычи угля составил 19 млн т (в янва
ре 2021 г. было добыто 18,2 млн т угля).  
Минуглепром Кузбасса.
В результате увеличения федерально
го финансирования власти Кузбасса на
мерены до конца 2023 г. полностью за
вершить реализуемую более 20 лет про
грамму по переселению граждан с опас
ных территорий вблизи угольных шахт.   
Минуглепром Кузбасса.
Угольные предприятия Кузбасса в 
2021 году втрое увеличили финансиро
вание на переселение из промзон граж
дан, чье жилье не подпадало под феде
ральные программы. На эти цели было на
правлено свыше 1 млрд рублей. Минугле-
пром Кузбасса.
Угледобывающие предприятия Ростов-
ской области в 2022 г. планируют добыть 
6,8 млн т угля (в 2021 г. объем добычи угля 
в Ростовской области составил 7,3 млн т). 
Таким образом, в текущем году данный 
показатель может снизиться на 6,8%.  
«Интерфакс».
В Хабаровском крае начинается строи
тельство частной железной дороги Эль
га – Чумикан. В этом году также должны 
стартовать работы по созданию в Удской 
губе глубоководного порта.
Администрация Хабаровского края.
Корпорация развития Дальнего Востока 
и Арктики (КРДВ) и компания «Морской 
торговый порт «Лавна» подписали согла
шение об инвестиционной деятельности 
на территории опережающего развития 
(ТОР) «Столица Арктики». С применени
ем мер господдержки на ТОР будут по
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строены объекты порта и железнодорож
ной инфраструктуры на западном берегу 
Кольского залива.

Госрегулирование

Указом Президента РФ В.В. Путина пя
теро горноспасателей, погибших на шах
те «Листвяжная» в Кузбассе (посмертно), 
а также один выживший горноспасатель – 
Александр Заковряшин награждены ор
денами Мужества за мужество и отвагу, 
проявленные при исполнении служеб
ного долга в экстремальных условиях.  
Администрация Президента РФ.
Перевозки угля на железнодорожном 
транспорте предлагается осуществлять 
по принципу «вези или плати» – это долж
но гарантировать угольным компаниям 
вывоз их грузов в восточном направле
нии, а также разгрузить БАМ и Транссиб. 
Такой порядок предложен в законопро
екте № 43217-8 «О внесении изменений в 
статью 10 Федерального закона «Устав же
лезнодорожного транспорта Российской 
Федерации», внесенном на рассмотрение 
в Государственную Думу Федерально-
го Собрания Российской Федерации.
Рост стоимости угля вызвал озабочен
ность у генераторов, вырабатывающих 
тепло по регулируемым ценам. Предста
витель «Т Плюс» на конференции argus 
«Уголь России 2022» предложил на обсуж
дение введение госрегулирования цен 
на уголь и аренду полувагонов для конеч
ных потребителей, которые используют 
уголь для производства тепловой энер
гии для нужд населения. Argus Russian 
Coal 2022.
21 февраля 2022 г. Президент РФ 
В.В. Путин подписал указы о признании 
независимости ДНР и ЛНР, а также дого
воры о сотрудничестве и взаимопомо
щи с указанными республиками. Преду
сматривается сотрудничество и в сфере 
ТЭК, в т.ч. в угольном секторе. INFORMER.
Органами Ростехнадзора в период с 
17 по 23 февраля 2022 г. введен времен
ный запрет в отношении опасных произ
водственных объектов на четырех уголь
ных шахтах Кузбасса, всего было состав
лено 7 протоколов. Сибирское управле-
ние Ростехнадзора.
Правительство Российской Федера-
ции приостановило действие правил не

дискриминационного доступа (ПНД) к же
лезнодорожной инфраструктуре, опре
деляющих порядок проезда по загружен
ным БАМу и Транссибу. Это должно обе
спечить пропуск большего количества вы
сокодоходных грузов по этим магистра
лям, где сегодня преобладает уголь. 
Угольным предприятиям Ростовской об
ласти в 2022 году планируется оказать го-
сударственную поддержку в размере 
порядка 165 млн рублей. На субсидирова
ние процентных ставок по инвестицион
ным кредитам планируется направить по
рядка 37,5 млн рублей, еще около 128 млн 
будет предоставлено в виде льготы по на
логам на имущество и прибыль. Админи-
страция Ростовской области.

Угольный рынок

Добыча угля в России выросла в 2021 г. 
на 9% и достигла 439,5 млн т. Экспорт 
угля из России в Европу в 2021 г. соста
вил 50,4  лн т, увеличившись на 10,3% по 
сравнению с 2020 г. Минэнерго России.
Доля российского угля на мировом рын
ке в 2021 г. составила 16,3%, а непосред
ственно в странах АТР достигла 12%, что 
по сравнению с десятилетней давностью 
выше на 8%. Argus Russian Coal 2022.
Добыча угля в России в январе текуще
го года составила 35,98 млн т, что на 4,0% 
превышает показатели аналогичного пе
риода 2021 г., углей для коксования добы
то 8,58 млн т (+16,8%). На экспорт постав
лено 16,53 млн т (+0,6%). ЦДУ ТЭК.
В 2021 г. Россия ввезла в Китай 55 млн т 
угля. Это превышает суммарные поставки 
на китайский рынок в 2020 г. на 17 млн т, 
или на 45%. Благоприятным фоном уве
личения поставок российского топлива 
в Китай стала политическая конфронта
ция между КНР и Австралией, в результа
те которой китайское правительство вве
ло неофициальный запрет на импорт ав
стралийского угля.
По состоянию на 15.02.2022 котировки 
энергетического угля на европейском 
рынке в очередной раз достигли уровня 
$200 за 1 т в связи с сохраняющимся де
фицитом предложения на международ
ном рынке.
В феврале 2022 г. мировые потребите
ли угля испытывали серьезный дефицит 
угольной продукции, что не дает возмож
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ных предпосылок для скорого снижения 
рынка. Вероятнее всего, ценовой диапа
зон I полугодия останется на уровне ян
варя текущего года.
Германия планирует снижать поставки 
угля из России, на который приходится 
до 50% всего угольного импорта Герма
нии. Прошлый год стал удачным для рос
сийских компаний, так как они нарастили 
поставки в Европу. Заменить российские 
поставки можно углем из ЮАР, Колумбии 
и Австралии.
По состоянию на 28.02.2022 котировки 
энергетического угля на европейском 
рынке обновили очередной историче
ский максимум и превысили $265 за 1 т. 
Они прибавили $50 за 1 т в течение одной 
торговой сессии после начала спецопе
рации на Украине на фоне роста газо
вых индексов на европейской торговой 
площадке ttf, снижения среднесуточных 
температур в ряде европейских стран 
и увеличения цен на электроэнергию  
в Германии. 
В январе 2022 г. экспорт российского угля 
в Китай по сети РЖД составил 2,7 млн т. 
Наибольшую долю в экспорте занимали 
марки каменного угля, объемы которого 
превысили 2,4 млн т. «Интерфакс».
По состоянию на 01.03.2022 биржевые 
цены на уголь в Европе выросли до $311 
за 1 т, или на 33,5%. Неделей позже на ев
ропейском рынке наблюдался дальней
ший рост котировок энергетического угля 
на фоне санкционного давления на Рос
сию в связи с военной операцией на Укра
ине. Цена поднималась до почти $390 за 
тонну, впоследствии скорректировалась 
до $340. «Современное аналитическое 
агентство».

Новости компаний

Компания «Эльгауголь»  (95% у 
«А-Проперти» Альберта Авдоляна, 5% у  
«Ростеха») в 2021 г. удвоила добычу по 
сравнению с 2020 годом – до 14,7 млн т 
угля, сообщила пресс-служба Правитель
ства Якутии. Глобус.
По итогам 2021 г. АО «Ургалуголь» вышло 
на производственный рекорд добычи – 
10 млн т угля, что на 30% больше, чем в 
предыдущем году. Бизнес-Газета.
В 2021 г. предприятия компании «Рус-
ский Уголь» в Амурской области, Крас
ноярском крае, Хакасии и Москве напра
вили около 5,5 млрд рублей налоговых от
числений в федеральный и региональные 
бюджеты, а также государственные вне
бюджетные фонды. Это на 64% превышает 
показатель 2020 г., составивший 3,5 млрд 
рублей. ФНС России.

ПАО «Мечел» по итогам 2021 г. произве
ла в общей сложности 11,34 млн т угля, 
что на 34% меньше, чем в 2020 году. Сни
жение обусловлено замедлением темпов 
подготовки добычных участков в Якутии 
и Кузбассе, которую ведут подрядные ор
ганизации. ПАО «Мечел».
УК «Межегейуголь» после возобновле
ния работы производит набор сотрудни
ков. В компании дополнительно появят
ся 250 рабочих мест, по договоренности с 
руководством компании «ЕвразХолдинг» 
на эти места будут трудоустроены жите
ли Республики Тыва. Правительство 
Республики Тыва.
В компании «СУЭК-Кузбасс» произошла 
смена руководства – на пост генерально
го директора назначен Николай Кигалов. 
АО «СУЭК».
Коллективом шахты «Инаглинская» 
(ООО «Колмар») добыт первый в этом 
году миллион тонн угля на пласту Д-19. 
В достижении высокого показателя отли
чились добычные участки УДР-4 и УДР-8 
под руководством начальника Алексан
дра Вакулина и бригадиров Евгения Бу
тенко и Владимира Денисенко.
Добычу вновь разведанных запасов угля 
начнут на самой глубокой в России шахте 
«Комсомольская» АО «Воркутауголь». 
Планируется второй этап строительства 
промышленной площадки шахты в связи 
с доразведкой нижнего горизонта и уточ
нением запасов угля. Главгосэксперти-
за России.
На шахте «Межегейуголь» (Республи
ка Тыва) возобновились добычные рабо
ты. За 2022 год шахта планирует выдать 
на-гора более 500 тыс. тонн угля марки Ж, 
сообщили в компании. «Межегейуголь».
Горняки компании «Стройсервис» пе
ревыполнили план, добыв с начала года 
2,9 млн тонн угля, что на 18% больше про
шлогоднего показателя. Потребителям с 
начала 2022 года отгружено 2,7 млн тонн 
угля (рост 4%).
АО «Стройсервис».
Крупнейший акционер и один из руково
дителей Сибирской угольной энергети-
ческой компании (СУЭК) Андрей Мель
ниченко продал свою долю на фоне вве
денных в отношении него санкций Евро
союза (ЕС). 
АО «СУЭК».

Логистика

В 2022 г. ОАО «РЖД» собирается реализо
вывать крупнейшую в своей истории ин
вестиционную программу объемом бо
лее 1 трлн руб., в том числе планируется 
активно строить Восточный полигон, для 

строительства которого требуется около 
30 тыс. рабочих. Коммерсантъ.
Компания «ЭльгаУголь» планирует запу
стить частную железнодорожную ветку от 
Эльгинского угольного месторождения в 
Якутии до поселка Чумикан Хабаровско
го края в Удской губе Охотского моря к 
2025 г. Российская газета.
Стивидорная компания АО «Восточный 
Порт» установила очередной рекорд 
по выгрузке угля за смену в зимний пе
риод 2021-2022 гг. – 769 полувагонов. В 
компании планируют довести мощность 
перевалки своего угольного термина
ла примерно до 70 млн тонн угля в год. 
АО «Восточный Порт».
Ввод в эксплуатацию нового угольного 
морского порта Суходол в Шкотовском 
районе Приморского края планируется 
в 2022 году. ИА PrimaMedia.
Россия и Китай разрабатывают межпра
вительственное соглашение о поставках 
угля в республику в объеме 100 млн т. В то 
же время объем поставок угля в Китай бу
дет зависеть в первую очередь от про
пускной способности Восточного поли
гона РЖД. Argus Russian Coal 2022.
«Критическая ситуация» с вывозом угля 
сложилась в Кузбассе  – предприятия 
не смогли отправить более 1,2 миллио
на тонн из-за плохой работы ОАО «РЖД». 
На долю Кузбасса приходится почти 60% 
добычи угля в России. Но его не удается 
вывозить из-за простоя вагонов на сети 
ОАО «РЖД». Правительство Кузбасса.
Начиная с четвертого квартала 2021 г. про
блемы с логистикой на сети ОАО «РЖД» 
приводят к критической недогрузке угля 
в адрес портов, в т.ч. АО «Ростермина-
луголь», еще больше ограничивая пред
ложение российского сырья на междуна
родном рынке. Вопреки ожиданиям участ
ников рынка, в 2022 г. ситуация с отгруз
ками в адрес российских угольных терми
налов продолжает ухудшаться. Загрузка 
мощностей специализированного уголь
ного терминала АО «Восточный Порт» в 
настоящее время составляет менее 50% 
при фактической перерабатывающей спо
собности в 55 млн т в год.
Профицит портовых мощностей России в 
2021 г. составил 140,5 млн т, терминалы за
гружены на 57%. Основная причина – не
достаточная эффективность деятельности 
ОАО «РЖД» в сфере угольных перевозок. 
ИАА «ПортНьюс».
Погрузка угля на сети ОАО «РЖД» по 
итогам января-февраля выросла на 0,6%, 
до 60,2 млн т. Отмечается значительный 
прирост объемов перевозок кокса  –  
до 1,9 млн т (+5,6%). ОАО «РЖД».

НАША ИНФОРМАЦИЯ И АНАЛИТИКА ДЛЯ ВАШЕГО УГОЛЬНОГО БИЗНЕСА

АО «Росинформуголь»,  тел. +7 (916) 382-80-13, e-mail: market@rosugol.ru, www.rosugol.ru
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Мечел подводит итоги производства 
и реализации продукции за 2021 год 

 Генеральный директор компании 
Олег Коржов комментирует итоги ра-
боты: 

«2021 год демонстрировал положитель
ную ценовую конъюнктуру на все груп
пы продукции Группы. Начиная с июня 
2021 г. цены на продукцию горнодобыва
ющего дивизиона находились в активной 
фазе роста, периодически достигая новых исторических 
максимумов. Так, премиальный коксующийся уголь со 
$ 100 (fOB Австралия) на конец мая к сентябрю превы
сил отметку в $ 400 и до конца года цена была в диапа
зоне $ 330-360. На базисе CIf Китай максимальный по
казатель был установлен в октябре – $ 615, после чего 
до конца года на этом рынке установился нисходящий 
тренд, но, тем не менее, цены оставались на стабильно 
высоком уровне. Металлопродукция также пользовалась 
высоким спросом, оставаясь большую часть года на ста
бильно высоких уровнях. 

Сложившаяся на рынках ситуация позволила компа
нии получить хороший финансовый результат при вы
нужденном снижении объемов производимой продук
ции. Добыча угля уменьшилась на 34% в связи с замед
лением темпов подготовки добычных участков в Респу
блике Саха (Якутия) и Кузбассе, осуществляемой подряд
ными организациями. На сокращение объема добычи 
также повлиял перемонтаж лав на шахтах «Южного Куз
басса». Мы продолжаем реализацию инвестпрограммы 
по обновлению горнотранспортных машин и оборудо
вания и в этом году прикладываем большие усилия для 
восстановления показателей добычи, переработки и от
грузки угля.  

Металлургический дивизион Мечела в 2021 г. снизил 
производство чугуна на 10% и незначительно умень
шил выплавку стали на 3% – это следствие проведения 
плановых ремонтов крупных агрегатов в доменном и 
конвертерном цехах Челябинского металлургическо
го комбината, а также сокращения внутригрупповых 
поставок металлургического сырья. Данные факторы 
привели к снижению общих показателей реализации в 
сравнении с годом ранее. При этом мы из
менили объемы производства и структу
ру продаж таким образом, чтобы получить 
максимальную доходность в сложивших
ся рыночных условиях. Рост реализации 
продукции с высокой добавленной стои
мостью продемонстрировали все основ
ные металлургические предприятия Груп
пы. В частности, отгрузка фасонных про
филей высокой точности Ижстали увели
чилась на 80%, горячекатаного тонколи
стового проката ЧМК – на 74%, строитель

ной балки ЧМК – на 21%, поковок и штам
повок из жаропрочных сплавов «Уралку
за» – на 36%, канатов различного назна
чения БМК – на 8%». 

 Продажи концентрата коксующегося 
угля и угля PCI (пылеугольное топливо) со
кратились на 23% и 42% год к году по при
чине снижения производства этих видов 

угля в подразделениях «Южного Кузбасса». 
Реализация антрацитов выросла на 7% за счет нако

пления дополнительных складских запасов.  
Сокращение показателя реализации энергетического 

угля на 25% вызвано снижением добычи в Якутугле. Сле
дуя благоприятной рыночной конъюнктуре, в отчетном 
периоде мы перенаправили объемы продаж этого вида 
продукции с Вьетнама в КНР. Наши контрактные обяза
тельства перед рядом отечественных генерирующих ком
паний были полностью выполнены.  

Общие продажи кокса выросли в отчетном периоде на 
4%, при этом реализация сторонним клиентам увеличи
лась на 30%. Оживление спроса на весь спектр коксохи
мической продукции наблюдалось как на внутреннем 
рынке, так и на экспортных направлениях.  

На объеме реализации железорудного концентрата 
(-37% год к году) отразилось сокращение добычи на Кор
шуновском ГОКе, вызванное более низким содержанием 
железа в переработанной руде, а также гидрогеологиче
скими условиями. 

Общий показатель реализации сортового проката сни
зился на 5% прежде всего в результате слабого спроса 
на рельсовую продукцию в 2021 г.  

Реализация плоского проката в целом осталась на уров
не предыдущего года.  

Продажи поковок уменьшились в 2021 г. на 9%. Мы про
вели перераспределение объемов реализации в поль
зу кованых изделий из жаропрочных сплавов и инстру
ментальных поковок, что способствовало росту сред
ней цены реализации. Рост продаж штамповок на 84% 
обусловлен подписанием новых контрактов на поставку  
ж/д осей крупным участникам отрасли.  

Мечел – глобальная горнодобывающая и металлурги-
ческая компания. Продукция компании поставляет-
ся в Европу, Азию, Северную и Южную Америку, Афри-
ку. Мечел объединяет производителей угля, желез-
ной руды, стали, проката, ферросплавов, тепловой и 
электрической энергии. Все предприятия работают 
в единой производственной цепочке: от сырья до про-
дукции с высокой добавленной стоимостью.  
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Производство, тыс. т

Наименование продукции 4 кв. 2021 г. 3 кв. 2021 г. % 2021 г. 2020 г. %

Уголь (добыча)* 2 810 2 933 -4% 11 347 17 137 –34%

Чугун  805 790 +2% 3 163 3 529 –10%

Сталь 922 891 +4% 3 537 3 655 –3%

Электроэнергия (тыс. кВт.ч) 567 422 517 501 +10% 2 685 108 3 151 168 –15%

Теплоэнергия (Гкал) 1 727 348 708 501 +144% 5 422 409 5 151 622 +5%
 

Реализация готовой продукции, тыс. т

Наименование продукции 4 кв. 2021 г. 3 кв. 2021 г. % 2021 г. 2020 г. %

Концентрат коксующегося угля* 925 1 056 –12% 4 359 5 627 –23%

в том числе реализация концентрата 
коксующегося угля на третьих лиц 556 602 –8% 2 724 3 961 –31%

Угли PCI 185 322 –43% 1 082 1 851 –42%

в том числе реализация PCI  
на третьих лиц 185 322 –43% 1 082 1 851 –42%

Антрациты 269 345 –22% 1 321 1 238 +7%

в том числе реализация 
антрацитов на третьих лиц 230 294 –22% 1 155 1 054 +10%

Энергетические угли* 679 643 +6% 3 015 4 024 –25%

 в том числе реализация 
энергетических углей на третьих лиц 510 454 +12% 2 142 2 875 –25%

Железорудный концентрат 247 367 –32% 1 356 2 161 –37%

в том числе реализация ЖРК 
на третьих лиц 7 16 –54% 38 39 –1%

Кокс 679 690 –2% 2 737 2 629 +4%

в том числе реализация кокса 
на третьих лиц 317 293 +8% 1 213 933 +30%

Ферросилиций 20 18 +9% 77 63 +22%

в том числе реализация 
ферросилиция на третьих лиц 16 14 +15% 58 44 +33%

Сортовой прокат 605 555 +9% 2 408 2 547 –5%

Плоский прокат 118 106 +12% 450 456 –1%

Метизы 139 130 +7% 529 556 –5%

Кованые изделия 9 8 +7% 36 40 –9%

Штампованные изделия 20 18 +11% 68 37 +84%

 * Без учета объемов выбывшего из Группы Эльгинского угольного комплекса 

Общая реализация метизов сократилась на 5% в связи 
с сезонными колебаниями спроса на проволоку. Приори
тет отдавался другим видам метизной продукции с боль
шей маржинальностью.  

Продажи ферросилиция в 2021 г. увеличились на 22% 
вследствие роста производства на Братском заводе фер
росплавов и благоприятной конъюнктуры глобальных 
рынков. 

Энергетический дивизион в 2021 г. произвел на 15% 
меньше электроэнергии из-за масштабных ремонтов 
основных генерирующих мощностей. Рост выпуска те
плоэнергии на 5% связан с повышенными температур
ными режимами в зимнем сезоне.

 
Екатерина Видеман 

ПАО «Мечел»
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В шахтерских городах  
появятся представительства 

Русского географического общества

У школьников шахтерских городов 
Красноярского края, где работают 
предприятия СУЭК, появится уникаль
ная возможность встретиться с инте
ресными путешественниками, учены
ми, археологами, поучаствовать в ис
следовательских, экспедиционных, 
культурно-просветительских и дру
гих мероприятиях Русского геогра
фического общества (РГО). С иници
ативой создания молодежных пред
ставительств РГО в городах Бороди
но, Назарово, Шарыпово к председа
телю Попечительского совета Красно
ярского краевого отделения Русского 
географического общества Алексан
дру Уссу и руководителю отделения 
Игорю Спириденко обратилась член 
Попечительского совета, заместитель 
генерального директора АО «СУЭК
Красноярск» Марина Смирнова.

Игорь Спириденко уточнил, что в 
Назарово и Шарыпово такая рабо
та уже стартовала, в ближайшее вре
мя совместными с угольщиками уси
лиями будут разработаны планы по 
вовлечению ребят в исследователь
скую и экспедиционную деятельность. 
С СУЭК краевое отделение РГО связы
вает долговременное партнерство. 
При участии СУЭК и Фонда «СУЭК –  
РЕГИОНАМ» в 2016 г. была организо

в Красноярске выставок «Пер
возданная Россия» – за несколь
ко лет лучшие работы из фотобан
ка одноименного федерального 
культурнопросветительского проек
та благодаря инициативе и поддерж
ке СУЭК экспонировались на круп
нейших площадках краевого цен
тра: в МВДЦ «Сибирь», Большом кон
цертном зале, на объектах Универ
сиады во время Всемирных студен
ческих игр, а затем в шахтерских го
родах края, куда впоследствии были 
переданы на постоянное хранение. 
В ближайшее время презентация вы
ставки «Первозданная Россия» запла
нирована в Шарыпово, в открывшем
ся в последние дни февраля Центре 
культурного развития.

Добавим, что участие СУЭК в дея
тельности РГО высоко оценивается 
руководством Общества. В рамках 
Красноярского экономического фо
рума Компании в лице заместителя 
генерального директора АО «СУЭК
Красноярск», члена Попечительско
го совета Красноярского краевого 
отделения Русского географического 
общества Марине Смирновой было 
вручено Благодарственное письмо за 
подписью первого вице-президента 
РГО Артура Чилингарова.

вана масштабная экспедиция на по
луостров Таймыр, к месту крушения 
легендарного «борта Тюрикова». Воз
душное судно douglas C-47 под коман
дованием летчика Максима Тюрикова 
с 1943 г. выполняло ледовую развед
ку в Карском море, а позже перешло 
в распоряжение гражданской авиа
ции. Во время одного из рейсов у са
молета отказали сразу два двигате
ля. Опытному летчику удалось поса
дить судно и сохранить пассажиров 
и членов экипажа – по разной ин
формации на борту на момент кру
шения находились от 26 до 32 чело
век. Спустя почти три недели само
лет нашли, часть людей удалось эва
куировать. Девять человек, включая 
Максима Тюрикова, который с груп
пой пассажиров вскоре после круше
ния отправился на поиски населенно
го пункта, пропали без вести. Сегодня 
простоявший в сибирской тайге поч
ти 70 лет douglas C-47 находится на 
реставрации, после которой он дол
жен стать центральным экспонатом 
заложенного в Красноярске Музея 
освоения Русского Севера. В 2018 г. 
уникальная спасательная операция 
была признана «Экспедицией года».

Краевое отделение РГО также 
поддерживало оформление СУЭК 



Якутуголь
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На Красноярском экономическом форуме 
(КЭФ-2022) обсудили вопросы устойчивости сибирской энергетики 

и ее соответствия принципам ESG-политики
Заместитель генерального директо-

ра по специальным проектам и внешним 
связям АО «МХК «ЕвроХим», ответствен-
ный секретарь Комитета РСПП по кли-
матической политике и углеродному ре-
гулированию Сергей Твердохлеб принял 
участие в Красноярском экономическом форуме. В рам
ках панельной дискуссии «Глобальная ESg-трансформация 
экономики. Готовы ли регионы Сибири к рывку в будущее?»  
он рассказал о региональных преимуществах при форми
ровании устойчивой экологичной энергосистемы, отвеча
ющей запросам ESg, и точках ее роста.

По словам Сергея Твердохлеба, сегодня предприятия 
топливно-энергетического комплекса Сибири чувствуют 
себя достаточно уверенно, что является гарантией энерго
безопасности для региона со сложными климатическими 
условиями. «Это – результат тех больших инвестицион-
ных вложений, тех усилий, которые делались корпоратив
ным сектором за последнее десятилетие, – прокомменти
ровал он. – Масштабный инвестиционный цикл развер-
нулся сразу после кризиса 2008 года. И, хотя сейчас прио-

ритеты вынужденно сместились, мы про-
должаем реализацию долгосрочной стра-
тегии, обсуждая развитие до 2030-2050 
годов и ориентируясь на рынки, которые 
будут существовать в такой временной 
перспективе».

Как отметил спикер, для того чтобы выстраивать такую 
стратегию устойчивого развития, включая реализацию 
крупных ESg-проектов, предприятия ТЭК Сибири имеют 
ряд весомых преимуществ. «Здесь скомбинированы та-
кие факторы, как надежность энергосистемы, заложен-
ная еще поколением советских инженеров-энергетиков; 
стоимость электроэнергии, которая остается конку-
рентной, и в «новом мире» это будет очень важным пре-
имуществом для привлечения инвестиций; модерниза-
ция, в том числе с применением экологичных технологий; 
и разумные, жизнеспособные «зеленые» решения. Все эти 
факторы являются серьезными точками роста и способ-
ны обеспечить умный, взвешенный переход к новой, совре-
менной, еще более устойчивой энергетике», – подчеркнул 
Сергей Твердохлеб.

РЕ
КЛ

А
М

А

ЯКУТУГОЛЬ готовит кадровый резерв
АО ХК «Якутуголь» (входит в Группу «Мечел») подписало 

соглашение о сотрудничестве с Российскими студенчески
ми отрядами.  Компания планирует предоставлять молоде
жи места для временного трудоустройства в летние месяцы.

Якутуголь предоставит возможность членам якутских сту
денческих отрядов участвовать в социальных и волонтер
ских проектах компании, пройти практику и стажировки 
в структурных подразделениях. Планируется задейство
вать студентов в благоустройстве территории и выполне
нии подсобных работ.

Для Якутугля такое соглашение – это часть профориента
ционной работы. Сотрудничество поможет формировать мо
лодежный кадровый резерв. У потенциальных работников 
появится возможность понять технологические процессы 
и требования к квалификации, пройти раннюю адаптацию.

«Якутуголь с удовольствием поддержал инициативу со-
трудничества. Студенческие отряды – замечательная 
историческая традиция нашей страны. Студенты при-
нимали активное участие во всех всесоюзных стройках, 
в том числе строили город Нерюнгри и разрабатывали 
Южно-Якутский территориально-производственный ком-
плекс», – отметил управляющий директор АО ХК «Якуту
голь» Иван Цепков.  
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В городах Красноярского края, в которых работают 
предприятия Сибирской угольной энергетической ком
пании (СУЭК), наградили победителей и призеров кон
курса волонтерских проектов «Траектория добрых дел». 
Он проводился в 2021 г. в честь 20-летия СУЭК. Среди 
основных задач конкурса – привлечение молодежи к ре
шению актуальных социальных вопросов в своих горо
дах и поселках, развитие у юных граждан навыков волон
терской и благотворительной работы, воспитание эколо
гической ответственности.

Красноярские школьники из городов Бородино, На
зарово и Шарыпово направили на конкурс 25 проектов,  
8 из них принесли ребятам заслуженные награды – ноут
буки, а также рюкзаки, ветровки, сувениры с логотипами 
СУЭК и Фонда «СУЭК – РЕГИОНАМ».

Среди тех, кто получил ноутбуки от СУЭК – старше
классники из Бородино Матвей Дудников, Роман Овча
ренко и Илья Богомазов, они представили на конкурс 
проект шефства над памятными местами в своем горо
де. Ежемесячно ребята проводят «генеральную уборку» 
на Аллее памяти, у Стелы защитникам Отечества, в скве
ре Первостроителей города и Бородинского разреза. 

«Мы считаем, что эти территории – лицо города, по-
этому мы обязаны содержать их в порядке, – говорит 
Матвей Дудников. – И, конечно, никто из нас не ожи-
дал, что эта инициатива будет отмечена такими ве-
сомыми подарками, ведь просто делаем свое дело – за-
ботимся о родном городе».

В Шарыпово конкурсное «золото» завоевал проект по 
сбору пластика «Чистый город», инициированный уча
щимися шарыповской школы № 3. Ребята поставили спе
циальный контейнер для пластика и отправили собран
ные пластиковые бутылки на переработку. Денис Комис-
саров, капитан проектной команды, 
считает, что тема экологии сегодня 
в приоритете, и планирует и дальше 
развивать свою инициативу. «Один-
два контейнера мало, – уверен юно
ша, – надо выходить на большие мас-
штабы. Хочу сказать большое спа-
сибо СУЭК за такой конкурс, курато-
рам, благодаря которым у нас полу-
чился такой замечательный про-
ект».

В Назарово школьники совмест
но с активистами молодежного со
вета Назаровского разреза СУЭК и 
«серебряными» волонтерами уже не
сколько лет развивают проект «Мы 
вместе». Три поколения объединя
ет работа по благоустройству горо
да, помощи нуждающимся, органи

СУЭК подарила школьникам-волонтерам 
из Красноярского края ноутбуки

зации культурных и спортивных праздников, проведе
нию благотворительных акций. «Полученные в подарок 
от СУЭК ноутбуки нам очень пригодятся, – благодарит 
старшеклассница Елизавета Язвицкая. – Многое прихо-
дится делать «с колес», любые выездные мероприятия 
не обходятся без техподдержки. Спасибо СУЭК за такое 
внимание к нашей деятельности!».

Добавим, что конкурс «Траектория добрых дел» охва
тил восемь территорий, где работают предприятия 
СУЭК, – это Красноярский, Алтайский, Приморский и Ха
баровский края, Кемеровская и Новосибирская области,  
Республики Бурятия и Хакасия. Его организаторами вы
ступили Фонд «СУЭК – РЕГИОНАМ» и АНО «Новые техно
логии развития». 
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СУЭК поддержала проект по профориентации
школьников с элементами JuniorSkills «Дорога к мастерству»

СУЭК поддержала проведение в городе 
Назарово Красноярского края професси
ональной олимпиады для школьников с 
элементами JuniorSkills «Дорога к мастер
ству-2022». Это ежегодное мероприятие, в 
котором участвуют школьники 8 и 9 клас
сов. Ребята получают опыт «погружения» в профессии та
ких отраслей, как строительство, промышленное произ
водство, обслуживание гражданского транспорта, инфор
мационные и коммуникационные технологии, сфера услуг, 
творчество и дизайн.

В этом году более 150 старшеклассни
ков встретились на площадках Назаров
ского аграрного техникума. Олимпиад
ные задания выполнялись в лаборато
риях образовательного учреждения на 
профессиональном оборудовании. Пар

тнерами мероприятия выступают работодатели, компа
нии и предприятия производственного сектора. В их 
числе СУЭК, которая второй год поддерживает проект 
по профориентации. «Наши партнеры направляют экс-
пертов на площадки, чтобы они оценивали выполнение 

заданий участниками. Для нас очень важно та-
кое взаимодействие: школьники видят инте-
рес к рабочим профессиям со стороны крупных 
предприятий, а мы даем им возможность по-
лучить востребованную профессию», – расска
зывает заместитель директора Назаровского 
аграрного техникума Марина Пузенко.

Программа ранней профориентации и основ 
профессиональной подготовки школьников 
JuniorSkills была инициирована в 2014 г. и вклю
чена в план мероприятий по популяризации 
рабочих и инженерных профессий в России. 
Для СУЭК поддержка подобных проектов – одна 
из стратегических задач развития. В городах 
Красноярского края, где работают предприя
тия Компании, действуют профильные «шах
терские» классы, трудовые отряды СУЭК, ре
ализуются совместные с образовательными 
учреждениями «открытые университеты», на
правленные на формирование инженерного 
и технического мышления у школьников и до
школьников.
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В шахту «Распадская-Коксовая»  спустились жены горняков
5 марта 2022 г. на шахте «Распад-

ская-Коксовая» прошла необычная 
экскурсия, приуроченная к 8 мар
та. Работники предприятия своди
ли своих жен в шахту. 

Перед спуском для женщин провели инструктаж по тех
нике безопасности, показали план подземных выработок, 
объяснили, как пользоваться самоспасателем. Затем го
стьи прошли традиционный предсменный медосмотр: им 
измерили давление, пульс, температуру. В ламповой они 
получили светильники, газоанализаторы и самоспасатели.

Доставка работников в забой на шахте «Распадская-
Коксовая» осуществляется с помощью канатно-кресельной 
дороги. Такой же путь проделали и жены горняков. Им 
рассказали, как работает система вентиляции, показали 
проходческий забой, где идет подготовка горных вырабо
ток. Шахтеры сводили спутниц и в новую лаву на глубине 
560 метров, которую запустили в конце января.

Экскурсию для женщин организовали для того, чтобы 
показать, какие меры для обеспечения безопасности гор
няков предпринимаются на предприятии. В ноябре 2021 г. 

там модернизировали вентилятор 
главного проветривания. Для это
го увеличили количество лопаток 
на рабочем колесе с 8 до 12. Таким 
образом улучшили проветривание 

горных выработок. Вместо 21 тыс. куб. м воздуха в минуту 
в шахту подается 25-26 тыс. куб. м.

В горных выработках «Распадской-Коксовой» установ
лена специализированная система видеонаблюдения из 
15 устройств технического зрения, которые размещены на 
каждом буровом станке и проходческом комбайне. Виде
окамеры обладают инфракрасной подсветкой для съемки 
в темноте, а также тепловизорами, которые фиксируют те
пловые источники и могут распознать человека. В случае 
нахождения работника в опасной зоне комбайна система 
автоматически отключает технику. Посредством wi-fi изо
бражение с камер передается на мониторы горного дис
петчера и руководителей предприятия.

Шахта «Распадская-Коксовая» добывает уголь марки К, 
востребованный металлургами. Основные потребители 
угля – ЕВРАЗ ЗСМК и ЕВРАЗ НТМК.

Горняки помогли женщинам правильно 
надеть спецодежду и оборудование

По окончании экскурсии 
женщинам вручили  сувенирные 
дипломы горняков и цветы

Фото на память на глубине 
56 метров под землей

Так проходило посвящение  в горняки
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На Березовском разрезе готовятся 
к пусконаладке нового комплекса очистки карьерных вод

На Березовском угольном разре
зе (предприятие СУЭК в Краснояр
ском крае) завершается строитель
ство автономной, устойчивой и зам
кнутой системы водопотребления и 
водоотведения производственных 
процессов. Речь идет о сооружениях для очист
ки карьерных и технологических вод, образую
щихся в процессе добычи полезного ископаемого.

«На объекте на 90% выполнены общестрои-
тельные работы, завершаются монтаж и элек-
тромонтаж оборудования  – флотационных, 
фильтрационных и насосных установок, накопи-
тельного бункера для шлама, емкости для обе-
спечения собственных технологических нужд.  
В весенне-летний период запланированы пуско-
наладочные работы, после чего очистные соору-
жения будут введены в эксплуатацию», – говорит 
главный инженер Березовского разреза Алек-
сандр Константинов.

Одновременно большой объем исследований 
выполняет лаборатория окружающей среды и 
условий труда Березовского разреза. «Мы нара-
батываем практику использования флокулянтов 

и коагулянтов – химических реагентов, кото-
рые способствуют расщеплению и выведению 
из воды загрязняющих веществ, выявляем их 
концентрацию, как они работают при раз-
ном температурном режиме. Словом, подби-
раем параметры, при которых очистка бу-

дет максимально эффективной, а вода на выходе – практи-
чески питьевого качества», – поясняет инженер-химик Сте-
пан Кривошеев. 

Комплекс предусматривает многоступенчатую очистку ка
рьерных вод: из специальных прудов-отстойников вода по
ступает по трубопроводам сначала на флотационные уста
новки, где с помощью реагентов происходит очистка от ме
таллов, затем – в фильтры, улавливающие все взвеси и при
меси, следующим этапом станет ультрафиолетовое обеззара
живание, и только после этого вода будет частично исполь
зоваться для технических нужд на промышленной площадке 
Березовского разреза, частично – сбрасываться на рельеф.

Очистные сооружения на Березовском разрезе станут пер
вой подобной системой замкнутого цикла, возведенной с уче
том наилучших доступных технологий, на предприятиях СУЭК 
в Красноярском крае. В дальнейшем аналогичные комплек
сы планируется возвести на Бородинском и Назаровском раз
резах.



16 АПРЕЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

ИНФОРМАЦИЯ И АНАЛИТИКА

Шахта «Межегейуголь» возобновила добычу угля

На Осинниковском ремонтно-механическом заводе 
реализовали национальный проект «Производительность труда»

На шахте «Межегейуголь» (Респу
блика Тыва) возобновились добыч
ные работы. За 2022 г. шахта пла
нирует выдать на-гора более 500 
тыс. т угля марки Ж. Горняки нача
ли с отработки блока КСО-5. Для выемки угля под зем
лей используют высокопроизводительные проходческие 
комбайны непрерывного действия, а также самоходную 
технику: вагоны Shattle Car, анкероустановщики fletcher, 
бункер-перегружатель и секции поддерживающего типа. 

Сегодня «Межегейуголь» – единственная угольная шах
та на территории республики и является одним из круп
нейших градообразующих предприятий региона. Возоб
новление промышленной добычи позволит создать де
сятки новых рабочих мест.  

Добыча на шахте была приоста
новлена в феврале 2020 г. В пери
од консервации жизнеобеспече
ние шахты поддерживали произ
водственные участки на поверх

ности. В начале декабря 2021 г. на предприятии вскрыли 
законсервированные выработки, восстановили их прове
тривание, а также систему противопожарных трубопро
водов, провели ревизию ленточных конвейеров и горно-
шахтного оборудования. 

Шахта «Межегейуголь» введена в эксплуатацию в 2015 г. 
Это современное и высокотехнологичное предприятие, 
которое одним из первых в России внедрило передо
вой метод камерно-столбовой отработки (КСО) угольно
го пласта.

Осинниковский ремонтно-механический завод Распад
ской угольной компании (РУК, управляет угольными акти
вами ЕВРАЗа) участвует в национальном проекте с осени 
2021 г. С помощью бережливых технологий на предпри
ятии смогли нарастить объемы производства востребо
ванных промышленных изделий.

В течение четырех месяцев на заводе работали экспер
ты Регионального центра компетенций (РЦК). Они усили
ли команду специалистов по развитию Бизнес-системы. 
В числе первоочередных задач было повышение про
изводительности по изготовлению канатного анкера  
(АКР-15), одного из основных видов продукции предпри
ятия. До начала реализации проекта объемы производ
ства составляли 142 анкера в сутки, сейчас они увеличе
ны до 191 анкера в сутки. 

Оптимизация производственного процесса позволила 
увеличить объемы производства, повысить качество про
дукции и усилить позиции на рынке. Это не потребовало 
дополнительных инвестиций в расширение и модерниза
цию. Экспертное сопровождение для предприятий бес
платное и предоставляется в рамках федеральной под
держки по нацпроекту.

ОРМЗ занимается изготовлением металлоконструкций 
и выпуском горно-шахтного оборудования. Завод полно
стью обеспечивает потребности предприятий РУК в каче
ственной продукции, которая в 2020 г.прошла сертифика
цию в научном институте ВостНИИ.
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Первый в России буровой компьютер 
Объединенные заводы буровой техники имени В. В. Во

ровского (ОЗБТ, входит в группу компаний «Кировский за
вод») первыми в России начали оснащать серийные бу
ровые установки компьютерами. Пять установок, обору
дованных буровыми компьютерами, уже отгружены за
казчикам в разные регионы страны.

Буровой компьютер объединяет в себе сервис по уда
ленному мониторингу буровых установок на основе сбо
ра данных телеметрии и онлайн-платформу их визуали
зации. Таким образом, потребитель получает не просто 
машину, а еще и объективную информацию о ее рабо
те, не обусловленную влиянием человеческого фактора. 

Как отмечает директор ОЗБТ Роман Кондратьев, эта 
информация необходима буровым компаниям, если они 
по-настоящему заинтересованы в эффективной рабо
те: «Приобретение установки с буровым компьютером 
приносит клиенту двойную выгоду – возможность боль-
ше зарабатывать и увеличивать ресурс своего оборудо-
вания. Для буровиков пройденные метры скважин – это 
деньги: чем больше метров, тем больше денег. Анали-
зируя полученную от нас информацию, они смогут выя-
вить проблемы в организации буровых работ и начать их 
устранять, тем самым повышая производительность 
труда, увеличивая выручку и прибыль».

Также компьютер фиксирует все нарушения штатно
го режима эксплуатации, определяемого паспортными 
данными буровой установки. Это позволит оперативно 
принимать меры и продлевать срок службы техники и 
совершенствовать ее сервисное обслуживание. С 1 фев
раля 2022 г. ОЗБТ увеличили срок гарантии на свою тех
нику с одного года до двух лет, причем без роста издер
жек на поддержание работоспособности гарантийного 
парка. Для этого у компании должна быть возможность 
в режиме реального времени контролировать работу 
всей своей техники у заказчика. Поэтому планируется 
оснастить 100% новых машин системами мониторинга 
технического состояния основных механизмов, которые 
подвергаются наибольшему износу. Это позволит пред
упреждать поломки и простои техники за счет своевре
менного технического обслуживания, экономить день
ги свои и заказчика. 

Сейчас компьютерами оснащают две модели буро
вых установок премиального класса: УРБ-2Д3 и УГБ-587 
производства «Геомаша» – дочерней компании ОЗБТ.  
А со временем эту опцию получат и другие модифика
ции машин. 
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Малозольные моторные масла 
luKOIl aVaNtgardE PrOfESSIONal 
la (15W-40, 10W-40, 10W-30) прошли 
реформуляцию и теперь отвечают 
высшему международному стандар
ту aPI CK-4 для коммерческой тех

ники. Данный стандарт разрабаты
вался с учетом особенностей дви
гателей Евро-6, выпущенных после 
2017 г., работающих на топливе с со
держанием серы до 15 ppm и адап
тированных к самым жестким тре

ЛУКОЙЛ ДЛЯ ВСЕХ ПОКОЛЕНИЙ ТЕХНИКИ

бования по выбросам токсичных ве
ществ и парниковых газов. При этом 
такие масла отлично работают и в 
двигателях, которым были предпи
саны смазочные материалы более 
ранних спецификаций. 

До нынешнего года характери
стики масел luKOIl aVaNtgardE 
PrOfESSIONal la соответствовали 
достаточно современному и жест
кому стандарту aPI CJ-4. «Апгрейд» 
до уровня aPI CK-4 позволил допол
нительно усилить защиту двигате
ля от износа и отложений, а также 
улучшить вязкостные характеристи
ки масла при высоких нагрузках и пе
репадах температуры.

Массовый переход тяжелой тех
ники на смазочные материалы это
го стандарта – вопрос долгосрочной 
перспективы. Сегодня же в горнодо
бывающей индустрии наиболее ак
туально использование масел кате
гории aPI СI-4. Они оптимальны для 
двигателей класса Евро4, Евро5 и 
более ранних модификаций, не тре
бовавших оснащения системой dPf.  
В портфеле продуктов ЛУКОЙЛ флаг
манским моторным маслом такого 
класса является aVaNtgardE ultra 
М3 15W-40. Его интервал замены – до 
1000 моточасов, это от 1,25 до 2 раз 
увеличенная периодичность, чем у 
большинства представленных сегод
ня на рынке масел категории aPI CI-4.

* Линейка AVANTGARdE 
включает четыре большие группы:

  Синтетические моторные масла AVANTGARDE  PROFESSIONAL 
(для дизельных двигателей класса Евро-5 и Евро-6,  
в том числе оборудованных фильтрами сажевых частиц DPF).

  Полусинтетические масла AVANTGARDE  ULTRA 
(для бензиновых и дизельных двигателей Евро-4, Евро-5 без DPF).

  Полусинтетические масла AVANTGARDE  EXTRA 
(для бензиновых и дизельных двигателей Евро-2 и Евро-3).

  Полусинтетические и минеральные масла AVANTGARDE 
(для бензиновых и дизельных двигателей Евро-0 и Евро-1),  
как всесезонные, так и «моногрейды».

В начале 2022 года ЛУКОЙЛ расширил ассортимент смазочных материалов, 
соответствующих самой современной и универсальной категории мотор-
ных масел для грузовых автомобилей – API CK-4*. 
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Своевременная поставка оборудования и расходных 
материалов имеет первостепенное значение для пред
приятий, которые стремятся обеспечить стабильную, 
бесперебойную работу и достичь статуса лидеров от
расли. Но проведенные исследования показали, что 
большинство фабрик имеют негативный опыт взаимо
действия с поставщиками: постоянные задержки и сры
вы поставок необходимых агрегатов, систематическое 
ухудшение качества поставляемой продукции, несо
блюдение договоренностей и отсутствие оперативно
го обслуживания сервисной службой. А в связи со сло
жившейся политической обстановкой в мире многие 
предприятия столкнулись с проблемой срыва поста
вок оборудования и запасных частей из европейских 
стран и США, что негативно влияет на производство и 
его экономическую составляющую. Каждый осознает, 
что если ситуацию вовремя не изменить, то последствия 
начнут накапливаться снежным комом, затраты будут  

неумолимо расти, прибыль снижаться,  
а достичь выполнения плановых показа
телей будет все сложнее.

Компания taPP group обеспечивает 
своевременную доставку оборудования 
и расходных материалов до предприятия 
заказчика в установленные сроки, не сни
жая качества поставляемой продукции. 
Каналы логистики отлажены и работают 

стабильно. Нами задействованы все виды транспорти
ровки товаров: железнодорожный, воздушный, водный, 
автотранспорт и др.  для того, чтобы Клиент получил свой 
заказ в кратчайшие сроки.

Мы предоставляем полный спектр оборудования, рас
ходных материалов и услуг для горно-обогатительного 
сектора: грохоты; дробилки; вибрационная воронка taPP 
Shake для выгрузки материала со склада открытого хране
ния; вагоноопрокидыватели; питатели; камерные фильтр-
прессы; гидроциклоны и блоки гидроциклонов; сепарато
ры; радиальные сгустители; центрифуги; нестандартное 
оборудование; насосы; запорную арматуру; футеровку; 
сита; корзины и пр.

А также аналоги запасных частей к следующему обо
рудованию: к грохотам компаний Schenck, Metso, 
Ludowici, Conn-weld, Tabor, derrick; к дробилкам ком-
пании Metso (щековые, роторные, конусные и т.д.), а так
же предлагаем аналоги дробильного и сортировочного 

Как справляться с проблемой поставки?

УДК 622.7;621.867.2 © Д.С. Лохов, 2022 
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оборудования любого типа. Все, что нужно, это назвать 
производителя, модель и серийный номер.

Аналоги от компании taPP group не уступают по каче
ству оригинальным запасным частям и даже превосходят 
их за счет применения качественных материалов и инно
вационных технологий производства. Мы заботимся о бла
гополучии наших клиентов и обеспечим вас всем необхо
димым для того, чтобы производство не останавливалось.   

Наши специалисты проведут бесплатный аудит и соста
вят перечень ЗИП, необходимого для бесперебойной ра
боты предприятия, также мы обеспечим его доставку и 
хранение на нашем складе. 

Мы предоставляем возможность открытия консигнаци
онного склада на территории Вашего предприятия, что 
позволит предприятию сократить время доставки необ
ходимых деталей до одного часа. 

Компания taPP group возьмет на себя обязательства по 
организации и проведению комплекса работ по демон
тажу, монтажу, установке, подключению, гумированию и 
другим работам, проведет аудит предприятия, выполнит 
проектирование и подготовительные работы, установку, 
а также монтаж трубопроводов обвязки, электромонтаж, 
автоматизацию, программирование, пусконаладку, обслу
живание и ремонт. Мы также подготовим техническую до
кументацию, ППР, ПОР и просчет металлоконструкций. 

Наши специалисты имеют большой опыт работы в данной 
области, а инженерно-технический подход помогает найти 
эффективное решение в любой нестандартной ситуации.

Надежное партнерство, а также применение инно
вационных технологий и эффективного оборудования  

просто необходимы для любого современного предпри
ятия, стремящегося к росту и заинтересованного в дости
жении лидирующих позиций на рынке. 

Интересно повысить эффективность своего пред-
приятия? Свяжитесь с нами любым удобным спосо-
бом, и наши специалисты помогут Вам в решении лю-
бых задач!

Наш YouTube-канал:

РЕ
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Генерал «Ростовугля»
14 марта 2022 г. исполнилось 85 лет горному инженеру, уважаемому 
руководителю, кандидату экономических наук, профессору, члену Ака-
демии горных наук, действительному члену Академии естественных 
наук, Почетному работнику угольной промышленности, Заслуженно-
му шахтеру Российской Федерации, генеральному директору крупней-
шего угольного объединения «Ростовуголь» (1985-1995 гг.),  Почетному 
гражданину города Шахты – Алексею Дмитриевичу Мелькову. Биогра-
фия  Алексея Дмитриевича написана искорка ми его доброй души, пло-
дами беззаветного служения шахтерскому делу, высочайшими лич-
ностными качествами большого руководителя и человека.   

Алексей Дмитриевич родился 
14  марта 1937 г. в Екатеринбурге. 
В 1961 г. окончил Пермский политех
нический институт по специально
сти горный инженер. Алексей Мель
ков прошел все ступени – от горно
го мастера до генерального дирек
тора крупнейшего угольного объе
динения. Шахтерское дело знает до 
мелочей.

В 1990 г. в ПО «Ростовуголь» рабо
тали 25 шахт и 10 обогатительных 
фабрик. Занимая должность гене
рального директора объединения, 
А.Д.  Мельков всегда заботился не 
только о передовых методах производства и рекордах 
добычи, но в первую очередь о здоровье и безопасности 
шахтеров. Под его непосредственным руководством были 
построены и сданы в эксплуатацию шахты «Садкинская», 
«Октябрьская-Южная», происходила модернизация дей
ствующих шахт Ростовугля. Красносулинское месторож
дение вскрывали тоже при А.Д. Мелькове.

Внедрение современных высокопроизводительных 
очистных механизированных комплексов со струговой 

выемкой угля (КД-80, КД-90, «Дон-
Фалия и др.) и проходческого обору
дования обеспечивало рекордные 
тонны добычи угля и темпы прове
дения горных выработок. 

Алексей Дмитриевич внес боль
шой вклад не только в развитие 
угольной отрасли, но и в развитие 
инфраструктуры и развитие инфра
структуры шахтерских городов и по
селков Восточного Донбасса.

Он всегда проявлял заботу о вете
ранах труда, старался максимально 
им помочь.

В 1995 г. Алексея Дмитриевича из
брали президентом Южно-Российского отделения Ака
демии горных наук. Он руководил отделением 20 лет и 
очень многое сделал для горной науки, что способство
вало улучшению технологии добычи угля и безопасности 
труда шахтеров. А.Д. Мельков всегда видел перспективу, 
находил нетривиальные решения.

К мнению Алексея Дмитриевича прислушиваются и те
оретики, и практики, и министры, и рядовые шахтеры. 
Он воспитал целую плеяду талантливых руководителей, 

специалистов угольного производ
ства и ученых горного дела.

Алексей Дмитриевич всегда уделял 
большое внимание общественной 
работе, взаимодействию с бизнес-
сообществом, с Торгово-промыш-
ленной палатой города Шахты, а так
же улучшению экологии и безопасно
сти проживания населения на подра
ботанных горными работами терри
ториях ликвидированных угольных 
шахт Восточного Донбасса.

В родном городе с именем А.Д. Мель
кова связывают становление Большо
го тенниса (с 1989 г.) и международ
ного теннисного турнира «Шахтер 
Дона», который проводится ежегод

У юбиляра много 
званий, и должности 

он в угольной отрасли 
занимал ключевые, но 

главная – горный мастер, 
с которой когда-то 

начинал свой трудовой 
путь шахтер 

Алексей Мельков. 
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но к профессиональному праздни
ку День Шахтера. Алексей Дмитри
евич – вдохновитель, организатор и 
участник мероприятия. Ежегодно в 
турнире участвуют более 200 моло
дых спортсменов и ветеранов тенни
са из многих городов России, а также 
стран ближнего зарубежья.

Список наград Алексея Дмитриеви
ча может занять не одну страницу, он 
награжден медалью «За освоение це
линных и залежных земель», двумя ор
денами Трудового Красного знамени, 
почетным знаком «Шахтерская Слава» 
всех трех степеней, знаком «Горняцкая 
Слава» I степени за большие заслуги в 
возрождении угольной промышлен
ности Восточного Донбасса. Он име
ет звания «Заслуженный шахтер Рос
сийской Федерации», «Почетный ра
ботник угольной промышленности». 

В настоящее время он занима
ет должность вице-президента ООО 
НПО «ДонТекс».

Поздравляя Алексея 
Дмитриевича Мелькова  

с замечательным 
юбилеем, хочется  
от всех его друзей  

и соратников, от горной 
общественности  
и от редколлегии 

и редакции журнала 
«Уголь» пожелать ему 

дальнейшего творческого 
долголетия, крепкого 

здоровья, благополучия, 
тепла и любви близких!

Алексей Дмитриевич 
Мельков обладает 
принципиальной 

гражданской позицией, 
которая хорошо известна  

в России, всегда 
поддерживал  

и поддерживает решения  
руководства страны.
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В статье представлены результаты исследования дея-
тельности угледобывающего предприятия в топливно-
энергетическом комплексе Таиланда. В ходе дистанцион-
ного мониторинга и аналитических расчетов выявлено 
количество горных и транспортных машин, работающих 
в угольном карьере. По результатам спутниковой съем-
ки в течение многолетнего периода выявлен стабильный 
тренд в добыче и потреблении угля. 
Ключевые слова: Королевство Таиланд, топливно-
энергетический комплекс, месторождения угля, уголь-
ные карьеры, горные и транспортные машины, те-
пловые станции, дистанционное зондирование Земли.
Для цитирования: Оценка формата угольной про
мышленности в Таиланде с использованием инфор
мации дистанционного мониторинга Земли из космо
са / И.В. Зеньков, Чинь Ле Хунг, Ю.А. Анищенко и др. //  
Уголь. 2022. № 4. С. 24-27. dOI: 10.18796/0041-5790-
2022-4-24-27.

ВВЕДЕНИЕ
В последние годы, несмотря на мировые призывы к 

сокращению количества вырабатываемой электриче
ской энергии на основе сжигания угля, доля послед
ней в структуре вырабатываемой энергии остается на 
высоком уровне. Планируемый тренд в развитии гло
бальной энергетики полностью игнорирует ситуацию, 
в которой при тотальном переходе на «зеленую энер
гетику» с использованием кремниевых батарей, ветро
генераторов, биотоплива без необходимых мощностей 
останутся крупные металлургические, машинострои
тельные и химические концерны. Отметим, что с 1950-х 
годов энергоемкие производства начинают массово 
создаваться в развитых странах, а с 1970-х годов наблю
дается их перенос в государства с дешевой рабочей си
лой, в том числе и в Юго-Восточную Азию. Как извест
но, в этом макрорегионе доля электрической энергии, 
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вырабатываемой при сжигании угля, до сих пор остает
ся высокой. Климатические условия и теплые воды мо
рей позволяют масштабно развивать здесь пляжный от
дых. Вместе с тем здесь работают крупные предприятия 
с большим потреблением электроэнергии. На очеред
ном этапе многолетних исследований размещения про
изводительных сил в мировом масштабе с использова
нием ресурсов дистанционного зондирования Земли из 
космоса изучена деятельность угледобывающего секто
ра экономики Королевства Таиланд. Этим информацион
ным ресурсом в основном пользуются специалисты при 
исследовании биосферной оболочки Земли, что отраже
но в специальной научной литературе [1, 2, 3, 4, 5. 6, 7, 8].

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОБЪЕКТОВ 
ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА
(УГОЛЬНАЯ ГЕНЕРАЦИЯ) НА ТЕРРИТОРИИ ТАИЛАНДА
По данным дистанционного зондирования добыча, угля 

открытым способом осуществляется в единственном ка
рьере в центральной части провинции Лампанг исклю
чительно для сжигания на тепловой электростанции. По

следняя имеет одиннадцать энергоблоков общей мощ
ностью 2500 МВт и расположена «на борту карьера» [9]. 
Территория промышленной площадки занимает участок 
тропического леса в виде овала с размерами осей 9 и 
12 км (см. рисунок). 

Открытые горные работы на этом месторождении мас
штабно производят с середины 1970-х годов. Два объекта 
топливно-энергетического комплекса находятся в круп
ной межгорной впадине. Запуск в эксплуатацию крупно
го угольного карьера и тепловой станции позволил ре
шить проблему снабжения электрической энергией се
верных и центральных провинций королевства. Также 
было создано более 3000 высококвалифицированных 
рабочих мест, что частично решило проблему занятости 
местного населения. Площадь промышленной площад
ки с 1984 г. увеличилась с 2780 до 8800 га исключитель
но за счет расширения границ горного отвода на место
рождении и контуров внешних породных отвалов [9].

По данным спутниковой съемки установлено горно-
геологическое строение разрабатываемого месторож
дения угля. На угленасыщенных участках в разработ
ке находятся четыре сближенных угольных пласта мар

Фрагмент космоснимка с расположением объектов угольной генерации электроэнергии в районе Мае Мо на территории 
Таиланда: 1 – действующий угольный карьер; 2 – внешний породный отвал; 3 – внешний породный отвал после производства 
работ по переводу в категорию «природный ландшафт»; 4 – угольный склад; 5 – тепловая электростанция
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ки Б2, по российской классификации, общей мощностью 
до 30 м. В углевмещающей толще пласты имеют поло
гое залегание, близкое к горизонтальному. Покрываю
щие породы сверху вниз представлены рыхлыми горны
ми породами четвертичного возраста мощностью 5-6 м, 
крепкими алевролитами мощностью до 30 м и крепки
ми пеcчаниками мощностью до 30 м. Породные прослои, 
разделяющие угольные пласты, состоят на 100% из пес
чаников мощностью до 10 м. Отметим, что все горные по
роды, кроме слоя горных пород четвертичного возрас
та и угля, перед экскавацией рыхлят с использованием 
буровзрывного способа [9].

Логистику горных пород после выемки гидравличе
скими экскаваторами с вместимостью ковша 2,5-8 куб. м 
обеспечивает комбинированный циклично-поточный 
транспорт. Экскаваторы работают в комплексе с автоса
мосвалами грузоподъемностью 30-60 т. Транспортное 
внутрикарьерное плечо не превышает 1,2 км. Вскрыш
ные породы выгружают в приемные бункеры пере
движных дробильных установок, в конструкции кото
рых предусмотрен выпуск измельченных горных по
род на магистральные конвейеры. Расстояние транс
портировки вскрышных пород на внешние отвалы по 
конвейерным галереям составляет 7-9 км. Вскрышу на 
отвалах принимают пять отвалообразователей, каждый 
производительностью 3000 т/ч. В архитектуре отвалов 
отчетливо просматриваются восемь ярусов, разделен
ных между собой по вертикали горизонтальными пло
щадками шириной 8-9 м с обустройством на них авто
мобильных дорог. Добытый уголь внутри карьера так
же транспортируют в аналогичных автосамосвалах до 
приемных бункеров полустационарных дробильных 
установок с выпуском измельченного угля на конвей
ер. По конвейерным линиям уголь направляется на ста
ционарный склад размером 360×830 м. Со склада уголь 
подают на электростанцию.

По данным спутниковой съемки установлено, что соб
ственники угольного карьера в максимальной степени 
несут социальную ответственность перед обществом 
за выполнение работ, входящих в комплекс природо
охранных мероприятий. Подтверждением этому явля
ется внешний отвал (3) (см. рисунок). Отсыпка его верх
него яруса была закончена в 2002 г. Параллельно с за
вершением его отсыпки проводились восстановитель
ные работы на протяжении семи лет последовательно 
по принципу «снизу вверх». Итогом работ явился пе
ревод отвала из категории «земли промышленного на
значения» в категорию «земли лесного фонда» по рос
сийской классификации. В данном случае возврат объ
екта горнопромышленного ландшафта в окружающую 
природную среду, по нашему мнению, можно считать 
примером-эталоном для многочисленных предприя
тий угледобывающей промышленности, на которых от
ношение к природоохранным мероприятиям находит
ся на весьма низком уровне [9].

Всего, по данным спутниковой съемки, в исследуе
мом карьере на бурении взрывных скважин работа
ют восемь буровых станков, на выемке вскрышных по

род и угля используют 42 гидравлических экскаватора 
(в основном «обратная лопата») с вместимостью ков
ша 2,5 куб. м и тридцать гидравлических экскаваторов 
с преобладанием типа «прямая лопата» и вместимостью 
ковша 8 куб. м. Вскрышные породы и уголь транспор
тируются внутри карьера 126 автосамосвалами грузо
подъемностью 30 т и 122 автосамосвалами грузоподъ
емностью 60 т. Примерно 30% горных и транспортных 
машин находятся в резерве. Коэффициент вскрыши в 
этом карьере находится на уровне 4 т/т. Объем перера
батываемой горной массы, по нашей оценке, составля
ет 75 млн т в год. Из этого объема добыча угля находит
ся на уровне 15 млн т в год.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определен со

став горнотранспортного оборудования, работающе
го в угольном карьере и являющегося поставщиком то
плива на крупную тепловую электростанцию «Мае Мо».  
По нашей оценке, добыча угля открытым способом на 
территории Таиланда составляет 15 млн т в год. За счет 
работы тепловой электростанции закрывается потреб
ность в электроэнергии не только северных, но и юж
ных территорий. В целом, по данным дистанционного 
мониторинга, в последние два десятилетия на террито
рии Таиланда наблюдается стабильный тренд в добыче 
угля открытым способом.
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В этой работе мы изучили настоящие и перспективные пробле-
мы работников горного предприятия, действующего в суровых 
условиях Арктики, рассмотрев их в разрезе влияния одной из 
важнейших общероссийских социальных реформ последних 
лет – пенсионной реформы. В основу исследования легли ма-
териалы опросов работников Кировского филиала АО «Апа-
тит» – горно-обогатительного комплекса в составе холдинговой 
Группы «ФосАгро». Была проведена репрезентативная выборка 
респондентов по полу, возрасту, категориям промышленно-
производственного персонала, условиям труда. Исследование 
показало, что реакция работников АО «Апатит» на изменения, 
вызванные пенсионной реформой, во многом отличается от ре-
акции других опрошенных групп населения российской Аркти-
ки. Полученные результаты свидетельствуют о существенной 
стабилизирующей роли в социально-демографических процес-
сах градообразующих предприятий, закрепляющих квалифици-
рованные трудовые ресурсы в промышленных арктических ре-
гионах, что особенно важно в условиях кризиса.
Ключевые слова: горные предприятия, трудовые ресурсы, 
пенсионная реформа, статистические исследования, градо-
образующие предприятия, российская Арктика.
Для цитирования: Самарина В.П., Скуфьина Т.П., Сама-
рин А.В. Перспективы жизни и работы в Арктике: мнения 
работников горного предприятия // Уголь. 2022. № 4. С. 28-33. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-28-33.

ВВЕДЕНИЕ
Трудовые ресурсы являются одним из важнейших факто

ров развития любого промышленного региона. Особенно 
важны квалифицированные, обученные кадры в период ре
шения важных социально-экономических задач, связанных 
с функционированием и развитием производства в услови
ях кризиса. Именно такие задачи решаются сейчас в Арктике, 
которая по многим причинам может стать новым драйвером 
национальной экономики. Все это актуализирует тему пред
ставленного исследования. 

Исследователи проблем работников промышленных 
предприятий, расположенных на арктических территориях, 
особое внимание уделяли следующим аспектам. Во-первых, 
это особые условия жизни и работы в Арктике, связанные 
с географическими, климатическими особенностями, дей
ствием экологических факторов и пр. [1, 2, 3]. Во-вторых, 
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это особенности корпоративного управления в соци
альной сфере предприятий в составе крупнейших, в том 
числе транснациональных, компаний [4, 5, 6]. В-третьих, 
это влияние предприятий, многие из которых являются 
градообразующими (и это важнейшая особенность Ар
ктического территориально-производственного ком
плекса) на регионы присутствия [7, 8, 9]. В-четвертых, 
это повышенная роль государства в арктических про
ектах, в том числе в развитии горнодобывающих и пе
рерабатывающих предприятий [10, 11, 12]. В-пятых, это 
законодательно закрепленные повышенные требова
ния к обеспечению устойчивого развития, вызванные 
необходимостью защиты чрезвычайно уязвимых аркти
ческих экосистем [13, 14, 15]. В-шестых, это управление 
горными предприятиями, расположенными в Арктике, 
которые не имеют особых «арктических» особенностей, 
за исключением вышеупомянутых [16, 17, 18]. 

Наши исследования свидетельствуют о высокой роли 
градообразующих предприятий в составе холдингов не 
только в хозяйственно-экономических, но и социально-
демографических процессах, усиливающихся в периоды 
кризиса [9, 19]. Это актуализирует нашу работу в аспекте 
выбора объекта изучения – работников градообразующе
го горного предприятия, функционирующего в условиях 
Арктики. Исследование проводилось на материалах Ки
ровского филиала АО «Апатит» – горно-обогатительного 
комплекса в составе холдинговой Группы «ФосАгро». 
Предприятие, меняя собственников, форму организа
ции бизнеса, внедряя новые технологии и оборудование, 
почти сто лет занимается добычей апатито-нефелиновой 
руды, ее обогащением и производством фосфатных удо
брений. Поскольку предприятие является градообразу
ющим для города Кировска, Мурманской области, мне
ние его работников относительно будущих перспектив 
жизни и работы в Арктике представляет особый интерес. 

Цель работы – изучить и проанализировать результа
ты влияния пенсионной реформы на мнения работников 
горного предприятия о перспективах жизни и работы в 
Арктике. 

Специфика поставленной цели предопределила исполь
зование комплексного подхода, сочетающего методы со
циологических опросов на основе репрезентативной вы
борки респондентов, обработки и аналитической интер
претации полученных результатов. 

В проведенном нами анкетировании, результаты ко
торого легли в основу исследования, приняли участие 
более 70  человек. Была проведена репрезентативная 
выборка респондентов по полу, возрасту, категориям 

промышленно-производственного персонала, условиям 
труда; в том числе были проведены опросы среди работ
ников с тяжелыми условиями труда, что сокращает пери
од их трудоспособности и дает право на льготное пенси
онное обеспечение. 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Холодный климат, короткое северное лето, территори

альная удаленность объективно всегда сдерживали про
цессы закрепления трудовых ресурсов в арктических ре
гионах. На это накладываются субъективные причины: не
достаточно развитая социальная инфраструктура и вы
сокая стоимость жизни [20, 21, 22, 23]. При этом спрос на 
трудовые ресурсы обеспечивается производственными 
нуждами – территория Арктики богата полезными иско
паемыми, добыча и первичная переработка которых ак
тивно осуществляется. Горные предприятия, как в секто
ре добычи, так и в секторе переработки, остро нуждают
ся в квалифицированных кадрах. 

Наши предшествующие работы выявили спад численно
сти населения Мурманской области – наиболее развитом 
в социально-экономическом плане регионе Арктики, на 
территории которого расположены важнейшие для эко
номики России промышленные предприятия. Если в со
ветский период «северные» льготы и преференции спо
собствовали привлечению трудовых ресурсов в регион, 
то в последние годы, несмотря на высокую заработную 
плату, люди увольняются с предприятий и вместе с се
мьями уезжают из Арктики. Проведенные ранее наши ис
следования показали, что пенсионная реформа, связан
ная с увеличением пенсионного возраста, усилила ми
грационные процессы [24]. Как было отмечено, влияние 
градообразующих предприятий в составе холдингов на 
социально-демографические процессы в регионах при
сутствия очень велико. Поэтому изучение мнения работ
ников одного из крупнейших горных предприятий Мур
манской области о пенсионной реформе, жизни и работе в 
Арктике представляет не только научно-познавательный, 
но и практический интерес. 

Для большей части населения России ключевым негатив
ным моментом пенсионной реформы стало увеличение воз
раста выхода на пенсию. Работники горного предприятия 
АО «Апатит» здесь не стали исключением – 71,43% опро
шенных отнеслись отрицательно к увеличению пенсион
ного возраста, еще 14,29% – скорее отрицательно (рис. 1). 

При этом наиболее негативно к пенсионной реформе и, 
особенно, к увеличению пенсионного возраста отнеслись 
работники в возрасте от 41 до 50 лет, которым, с учетом 

Рис. 1. Отношение 
работников горного 
предприятия 
АО «Апатит» 
к увеличению 
пенсионного возраста



30 АПРЕЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

северных льгот, до выхода на пенсию оставалось несколь
ко лет (рис. 2), а по гендерному распределению – мужчи
ны (рис. 3). Скорее положительно к реформе отнеслись 
только 7% молодежи в возрасте до 30 лет и никто, старше 
этого возраста; только 13% респондентов среди женщин 
и никто из мужчин. Полностью поддерживающих пенси
онную реформу среди работников горного предприятия 
АО «Апатит» не нашлось.

Однозначно негативнее отношение к пенсионной ре
форме высказали работники АО «Апатит» из категории ра
бочих (рис. 4). Такое же мнение у работников, трудящихся 
в тяжелых и опасных условиях труда, которые, согласно 
пенсионным Спискам № 1 и № 2 [24], имеют право досроч
ного выхода на пенсию и другие льготы (рис. 5). 

Отметим, что пенсионную реформу как необходимость, 
которую было не избежать, восприняли 29% руководи
телей и 6% ИТР. Подобные результаты были получены 
нами в процессе опросов в 2019 г. в Мурманской обла
сти и в 2020 г. во всех регионах российской Арктики [25]. 
Таким образом, выявляется связь между уровнем зани
маемой должности и лояльностью восприятия социаль
ных реформ. 

После выявления преимущественно негативного мне
ния работников горного предприятия АО «Апатит» о пен
сионной реформе мы предприняли попытку выяснить, 
как это повлияет на их желание изменить вид трудовой 
деятельности. Полученные результаты были во многом 
для нас неожиданные – большинство респондентов не 

Рис. 2. Распределение 
мнений о пенсионной 
реформе работников 
горного предприятия  
АО «Апатит»  
по возрасту

Рис. 3. Распределение 
мнений о пенсионной 
реформе работников 
горного предприятия  
АО «Апатит» по полу 

Рис. 4. Распределение 
мнений о пенсионной 
реформе работников 
горного предприятия 
АО «Апатит» в разрезе 
категорий персонала

Рис. 5. Распределение 
мнений о пенсионной 
реформе работников 
горного предприятия 
АО «Апатит» в разрезе 
условий труда 
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хотят ничего менять (рис. 6). То есть пенсионная реформа, 
несмотря на негативное к ней отношение, не оказала су
щественного влияния на планы работников АО «Апатит». 

Наиболее радикальными изменениями условий труда 
можно считать смену места жительства и переезд из зоны 
Арктики в более комфортный для жизнедеятельности ре
гион – на юг или в среднюю полосу России. Для полноты 
картины мы проводили опрос среди разных категорий 
работников горного предприятия АО «Апатит» (рис. 7).

Проведенные исследования показали, что готовы уе
хать 27% рабочих и 12% ИТР. При этом реформа одно
значно не вызвала мысли о переезде у 9% рабочих, 65% 
ИТР и 71% руководителей. Маловероятным назвали от
ъезд 18% рабочих, 18% ИТР и 14% руководителей. Эти ре
зультаты во многом находятся в противоречии с резуль
татами проведенных нами ранее опросов населения. Так, 
на вопрос об отъезде из Мурманской области (на терри
тории которой расположен Кировский филиал АО «Апа
тит») в связи с увеличением пенсионного возраста поло
жительно ответили более 33% респондентов, из них 7,5% 
ответили, что их планы «точно изменились, уже подыска
ли другое место жительства и работу» [25]. Таким обра
зом, закрепляя квалифицированные трудовые ресурсы, 
горные градообразующие предприятия стабилизируют 
социально-демографические процессы в промышленных 
арктических регионах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, в этой работе мы изучили настоящие и перспек

тивные проблемы работников арктического предприятия, 
рассмотрев их в разрезе влияния одной из важнейших об
щероссийских социальных реформ последних лет – пен
сионной реформы. Наше исследование подтвердило, что 
работники горного предприятия АО «Апатит», как и боль
шая часть населения страны, негативно отнеслись к уве
личению пенсионного возраста. Для работников горного 
предприятия в Арктике вопрос увеличения пенсионно
го возраста особенно важен в силу следующих факторов:

• во-первых, более высокая заработная плата, в том чис
ле за счет северных повышающих коэффициентов, позво
ляла скопить определенную сумму для приобретения жи
лья и обеспечения жизни на пенсии за счет пассивного 
дохода;

• во-вторых, трудовая деятельность в районе Край
него Севера позволяла выйти на пенсию на пять лет 
раньше по сравнению с жителями большинства дру
гих регионов. 

То есть у большинства работников АО «Апатит», как и 
у других жителей Арктики, были возможности и сред
ства обеспечить себе после выхода на пенсию комфорт
ное дожитие. Многие работники горного предприятия 
после выхода на пенсию планировали переехать со всей 
семьей в регионы с более теплым климатом. С увеличе
нием пенсионного возраста для большинства эти планы 
стали не осуществимы. Это подтверждается результата
ми наших исследований, согласно которым среди основ
ных рисков пенсионной реформы респонденты, особен
но в возрасте от 40 лет, в первую очередь отметили риск 
«недожития до пенсионного возраста» [25].

При этом высокие заработки и другие факторы удер
живают работников градообразующего предприятия в 
Арктике. Особенно сильны эти тенденции у руководяще
го состава – никто из опрошенных руководителей пред
приятия не высказал желания поменять место житель
ства из-за увеличения пенсионного возраста. Более того, 
многие из респондентов из числа руководителей плани
руют в перспективе открыть собственный бизнес, обосно
вывая это необходимостью получения дополнительного 
дохода после выхода на пенсию. Такая точка зрения сви
детельствует, во-первых, о материальной возможности, 
во-вторых, о потенциальных предпринимательских спо
собностях, а в-третьих, о недостаточной вере в высокие 
пенсионные выплаты.

Среди рабочих влияние пенсионной реформы силь
нее – лишь 9% из них однозначно планируют работу в 
АО «Апатит», невзирая на увеличение возраста выхода 

Рис. 6. Распределение 
мнения работников 
горного предприятия 
АО «Апатит»  
об изменениях условий 
труда в связи  
с пенсионной реформой 

Рис. 7. Распределение 
мнения работников 
горного предприятия 
АО «Апатит» о смене 
места жительства 
в связи с пенсионной 
реформой 
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на пенсию. У 27% рабочих пенсионная реформа вызвала 
желание покинуть северные территории. Рабочие, осо
бенно молодые, рассчитывают переселиться и найти ра
боту в более комфортных для жизнедеятельности ре
гионах. Такие тенденции могут негативно сказаться на 
обеспечении Арктики трудовыми ресурсами по рабочим 
специальностям. При этом влияние пенсионной рефор
мы на действия работников горного градообразующе
го предприятия АО «Апатит», связанные с изменениями 
условий труда и места жительства, меньшее, чем у других 
жителей арктических территорий. Полученные результа
ты свидетельствуют о существенной стабилизирующей 
роли в социально-демографических процессах градоо
бразующих предприятий, закрепляющих квалифициро
ванные трудовые ресурсы в промышленных арктических 
регионах. Это подтверждает высокую степень влияния 
горных предприятий на рынок труда, на миграционные 
процессы, а в итоге – на социально-экономическое раз
витие российской Арктики, что особенно важно в усло
виях кризиса. 
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В современных экономических условиях при отсутствии государ-
ственного финансирования геологоразведочных работ, связанных 
с определением запасов традиционного природного сырья, опти-
мальным решением является замена его на золошлаковые материа-
лы. Использование золошлакового материала в составах керамиче-
ских масс как отощителя способствует получению стенового мате-
риала на основе легкоплавкой глины. Исследования показали, что 
оптимальное количество золошлакового материала (золы) в соста-
вах для получения стенового материала марки 125 (М125)  – 25%. 
Дальнейшее увеличение содержания золы в керамических соста-
вах приводит к снижению прочности изделия. Очевидно, это свя-
зано с тем, что исследуемая зола является не только отощителем, 
но еще и выгорающей добавкой, которая способствует появлению 
пористости. Установлено, что физико-механические свойства ке-
рамического стенового материала (кирпича) нелинейно зависят 
от содержания в составе золошлакового материала. Для описания 
физико-механических зависимостей от содержания золошлакового 
материала рекомендуется использовать полином второй степени.
Ключевые слова: золошлаковый материал, легкоплавкая гли-
на, стеновой материал, регрессионный анализ.
Для цитирования: Экономическая целесообразность ис
пользования золошлакового материала и исследование 
регрессионным методом анализа влияния его на физико-
механические показатели стенового материала / М.И. Иваев, 
А.Е. Гайдук, Е.Г. Сафронов и др.  // Уголь. 2022. № 4. С. 34-38.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-34-38.

ВВЕДЕНИЕ
Экологическая ситуация. В Российской Федерации в 21 веке 

около двух третей общего количества электрической и тепловой 
энергии поставляют теплоэлектростанции (ТЭЦ), работающие в 
основном на органическом топливе, например угле. А в регионах, 
бедных гидроэнергетическими ресурсами, теплоэлектростанции 
до сих пор являются основным источником энергии. Накопленные 
отходы от теплоэлектростанций называют золошлаковыми отва
лами (ЗШО). Суммарное количество ЗШО зависит от вида топли
ва и составляет при сжигании: бурого угля – 10-15%; каменного 
угля – 15-40%; антрацита – 10-30%; торфа – 20-30%; дров -0,5-1,5%; 
мазута – 0,15-0,2%; сланцев – 50-80% [1, 2, 3]. Такие отвалы являют
ся источниками повышенной экологической опасности и оказы
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вают негативное влияние не только на здоровье челове
ка, но и на атмосферу, подземные и поверхностные воды, 
растительный и животный мир. ЗШО – это одна из причин 
отчуждения земель, которые безвозвратно изымаются из 
полезного пользования, например в сельском хозяйстве. 
Кроме того, многие золоотвалы находятся рядом с города
ми или даже в городской черте. 

Из директивы ЕС 2008/98/ЕС следует, что для защиты 
окружающей среды требуется не утилизация промыш
ленных отходов, а переработка их с целью повторного 
использования в каком-то новом продукте, необходимом 
для общества [3, 4].

Эффективная утилизация многотоннажных золошлако
вых материалов – одна из актуальных экологических про
блем [4, 5, 6, 7, 8]. Неограниченными возможностями ис
пользования многотоннажных отходов обладает отрасль, 
производящая строительные материалы [3, 4]. Это объяс
няется крупными масштабами строительного комплекса, 
его материалоемкостью и номенклатурой изделий.

Экономическая целесообразность. К основным на
правлениям в настоящее время можно отнести два мето
да: первый – извлечение металлов из золошлаковых ма
териалов, второй – использование их в строительных ма
териалах. Применение первого метода – извлечение ме
таллов – неэффективно и нерационально, потому что про
блема уменьшения территории золоотвала не решится, 
а вот второе направление с эколого-экономической точ
ки зрения вполне разумное. В современных экономиче
ских условиях при отсутствии государственного финанси
рования геологоразведочных работ, связанных с опреде
лением запасов традиционного природного сырья, опти
мальным решением является замена его на золошлаковые 
материалы [3, 4]. В настоящее время природные сырьевые 
материалы либо истощены, либо находятся от предприя
тия, производящего строительные материалы, на расстоя
нии более чем 500-1000 км, в таких случаях необходимо во
влекать в производственный оборот отходы производств, 
особенно для изготовления керамических материалов 
массового потребления. Стоимость природных традици
онных сырьевых материалов для производства керамиче
ского кирпича, как известно, достигает от 30 до 45% [3, 4].

При использовании золошлаковых материалов в стро
ительных изделиях исключаются затраты на геологораз
ведочные работы, строительство и эксплуата
цию карьеров, освобождаются значительные 
земельные участки от воздействия негативных 
антропогенных факторов.

Постановка задачи. С учетом сокращения 
запасов традиционных отощителей и выгора
ющих добавок необходимо найти новые спо
собы их замещения различными видами отхо
дов. Опыт передовых зарубежных стран пока

зал техническую осуществимость этого направления и 
применения еще и как инструмента защиты природной 
среды от загрязнения. 

Цель работы: получение экономически выгодного сте
нового материала (кирпича) на основе легкоплавкой гли
ны и золошлакового материала.

СЫРЬЕВЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Для получения стенового материала (рис. 1) в качестве 

связующего использовалась легкоплавкая глина, а в ка
честве отощителя и выгорающей добавки – золошлако
вый материал (зола).

В группу стеновых керамических материалов, наряду с 
керамическим обыкновенным кирпичом, входят различ
ные виды эффективных керамических материалов (кир
пич пустотелый, пористо-пустотелый, легковесный, пусто
телые камни). Химические составы сырьевых компонен
тов представлены в табл. 1, а минералогические на рис. 2. 

Бейделлитовая глина. Бейделлитовая глина Образцов
ского месторождения Самарской области характеризует
ся как среднедисперсная, преимущественно с низким со
держанием мелких и средних включений.

Основным породообразующим минералом глины явля
ется бейделлит. Среднее содержание его в глине состав
ляет до 80%. Бейделлит (al2[Si4O10][Oh]2•nh2O) относится к 
минералам группы монтмориллонита и назван по местно
сти Бейделл в Колорадо (США). Глина Образцовского ме
сторождения относится к группе среднедисперсного сы
рья, высокочувствительного к сушке и характеризуется 
высокой усадкой образцов, а по пластичности относит
ся к среднепластичной (число пластичности колеблется 
в пределах 19-23). Используемая в настоящей работе бей
деллитовая глина считается некондиционным сырьем, так 
как непригодна для производства керамического кирпи
ча как самостоятельное сырье без добавок и отощителей 
(см. рис. 2, в). 

Золошлаковый материал Тольяттинской ТЭС. Для 
производства кирпича в качестве отощителя и выгораю
щей добавки использовался золошлаковый материал То
льяттинской ТЭС. Зола – рыхлый материал черного или се
рого цвета. Кроме минеральных веществ в ней присутству
ет органическая составляющая. Основная фаза в золе – это 
стеклофаза (55%).

Рис. 1. Керамические стеновые материалы: а – камень; б – кирпич 

Таблица 1 
Химический состав исследуемых сырьевых компонентов

Компонент
Содержание оксидов, мас. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O П.п.п.

Легкоплавкая глина 54,38 19,46 8,32 1,75 1,82 2,73 8,42
Золошлаковый материал Тольяттинской ТЭС 48-49 1617 7-8 3-4 2-3 0,1-0,3 20-21
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Определяющим фактором качества кера
мического материала является единственный 
показатель – процентное содержание золош
лакового материала в массе. Эксперимент со
стоял из восьми опытов. В первом опыте не
зависимая переменная Х принимала мини
мальное значение, равное 0%. В каждом по
следующем опыте содержание золошлаково
го материала увеличивали, а в конечном опы
те Х приняла максимальное значение, равное 
35% (табл. 2).

Составы керамических масс готовили пла
стическим способом формования при влаж
ности шихты 22-28% (в зависимости от со
держания золошлакового материала). Сфор
мованные образцы, высушенные до остаточ

ной влажности не более 8%, обжигались при температу
ре 1050 оС. Физико-механические показатели образцов 
приведены в табл. 3.

В представленной работе определяющим фактором ка
чества кирпича является показатель – «процентное содер
жание золошлакового материала в массе». Вид экспери
ментальных графиков зависимостей показателей: Y1, Y2, 
Y3 от X представлен на рис. 3 и определялся по формуле: 

Y = a+b·X.  (1)

Анализ экспериментальных данных показывает, что за
висимость параметров Y1, Y2, Y3 от X носит явно нелиней
ный характер.

В результате анализа различных функциональных зави
симостей для показателей Y1, Y2, Y3 была выбрана следую
щая модель (полином второй степени):

Таблица 2
 Составы керамических масс

Компонент
Содержание компонентов, %

1 2 3 4 5 6 7 8
Бейделлитовая глина 100 95 90 85 80 75 70 65
Золошлаковый материал 0 5 10 15 20 25 30 35

Таблица 3
 Физико-механические показатели образцов

Показатель
Состав

1 2 3 4 5 6 7 8
Водопоглощение, % (Y1) 29 26 23 21 20 18 21 27

Прочность на сжатие, МПа (Y2) 8,7 9,5 10 11,7 12,1 12,8 11,9 11

Морозостойкость, циклы (Y3) 15 18 20 23 25 28 27 25

Рис. 2. Минералогические составы сырьевых компонентов и обожженный образец: 
а – бейделлитовая глина;  б – золошлаковый материал (зола); в – образец из бейделлитовой глины, обожженный при 1000оС

Стекловидная фаза исследуемого золошлака неодно
родна и под микроскопом – желто-бурого цвета, обуслов
ленного наличием оксида железа. Поэтому ее светопре
ломление более высокое N = 1,6-1,63.

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОМ ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ
При исследовании зависимости между содержанием 

золошлакового материала (зола) и основными физико-
механическими характеристиками образцов (водопогло
щение, прочность на сжатие и морозостойкость) исполь
зовался достаточно распространенный метод линейной 
регрессии. Этот метод позволяет выявить, как изменения 
одной переменной влияют на другие [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15].  
Модель строится на основании результатов фактическо
го эксперимента и аналитически описывает зависимость 
результатов опытов.
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Рис. 3. Вид экспериментальных зависимостей показателей от содержания золы: А – водопоглощение; Б – прочность  
на сжатие; В – морозостойкость
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Таблица 4 
Значения параметров и R2

 при аппроксимации линейной моделью
Коэффициенты Y1(X) Y2(X) Y3(X)

a 25,417 9,425 16,750
b -0,131 0,088 0,336
R2 0,18 0,57 0,81

Рис. 4. Линейная аппроксимация экспериментальных данных: А – водопоглощение; Б – прочность на сжатие; В – морозостой-
кость

.  (2)

Оценим степень нелинейности рассматриваемых за
висимостей, для чего определим значения коэффици
ента детерминации R2 при аппроксимации параметров 
Y1, Y2, Y. Результаты аппроксимации представлены в 
табл. 4 и на рис. 4.

Анализ модельных графиков полезен как при уточне
нии диапазонов состояния между опытами, так и для про
гнозирования результатов, не вошедших в эксперимент.

ВЫВОДЫ
1. Использование золошлакового материала в произ

водстве керамического кирпича на основе некондици
онной легкоплавкой глины позволяет получить прочные 
изделия марки М125.

2. Получение керамических материалов с применени
ем крупнотоннажных отходов производств способствует 
утилизации промышленных отходов, охране окружаю
щей среды и расширению сырьевой базы для строитель
ных материалов.

3. Для описания физико-механических зависимостей от 
содержания золошлакового материала рекомендуется ис
пользовать полином второй степени. Анализ модельных 
графиков полезен как при уточнении диапазонов состо
яния между опытами, так и для прогнозирования резуль
татов, не вошедших в эксперимент.

4. Безусловным достоинством использования многотон
нажных отходов топливно-энергетического комплекса яв
ляется разгрузка экологической обстановки.
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In modern economic conditions, in the absence of state funding for geologi
cal exploration related to the determination of reserves of traditional natural 
raw materials, the optimal solution is to replace it with ash and slag materials. 
the use of ash and slag material in the compositions of ceramic masses, as a 
thinning agent, contributes to the production of wall material based on fusible 
clay. Studies have shown that the optimal amount of ash and slag material (ash) 
in the compositions for the production of 125 (M125) grade wall material is 
25%. a further increase in the ash content in ceramic compositions leads to a 
decrease in the strength of the product. Obviously, this is due to the fact that 
the ash under study is not only a thinning agent, but also a burning additive 
that contributes to the appearance of porosity. It is established that the physical 
and mechanical properties of ceramic wall material (brick) depend non-linearly 
on the content of ash and slag material in the composition. to describe the 
physico-mechanical dependencies on the content of ash and slag material, 
it is recommended to use a polynomial of the second degree.

Keywords 
ash-slag material, fusible clay, Wall material, regression analysis.

References
1. Safronov E.g., glazunova E.Z., Ivaev M.I. & abdrakhimov V.Z. Economic and 
practical expediency of using ash and slag material in the production of light
weight bricks. Ugol’, 2021, (9), pp. 58-62. (In russ.). dOI: 10.18796/0041-5790-
2021-9-58-62.
2. Safronov E.g., Silinskaya S.M., Narizhnaya N.yu. & abdrakhimov V.Z. Ecologi
cal expediency of ash slag recycling in the production of wall materials and 
optimization of ceramic masses according to technical indicators. Ugol’, 2021, 
(6), pp. 44-49. (In russ.). dOI: 10.18796/0041-5790-2021-6-44-49.
3. Narizhnaya N.yu., Safronov E.g., Silinskaya E.M. & abdrakhimov V.Z. Economic 
and practical expediency of using ash slag and ferropyl of aktobe region in the 
production of earthquake-resistant bricks. Ugol’, 2021, (10), pp. 33-37. (In russ.). 
dOI: 10.18796/0041-5790-2021-10-33-37.
4. Korobkova yu.yu., Safronov E.g., Kraskova N.I. & abdrakhimov V.Z. Environ
mental management and recycling of iron-containing slag of ChP in the pro
duction of heat-resistant composites. Ugol’, 2020, (12), pp. 49-52. (In russ.). 
dOI: /10.18796/0041-5790-2020-12-49-52.
5. abdrakhimova E.S. the study of drying properties of ceramic materials based 
on waste of fuel and energy complex. Ugol’, 2019, (9), pp. 67-69. (In russ.). 
dOI: 10.18796/0041-5790-2019-9-67-69.

6. abdrakhimova E.S. formation of ash of light fraction and its use in the produc
tion of tiles for floors. Ugol’, 2019, (11), pp. 64-66. (In russ.). dOI: 10.18796/0041-
5790-2019-11-64-66.
7. abdrakhimov V.Z. reduction of ecological damage to ecosystems due to 
the use of shale clay and ash-slag material in the production of lightweight 
bricks and porous aggregate. Ugol’, 2018, (10), pp. 77-83. dOI: 10.18796/0041-
5790-2018-10-77-83.
8. abdrakhimova E.S. the use of coal enrichment waste and inter-shale 
clay in the production of bricksl. Ugol’, 2021, (7), рр. 52-55. (In russ.). 
dOI: 10.18796/0041-5790-2021-7-52-55.
9. Kairakbaev a.K., abdrakhimova E.S. & abdrakhimov V.Z. Study regression 
method, the influence of the content of waste during oil production and pet
rochemical company on the physico-mechanical parameters of ceramic bricks. 
Materialovedenie, 2017, (6), рр. 31-35. (In russ.).
10. agafonova N.C., abdrakhimova E.S., dolgij V.P. & abdrakhimov V.Z. 
Оptimization of the composition of ceramic masses on the mechanical prop
erties of bricks. Izvestiya vuzov. Stroitelstvo, 2005, (5), pp. 53-58. (In russ.).
11. abdrakhimova E.S. & abdrakhimov V.Z. Optimization of the composition of 
ceramic masses considering the combined effect of components on the physical 
and mechanical properties of acid-resistant materials. Materialovedenie, 2006, 
(11), pp. 42-45. (In russ.).
12. Kovkov I.V. & abdrakhimov V.Z. Investigation by the regressive method 
of analysis of the effect of slag from ferroalloy smelting on the physico-
mechanical parameters of bricks. Izvestiya vuzov. Stroitelstvo, 2006, (9), 
pp. 105-110. (In russ.).
13. Kairakbaev a.K., abdrakhimov V.Z. & abdrakhimova E.S. a regressive method 
study of the dependence of waste from the fuel and energy industry on the 
drying properties of wall ceramics. Ecologiya promyshlennogo proizvodstva, 
2015, (1), pp. 6-10. (In russ.).
14. abdrakhimova E.S., Kairakbaev a.K. & abdrakhimov V.Z. a regressive study 
of the effect of the content of calcium-containing waste: dolomite seeding and 
limestone flour on the physical and mechanical parameters of ceramic bricks. 
Ecologicheskie systemy i pribory, 2015, (5), pp. 34-41. (In russ.). 
15. abdrakhimov a.V., abdrakhimov V.Z. & abdrakhimova E.S. analytical analysis 
of the effect of pyrite stubs on the technical properties of tiles from technogenic 
raw materials. Izvestiya vuzov. Stroitelstvo, 2006, (9), pp. 12-16. (In russ.).

For citation
Ivaev M.I., gaiduk a.E., Safronov E.g. & abdrakhimov V.Z. the economic feasibility 
of using ash and slag material and the study of the regression method of analyz
ing its effect on the physical and mechanical characteristics of the wall material. 
Ugol’, 2022, (4), pp. 34-38. (In russ.). dOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-34-38.

Paper info
Received January 30, 2022
Reviewed February 16, 2022
Accepted March 22, 2022



39АПРЕЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В работе показано, что водородно-метановая дегазация Земли – источ-
ник газовых, газогидратных и угольных месторождений метана, которые 
в нетронутом разработкой и добычей состоянии являются единственной 
защитой атмосферы Земли от парниковых газов. При этом метан газовых 
месторождений поступает в их пространство от внешних источников, ле-
жащих в глубинах земной мантии. В угольных пластах большая часть ме-
тана сорбируется блоковыми сорбционными частицами, а большая часть 
водорода, взаимодействуя с веществом угля, уменьшает его прочность 
на сдвиг. В свою очередь водородная дегазация приводит к образова-
нию газогидратных залежей, которые, обладая очень низкой проницае-
мостью, предохраняют атмосферу Земли от выбросов парниковых газов. 
Для уменьшения выброса метана в атмосферу  предложена эффективная 
технология одновременной добычи угля и метана с использованием гор-
ных проходческих комбайнов гироскопического типа.
Ключевые слова: глобальная водородная дегазация, атмосфера Зем-
ли, газовые, газогидратные и угольные месторождения, метан.
Для цитирования: Бобин В.А., Грабский А.А., Грабская Е.П. К вопро
су о влиянии водородной дегазации на формирование газовых, га
зогидратных и угольных месторождений метана // Уголь. 2022. № 4. 
С. 39-45. dOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-39-45.

ВВЕДЕНИЕ
В последнее время научное сообщество с большим интересом об

суждает гипотезу так называемой водородной дегазации, которую бо
лее 40 лет назад обосновал в своих трудах В.Н. Ларин, но которая дол
гое время не находила поддержки в научных кругах, так как она пере
сматривала устоявшиеся постулаты науки о Земле [1].

Необходимо отметить, что когда говорят о водородной дегазации Зем
ли, то имеют в виду дегазацию не чистого водорода, а смеси газов, в со
став которой входят, как правило, метан и другие легкие углеводород
ные газы, а также незначительные количества гелия, радона, серово
дорода и углекислого газа. При этом в смеси содержание самого водо
рода не является преобладающим. Поэтому этот природный процесс 
было бы правильнее называть водородно-метановой дегазацией Земли.

Из всех газов, входящих в водородную смесь, только метан признан 
и узаконен как полезное ископаемое. Поэтому все, что так или иначе 
связано с развитием и уточнением взглядов на вопросы образования, 
транспортировки и физико-химического преобразования самого мета
на, а также среды, в которой он распространяется, имеет первостепен

БОБИН В.А.
Доктор техн. наук,
заведующий отделом
Института проблем 
комплексного освоения недр 
им. академика Н.В. Мельникова РАН, 
111020, г. Москва, Россия, 
e-mail: bobin_va@mail.ru

ГРАБСКИЙ А.А.
Доктор техн. наук, профессор,
заведующий кафедрой горного дела 
ФГБОУ ВО «Российский государственный 
геолого-разведочный университет» 
им. Серго Орджоникидзе (МГРИ),
117997, г. Москва, Россия,
e-mail: grabskyaa@mgri.ru

ГРАБСКАЯ Е.П. 
Канд. экон. наук, 
доцент кафедры 
«Индустриальная стратегия»
НИТУ «МИСиС»,
119049, г. Москва, Россия,
e-mail: pgmk@mail.ru

К вопросу о влиянии водородной дегазации 
на формирование газовых, газогидратных  

и угольных месторождений метана

Оригинальная статья
 

УДК 62-83:622.411.332. © В.А. Бобин, А.А. Грабский, Е.П. Грабская, 2022

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2022-4-39-45



40 АПРЕЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

ное значение как для научных, так для практических целей. 
Понимание и дальнешее развитие этой гипотезы в перспек
тиве позволят решить целый комплекс геоэкологических 
проблем, связанных как с последствиями масштабного тех
ногенного изменения недр в процессе освоения минераль
ных ресурсов литосферы [2], так и с созданием новых кри
териев и методов экологической оценки раздельного де
понирования в атмосфере и литосфере сложных газовых 
смесей, поступающих из мантии Земли [3].

 
УЧАСТИЕ ВОДОРОДНОЙ ДЕГАЗАЦИИ
В ОБРАЗОВАНИИ ГАЗОВЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ МЕТАНА
Известно, что метан в природе может находиться в сво

бодном, растворенном в воде, газогидратном и сорбиро
ванном состоянии.

В свободном состоянии метан присутствует в так называ
емых газовых месторождениях, среди которых наиболее 
известными в России являются Уренгойское, Ямбургское 
и Бованенковское (табл. 1). В табл. 1 приведены расчет
ные данные об объеме, занимаемом свободным метаном 
в массиве горных пород при следующих термодинамиче
ских условиях: давление (р = 100 атм = 10 МПа), темпера
тура (Т = 300оК), плотность метана (ρ = 0,71 кг/м3). В ней че
рез наклонную черту представлены для наглядности рас
четные данные о значении ребра куба, который по свое
му объему эквивалентен объему, занимаемому свобод
ным газом в газовом месторождении. 

Конечно, объем, занимаемый свободным газом на газо
вом месторождении, не имеет такую правильную форму, 
а состоит из громадного количества каналов фильтраци
онного и молекулярного типа, которые имеют произволь
ную пространственную ориентацию в массиве горных по
род, формируя их проницаемость. Протяженность таких 
транспортных каналов при условном радиусе 1 см состав
ляет порядка 10-15 тыс. км.

Оставляя за скобками сложное геологическое строение 
горных пород, в которых формируется газовое месторож
дение, обратим внимание на то, что под термином «газо
вое месторождение» понимается не место рождения газа, 
а место залегания ловушки, в которую попал метан в ре
зультате перемещения в земной коре.

Хотя по вопросу образования метана нет единого мне
ния, однако гипотезы биогенного и абиогенного метана 
пока мирно сосуществуют. При этом в зависимости от ис
точника образования выделяют метан газовых месторож
дений, то ли образовавшийся в толщах вмещающих пород 
на разных этапах формирования, то ли поступающий по 
различным каналам из глубин земной мантии, то ли обра
зованный в результате химических реакций.

Однако, в этот вопрос можно внести некоторую ясность, 
если проанализировать динамику падения давления в 
газовом месторождении в зависимости от количества 
добываемого метана, то есть исследовать зависимость  
p(t) = f (Q(t)), где p(t) – давление свободного метана в га
зовом месторождении, а Q(t) – количество метана, добы
ваемого из его недр.

Формула, которая используется для описания этой за
висимости, имеет вид: 

p = (ρq – Q)RT/Vm, (1)

где (ρq – Q) – масса метана в газовом месторождении 
(ρ = 0,71 кг/м3 – плотность метана, q – утвержденные за
пасы метана на месторождении) на текущий момент вре
мени его исчерпания, R = 8,314 Дж/мольоК – газовая посто
янная, V – объем свободного пространства газового ме
сторождения, m = 16 г/моль – молекулярный вес метана.

Из анализа формулы (1) следует, что если свободный 
объем газового месторождения не имеет фильтрацион
ной связи с внешними источниками метана, а сам метан 
по своему происхождению является биогенным и сосре
доточен исключительно в породах самого газового ме
сторождения, то зависимость падения давления от коли
чества извлекаемого метана должна представлять собой 
убывающую линейную функцию с коэффициентом накло
на, выражаемым соотношением:

kтеор = RT/Vm . (2)

Проверку справедливости этого вывода проводим, ис
пользуя экспериментальные данные по измерению дав
ления метана и количества извлекаемого метана на Ше
белинском газовом месторождении (рис. 1) [4]. 

Известно, что запасы газа на Шебелинском местрожде
нии оценивались по объему в 600 млрд м3 . Расчеты пока
зывают, что этот объем газа весил 4,26∙1011 кг, которые при 
давлении 28 МПа занимали свободный объем в массиве 
горных пород, равный 2,23∙109 м3. Подставляя известные 
и рассчитанные величины в формулу (2), получаем, что 
kтеор = 6,6∙105 Н/м2кг.

В свою очередь, учитывая фактические данные, приве
денные на рис. 1 (сплошная наклонная прямая), получаем 
реальное значение коэффициента пропорциональности, 
равное kфакт = 9,2∙105 Н/м2кг, которое всего на 39% отлича
ется от значения kтеор. Это различие связано главным об
разом с оценочными, а не точными значениями запасов 
метана на месторождении.

Таким образом, фактические данные о зависимости меж
ду давлением метана и величиной его добычи на газовом 
месторождении (пунктирная кривая) показывают, что эта 
зависимость только на начальном этапе (сплошная на

Таблица 1
Расчетные данные об объеме, занимаемом свободным метаном 

в массиве горных пород ряда месторождений

Месторождение Год 
открытия

Запасы метана
(трлн м3)

Объем, занимаемый газом в массиве 
горных пород (трлн м3/км)

Газовый
бассейн

Уренгойское 1966 10,2 0,11/4,6 Западная Сибирь
Ямбургское 1969 5,2 0,052/3,7 Западная Сибирь
Бованенковское 2008 7 0,07/4,1 Ямал
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клонная прямая) разработки газового месторождения яв
ляется линейной и описывается уравнением (1). В дальней
шем расхождение между предполагаемой линейной зави
симостью и фактическими данными только увеличивается. 

Это различие свидетельствует о том, что свободный объ
ем газового месторождения подпитывается за счет филь
трационной связи с нижележащими источниками метана, 
в которых этот газ находится при высоком давлении, пре
вышающем давление метана на разрабатываемом место
рождении. 

Кроме того, с большой долей вероятности можно 
утверждать, что как метан газовых месторождений, так и 
подпитывающий его в процессе добычи, по своему про
исхождению не является биогенным, так как он не сосре
доточен в горных породах самого месторождения, а по
ступает в его трещиноватопоровое пространство по раз
личным фильтрационным каналам от внешних источни
ков, лежащих в глубинах земной мантии.

Подтверждением глубинного происхождения метана в 
газовых месторождениях является и факт наличия в нем 
водорода и сероводорода, правда, в незначительных ко
личествах. Это связано с тем, что, во-первых, имея высо
кую геохимическую активность и способность транспор
тировки в слабопроницаемых горных породах, водород 
редко встречается в природных газах в значительных кон
центрациях (всего первые числа процентов), а во-вторых, 
ощутимое содержание водорода возможно только тогда, 
когда месторождение метана прикрыто сверху слабопро
ницаемой покрышкой из таких пород, как соли или очень 
плотные интрузивные и метаморфические породы.

Так, например, значительные концентрации водорода 
(до 30-50%) были установлены в газах карналитовой зоны 
Верхнекамского месторождения калийных солей, что так
же может служить подтверждением реальности процес
са водородно-метановой дегазации в формировании га
зовых месторождений [5].

УЧАСТИЕ ВОДОРОДНОЙ ДЕГАЗАЦИИ 
В ОБРАЗОВАНИИ ГАЗОНАСЫЩЕННЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЯ
Если в газовых месторождениях водород не задержива

ется, то в угольных месторождениях водород обнаружен 
в повышенных концентрациях. Причем содержание во
дорода в некоторых из них может достигать 15-20%. И та
кое содержание водорода на месторождениях определя
ется главным образом коллекторскими свойствами гор
ных пород, глубиной их залегания, тектонической нару
шенностью, а также экранирующими свойствами покров
ных отложений, наличием многолетней мерзлоты и др. 

По данным работы [6], в углях Донбасса и Кузбасса кон
центрация водорода достигала 7,5% в Донбассе и 18,4% в 
Кузбассе. В Карагандинском бассейне водород был обна
ружен в 40% образцов, а его концентрация достигала 10%.

 В отличие от газовых месторождений метан угольных 
пластов находится не в свободном состоянии, а или в сор
бированном состоянии, или в состоянии так называемого 
твердого газоугольного раствора в плотно упакованных 
блоках (сорбционных частицах), а между блоками –  
в транспортных каналах в подвижном состоянии [7].

 Вопрос о том, каким образом метан попадает в уголь
ный пласт и в каком состоянии он находится, до сих пор 
остается в большей мере дискуссионным. Кроме извест
ных гипотез образования метана в угольных пластах в по
следние годы появилась гипотеза его генерации из бах
ромы угольного вещества при разгрузке угольного пла
ста путем высвобождения активного избыточного водо
рода и его соединения с атомами углерода [8].

Естественно, что все эти гипотезы не допускают никако
го вертикального метано-водородного переноса энергии 
из самих земных глубин.

Впервые идею о влиянии на состояние сложных геоло
гических сред высказали в 1950-х годах академик Григо
рий Гамбурцев [9] и член-корреспондент Академии наук 
СССР Юрий Ризниченко [10], а в начале 1980-х годов акаде
мик Михаил Садовский [11] и профессор Виктор Николаев
ский [12] развили эти идеи, дополнив эти представления.

Согласно им, конкретно для угольных пластов следует 
вывод о том, что метано-водородный поток неоднород
ный и непостоянный как в пространстве, так и во време
ни, благодаря этим своим характеристикам непрерыв
но изменяет напряженно-деформированное состояние 
пластов за счет набухания угольного вещества в резуль
тате сорбции им метана, диффундирующего через уголь
ный массив, включая и вмещающие породы типа аргил
литов и песчаников.

В результате метано-водородный поток может со
вершенно непредсказуемым образом изменить состо
яние угольного вещества в пласте за счет перестройки 
структуры его порового и фильтрационного простран
ства, формирования газовой пористости и изменения 
физико-механических свойств. При этом формирующе
еся внутреннее напряженно-деформированное состоя
ние за счет набухания углей может проявляться в ползу
чести и изменении объема.

Что касается сорбционных свойств углей в отношении 
водорода, метана и углекислого газа, то следует заметить, 
что водород сорбируется значительно хуже, чем осталь
ные газы, а его доля по сравнению с метаном и углекис
лым газом не превышает 10-18%, что по порядку вели
чины соответствует его доли в составе рудничных газов. 

Рис. 1. Зависимость пластового давления газа от добычи 
газа (наклонная прямая – расчет, пунктирная линия – 
фактические данные)
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Этот факт, кроме того, свидетельствует о большей диф
фузионной и фильтрационной подвижности водорода в 
транзитном пространстве вещества угольного пласта со 
сложным блоковым строением. Поэтому если незначи
тельная доля водорода задерживается в сорбционном 
пространстве, то большая транспортируется сквозь меж
блоковое пространство, активно взаимодействует с твер
дой фазой сорбционных блоковых частиц, находящихся 
как в теле самого угольного пласта, так и на контактах 
угольного пласта с вмещающими пласт породами. При 
этом водород изменяет их и делает более рыхлыми, что, 
в конце концов, может привести к потере прочности ве
щества угольного пласта на сдвиг. 

Таким образом, можно утверждать, что метан и водород 
диффундируют сквозь пласты, но если большая часть ме
тана сорбируется блоковыми сорбционными частицами и 
задерживается в них, то большая часть водорода взаимо
действует с их твердой фазой и в целом уменьшает проч
ность вещества угольного пласта на сдвиг как в теле уголь
ного пласта, так и на контактах с вмещающими породами.

О постоянном притоке метано-водордных потоков из 
земных глубин свидетельствует устойчивое значение 
термического градиента, величины которого приведе
ны в табл. 2. Из данных табл. 2 следует, что в Кузнецком 
угольном бассейне термический градиент не превыша
ет 3,5 оС/100 м. Наличие температурного градиента сви
детельствует о том, что приток энергии осуществляется в 
непрерывном стационарном режиме за счет притока ме
тана и водорода, которые сорбируются углем с выделе
нием тепла.

При этом, если бы весь метан имел биогенное происхо
ждение, то за миллионы лет без притока метана из земных 
глубин в угольных пластах и окружающих их горных по
родах установилось бы термическое равновесие, а тер
мический градиент по своему значению был бы незначи
тельным или близок к нулю.

Вполне убедительным подтверждением этому выводу 
служат результаты лабораторного эксперимента по иссле

дованию и моделированию процесса установления термо
динамического равновесия при сорбции метана в герме
тичных колбах, заполненных газоносным углем [13]. Четы
ре датчика температуры, установленные по длине колбы 
на расстоянии 0,095 м друг от друга, зафиксировали, что 
процесс установления сорбционного равновесия в зам
кнутой системе сорбат-сорбент, то есть метан-уголь, хотя 
и не сразу, но все-таки постепенно в режиме колебаний 
приходит к равновесному состоянию, при котором гради
ент температуры по длине колбы отсутствует, что отраже
но количественно в табл. 3.

Несмотря на то, что глубинный метан сорбируется углем 
и задерживается в нем, разработка угольных месторожде
ний приводит к значительному выбросу в атмосферу этого 
парникового газа. Поэтому создание новых экологически 
чистых технологий добычи метана из угольных пластов, 
обеспечивающих близкое к 100% его извлечение с мини
мальным выбросом в атмосферу Земли, является насущ
ной потребностью практики.

Примером такой технологии может служить технология 
комплексной добычи угля и шахтного метана роботизиро
ванными проходческими комплексами гироскопическо
го типа (РПКгиро) [14]. 

Сущность этой технологии представлена на рис. 2 и за
ключается в следующем: 

– лава изолируется от выработанного пространства шах
ты и создается изолированная добычная зона;

– РПКгиро размещается в изолированной добычной зоне 
и начинает работать тогда, когда концентрация метана в 
добычной зоне достигнет взрывобезопасного значения; 

– РПКгиро углубляется на заданное расстояние, обеспе
чивая гранулометрический состав стираемых частиц угля 
размером не более 0,1 мм, что обеспечит практически 
мгновенную и полную их дегазацию; 

– дегазированный уголь через трубопровод транспор
тируется в откаточный штрек; 

– в результате проходки формируется первый дегаза
ционный щтрек; 

Таблица 2
Значение термического градиента земных глубин различных областей России

Область Геотермическая 
ступень, м/оС

Геотермический 
градиент, оС/100м

Карпаты, Крым, Кавказ 20-50 2-6
Камчатка и Курильские острова 5-33 3-20
Урал, Саяны, Алтай 30-70 1,5-3,5
Русская, Западно-Сибирская и Восточно-Сибирская платформы 30-100 1-3,5
Балтийский и Украинский щиты 100167 0,070,1

Таблица 3
Динамика процесса установления термодинамического равновесия 

при сорбции метана в герметичных колбах

Номер датчика
Температура

T1 = 5 мин T2 = 100 мин T3 = 200 мин T4 = 2200 мин

1 19,2 19,8 20,4 20,05
2 19,7 20,4 20,9 19,95
3 21,3 21 21 19,75
4 21,8 23,6 20,4 19,8

Термический градиент, оС/100 м 0,09 0,13 0,03 0,01
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– РПКгиро возвращается на первоначальную линию 
лавы, а потом начинает проходку второго дегазационно
го штрека;

– одновременно с этим происходит закладка вырабо
танного пространства первого дегазационного штрека;

– процесс образования следующего вентиляционно
го штрека и закладка предыдущего продолжаются до тех 
пор, пока РПКгиро не дойдет до противоположного края 
подготовленной лавы; 

– затем РПКгиро возвращается к первому защитному 
угольному целику и проходит его с выемкой угля и метана;

– процесс продолжается до тех пор, пока не будут вы
нуты все сформированные защитные угольные целики; 

– на всех этапах выделяющийся из угля и угольных це
ликов метан по специальному трубопроводу перемеща
ется на поверхность и далее к потребителю.

Сформированные закладочным материалом целики 
обеспечат безопасность проводимых работ по добыче 
угля и метана, а также устойчивость выработанного про
странства и земной поверхности над выработками. 

Таким образом, в результате осуществления технологии 
комплексной добычи угля и содержащегося в нем метана 
будет обеспечена безопасная во всех отношениях добы
ча угля и метана с высокой степенью извлечения (поряд
ка 95-98%), что и обеспечит минимальную утечку метана 
в атмосферу Земли.

Использование электрифицированного РПКгиро по
зволит значительно повысить экономическую эффек

тивность принципиально новой геотех
нологии добычи угля за счет повышения 
степени извлечения метана, ликвидации 
аварий, связанных с опасными газодина
мическими явлениями, взрывами мета
на и пожарами, а также устранения вы
бросов этого парникового газа в атмос
феру при значительном увеличении эко
номии электроэнергии и металла за счет 
использования комбайна гироскопиче
ского типа.

 
УЧАСТИЕ ВОДОРОДНОЙ ДЕГАЗАЦИИ 
В ОБРАЗОВАНИИ ГАЗОГИДРАТНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ МЕТАНА
Не менее сложные физико-химические 

процессы происходят в массиве место
рождений газогидратов, а их образо
вание главным образом зависит от ис

точников природных газов, в число которых входят 
Ch4, C2H6, C3H8, CO2, N2, H2S, изобутан и т.п. При этом боль
шая часть природных газогидратных месторождений со
стоит из гидратов метана и диоксида углерода. 

Однако природных гидратных образований, содержа
щих водород, найдено не было. И этот факт связан не толь
ко с определенными термобарическими условиями об
разования гидратов в морских донных осадках и в обла
стях многолетнемерзлых пород, но со структурой поло
стей, в которых одномоментно фиксируются молекулы 
свободного газа, гидратообразователя и воды.

Известно, что эти полости образуются молекулами воды. 
Они представляют собой 12-, 14-, 16- и 20-гранники, вну
три которых молекулы свободного газа связаны с поверх
ностью полости ван-дер-ваальсовскими связями. Среднее 
значение размера этих полостей изменяется в пределах 
от 1,2 до 2,35 нм, что позволяет захватывать и содержать 
в стабильном сорбированном состоянии исключительно 
метан, его гомологи и аргон, но не водород.

Это свойство газогидратных полостей аналогично свой
ству нанопор природных углей, в которых, как показывают 
опыты, в разной степени сорбируются метан, углекислый 
газ, аргон, азот и, наконец, водород [7]. В табл. 4 представ
лены результаты экспериментальных работ по сорбции 
вышеперечисленных газов природными углями, позво
лившие классифицировать нанопоры в природном угле.

Из данных табл. 5 следует, что только в микронанопо
рах размером 0,55 нм водород может находиться в сор

Таблица 4
Классификация нанопор в природной системе «уголь-метан»

Группы нанопор Состояние газа 
в нанопорах

Характерный размер нанопор, нм
Для разных видов газов

H2 N2 Ar CH4 CO2

Микронанопоры Сорбированное 0,55 0,75 0,73 0,83 0,93
Субнанопоры Сорбированное.

Квазисвободное
1,64 2,25 2,2 2,5 3,2

Супернанопоры Квазисвободное.
Сорбированное

4,09 5,64 5,49 6,24 6,94

Рис. 2. Схема экологически чистой технологии комплексной добычи угля  
и метана

1 – угольный пласт
2 – метанопровод
3,12 – шлюзовые камеры
4 – вентпляпионый штрек
5 – лава
6 – герметичная перегородка
7 – выработанное пространство
8 – роботизированный комбайн
9 – угольный целик 10 транспортер
11 – откаточный штрек
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бированном состоянии, а в газогидратных многогранных 
полостях размером 1,2 нм и больше он эффективно не 
сорбируется.

Отсутствие водорода среди газов газогидратных место
рождений свидетельствует также о том, что эти газы, в 
основном метан, появились там не за счет разгрузки глу
бинных газовых или нефтяных месторождений. Об этом 
свидетельствуют продукты разложения газогидратных за
лежей, которые не содержат соединений азота, а также во
дорода и кислорода в атомарной форме [15].

Что же касается природы происхождения метана, нахо
дящегося в газогидратных залежах, то существуют доволь
но веские подтверждения, что этот метан имеет неоргани
ческое происхождение. Дело в том, что, например, если 
бы этот газ имел биохимическое происхождение, то при
месь гомологов метана и их производных была бы пре
небрежительно мала (тысячные и десятитысячные доли 
процентов). Однако в газогидратах кроме метана зафик
сировано значимо высокое содержание его гомологов и 
производных [16].

Не помогает решить проблему происхождения метана 
в газогидратах и разновидность биогенной гипотезы, в 
которой предполагается, что метан поступает за счет его 
притока из глубин, где он образуется в результате разло
жения и миграции углеводородов из древних отложений, 
но не из глубин мантии. Измерения изотопного состава 
газов этих глубин показывают, что содержание метана в 
них не превышает 1 мкг/кг [17], и этот факт противоречит 
указанной гипотезе.

При этом существующий газогидратный слой из-за сво
ей очень низкой проницаемости по отношению к воде и 
газам может рассматриваться как слой, изолирующий ни
жележащие газы, не позволяя им участвовать в образова
нии газогидратов [18] и тем более прорываться этим сво
бодным газам в просторы океана и далее в атмосферу Зем
ли в виде парниковых газов. 

 Все это позволяет утверждать, что в образовании газо
гидратных залежей существенную роль играет процесс 
водородно-метановой дегазации глубоких частей мантии 
Земли, с помощью которой компоненты в газовой форме 
транспортируются в земную кору.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. ВЫВОДЫ
 По результатам проведенных исследований и представ

ленных в них фактов и соображений можно сделать сле
дующие выводы.

1. Метан газовых месторождений поступает в его 
трещиновато-поровое пространство по различным филь
трационным каналам от внешних источников, лежащих в 
глубинах земной мантии.

2. В результате водородно-метановой дегазации метан и 
водород транспортируются сквозь пласты, но если боль
шая часть метана сорбируется блоковыми сорбционными 
частицами и задерживается в них, то большая часть водо
рода взаимодействует с их твердой фазой и в целом умень
шает прочность вещества уголя на сдвиг как в теле уголь
ного пласта, так и на контактах с вмещающими породами.

3. Технология одновременной добычи угля и метана с 
использованием гироскопических проходческих комбай

нов предохраняет от неконтролируемых выбросов пар
никовых газов.

4. В образовании газогидратных залежей существенную 
роль играет процесс водородно-метановой дегазации глу
боких частей мантии Земли, с помощью которой компо
ненты в газовой форме транспортируются в земную кору.

5. Низкая проницаемость газогидратных залежей пре
дохраняет атмосферу Земли от выбросов парниковых га
зов, которые, вероятно, содержатся под массивом газоги
дратов в виде месторождений свободных газов.

6. Водородно-метановая дегазация Земли – источник 
газовых, газогидратных и угольных месторождений мета
на, которые в нетронутом разработкой и добычей состо
янии являются единственной защитой атмосферы Земли 
от парниковых газов.
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Воздействие механических колебаний  
на газонасыщенный угольный массив  

как деформируемую систему

Статья посвящена особенностям изменения свойств и состояния угольного пла-
ста при воздействии механических колебаний в виде вибровоздействия на га-
зонасыщенный угольный массив для формирования трещин в низкопроницае-
мом газонасыщенном угольном массиве как деформируемой системы. Способ-
ность угольного массива накапливать малые деформации в результате механи-
ческих воздействий и при этом изменять свои свойства может успешно исполь-
зоваться для активного вибрационного воздействия для создания газопроводя-
щих трещин в массиве угля. При этом изменения газовыделения на участке воз-
действия будут не единичны и позволяют считать, что существует возможность 
использования механических колебаний для активного воздействия на уголь-
ный массив, для увеличения его проницаемости, что приведет к интенсивно-
му увеличению метановыделения из угольного пласта. Это подтверждается ре-
зультатами, полученными как в лабораторных условиях, так и в результате про-
изводственных экспериментов. Стоит отметить, что результаты, полученные с 
помощью каждого из приведенных методов, хорошо согласуются между собой. 
Ключевые слова: механические колебания, трещиноватость, газоот-
дача, газовая проницаемость, угольный массив, вибровоздействие, де-
формации, система. 
Для цитирования: Павленко М.В., Базаров Б.А., Конакбаева А.Н., Ме
зенцева А.В. Воздействие механических колебаний на газонасыщенный 
угольный массив как деформируемую систему// Уголь. 2022. № 4. С. 46-49.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-46-49.

ВВЕДЕНИЕ
Условия добычи угля на больших глубинах приводят к значительному 

увеличению количества выделяющегося метана в горные выработки, 
достигающему иногда сотни раз. Поэтому решение проблемы борьбы с 
газовыделением в выработки сводится к решению проблемы управле
ния связью метана с углем, которое напрямую зависит от проницаемо
сти угольного массива.

При сравнении природных пористости и проницаемости одного и того 
же пласта следует отметить, что пористость примерно сохраняется одина
ковой в отличие от проницаемости, которая может изменяться в широких 
пределах. Обычно природная проницаемость составляет небольшие зна
чения и изменяется от 0,001 до 0,1 мД. Однако для мощных угольных пла
стов, особенно в нарушенных зонах угольного массива, природная про
ницаемость может изменяться от 5 до 100 мД, что наблюдается в шахтах 
ООО УК «Прокопьевскуголь» и некоторых шахтах КНР, отрабатывающих 
мощные угольные пласты [1].

Основное количество метана находится в угле в сорбированном состоя
нии, при котором метан связан с углем под действием сил молекулярного 

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2022-4-46-49
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притяжения, и в случае возникновения резкого изменения 
напряжений в угольном массиве метан может переходить 
в свободное состояние. Резкие колебания напряжений в 
угольном массиве сопровождаются потерей углем одно
родности своей структуры, что неизбежно сопровождает
ся образованием новых трещин [2]. Техногенные процес
сы, обусловленные добычей полезного ископаемого, в со
вокупности с направленным вибровоздействием на уголь
ный массив позволяют создавать нужные изменения уров
ней механических напряжений в пласте для приведения его 
в нестабильное состояние с целью образования новых га
зопроводящих трещин [3].

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Уголь содержит в себе все компоненты: твердые, жидкие 

и газообразные вещества, но по соотношению этих компо
нентов уголь представляет собой хрупкое вещество, спо
собное разрушаться. Создавая в угольном массиве пооче
редные процессы сжатия и растяжения некоторых обла
стей угольного массива, можно сформировать в нем систе
мы трещин, то есть получить наиболее хрупкую форму раз
рушения угля [4]. И тогда для полного разрушения уголь
ного вещества, находящегося в состоянии хрупкого разру
шения, требуется лишь небольшое количество дополни
тельной энергии [5, 6]. Эту дополнительную энергию мож
но получать от источника вибровоздействия. Таким обра
зом, целенаправленно изменяя уровни механических на
пряжений в угольном массиве, можно перевести массив 
из стабильного состояния в нестабильное [7]. Частоты ви
бровоздействия на массив согласуются с собственной ча
стотой угольного массива и исходя из экспериментальных 
исследований не превышают 40 Гц.

Повышение трещиноватости и проницаемости угольно
го массива приводит к увеличению газовыделения на этом 
участке. Подобные эффекты изменения газовыделения на 
участке воздействия на угольный массив не единичны и 
позволяют считать, что существует возможность исполь
зования механических колебаний для активного воздей
ствия на угольный массив для увеличения его проницае
мости и интенсивности газовыделения.

В зависимости от количества приложенной дополнитель
ной энергии к массиву, направления его воздействия, а так
же особенностей самого угля образовавшиеся трещины 
развиваются широким фронтом на участке воздействия. 
Полученная трещиноватость представлена множеством 
трещин, которые могут прорастать самостоятельно и на 
определенном этапе сливаться между собой. Механизмы 
образования макро- и микротрещин отличаются друг от 
друга, естественно, из-за наличия в пласте метана. Вся за
дача развития трещиноватости в угольном массиве имеет 
своей целью получение управления сорбционным микро
поровым объемом угля, в котором находится в связанном 
состоянии основное количество метана угольных пластов.

Процессы вибровоздействия на угольный массив фор
мируют в угле микротрещины разного размера [8, 9]. Про
растание микротрещин создает определенные зоны с на
рушенной структурой отдельных частей угольного масси
ва. Размеры зон обработки зависят от количества и разме

ров трещин, проницаемости пласта, пластового давления, 
наличия свободного метана и т.д.

Способность угольного массива накапливать малые де
формации в результате механических воздействий и при 
этом изменять свои свойства может использоваться для 
активного воздействия при вибрационном воздействии. 
Опытные данные подтверждают такую возможность. Осо
бенно убедительными являются результаты исследований, 
проведенных на поле ГОАО «Шахтоуправление им. 17 Парт
съезда» ГХК «Шахтерскантрацит» при изучении изменений 
характера метаноотдачи из пласта К-2 при вибровоздей
ствии из подземных выработок (см. рисунок). 

Результаты показали, что вибровоздействие в пласте вы
зывает заметное увеличение числа новых трещин в массиве 
угля. Установлено, что даже при слабых вибрационных ко
лебаниях на участке воздействия образуется повышенная 
трещиноватость с последующим увеличением метаноотда
чи. Все это вселяет надежду на то, что путем воздействия 
на угольный массив механическими колебаниями, произ
водимыми мощными вибраторами, размещенными в глу
бине массива, есть возможность провоцировать высвобож
дение накопленной упругой энергии на отдельных участ
ках пласта с образованием трещин как каналов для выде
ления метана из глубины массива.

Проблема извлечения угольного метана напрямую связа
на с проблемой обеспечения безопасности угольных шахт, 
предупреждением возможных катастроф на шахтах, вы
званных взрывами газа и угольной пыли [10]. Вопросы без
опасности горных работ, а также обеспечения эффектив
ности угледобычи приобрели свою значимость в послед
нее время в связи с ухудшением горно-геологических усло
вий и осложнением горных работ на шахтах, отрабатываю
щих высокогазоносные угольные пласты, опасные по взры
вам пыли [11, 12]. Этот фактор является сдерживающим по 
причине ограничения работ при превышении концентра
ции метана в рабочей атмосфере шахты [13]. Вибрацион
ное воздействие на угольный массив является новым спо
собом, создающим значительную систему трещин, способ
ствующих повышению эффективности последующей дега
зации массива, которая обеспечивает снижение риска зага
зирования выработок и повышение аэрологической безо
пасности угольных шахт [14]. 

В лаве № 2-2 и 18-м восточном вентиляционном уклоне 
ГОАО «Шахтоуправление им. 17 Партсъезда» были прове
дены испытания технологии вибровоздействия на уголь
ный пласт К-2. Горно-геологические условия лавы и укло
на были одинаковыми. Наблюдения были проведены на 
добычном участке с одинаковыми горно-геологическими 
условиями – в лаве № 2-2 и 18-м восточном вентиляцион
ном уклоне пласта К-2 ГОАО «Шахтоуправление им. 17 Парт
съезда». В верхней, средней и нижней частях лавы прово
дились измерения, которые включали количественные за
меры параметров трещин, описание их происхождения и 
минерального заполнения.

Анализ полученных данных показал, что в нарушенном 
вибровоздействием массиве угля сформировались три си
стемы трещин. Наиболее выражены трещины основной си
стемы, которые состоят из двух взаимно перпендикулярных 
систем естественных нормально секущих внутрислойных 
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трещин. Вторая система трещин менее многочисленна, чем 
первая; трещины второй системы имеют ломаную поверх
ность вследствие большей густоты трещин первой систе
мы. Третья система трещин еще менее многочисленна, чем 
вторая, и обладала явно выраженной густотой лишь на от
дельных обработанных блоках угля.

Механизм развития трещинообразования при вибраци
онном воздействии на пласт следующий: если естествен
ные нормально секущие трещины имеют выдержанную 
ориентировку, то, сливаясь в искусственную внутрипла
стовую, такие трещины имеют извилистую форму, зияние 
таких трещин изменяется от 0,1 до 5 мм. Зияние наиболее 
крупных искусственных трещин составляет 10 мм и более.

Анализ результатов исследований показал, что системы 
трещин, создаваемых в пласте К-2, принадлежат к одному 
генетическому типу; существенно отличаются от трещин, 
находящихся за пределом вибровоздействия. Установле
но, что трещиноватость краевой части угольного пласта 
после вибровоздействия увеличилась в 2-4 раза, по срав
нению с первоначальной до вибровоздействия, при этом 
и газовая проницаемость краевой части пласта также ста
ла выше на 2-4 порядка (см. рисунок).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных шахтных испытаний по оцен

ке изменения трещиноватости пласта в зоне вибрационно
го воздействия установлено, что искусственные трещины, 
образованные вибровоздействием, находятся как в вер
тикальных, так и в горизонтальных направлениях пласта. 
В угольном массиве, в результате деформации структуры 
угольного массива под влиянием внешних воздействий, 
возникают условия для образования нескольких систем 
трещин [15]. При этом можно управлять особенностями из
менения свойств угольного массива, создавая нужное на
правление систем трещин. Наиболее сильные деформа
ции испытывает краевая часть угольного пласта, трещи

новатость и газовая проницаемость которой увеличивает
ся до четырех раз, что влечет за собой существенную газо
отдачу обработанного вибровоздействием участка уголь
ного пласта.
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Abstract
the article is devoted to the peculiarities of changes in the properties and 
state of a coal seam under the influence of mechanical vibrations in the form 
of vibration on a gas-saturated coal mass for the formation of cracks in a low-
permeability gas-saturated coal mass as a deformable system. the ability of a 
coal mass to accumulate small deformations as a result of mechanical influ
ences and at the same time change its properties can be successfully used 
for active exposure to vibration to create gas-conducting cracks in the coal 
mass. Similar effects occur during coal mining, while changes in gas release 
at the impact site are not isolated and suggest that there is a possibility of 
using mechanical vibrations to actively influence the coal mass, to increase 
its permeability, which leads to an intensive increase in methane release from 
the coal seam. this is confirmed by the results obtained both in laboratory 
conditions and as a result of industrial experiments. It is worth noting that the 
results obtained using each of the above methods are in good agreement.
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В представленной статье описана автоматизированная система, позволяю-
щая в режиме реального времени осуществлять мониторинг состояния транс-
портной бермы на предмет реализации оползня проседания. Прогноз ополз-
невой опасности в предложенной системе осуществляется на основе разра-
ботанной математической модели, рассматривающей транспортную берму 
как трехмерную перколяционную решетку. Такая решетка состоит из элемен-
тов, соответствующих текстурным неоднородностям участка транспортной 
бермы. В рамках компьютерного моделирования она исследуется на пред-
мет реализации кластеров, соответствующих магистральным трещинам, фор-
мирующим оползневое тело. При этом перколяция осуществляется по кри-
терию разрушения, учитывающему одновременно элементарный объем, не-
однородное поле напряжений, прочностные свойства текстурных неодно-
родностей, деформационные свойства горных пород, а также динамическую 
нагрузку от движения транспортного средства по берме угольного разреза.
Ключевые слова: берма, поле напряжений, угольный разрез, матема-
тическая модель. перколяционная решетка, оползень проседания, кла-
стер, элементарный объем.
Для цитирования: Халкечева Л.К., Халкечев Р.К. Автоматизирован-
ная система мониторинга состояния транспортных берм на предмет 
оползневой опасности в виде проседания // Уголь. 2022. № 4. С. 50-52.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-50-52.

ВВЕДЕНИЕ
Эксплуатация транспортных берм на угольных разрезах часто сопро-

вождается возникновением динамических явлений в виде оползней про-
седания (просадок), которые приводят к травматизму людей и наносят 
существенный технико-экономический ущерб горным предприятиям. 
На данный момент существует большое количество методов прогнози-
рования состояния транспортных берм на предмет реализации ополз-
ней, которые можно разделить на два класса. В основе первого из них 
лежит экспериментальный подход [1, 2, 3], основанный на исследовании 
процессов смещения оползневого тела. Однако в процессе такого сме-
щения оползень достаточно часто принимает новое устойчивое поло-
жение, что в существующих методах никак не учитывается. 

Методы другого класса основаны на применении компьютерных мо-
делей напряженно-деформированного состояния породных массивов, 
использующих метод конечных элементов и его вариации [4, 5, 6]. Уста-
новлено, что степень адекватности таких моделей зависит от размера 
выбранных элементов – чем они меньше, тем выше точность получен-
ных результатов прогноза схода оползня. В то же время, как указано в 
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работах [7, 8, 9, 10, 11, 12], при моделировании процессов 
разрушения необходимо учитывать существование эле-
ментарного объема, то есть объема, начиная с которого 
проявляются механические свойства объекта. Таким об-
разом, для достижения адекватных результатов модели-
рования необходимо, чтобы объем каждого конечного 
элемента был выше или равен величине элементарного 
объема породы, слагающей оползнеопасный участок. Так 
как для горных пород величина такого объема достаточно 
велика (может достигать 5 м³), то используемые в насто-
ящее время модели обладают малой степенью точности.

Таким образом, существующие экспериментальные ме-
тоды и модели не могут быть основой для решения про-
блемы оперативного прогнозирования оползней просе-
дания на транспортных бермах угольных разрезов.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА АНАЛИЗА 
СОСТОЯНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ БЕРМ 
Для решения поставленной проблемы была разработа-

на автоматизированная система, позволяющая осущест-
влять анализ состояния транспортных берм на угольных 
разрезах. Функционирование данной системы осущест-
вляется согласно следующему алгоритму, выполняемо-
му в режиме реального времени.

1. На основе геологических и геофизических данных осу-
ществляется построение трехмерной перколяционной 
решетки для исследуемого участка транспортной бермы, 
представляющей собой трехмерную фигуру, разделенную 
на совокупность элементов объемом V (величина кото-
рого соответствует максимальному элементарному объ-
ему неоднородности на текстурном уровне в составе гор-
ных пород). Каждому такому элементу, соответствующему 
определенной текстурной неоднородности (углю или ми-
нералу) в составе исследуемого участка, сопоставляются 

определенное значение тензора модуля упругости  и 
предел прочности σp на растяжение.

2. Посредством математической модели неоднородно-
го поля напряжений в минералах, разработанной в рам-
ках метода аналогий с работой [7], для каждого элемента 
осуществляется расчет тензора напряжений:

где ; ;  – тензор мо-

дулей упругости горной породы с включениями в виде тре-

щин, заполненных жидкостью; , – эффективные 
тензоры модулей упругости горно-породной и массивной 
сред; r и n – соответственно концентрации неоднородно-
стей в горной породе и массиве; I – единичный четырех-

валентный тензор;  и  – части средне-

го по ансамблю полей неоднородностей, связанные с по-
паданием точек в разные неоднородности (соответству-

ющие горной породе и массиву);  и 

, соответствующие средним значе-

ниям единичной поверхности в Фурье-пространстве; 

 – естественное поле напряжений в нетронутом мас-

сиве;  – поле напряжений, индуцированное ди-

намической нагрузкой от движения самосвала по транс-
портной берме; P и S – вес и площадь контактной поверх-
ности груженого транспортного средства.

3. С учетом полученных значений осуществляется про-
цедура компьютерного моделирования, заключающаяся 
в следующем. Для каждого элемента из решетки осущест-
вляется проверка значений нормальных компонентов тен-

зора  на предмет равенства или превышения величи-
ны σp. В случае истинности данного условия элемент за-
крашивается черным цветом, в противном случае – белым.

В результате этого в перколяционной решетке будут об-
разовываться кластеры – группы закрашенных квадратов, 
связанных между собой по одной из своих сторон и соот-
ветствующих трещинам в транспортной берме. Если в по-
лученной решетке будут образовываться кластеры, то в 
транспортной берме будут реализовываться оползни про-
седания. При этом размеры оползневого тела будут зави-
сеть от вида и размеров кластеров, получаемых в трехмер-
ной решетке в результате моделирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование позволяет сделать вывод, 

что имея значения размеров наблюдаемого участка транс-
портной бермы и получая в режиме реального времени 
входные данные в виде деформационных свойств и преде-
лов прочности на растяжение углей, минералов и горных 
пород из анализируемого участка, а также величин есте-
ственного и индуцированного динамической нагрузкой 
полей напряжений, разработанная автоматизированная 
система, в отличие от своих аналогов, способна с учетом 
элементарного объема исследуемых объектов осущест-
влять прогноз состояния транспортной бермы на пред-
мет реализации оползней проседания. 
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Abstract
The presented article describes an automated system that allows real-time 
monitoring of the transport berm condition for landslide forecasting in the 
form of subsidence. The forecast of the landslide hazard in the proposed 
automated system is carried out on the basis of the developed mathematical 
model that presents the transport berm as a three-dimensional percolation 
lattice. That sort of lattice consists of elements corresponding to the textural 
inhomogeneities of the transport berm section. Within the framework of 
computer modeling, it is investigated for the clusters detection that corre-
sponds to the main cracks forming the landslide body. In this case, percolation 
is carried out according to the fracture criterion that simultaneously takes 
into account: the elementary volume, inhomogeneous stress field, strength 
properties of textural inhomogeneities, deformation properties of rocks, as 
well as the dynamic load from the movement of the transport vehicle along 
the berm of coal pit.
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В статье выявлены факторы, влияющие на эффективность 
изолирующих сооружений в шахтах. Для предотвращения 
усадок пульпы в ее традиционный состав, состоящий из гли-
ны, песка и воды, предлагается добавить негашеную известь. 
Установлено, что присутствие в пульпе примерно 5-7% не-
гашеной извести позволяет предотвратить ее усадку, а на-
личие в пульпе 20-25% негашеной извести позволяет вспу-
чивать пульпу примерно на 20% по объему. Проведены экс-
периментальные исследования по выявлению аэродинами-
ческого сопротивления пористых слоев материалов. Опре-
делены воздухопроницаемость пульпы и влияние негаше-
ной извести на расширение смеси пульпы, воздухопрони-
цаемость различных составов заиловочной пульпы, вклю-
чая составы, используемые для возведения фильтрующих 
перемычек. Установлено, что наименьшей воздухопрони-
цаемостью обладает пульпа, имеющая в своем составе не-
гашеную известь.
Ключевые слова: изолирующее сооружение, воздухопро-
ницаемость, двойная перемычка, состав пульпы, герме-
тичность, эндогенный пожар.
Для цитирования: Эффективность использования рас
ширяющейся заиловочной пульпы для изоляции по
жаров в шахтах Республики Казахстан / З.С. Гельмано
ва, Л.В. Горшкова, Л.Д. Рудник и др. // Уголь. 2022. № 4. 
С. 53-57. dOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-53-57.

ВВЕДЕНИЕ 
В практике эксплуатации угольных шахт широкое приме

нение получили изолирующие перемычки как для реше
ния задач регулирования воздухораспределения в шахт
ных вентиляционных сетях [1], так и для недопущения по
ступления воздуха в выработанные пространства с целью 
предотвращения эндогенных пожаров [2]. Однако в слож
ных геологических и горнотехнических условиях приме
нение изолирующих перемычек не всегда устраняет под

Оригинальная статья

УДК 622.82 © З.С. Гельманова, Л.В. Горшкова, Л.Д. Рудник, А.В. Мезенцева, 2022 

ГЕЛЬМАНОВА З.С. 
Канд. экон. наук, 
профессор кафедры «Строительство, экономика и бизнес» 
Карагандинского индустриального университета, 
101400, г. Темиртау, Республика Казахстан, 
e-mail: zoyakgiu@mail.ru

ГОРШКОВА Л.В.
Канд. техн. наук, 
профессор кафедры «ПГТС» ,
Торайгыров университет, 
140008, г. Павлодар, Республика Казахстан

РУДНИК Л.Д.
Старший преподаватель 
кафедры «Строительство» 
Карагандинского индустриального университета, 
101400, г. Темиртау, Республика Казахстан

МЕЗЕНЦЕВА А.В.
Старший преподаватель 
кафедры «Строительство» 
Карагандинского индустриального университета, 
101400, г. Темиртау, Республика Казахстан

Эффективность использования 
расширяющейся заиловочной пульпы 

для изоляции пожаров 
в шахтах Республики Казахстан

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2022-4-53-57



54 АПРЕЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

БЕЗОПАСНОСТЬ

сосы воздуха в выработанное пространство, более того, 
изолирующие сооружения могут подвергаться статиче
ским и динамическим нагрузкам [3, 4], вызванным воздей
ствиями напорных вод, сейсмическим и ударным волнам 
от взрывов большого количества взрывчатых веществ и 
горючих газов [5, 6].

На пластах угля, склонного к самовозгоранию, приме
няют двойные перемычки с заиливанием, чтобы изолиро
вать отработанные участки [7]. Использование двойных 
перемычек с заиловкой пульпы позволяет значительно 
сократить поток воздуха, увеличить герметичность под
земного сооружения и снизить его материалоемкость, сто
имость и трудоемкость.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Множество работ посвящено применению различных 

типов перемычек для изоляции отработанных участков 
[8, 9, 10]. Анализ литературных источников показывает, 
что основные прососы воздуха через двойные перемыч
ки, заполненные пульпой, происходят из-за постоянной 
усадки пульпы, даже в месте возведения перемычки, где 
они не подвергаются интенсивным нагрузкам.

Основным недостатком двойных перемычек с заили
ванием является усадка пульпы с течением времени (до 
20% за четыре недели). Через 1-3 месяца после заполне
ния пульпы усадки могут быть значительными, что сни
жает эффективность изоляции отработанных участков.

Для изоляции подземных сооружений широкое рас
пространение получили временные двойные перемыч
ки с заиловкой пульпы (глины и суглинков). Перемычки 
этой конструкции состоят из двух стен, возводимых на 
расстоянии 5 м друг от друга. Пространство, заполнен
ное между двумя стенками, не всегда обеспечивает на
дежную защиту от потока воздуха и его прососов.

С целью уменьшения воздухопроницаемости двойной 
перемычки и ускорения работ по ее устройству некото
рое распространение получили конструкции с уплотне
нием состава пульпы взрывчатыми веществами. По тру
доемкости изготовления и расходу основных материалов 
эти конструкции являются эффективными по воздухоне
проницаемости [8, 11]. Однако используемые взрывча
тые вещества затрудняют внедрение этих конструкций, 
что вызывает необходимость поиска новых, более эф
фективных материалов и средств изоляции. Статья по
священа совершенствованию способов изоляции гори
зонтальных выработок и исследованию воздухопроница
емости разных видов заиловочного материала с после
дующим определением эффективности их использова
ния в конструкциях шахтных перемычек, предназначен
ных для изоляции отработанных участков.

Для предотвращения усадок пульпы в ее традицион
ный состав, состоящий из глины, песка и воды, предлага
ется добавить негашеную известь, имеющую способность 
расширяться после взаимодействия с водой. В первой се
рии экспериментов выявилось влияние количества не
гашенной извести на вспучиваемость (увеличение пуль
пы в объеме) при одинаковом количестве глины, песка 
и воды. В экспериментах использовалась глина с раз

личными числами пластичности (7-9) и (10-11). При про
ведении опытов формировался состав: глина фракции 
0,01-2 мм с числом пластичности 7-9, сухой песок фрак
ции 0,01-0,2 мм, негашеная известь фракции 0,02-2 мм, 
шахтная вода рН = 7 с примесями.

Сыпучие материалы высыпались в металлический ци
линдр высотой 75 мм, диаметром 70 мм. Все тщательно 
перемешивалось, а затем добавлялась вода. В первых 
двух опытах (табл. 1) гашеная известь не добавлялась 
в состав пульпы. Через двое суток наблюдалась усадка. 
В опытах 3, 4 вода из цилиндра снизу протекала, проис
ходили быстрая реакция и фильтрация воды (цвет воды 
был светлый) с выделением теплоты. Опыт 5 проходил по 
времени чуть больше, но наблюдалась фильтрация воды 
(цвет белый) с увеличением выделения тепла от метал
лического цилиндра. В опыте 6 не наблюдалась фильтра
ция воды, происходило заметное вспучивание по срав
нению с первыми тремя опытами, также происходило 
выделение теплоты. Опыт 7 был проведен сначала с до
бавлением 200 мм воды, но ее оказалось недостаточ
но, чтобы заиловать весь состав исследуемого матери
ала, затем было добавлено еще 50 мм воды. Опыт 7 был 
проведен повторно, но уже с добавлением 250 мм воды, 
реакция гашения извести проходила бурно, по сравне
нию с опытами 1-5, тоже с выделением теплоты. В опыте 
8 происходило максимальное по весу гашение извести, 
реакция протекала дольше по времени, с большим вы
делением теплоты, на поверхности образовывалась по
ристость в крупинках гашеной извести.

С увеличением содержания извести в составе пульпы 
увеличивается объем пульпы, и при этом увеличивается 
объем воды для гашения извести, а также увеличивает
ся время коагуляции исследуемого состава. При отсут
ствии извести наблюдается усадка пульпы (опыты 1, 2). 
В процессе проведения опытов установлено, что добав
ление негашеной извести (примерно 5% от веса пульпы) 
предотвращает ее усадку.

Для проведения дальнейшей серии исследований были 
взяты глина фракции 0,01-2 мм, но с числом пластично
сти 10-11, сухой песок фракции 0,01-0,2 мм, негашеная 
известь фракции 0,02-2 мм, шахтная вода рН = 7 с при
месями. Результаты эксперимента приведены в табл. 2.

Из анализа данных табл. 2 следует, что фильтрация 
пульпы происходит медленнее, чем в предыдущих опы
тах, увеличиваются масса грунта и вспучивание пульпы. 
Можно сделать вывод, что при большем числе пластич
ности глины с добавлением сыпучих материалов изменя
ется время коагуляции, что уменьшает пропускную спо
собность воздуха в изолированное пространство.

На основании данных табл. 1 и 2 построен график 
(см. рисунок), характеризующий вспучиваемость объе
ма пульпы (∆V, %) в зависимости от количества негаше
ной извести в ней (при использовании глины с различ
ным числом пластичности). 

Из анализа данных графика следует, что присутствие в 
пульпе примерно 5-7% негашеной извести позволит пре
дотвратить ее усадку, а при наличии в пульпе 20-25% не
гашеной извести позволит вспучивать пульпу примерно 
на 20% по объему.
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Таблица 1 
Влияние содержания извести на объем вспучивания пульпы с числом пластичности глины 7-9

Номер 
опыта Глина, г Песок, г Известь, г Вода, мл

Время 
реакции, 

мин
Вес, г

Вес грунта после 
смешивания 

материалов, г

Вспучивание 
по высоте, мм

1 100 30  200 5 130 330 4
2 100 30  200 6,2 130 330 5
3 100 30 70 200 6,6 200 375 2,6
4 100 30 80 200 7 210 382 4
5 100 30 90 200 7,4 220 398 6,4
6 100 30 100 200 7,9 230 410 10
7 100 30 110 250 8,3 240 423 12
8 100 30 120 250 8,9 250 457 12,5

Таблица 2
Влияние содержания извести на объем вспучивания пульпы с числом пластичности глины 10-11

Номер
опыта Глина, г Песок,

г Известь, г Вода, мл
Время

реакции, 
мин

Вес,
г

Вес грунта после 
взаимодействия 

материалов, г

Вспучивание
по высоте,

мм
1 100 30 50 200 5,3 180 338 2,1
2 100 30 60 200 6,5 190 349 2,4
3 100 30 70 200 6,9 200 377 2,8
4 100 30 80 200 7,3 210 391 4,3
5 100 30 90 200 7,7 220 396 7,2
6 100 30 100 200 8,4 230 412 10,2
7 100 30 110 250 8,8 240 426 12,4
8 100 30 120 250 9,3 250 452 12,9

Зависимость увеличения объема пульпы от отношения массы извести 
к общей массе пульпы

В последней серии экспериментов в заи
ловочную пульпу добавлялись зола фракции 
0,01-0,2 мм, глина фракции 0,01-2 мм с числом 
пластичности 10-11, сухой песок фракции 0,01-
0,2 мм, негашеная известь фракции 0,02-2 мм, 
шахтная вода рН = 7 с примесями. Результаты 
опытов (табл. 3) свидетельствуют, что добавка 
золы способствует увеличению объема пуль
пы, ее вспучиванию и увеличению поглоще
ния воды. При увеличении содержания изве
сти на 30 г (опыт 2) наблюдается недостаточ
но воды, поэтому в дальнейших опытах (опы
ты 3, 4) добавляем воду. Реакция взаимодей
ствия сыпучих материалов протекает с выде
лением теплоты [12], и на поверхности проис
ходит налет золы.

Эффективность использования существующей и пред
ложенной вспучивающейся заиловочной пульпы была 
проверена на шахте Карагандинской области Республи
ки Казахстан. Двойная перемычка состояла из двух эф

Таблица 3 
Влияние содержания извести и золы на увеличение объема пульпы

с числом пластичности глины 10-11

Номер 
опыта Глина, г Зола, г Песок, г Известь, г Вода, 

мл

Время 
реакции, 

мин
Вес, г

Вес грунта после 
взаимодейст вия 

материалов, г

Вспучива ние 
по высоте, мм

1 100 20 30 30 200 5,5 180 358 2,2
2 100 30 30 60 200 6,7 220 359 2,4
3 100 50 30 80 250 7,2 280 392 3
4 100 100 30 100 250 8,5 330 423 4,7

фективных стенок опалубки, расстояние между которы
ми было равно 0,4 м. Пространство между стенами пе
ремычки заполнялось двумя видами пульпы: обычной 
и вспучивающейся. В результате эксперимента опреде
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лялся коэффициент воздухопроницаемости этих соору
жений (табл. 4). Представленные характеристики про
цесса фильтрации воздуха целесообразно использовать 
при прогнозе утечек воздуха в выработанное простран
ство и выявления эндогенной пожароопасности горных 
выработок [13].

ВЫВОДЫ 
Выполненные исследования выявили значитель

ную усадку традиционной пульпы с течением времени. 
Установлено, что усадка пульпы, расположенная меж
ду ограждающими конструкциями двойной перемычки, 
является основным источником прососов воздуха в изо
лированное пространство. Трещиноватость горных по
род в месте возведения перемычек является другим ис
точником прососов воздуха.

Рассмотрены конструкции перемычек, применяемых 
для изоляции горных выработок. В процессе экспери
ментальных исследований получена эффективность ис
пользования расширяющейся заиловочной пульпы с на
личием в ней негашеной извести. Традиционная по ком
понентам заиловочная пульпа, имеющая в своем соста
ве негашеную известь в количестве 5-7%, практически 
не обладает усадкой при высыхании. Наличие в соста
ве пульпы более 20% негашеной извести способствует 
вспучиванию пульпы.

Выявлена воздухопроницаемость различных соста
вов заиловочной пульпы, включая составы, использу
емые для возведения фильтрующих перемычек. Уста
новлено, что наименьшей воздухопроницаемостью об
ладает пульпа, имеющая в своем составе негашеную 
известь. В работе использован прибор АГАМА-2Р для 
экспресс-метода определения воздухопроницаемости 
материалов. Полученные результаты можно применять 
на практике. В частности, данные по воздухопроницае
мости различных составов, используемых в фильтрую
щих перемычках, можно использовать для расчета по
ступления воздуха для людей, оказавшихся в горных 
выработках, отрезанных от вентиляции вследствие за
валов выработок.
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Рассмотрена деятельность научной школы: «Стратегическое управле-
ние рентными отношениями». Она осуществляет научные исследова-
ния в области теории и методологии оценки ренты как сверхприбыли 
и др. Приводится краткий обзор основных научных, учебных, творче-
ских результатов и публикаций. Обозначено взаимодействие с други-
ми научными школами, в том числе по вопросам безопасности.  
Ключевые слова: наука, школа, недра, рента, мировоззрение, управ-
ление, природа, ресурсы, творчество, стиль, риск, безопасность.
Для цитирования: Три десятилетия управления рентными отноше
ниями / Ю.В. Разовский, Я.Д. Вишняков, С.П. Киселева и др. // Уголь. 
2022. № 4. С. 58-61. dOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-58-61.

ВВЕДЕНИЕ
В Московском государственном горном университете, в Москов

ском гуманитарном университете, в Московском университете 
им. С.Ю. Витте, в Гжельском государственном университете сфор
мировалась и активно развивается Международная научная школа: 
«Стратегическое управление рентными отношениями», сокращен
но: «Управление сверхприбылью».  В рамках школы, при активном 
участии ученых НАН Украины, ведутся фундаментальные и приклад
ные научные исследования по следующим основным направлениям:

1. Теория, методология формирования, оценка горной и дру
гих видов ренты (сверхприбыли), эффективности воспроизводства 
минерально-сырьевого и других видов капитала;

2. Теория, методология формирования инфраструктуры инноваци
онного и социального развития на основе гражданской собственно
сти на природные ресурсы, стратегическое управление природны
ми и другими ресурсами в условиях высокого риска, экономическая 
и экологическая безопасность.

Основатель и научный руководитель школы – доктор экономиче
ских наук, профессор, академик Российской академии естественных 
наук, член Союза писателей РФ Ю.В. Разовский. В состав научной шко
лы входят известные ученые России и Украины, представители про
мышленных предприятий, образовательных учреждений, аспиран
ты и магистранты.

Основные научные достижения школы изложены в ряде моногра
фий [1, 2, 3, 4].  Основные научно-методические разработки сосредо
точены в ряде учебников [5, 6]. 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ ТЕОРИИ 
И МЕТОДОЛОГИИ ОЦЕНКИ РЕНТЫ
Первая публикация Ю.В. Разовского «Рентные отношения в горно

добывающей промышленности» вышла в сборнике «Экономическая 
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политика горных предприятий в условиях перехода к рын
ку», в Московском государственном горном университе
те в 1991 г. К этому времени рента не была классифициро
вана, не был разработан универсальный метод ее оценки 
для различных видов деятельности. Классификация источ
ников формирования ренты стала базой развития совре
менной фундаментальной экономической науки в области 
теории ренты. На ее основе был разработан алгоритмизи
рованный метод расчета горной ренты, сформулированы 
основные положения теории гражданской собственности 
и гражданской ренты, обосновано понятие минерально-
сырьевого капитала и типизированы уровни эффективно
сти его использования. 

В 2000-е годы академик Дмитрий Семенович Львов под
держал эти исследования. Начала формироваться науч
ная школа «Управление сверхприбылью» (рентой), которая 
сложилась в основном к 2010 г. и продолжает развиваться.

Последующие годы были посвящены развитию теории 
природной (гражданской) ренты, гражданской собствен
ности на природные ресурсы, эффективности формиро
вания и воспроизводства минерально-сырьевого капита
ла. За этот период было опубликовано более 380 научных 
статей в ведущих отечественных и зарубежных изданиях, 
более 120 докладов на международных конференциях, бо
лее 25 методических работ, 12 монографий и восемь учеб
ников. Молодыми учеными были защищены кандидатские 
и докторские диссертации. 

Многие политики и партии использовали идею природ
ной (гражданской) ренты и включили ее в свои предвыбор
ные программы. Президент РФ и Правительство РФ исполь
зовали их в практике своей работы для подготовки соответ
ствующих нормативных документов.

Постепенно теория ренты стала реализовываться на 
практике. Новый век – это время ее практического вопло
щения, век минерально-сырьевого капитала и гражданской 
ренты. Например, так называемые «материнский капитал», 
«безусловный доход» – примеры практического примене
ния теории ренты.

В дальнейшем исследования сконцентрировались на 
проблемах геоэкономики, научного мировоззрения, эффек
тивности использования и воспроизводства минерально-
сырьевого капитала, теории обменов, классификации ар
ктической ренты и капитала. Была решена фундаменталь
ная научная проблема: создание механизма адаптации 
социально-экономических систем к условиям револю
ции природы на основе теории ренты, гражданской соб
ственности и расширенного воспроизводства минерально-
сырьевого капитала. Были решены фундаментальные на
учные задачи: 

– сформулированы научные истины рентного ноосфер
ного мировоззрения, систематизирована и развита теория 
ренты и капитала, классифицированы источники формиро
вания ренты и капитала всех видов по единому критерию, 
выявлен закон природной ренты как частный случай все
общего закона эквивалентного обмена;

– разработаны социально-экономические основы граж
данского общества на основе гражданской ренты и граж
данской собственности, создана методология оценки при
родной, горной и всех других видов ренты от арктической 

и до космической, предложена эффективная системы регу
лирования рентных отношений на основе институтов граж
данского общества; 

– сформулированы понятия «минерально-сырьевой ка
питал», «арктический природный капитал», разработана по
следовательность определения его стоимости, типизиро
ваны уровни риска и эффективности использования в пе
риоды кризиса экономики.

Существенная часть исследований научной школы посвя
щена арктической ренте и капиталу. Их результаты изложе
ны в статьях и докладах, учебниках и монографиях. Кро
ме того, была разработана магистерская программа под
готовки специалистов в области стратегического управле
ния природными ресурсами прибрежных, арктических и 
других зон высокого риска. Основные результаты «аркти
ческих» исследований, изложены в публикациях [7, 8, 9].

Параллельно с основными направлениями исследований 
научной школы формировалось новое направление в нау
ке об обменах: «Обменоведение». Была разработана клас
сификация всех видов обменов в природе, обществе, эко
номике. Это позволило создать инновационные учебни
ки по дисциплинам: маркетинг, управление маркетингом, 
стратегический маркетинг для рыночных, монопольных, 
олигопольных и других условий обменов товаров и услуг.

В настоящее время аспирантами и магистрантами про
водятся исследования, позволяющие выявить закономер
ность капитализации промышленной, торговой, финансо
вой ренты в начале в образовательный и затем в челове
ческий капитал. Кроме того, изучаются процессы форми
рования цифровой ренты.

В рамках актуального направления исследования про
блемы экономической безопасности изучаются процессы 
необоснованного присвоения горной и других видов ренты 
(нетрудового дохода) и формируется механизм регулирова
ния использования сверхприбыли и природного капитала. 

По проблемам экологической безопасности, ресурсосбе
режения, управления рисками в природно-техногенных си
стемах научная школа «Управление сверхприбылью» вза
имодействует с научной школой профессора Я.Д. Вишня
кова «Управление рисками и обеспечение безопасности 
социально-экономических и общественно-политических 
систем и природно-техногенных комплексов» [10].

На протяжении 30 лет формирования научной школы 
«Управление сверхприбылью» наука и творчество систем
но дополняли и усиливали результативность образователь
ного процесса.

Систему научных истин, отвечающих на вопрос о том, как 
устроено мироздание, называют научным мировоззрени
ем. В основу поэтического и живописного творчества были 
положены истины учения о ноосфере и теория ренты. При 
непосредственном участии научного руководителя школы 
они были облечены в рифмованные строки стихов и визу
альные формы живописных картин. Параллельно с разви
тием теории ренты формировался собственный стиль в по
эзии: «Философский реализм». Были изданы сборники сти
хов и прозы: «Откровение», «Философия любви», «Предел 
возможного» и др. В них были осмыслены понятия научно
го мировоззрения: время, счастье, рента, любовь, бесконеч
ность, цикличность, симметрия и др. Часть стихотворений 
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Ю.В. Разовского представлена в форме авторской песни и 
исполняется в сопровождении гитары, в их числе «Гимн 
горняков и шахтеров». 

Началом научного осмысления и формирования ново
го стиля в живописи стала публикация в 2019 г. статьи [11]. 
Результатом синтеза науки, поэзии и живописи стало соз
дание нового стиля – Cerato romantik. Он характеризует
ся яркостью красок, четкостью линий, изображением сим
волов красоты и совершенства живой и неживой приро
ды. Философская визуализация базовых понятий научного 
мировоззрения, перспективная пространственная симме
трия, использование сюжетов греческой мифологии и буд
дийской философии – все это характеризует оригинальный 
живописный стиль: Cerato romantic – неудержимый, неис
товый, неугасимый романтизм.

ВЫВОДЫ
1. В результате 30 лет научной работы развита до совре

менного мирового уровня теория ренты как сверхприбы
ли, разработана классификация всех видов ренты и капи
тала по единому научно обоснованному критерию – источ
нику их формирования. Разработаны методология оценки 
всех видов ренты и алгоритмизированная последователь
ность определения уровня экономической эффективности 
воспроизводства минерально-сырьевого капитала в усло
виях высокого риска.

2. Предложена эффективная система распределения при
родной ренты, основанная на гражданской собственно
сти на природную среду и природные ресурсы. Междуна
родное сотрудничество, взаимодействие с другими науч
ными школами, объединение науки и творчества систем

но дополнили и существенно повысили качество резуль
татов исследований и вывели на инновационный уровень 
образовательный процесс. 
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В публикации рассмотрены проблемы влияния майнинга крипто-
валют на энергетическую безопасность Республики Казахстан и 
Российcкой Федерации – двух стран, входящих в тройку лидеров 
в мире по объемам майнинга криптовалют. В статье проанализиро-
ваны данные статистики, отражающие динамику повышения уровня 
майнинга криптовалют в Республике Казахстан и Российской Фе-
дерации, дан обзор экспертных мнений на предмет плюсов и ми-
нусов резкого роста майнинговой активности в двух странах, рас-
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смотрены варианты регуляторных решений, предлагаемых регу-
ляторами и экспертным сообществом в обоих государствах. Сде-
ланы выводы относительно необходимости упорядочивания пра-
вового регулирования майнинга криптовалют в России и Казах-
стане, включая аспекты его налогообложения.
Ключевые слова: майнинг, криптовалюта, энергетика, безо-
пасность, биткоин, налогообложение.
Для цитирования: Актуальные вопросы влияния май
нинга криптовалют на энергетическую безопасность госу
дарств евразийского региона (на примере Республики Ка
захстан и Российской Федерации) / В.Е. Понаморенко, Г.А. На
сырова, Г.С. Кодашева и др. // Уголь. 2022. № 4. С. 61-66.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-61-66.

ВВЕДЕНИЕ
Активная цифровизация финансовой сферы охватила не 

только отдельные технологически развитые страны, но и прак
тически всю мировую финансовую систему. Существенные 
преимущества цифровой валюты в снижении издержек, повы
шении скорости операций, снижении регуляторной нагрузки, 
повышении прозрачности транзакций обеспечили высокую 
скорость распространения технологии блокчейн. 

Галопирующий рост майнинга биткоинов стимулировал рез
кий скачок потребности в необходимом для этого оборудова
нии, в производстве которого лидером традиционно является 
Китай. Однако введенные правительством этой страны ограниче
ния вызваны в том числе ростом добычи полезных ископаемых 
и угля как источника энергии и следующим из растущего май
нинга экологическим ущербом. Китай как одна из стран-лидеров 
была обеспокоена, среди прочего, пренебрежением принципа
ми ESg-инвестирования: ущерб, наносимый окружающей среде 
вследствие тепловых выбросов, шел вразрез с социальной и эко
логической ответственностью. Из-за дефицита электроэнергии и 
веерных отключений запрет на майнинг ввел Иран. Временные 
ограничения ввела Турция по причине возникающих рисков в 
национальной платежной системе [1]. В 2020 г. Эстония из крип
толояльной юрисдикции превратилась в страну-борца с крип
товалютными компаниями.

Указанные процессы породили волну научных публикаций, 
экспертных мнений и проектов регуляторных решений, требу
ющих адекватной научной рефлексии.

ВЛИЯНИЕ МАЙНИНГА КРИПТОВАЛЮТ 
НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКУЮ БЕЗОПАСНОСТЬ ГОСУДАРСТВ
Республика Казахстан. С 2019 по 2021 г. Казахстан вошел в 

тройку мировых лидеров по майнингу криптовалюты. Одной из 
причин стал постепенный уход с этого рынка Китая, произошед
ший вследствие вышеуказанных причин. В этот же период, по 
данным исследований, проведенных Кембриджским центром 
альтернативных финансов, доля Китая в мировом майнинге бит
коинов упала с 75,5 до 46%. В то время как доля Казахстана уве
личилась с 1,4 до 8,2%, США – с 4,1 до 16,8%, Россия и Иран за
няли, соответственно, четвертое и пятое места [2]. 

Последовательные шаги руководства Китая в июне 2021 г., вы
разившиеся в законодательных мерах по запрету майнинга, при
вели к массовому перетоку майнеров в Казахстан, в результате 
которого он вышел на второе место в мировом лидерстве по 
распределению хешрейта сети Биткоин. По некоторым оцен
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кам, свое оборудование в Казахстан переместили порядка 
50 китайских компаний. На Китай приходится 18,1% всех 
мощностей блокчейна первой криптовалюты [3]. К концу 
2021 г. функционировало примерно 250000 майнинговых 
устройств, среди которых BIt Mining Bitmain. NBtS запла
нировало строительство майнинговых ферм общей мощ
ностью 200 МВт в год. 

В Казахстане зарегистрированы и функционируют ас
социации представителей цифровой индустрии: Казах
станская ассоциация блокчейн-технологий, Ассоциа
ция блокчейна и индустрии дата-центров и технологий, 
объединяющие легальных игроков рынка цифрового 
майнинга. В стране цифровой бизнес получает широ
кую поддержку у государства, в том числе в рамках Го
сударственной программы «Цифровой Казахстан». Так, 
в Международном финансовом центре «Астана» была 
зарегистрирована криптобиржа Xignal. МФЦА привле
кает представителей криптобизнеса применением на 
своей территории англосаксонского законодатель
ства. Кроме того, заинтересованность в цифровой ин
дустрии в определенной степени обоснована и тем, что 
ежегодно субъекты индустрии блокчейн-технологий в 
бюджет государства обеспечивают поступление более 
127,5 млрд тенге, в связи с чем для технического перео
снащения энергетической отрасли предполагается при
влечение в течение предстоящих пяти лет инвестиций 
в размере 500 млрд тенге [4].

Вместе с тем так называемые «серые» майнеры, по дан
ным Министра энергетики Казахстана, потребляют пред
положительно до 1200 МВт электроэнергии [5]. «Серые» 
майнеры не показывают свой цифровой бизнес, прикры
вая потребление электроэнергии другим видом деятель
ности. В основном они расположены на юге страны, где 
рост потребления электроэнергии в силу густонаселен
ности непредсказуем.

Безусловно, рост потребления электроэнергии в Казах
стане, особенно в южных регионах, близких к соседней 
стране, стало существенной нагрузкой на энергосистему, 
поскольку майнинг – энергозатратное производство. На
грузка на энергосистему Казахстана майнинговых ферм 
не может не сказываться на ее функционировании. Для 
упорядочивания системы регулирования цифрового май
нинга Законом Республики Казахстан от 24 июня 2021 г. 
«О внесении дополнений в Кодекс Республики Казахстан 
«О налогах и других обязательных платежах в бюджет» 
(Налоговый кодекс)» с 1 января 2022 г. глава 69 «Платы» 
Налогового кодекса дополнена параграфом 11 «Плата за 
цифровой майнинг», которая составила 1 тенге за 1 кВт∙ч 
электрической энергии [6]. Плательщиками стали лица, 
осуществляющие цифровой майнинг, плата по которому 
вносится ежеквартально, исходя из фактического объема 
потребленной электроэнергии.

Согласно Прогнозному балансу электрической энергии 
и мощности на 2020-2026 годы, утвержденному Приказом 
министра энергетики Республики Казахстан от 15.01.2020 
№ 15, выработка и потребление электроэнергии в 2022 г. 
должны составлять 116,1 и 112,7 млрд кВт соответствен
но, и к 3036 г. эти показатели должны достичь 128,5 и 
124,1 млрд кВт (табл. 1).

Электроэнергетические объекты Казахстана входят в 
созданную еще в период СССР Объединенную энергоси
стему Центральной Азии, в которую включены 83 элек
тростанции Казахстана, Кыргызстана, Узбекистана, Тад
жикистана и Туркменистана. Интеграция республикан
ских энергосистем регулировала равномерность по
дачи, перетоки электроэнергии по территории, тем са
мым обеспечивались устойчивость и стабильность элек
тросетей. 

Недостаточность инвестиций в электроэнергетику в по
следние десятилетия привела к серьезному износу элек
тросетей, который, по некоторым оценкам, к концу 2020 г. 
составлял порядка 60% [8]. «Лидерами» в этом рейтинге 
были Восточно-Казахстанская, Западно-Казахстанская, Ко
станайская области (81%, 80%, 74%). Последние десять лет 
отрасль не имела серьезных инвестиций (табл. 2). 

Ситуация существенно не изменилась и в 2021 г.: по дан
ным Минэнерго Казахстана, средний износ региональ
ных электросетевых компаний в стране составил 66% [10].

В Казахстане производством электрической энергии 
занимаются 158 электрических станций, работающих в 
основном на угле. В 2019 г. в Единой электроэнергетиче
ской системе страны был зафиксирован годовой макси
мум нагрузок – 15182 МВт (26.11.2019). На 1 января 2020 г. 
общая установленная мощность электростанций Казах
стана составила 22936,6 МВт, располагаемая мощность – 
19329,7 МВт.

Имеющаяся мощность явно недостаточна для энерго
обеспечения страны. Во многих городах Казахстана ста
ли применять веерные отключения в пиковые часы из-за 
высокой нагрузи на сети и локальные аварии. В часы мак
симальных нагрузок потребление мощности превышает 
прошлогодние значения более чем на 1500 МВт. Данный 
аномальный рост потребления связан в первую очередь 
с увеличением доли потребителей, осуществляющих циф
ровой майнинг [11]. Национальный оператор предупре
ждал в ноябре 2021 г. о вероятности системной аварии 
вследствие аварийного состояния значительной части 
энергоустановок и внеплановых ремонтах.

В результате резкого скачка потребления электроэнер
гии 25 января 2022 г. южная часть Казахстана, а также Узбе
кистан и Кыргызстан, включая города Алматы, Бишкек и 
Ташкент, остались без света. Причинами возникшего блэ
каута называют неверное распределение транзита элек
троэнергии, аварийный дисбаланс, резкий спрос на энер
гию в соседних Кыргызстане и Узбекистане. Среди про
чего были предположения о значительном потреблении 
энергии майнерами. В связи со сложившейся сложной си
туацией в энергетической отрасли президентом страны 
дано указание повысить плату за потребление электроэ
нергии цифровыми майнерами примерно с 1 до 5 тенге за 
1 кВт∙ч [12]. В настоящее время идет работа по введению 
института лицензирования майнинговых фирм.

Аксиомой является тот факт, что электроэнергия явля
ется основой технологического развития. Страны, поста
вившие себе целью переход на инновационный техноло
гический уклад, уже решили проблемы с энергообеспе
ченностью, поскольку без необходимого уровня энерго
оснащения невозможно развитие национальной экономи
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Таблица 1 
 

Наименование
Прогноз

2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2026 г. 2027 г. 2028 г.
Потребление электроэнергии 119,7 123,2 125,8 129,7 131,9 134,5 136,9
Производство электроэнергии 115,1 117,3 121,8 125,9 131, 5 131, 5 131, 7
Существующие станции 110,5 107,1 107,4 106,2 105,8 105,9 106,1
Планируемые 4,6 4,6 10,2 14,3 19,7 25,6 25,6,
В том числе ВИЭ 2,0 3,9 4,4 4,5 4,5 4,5 4,5
Дефицит (+), избыток (-) 4,6 5,9 4,0 3,9 0,5 3,0 5,2

Таблица 2
Характеристика использования 
мощностей электростанций [9]

Регион Простои агрегатов 
в аварийном ремонте, ч

Казахстан 21 319
Западный Казахстан –
г. Караганда 20 020
г. Кустанай 765
г. Павлодар 248
г. НурСултан 286

ки. Специалисты различают шесть технологических укла
дов в зависимости от применяемых технологий. По при
мерным оценкам, Казахстан находится на уровне четвер
того технологического уклада, используя в качестве энер
горесурса углеводороды. Переход к пятому основывает
ся на применении атомной энергии. В настоящее время 
в стране нет подобного источника. В течение последне
го десятилетия идет обсуждение строительства атомной 
электростанции на территории Казахстана. 

Российская Федерация. Российская экономика, как и 
казахстанская, стала бенефициаром запрета майнинга в 
Китае.

Эксперты указывают на две проблемы, порожденные 
майнингом: подпольные майнинговые фермы, самосто
ятельно подключающиеся к электрическим сетям и до
машние майнеры, платящие по льготным тарифам за элек
тричество [13].

Центром «домашнего» майнинга считается Иркутская 
область, помимо нее такой вид бизнеса может получить 
распространение в Красноярском крае, на Северном Кав
казе и в отдельных регионах европейской части России, 
словом, там, где самые низкие тарифы на электроэнергию 
в стране. В октябре 2021 г. в Иркутской области уже были 
случаи отключения целых улиц, чего не случалось ранее 
даже при 30-градусных морозах. 

Рост «бытового» майнинга негативно влияет на ситуацию 
с перекрестным субсидированием в электроэнергетике. 
Возникает ситуация, когда высокомаржинальные объек
ты потребления покупают электроэнергию по регулируе
мым тарифам (РТ) для населения, которые в 2-3 раза ниже 
нерегулируемых цен рынка на сутки вперед [14].

Численность домашних майнеров в России может со
ставлять 50–100 тыс. чел. [15]. При этом, по словам экс
пертов, бытовое потребление электроэнергии из-за дея
тельности теневых майнеров в некоторых регионах стра
ны увеличится в 2,5 раза [16].

В качестве вариантов решения создавшейся ситуации 
прежде всего обратим внимание на меры экономическо
го характера. Так, улучшению ситуации может способство
вать введение дифференцированной оплаты в зависимо
сти от объемов потребления. С целью урегулировать по
требление электроэнергии майнерами Правительство РФ 
в конце 2021 г. дало регионам право вводить дифферен
циацию тарифов на электроэнергию для населения в за
висимости от объемов потребления.

В Банке России также заявляют, что майнинг создает зна
чимые угрозы для экономики страны и граждан. Одна
ко этот негативный эффект имеет не столько энергети

ческий, сколько регуляторный характер: по мнению ре
гулятора, майнинг формирует спрос на инфраструктуру 
для проведения операций с криптовалютами, что созда
ет стимулы для обхода регулирования. Кроме того, все 
больше получает развитие моральное изменение эконо
мических процессов, имеющее давнюю историю [17]. По
этому имеют место сразу несколько регуляторных ини
циатив, предполагающих модель легализации майнинга 
и оборота цифровых валют.

Так, 20 января 2022 года Банк России опубликовал до
клад для общественных обсуждений, в котором предло
жил запретить в России выпуск, обращение и обмен крип
товалют, а также организацию этих операций. Кроме того, 
регулятор считает необходимым запретить майнинг циф
ровых активов и начать мониторить вложения россиян в 
криптовалюту на зарубежных торговых платформах [18].

С позицией Банка России не согласился Минфин, кото
рый поддержало Правительство РФ. 8 февраля 2022 г. Пра
вительство России одобрило Концепцию законодательно
го регулирования оборота цифровых валют, разработан
ную Минфином [19]. Криптовалюта в России, по существу, 
будет признана близким аналогом иностранной валюты 
(а не цифровых финансовых активов). Вопросы майнинга 
концепция не затрагивает. 

При этом инициативно ведет себя и криптоориентиро
ванный бизнес. Российская ассоциация криптоэкономи
ки, искусственного интеллекта и блокчейна (РАКИБ) пред
ложила схему налогообложения криптовалют и майне
ров [20].

РАКИБ выступила с инициативой взимать налог с физ
лиц только при выводе криптоактивов. Для майнинго
вых компаний ассоциация предлагает вычитать издерж
ки вроде расходов на электроэнергию или обслужива
ние оборудования от суммы, полученной от продажи по
лученных криптоактивов. Разницу же облагать по ставке 
налога на прибыль в 20%. В РАКИБ полагают, что майне
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ры могут подпадать под упрощенную систему налогоо
бложения и не платить налог на добавленную стоимость. 
В РАКИБ считают, что майнинг стоит отнести к предпри
нимательской деятельности и присвоить ему специаль
ный код в ОКВЭД.

Другой вариант налогообложения майнеров ранее озву
чили в Госдуме. Там заявили, что   налог на доходы физ
лиц при выводе майнерами криптовалюты в систему тра
диционных финансов должен быть не менее 15% [21]. В 
Торгово-промышленной палате также выступили с ини
циативой приравнять добычу криптовалют к предпри
нимательской деятельности [22]. Ассоциация гаран
тирующих поставщиков и энергосбытовых компаний  
(ГП и ЭСК) предложила отключать «серых майнеров», а 
также обязать провайдеров предоставлять сетям инфор
мацию об IP-адресах майнеров и прописать ответствен
ность за нарушение правил пользования коммунальны
ми услугами [23]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исходя из проведенного анализа, можно заключить, что 

майнинг криптовалют – вид деятельности на крипторын
ке, которая имеет как позитивные стороны, так и риски. 
К последним можно отнести, среди прочего, риски энер
гетической безопасности государств и евразийского ре
гиона в целом (учитывая тесную связь энергосетей в госу
дарствах региона). С целью сохранения и развития инно
вационного потенциала майнинговой деятельности, по
полнения доходной части бюджета государств от ее раз
вития, равно как и в целях снижения рисков энергобезо
пасности государств евразийского региона полагаем, что 
необходимо упорядочивание правового регулирования 
майнинга криптовалют в России и Казахстане, включая 
аспекты его налогообложения.
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Широкое распространение микроорганизмов в подземном 
пространстве связано с высокой адаптацией микроорганизмов 
к изменяющимся условиям за счет простоты их генетического 
аппарата и «встроенного» механизма устойчивости к различным 
факторам, а также со способностью использовать различные 
источники питания. Поэтому изучение роли микроорганизмов 
в естественных и техногенных средах позволяет использовать 
их для решения экологических задач. Варьируя условия суще-
ствования микроорганизмов в подземных выработках, можно 
улавливать метан, являющийся причиной газодинамических яв-
лений, удалять из углей серосодержащие соединения для пре-
дотвращения выбросов кислых газов при их сжигании, созда-
вать биогеохимические фильтры для предотвращения распро-
странения вредных веществ в горном массиве и подземных во-
дах, существенно снижать потенциальные геоэкологические и 
геотехнические риски горного производства.
Ключевые слова: хемолитоавтотрофы, геохимическая ак-
тивность микроорганизмов, закисление сред, биокоррозия, 
десульфуризации, биодеструкция. 
Для цитирования: К вопросу оценки влияния микробио
логических биоценозов на геоэкологические и геотехни
ческие риски горных предприятий / А.А. Куликов, Т.А. Хар
ламова, Е.И. Хабарова и др. // Уголь. 2022. № 4. С. 67-71. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-4-67-71.

ВВЕДЕНИЕ
Процесс эксплуатации месторождений связан с повыше

нием геоэкологических и геотехнических рисков [1]. Опи
раясь на методики оценки экологических рисков [2], мож
но утверждать, что существенный вклад в создание небла
гоприятных ситуаций в геоэкологии вносят различные со
общества микроорганизмов, в огромных количествах насе
ляющих не только приповерхностные участки разработки 
рудных и угольных месторождений, но также приспосабли
вающихся к повышенному давлению, температурам и раз
вивающихся на глубинах до 4000 м. Если до начала отработ
ки месторождения развитие микроорганизмов происходит 
недостаточно интенсивно из-за недостатка питательных ве
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ществ и кислорода, то уже на стадии эксплуатации место
рождения их активность резко повышается.

Микроорганизмы провоцируют биокоррозию, обра
зование кислых рудничных вод, способствуют сниже
нию прочности грунтов, образованию плывунов и т.п. 
Мировая практика обладает огромным числом приме
ров формирования микроорганизмами рискообразую
щих факторов.

ОТРИЦАТЕЛЬНАЯ РОЛЬ МИКРООРГАНИЗМОВ
В ГОРНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ
Рискообразующие факторы
Одной из важнейших проблем современного произ

водства в целом является проблема коррозионного раз
рушения материалов. Проблема глобальная и охватыва
ет практически все отрасли. Наряду с широко распро
страненными видами коррозии, по данным разных ис
точников, от 15 до 50% приходится на долю биокорро
зии, причиной которой является микробиологическая ак
тивность. Известно, что бактерии в природных условиях 
могут сосуществовать в свободной планктонной форме 
и в виде агрегатов, которые называются биопленками. 
Основная часть бактериальных сообществ существует 
именно в виде прикрепленных к поверхностям раздела 
фаз биопленок, что повышает их устойчивость в соста
ве биопленки в 100 -1000 раз [3, 4].

Наиболее часто встречаются биопленки, развивающи
еся на границе жидкой и твердой сред. Эксперименталь
но доказано, что биопленки вызывают биокоррозию и 
являются основной опасностью своего воздействия для 
систем коммуникации, технологического оборудования. 
Скорость биокоррозии значительно превышает химиче
скую и может достигать от 3-5 до 10 мм/год [5, 6]. Отмеча
ется, что в результате биокоррозии строительных матери
алов наблюдаются изменение окраски и появление плес
невых пятен различного цвета, снижение эксплуатацион
ных характеристик материалов, приводящее к потере их 
прочности и разрушению.

Биокоррозия вызывается бактериями и грибами, и их 
коррозионная агрессивность может проявляться в ана
эробных и аэробных условиях. Кроме самих микроорга
низмов в развитии биокоррозии активное участие при
нимают продукты их жизнедеятельности, что приводит к 
ускорению процесса биокоррозии. Риски развития био
коррозионных процессов возникают уже при минималь
ной концентрации микробов 101 кл/мл. 

В аэробных условиях в присутствии кислорода кор
розионную активность проявляют тионовые бактерии, 
нитрифицирующие и железобактерии. Метаболизм двух 
первых видов бактерий приводит к образованию агрес
сивных кислых сред, а именно к образованию h2SO4 и 
hNO3. Соединения серы (от молекулярной серы и до раз
личных ее соединений) под действием тионовых бакте
рий могут окисляться до сульфатов [7]. Нитрифицирую
щие бактерии в аэробных условиях способны окислять 
аммиак до нитратов с образованием азотной кислоты и 
тем самым создавать благоприятные условия для корро
зионных процессов. Железобактерии преимуществен
но образуют слизистые скопления (биопленку), под ко

торыми на поверхности конструкции образуются аэри
руемые зоны (ячейки). Вследствие неоднородности по
верхность разбивается на анодные и катодные участки, 
приводящие к возникновению короткозамкнутых галь
ванических элементов и протеканию электрохимиче
ской коррозии. Анодные участки поверхности метал
лических конструкций окисляются, и наблюдается раз
рушение металла [8]. 

В анаэробных условиях биокоррозия в основном раз
вивается под действием сульфатвосстанавливающих 
бактерий рода desulfovidrio и desulfotomaculum. Их ак
тивность в кислой среде приводит к восстановлению 
сульфат-ионов до сероводорода: SO4

-2 – 8е + 2h+→ H2S. 
Именно они являются причиной коррозии металличе
ских конструкций в застойных зонах, где наиболее бла
гоприятно развиваются колонии бактерий. Содержание 
микробных клеток и аэробных бактерий может дости
гать 106 кл/мл.

Микроорганизмы способны уничтожать буквально лю
бые строительные материалы и конструкции. Действие 
микроорганизмов способно разрушить не только метал
лические конструкции, но и сооружения из бетона, камня, 
мрамора, древесины, воздействовать на полимерные кон
струкции и материалы из резины и каучука, а также раз
рушать их, на лакокрасочные покрытия, приводя к сниже
нию их прочности, деформации, а впоследствии и к раз
рушению.

Многие виды грибов (до 60 видов) в строительных кон
струкциях разрушают древесину при высокой влажности 
и слабом движении воздуха. Биоразрушение древесины 
сводится к тому, что грибы, развиваясь за счет целлюло
зы (40–50%) древесины, способствуют ее гниению, высы
ханию и растрескиванию, а далее, при участии метановых 
бактерий происходит разложение древесины с выделени
ем метана. Количество метана, образующегося при биоде
градации деревянных конструкций в горных выработках, 
рассчитывается по реакциям биоразложения целлюлозы 
в анаэробных условиях:

(С6H10O5)n → n(С6H10O5),  (1)

n(С6H10O5) → микроорганизмы →  
→ 2n(СH3Ch2Oh) + 2n(CO2) + n(238,6 кДж), (2)

2n(СH3Ch2Oh) + 2n(CO2) → метановые бактерии → 
→ 2n(СH3CОOh) + n(Ch3),  (3)

2n(СH3CОOh) → метановые бактерии → 
→ 2n(СH4) + 2n(CO2), (4)

n(С6H10O5) → микроорганизмы → 
→ 3n(СH4) + 3n(CO2) + n(238,6 кДж).  (5)

Согласно вышеприведенным реакциям половина 
исходного количества целлюлозы окисляется до СО2, 
а другая часть восстанавливается до СН4. В результате 
разложения одного моля глюкозы выделяется 238,6 кДж 
тепла.

Можно рассчитать удельный выход биогаза по формуле:

Qw = 10–6 · R(100 – W)·(0,92·Ж + 0,62·У + 0,34·Б),        (6)
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где Q – удельный выход биогаза; R – содержание органи
ческой составляющей древесины, содержащееся в тка
нях древесины (40–60%); W – фактическая влажность, %; 
Ж – жиры, %; У – углеводы, %; Б – белки, %. 

Тогда удельный выход биогаза равен:

Qw = 10–6 · 100(100 – 60)·0,62·50 = 
= 0,124, кг/кг древесины. (6)

Учитывая, что плотность метана равна 0,717 кг/м3, то объ
ем биогаза равен 0,17м3/кг = 170 м3/т. Таким образом, при 
разложении 1 т древесины выделяется 170 м3 метана.

Плесневые грибы и продукты их жизнедеятельности 
способны также вызывать биоповреждения полимерных 
материалов, так как более 60% используемых полимер
ных материалов не обладают достаточной стойкостью к 
воздействию микроорганизмов. Такие воздействия сни
жают функциональные характеристики полимеров, изме
няя диэлектрические параметры, поверхностное сопро
тивление, твердость и др. 

Многочисленные случаи микробиологических повреж
дений резинотехнических изделий встречаются везде. 
Воздействие бактерий видов Bacillus, Mycobacterium, 
Nocardia, Streptomyces, achromobacter, Pseudomonas на 
компоненты резины и каучука, которые в основном ис
пользуются для крепежа конструкций, в совокупности с 
разрушением самих металлических конструкций значи
тельно повышает риски, связанные с обрушениями пород.

Трансформация минерального состава грунта
На глинистых и песчаных частицах образование био

пленок понижает трение в грунтах, а выделяющиеся в 
процессе жизнедеятельности микроорганизмов газы по
вышают давление в порах породы. Следствием этих про
цессов является формирование плывунных свойств грун
тов, приводящих к аварийным ситуациям в подземном 
пространстве. 

Микроорганизмы способны изменять прочностные 
свойства глинистых грунтов. В аэробных условиях созда
ется благоприятная обстановка для развития микробио
логических окислительных процессов, и микроорганиз
мы, присутствующие в карбонатах, за счет создания проч
ных агрегатов размерами 0,50-0,25 мм укрепляют глини
стые отложения и таким образом повышают их прочность. 
В анаэробных условиях, наоборот, происходят разупроч
нение частиц глины и образование мелких частиц разме
рами не более 0,001 мм, за счет чего глинистый грунт при
обретает свойства текучести [8, 9].

ПОЛОЖИТЕЛЬНАЯ РОЛЬ МИКРООРГАНИЗМОВ 
В ГОРНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ
Использование микроорганизмов 
в биогеотехнологиях 
Биогеотехнологии направлены на разработку техноло

гий на горных предприятиях с участием микроорганиз
мов. Отмечается, что биогеотехнологии ориентированы на 
снижение техногенного воздействия на окружающую сре
ду предприятий по добыче и переработке полезных иско
паемых, поскольку исключается использование агрессив
ных реагентов, таких как серная, соляная, цианистоводо

родная кислоты, хлор [10]. Также микроорганизмы мож
но использовать для переработки лежачих отходов гор
ного производства, доизвлекая дорогостоящие и ценные 
компоненты. Поэтому поиск новых видов микроорганиз
мов, способных извлекать более широкий спектр полез
ных ископаемых и доизвлекать ценные компоненты из от
ходов, позволит комплексно использовать минеральное 
сырье и снизить объемы токсичных отходов.

Микробные технологии направлены на снижение ри
ска токсичных выбросов в атмосферу за счет снижения 
содержания серы в углях, био- и природном газе, метана 
в угольных месторождениях, переработку сульфидных 
руд и концентратов. Например, сера в углях встречает
ся как в органической, так и в неорганической форме, 
причем суммарное ее содержание достигает 10-12%, и 
большая часть серы приходится именно на неорганиче
скую составляющую. При использовании угля для сжи
гания с высоким содержанием серы в атмосферу вы
брасывается SO2, провоцирующий в дальнейшем выпа
дение кислотных дождей, наносящих огромный ущерб 
окружающей среде [2].

 Неорганическая сера встречается в железосодержа
щих сульфидных минералах, может окисляться микро
организмами группы тионовых бактерий (thiobacillus 
ferrooxidans, Тhiobacillus thiooxidans) по различным ме
ханизмам до сульфат-ионов или до элементной серы. Тех
нология с сульфидоокисляющими бактериями реализова
на в промышленном масштабе для удаления сероводоро
да из биогаза и природного газа, способна удалить серу 
за короткий промежуток времени. Учитывая, что попутчи
ками угля являются ценные металлы, то при его микроб
ной десульфуризации можно попутно удалить их и ре
шить не только экологические проблемы, но и получить 
дополнительный экономический эффект. А органическую 
серу, встраиваемую в структуру матрицы угля и образую
щую ковалентную связь С-S, можно расщепить с помощью 
грибов и гетеротрофных бактерий [11, 12].

Разработан способ обработки угля с участием микроор
ганизмов – биоожижение (солюбилизация), заключающий
ся в переводе низкосортных углей в суспензированные 
продукты, обладающие хорошими физико-химическими 
и энергетическими свойствами. Из-за сложности структу
ры угля способ недостаточно изучен, но, судя по публика
циям, он является достаточно перспективным [13].

Микробиологический способ борьбы 
с метаном в угольных шахтах
Все традиционные способы борьбы с метаном хороши 

на неглубоких горизонтах. С ростом глубины возникают 
трудности обеспечения высокого уровня добычи и без
опасных условий труда. В качестве альтернативы мож
но использовать широко распространенные микробы, 
сосредоточенные в разломах и трещинах у земной по
верхности. Эти микробы создают препятствия на пути 
метана, разрушая его с использованием углерода для 
построения своих клеток. В основе этого способа борь
бы с метаном лежит биохимический процесс поглоще
ния газа метаноокисляющими бактериями Methylococcus 
capsulatus [14, 15].
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Использование микроорганизмов 
в качестве «микробных барьеров»
Известно, что для строительства городских подзем

ных сооружений в сложных гидрогеологических усло
виях применяют специальные методы их укрепления с 
помощью гидроизоляции, в состав которой входят та
кие потенциально высокотоксичные вещества как фенол, 
формальдегид и эпихлоргидрин. Под действием грунто
вых вод они могут мигрировать далее в грунтовый мас
сив. Например, миграция формальдегида из различных 
материалов для химического укрепления может дости
гать 0,01-0,8 мг в течение часа. С целью предотвраще
ния дальнейшей миграции химических веществ возмож
но использование штамма бактерии как «микробный ба
рьер», использующий токсиканты в качестве субстрата 
для питания. В результате применения «микробных ба
рьеров» получим не только направленную биодеграда
цию загрязнения, но и огромный потенциал для сниже
ния риска миграции токсикантов [16].

ВЫВОДЫ
Из анализа рискообразующих факторов следует, что 

предприятия по добыче и переработке полезных иско
паемых подвержены воздействию природных биоцено
зов, населяющих приповерхностные участки месторож
дений, поровое пространство рудных тел и вмещающих 
пород в аэробных и анаэробных условиях, в самых небла
гоприятных условиях (широкой области рН, при высоких 
температурах и давлениях). Происходящие бактериаль
ные окислительные процессы приводят к повышению ге
оэкологических и геотехнических рисков. 

До настоящего времени в горной промышленности не 
уделяется достаточного внимания бактериальным окис
лительным процессам, приводящим к повышению эко
логической опасности объектов и являющихся фактора
ми экологического и технического риска. В связи с этим 
предварительно, до промышленного освоения место
рождения, на стадии проектирования возникает необ
ходимость мониторинга биоценозов в грунтах, прогно
зирования и предупреждения развития нежелательных 
биоценозов. Мониторинг биоценозов должен быть вклю
чен в комплекс мероприятий по безопасности ведения 
горных работ с прогнозированием их влияния на под
земные несущие конструкции – крепи горных вырабо
ток, закладочный материал. Применение такой преду
предительной меры позволит минимизировать риски 
на горных предприятиях.

Несмотря на то, что биогеотехнологии направлены на 
снижение экологических и технических рисков, их при
менение требует жесткого биологического контроля ди
намики численности микроорганизмов и продуктов их 
жизнедеятельности. 
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more environmentally friendly and deep mining, significantly reducing the 
potential geoecological and geotechnical risks of mining.

Keywords
Chemolithoautotrophs, geochemical activity of microorganisms, acidifica
tion of media, Biocorrosion, desulfurization, Biodegradation.
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Применение метода подземного скважинного выщелачивания 
(ПСВ) при разработке месторождений урана в сравнении с гор-
ными способами, традиционно применяемыми ранее, в значи-
тельной степени сокращает ущерб, наносимый окружающей сре-
де. При ПСВ откачиваемый из скважины продуктивный раствор 
проходит стадии сорбции и десорбции при этом при десорбции 
применяют нитраты. Для повторного использования сорбентов 
после десорбции необходимо удаление нитратов раствором с 
повышенной концентрацией кислоты. Анализ результатов де-
нитрации, даже при повышенной концентрации серной кисло-
ты, показал низкую степень денитрации. Это приводит к ухудше-
нию сорбционных свойств смолы по урану, потере нитрат-ионов 
и, как следствие, повышенному расходу аммиачной селитры и 
серной кислоты. Поэтому была предложена технология обработ-
ки промывочного раствора на специальной установке. В статье 
приведены результаты лабораторных исследований по денитра-
ции (промывке) синтетического ионообменного сорбента с при-
менением обработанного раствора на модельной установке. Для 
сравнения полученных результатов проведены промышленные 
испытания, для чего была изготовлена опытно-промышленная 
установка для обработки раствора. Если в лабораторных усло-
виях повышение степени денитрации составило 17-33,7%, то при 
опытно-промышленных испытаниях – 7%.
Ключевые слова: скважинное выщелачивание, синтетический 
ионообменный сорбент, денитрация, нитрат-ионы, актива-
ция, ионообменная смола, сорбция, десорбция.
Для цитирования: Повышение эффективности денитрации 
сорбента при геотехнологии урана / А.К. Омиргали, С.Б. Алиев, 
Х.А. Юсупов и др. // Уголь. 2022. № 4. С. 72-76. dOI: 10.18796/0041-
5790-2022-4-72-76.

ВВЕДЕНИЕ
До последнего времени месторождения с бедными руда

ми, несущими в себе запасы урана, не были вовлечены в про
мышленную разработку традиционными способами добычи по 
технико-экономическим соображениям. Проблема разработки 
месторождений, представленных бедными рудами, имеющая 
большое народнохозяйственное значение, к настоящему време
ни в значительной степени решена [1]. В последнее десятилетие 
были проведены большие работы по разработке и внедрению 
в промышленных масштабах геотехнологической добычи ура
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на, получившей название метода подземного скважинно
го выщелачивания (ПСВ) [2, 3]. На некоторых предприяти
ях метод ПСВ стал основным при добыче урана. Нет сомне
ния, что число таких предприятий в будущем увеличится. 
Сырьевую базу предприятий, добывающих уран методом 
ПСВ, в настоящее время составляют главным образом бед
ные месторождения гидрогенного генезиса, залегающие в 
водопроницаемых песчано-глинистых отложениях депрес
сионных зон земной коры [4, 5], что является причиной низ
кого содержания урана в продуктивном растворе. В обла
сти добычи урана проводятся научно-исследовательские 
работы для повышения эффективности как процесса вы
щелачивания [6], так и процесса переработки продуктив
ного раствора [7, 8].

Вместе с тем технологическая схема переработки продук
тивных растворов включает процессы сорбции, десорбции 
и денитрации сорбентов. Сорбция проводится на аниони
тах в сорбционных напорных колоннах типа СНК-3м, дона
сыщение насыщенного сорбента продуктивными раствора
ми – в зонах донасыщения колонн СДК-1500, противоточ
ная нитратная десорбция урана – в зонах десорбции колонн 
СДК-1500, денитрация и промывка сорбента – в колоннах 
типа КИ/ДНК-2000, а загрузка регенерированного сорбен
та – в колоннах СНК-3м [9, 10]. На руднике в основном при
меняют пористые аниониты АВ, АН, исследования были 
проведены маркой АН с размером зерен 0,63-2,0 мм, пол
ная обменная емкость (ПОЭ) по хлор-иону – 2,7-4,8 мг-экв/г.

В настоящее время после денитрации остаточное содер
жание нитрат-иона в сорбенте находится в пределах 6-11%, 
при этом концентрация серной кислоты изменяется в пре
делах 26-36%, то есть степень денитрации явно недостаточ
на. Это приводит к ухудшению сорбционных свойств смо
лы по урану, потере нитрат-ионов и, как следствие, повы
шенному расходу аммиачной селитры и серной кислоты.

На процесс денитрации основное влияние оказывает кон
центрация серной кислоты. С увеличением содержания 
последней степень денитрации значительно возрастает.

С другой стороны, повышение концентрации серной 
кислоты в денитрирующем растворе приводит к повыше
нию ее содержания в маточнике денитрации и себестои
мости процесса. Поэтому для устранения этих недостат
ков предложена технология активации денитрирующего 
и выщелачивающего растворов до подачи их в денитра
ционную колонну [11, 12]. 

Активация выщелачивающего раствора – увеличение 
химической активности раствора после его обработки в 
кавитационной установке [13]. В результате механическо
го воздействия (кавитации) на сплошные среды изменяет
ся их структура и температура, что сопровождается раз
рывом связей между атомами и разрушением кристалли
ческой решетки [14]. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Для проведения лабораторных исследований была смо

делирована денитрационная установка, которая состо
ит из насоса, колонны для денитрации, емкости для де
нитрационного раствора и сливной емкости. Основные 
задачи, решаемые при проведении лабораторных иссле
дований – получение сравнительных данных активности 

сернокислотного раствора и определение необходимой 
степени активации раствора для денитрации.

Смола для денитрации была разделена на 10 навесок ве
сом по 50 г. Анализ среднего содержания нитратов в наве
сках составил 186 г/л. Указанная навеска была размещена 
в колонну для денитрации, затем сверху подавался дени
трационный раствор. Вначале лабораторные исследова
ния проводились без активаций раствора, затем с актива
цией. Активация раствора проводилась на специальной 
лабораторной установке [15], которая состоит из проточ
ного кавитатора, насоса и емкости для раствора. Проточ
ный кавитатор представляет собой трубку специальной 
конструкции с сужением для изменения давления раство
ра. Промывочный раствор пропускался через проточный 
кавитатор и далее использовался для денитрации. Полу
промышленные испытания были проведены с примене
нием изготовленной установки для активации раствора. 

На модельной денитрационной установке время про
мывки составило 120 мин, концентрацию серной кисло
ты изменяли от 20 до 25 г/л, время активации – 4 и 8 мин, 
соотношение Ж/Т – 1,8. После промывки смолы денитри
рованная смола отправлялась в лабораторию рудника для 
определения остаточной концентрации нитрата. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Результаты лабораторных исследований, проведенных 

на модельной установке по денитрации, приведены в та-
блице.

При обработке данных таблицы получены изменения 
содержания нитрата в смоле от времени активации и про
мывки при концентрации серной кислоты 20 г/л и 25 г/л 
(рис. 1).

Как следует из таблицы, при концентрации серной кис
лоты 20 г/л и времени промывки в течение 120 мин, акти
вация раствора через 4 мин приводит к снижению содер
жания нитрата в среднем на 33,5% больше, чем при тра
диционной технологии, а дальнейшее повышение актива
ции раствора до 8 мин – к снижению содержания нитрата 
в смоле по сравнению с традиционной на 35%. 

При повышении концентрации серной кислоты до 25 г/л 
и времени промывки в течение 120 минут активация рас
твора через 4 мин приводит к снижению содержания ни
трата по сравнению с традиционной технологией в сред
нем на 18,5%, а дальнейшее повышение времени актива

Результаты лабораторных исследований 
на модельной установке денитрации

Время 
активации, 

мин

Концентрация
H2SO4, г/л

Время 
промывки, 

мин

Концентрация 
нитрата  

в смоле, г/л 
Без активации 20 120 137,8

4 20 120 91,3
4 20 120 92,0
8 20 120 89,6
8 20 120 87,8

Без активации 25 120 68,9
4 25 120 55,1
4 25 120 57,2
8 25 120 65,8
8 25 120 63,3
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ции приводит к незначительному сни
жению содержания нитратов в смоле, 
которое составляет 4,5%.

Установка для активации раствора 
была изготовлена на объем подава
емого раствора 15 м3/ч на три дени
трационные колонны, однако за вре
мя проведения лабораторных иссле
довании на руднике были установле
ны еще две колонны, и объем подава
емого раствора увеличился и составил 
22,5 м3/ч, что в 1,5 раза больше перво
начального объема. Кроме того, был 
изменен режим денитрации сорбен
та. Первоначально промывочный рас
твор с остаточной кислотностью, по
сле доукрепления повторно подавался 
для денитрации. Теперь же готовится 
свежий раствор, а отработанный рас
твор не подается в линию денитрации, 
то есть остатки активированного рас
твора, на который рассчитывали, по
вторно не используется, поэтому надо 
было уже на стадии промышленных 
испытаний менять режим активации.

Для промышленного испытания 
была изготовлена установка (рис. 2)  
для активации раствора с блоком 
управления мощностью приво
да 3  кВт, которая была подключена 
на линию подачи серной кислоты в 
цехе. Устройство смонтировано на 
платформе 5, где соосно расположе
ны генераторный блок 4 с входящим 
патрубком 1, выходящим патрубком 2 
и электродвигатель 3, приводящий во 
вращательное движение ротор гене
раторного блока. Пуск и остановка 
производятся блоком управления ак
тиватором.

Для сравнения результатов про
мышленных испытаний были собра
ны статистические данные по дени
трации смолы как при базовой техно
логии, так и при активации раствора.

Всего было обработано 144 данных 
при базовой технологии и 90 данных 
при предлагаемой технологии. При 
этом определяли только содержание 
нитрата в растворе после промывки 
в зависимости от концентрации сер
ной кислоты. На рис. 3 и рис. 4 при
ведены фактические статистические 
данные содержания нитратов в про
мывочном растворе по данным ла
боратории рудника при базовой и 
предлагаемой технологиях.

Как следует из рис. 3, при измене
нии концентрации серной кислоты 

Рис. 1. Изменение содержания нитрата в смоле от времени активации  
и промывки при концентрации серной кислоты 20 г/л и 25 г/л.

Рис. 2. Устройство для активации раствора: 1 – входной патрубок; 2 – выходной 
патрубок; 3 – электродвигатель; 4 – генераторный блок; 5 – платформа 

Рис. 3. Статистические данные содержания нитратов в промывочном 
 растворе, по данным лаборатории рудника, при базовой технологии  
от концентрации серной кислоты
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от 19 до 46 г/л содержание нитрата в растворе после 
промывки изменяется от 17,8 до 46 г/л и в среднем со
ставляет 34,5 г/л. В основном концентрация серной кис
лоты находилась в пределах от 25 до 32 г/л. При этом 
наблюдается повышение содержания нитрата в раство
ре после промывки с увеличением концентрации сер
ной кислоты.

При изменении концентрации серной кислоты от 22,6 
до 36,3 г/л содержание нитрата в растворе после промыв
ки изменяется от 24,8 до 54 г/л и в среднем составляет 
36,96 г/л. В основном концентрация серной кислоты на
ходится в пределах от 25 до 30 г/л. При этом наблюдается 
повышение содержания нитрата в растворе после про
мывки от 34 до 38 г/л с увеличением концентрации сер
ной кислоты от 22,5 до 30 г/л. В среднем, при активации 
раствора содержание нитрата в растворе снижается на 
7% по сравнению с базовой технологией.

 
ВЫВОДЫ
Проведенными лабораторными исследованиями на 

смоделированной денитрационной установке получена 
необходимая степень активации 4 мин, что снижает со
держание нитрата в смоле по сравнению с базовой тех
нологией от 17 до 33,7% в зависимости от концентрации 
серной кислоты. 

Опытно-промышленные испытания установки показали, 
что при базовой технологии степень денитрации в сред
нем составляет 43%, а при активации раствора – 49%. При
чем указанный результат получен при концентрации ак
тивированной серной кислоты 25 г/л, а при базовой тех
нологии – от 26 г/л и выше (в основном 29 г/л).

В среднем при активации раствора, содержание нитра
та в растворе снижается на 7% по сравнению с базовой 
технологией.

Список литературы
1. Голик В.И., Култышев В.И. История и перспективы выщелачива-

ния урана // Горный информационно-аналитический бюллетень 
(научно-технический журнал). 2011. № 7. С. 138-143.

2.  Analyzing a denitration process in the context of underground 
well uranium leaching / Kh. Yussupov, E. Aben, A. Omirgali et al. // 
Mining of Mineral Deposits. 2021. Vol. 15. Is. 1. P. 127-133. 

3.  Левшенков В.Н. К вопросу контроля и автоматического управ-
ления процессом десорбции урана. В сборнике статей: Инно-
вационные направления развития в образовании, экономике, 
технике и технологиях. Ставрополь, 2016. С. 297-302.

4.  Бердалиев Б.А. Повышение эффективности функционирования 
уранодобывающего предприятия на основе моделирования и 
оптимизации процессов добычи и переработки продуктивных 
растворов // Горный информационно-аналитический бюлле-
тень (научно-технический журнал). 2018. № 2. С. 208-214.

5.  Mining impact on environment on the North Ossetian territory 
/ O.G. Burdzieva, V.B. Zaalishvili, O.G. Beriev et al. // International 
Journal of GEOMATE. 2016. Vol. 10. P.1693-1697.

6.  Mottahedi A., Ataei M. Fuzzy fault tree analysis for coal burst 
occurrence probability in underground coal mining // Tunnelling 
and Underground Space Technology. 2019. Vol. 83. P. 165-174. 

7.  Экспериментальное изучение сорбции некоторых ионов тяже-
лых металлов на природных материалах / В.В. Шакирова, О.С. Са-
домцева, В.В. Елина и др. // Апробация. 2014. № 8. С. 60-62.

8.  Stabilization of hydrogen peroxide used as oxidizing agent in the 
in-situ leaching of uranium from Arkosic sandstone / Kh. Yahya, 
Kh. Abbas, S.Sh. Syed et al. // Journal of the Chemical Society of 
Pakistan. 2011. Vol. 4, No. 33. P. 474-480.

9.  Монгуш Г.Р. Применение биотехнологии для переработки ме-
сторождений полезных ископаемых Тувы // Новые исследова-
ния Тувы. 2010. № 1. С. 228-242.

10.  Денитрация отработанной серной кислоты / Ким П.П., Перетру-
тов А.А., Ким В.П. и др. // Химическая промышленность сегодня. 
2013. № 8. С. 9-10.

11.  Повышение извлечения металла на основе активации выще-
лачивающего раствора. / Е.Х. Абен, С.Т. Рустемов, Г.Б. Бахмагам-
бетова и др. // Горный информационно-аналитический бюлле-
тень (научно-технический журнал). 2019. № 12. С. 169-179. 

12.  Интенсификация процесса подземного скважинного выщела-
чивания урана на основе создания модульного перерабатыва-
ющего комплекса / Б.О. Дуйсебаев, М.Н. Копбаева, Е.Н. Панова и 
др. // Химическая промышленность. 2008. Т. 85. № 5. С. 256-261.

Рис. 4. Статистические 
данные содержания нитратов 
в промывочном растворе, 
по данным лаборатории 
рудника, при активации 
раствора от концентрации 
серной кислоты 

22  22,5  23  23,5  24  24,5  25  25,5  26  26,5  27  27,5  28  28,5  29  29,5  30  30,5  31  31,5  32  32,5  33  33,5  34  34,5  35  35,5  36  36,5  37  

Концентрация H2SO4

Со
де

рж
ан

ие
 н

ит
ра

та
 в

 р
ас

тв
ор

е,
 гр

/л

54
52
50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20



76 АПРЕЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

ГЕОТЕХНОЛОГИИ

GEOTECHNOLOGY
Original Paper

udC 622.234.42 © a.K. Omirgali, Kh.a. yussupov, S.B. aliev, E.Kh. aben, d.K. akhmetkhanov, 2022
ISSN 0041-5790 (Print) • ISSN 2412-8333 (Online) • ugol’ – russian Coal Journal, 2022, № 4, pp. 72-76
dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2022-4-72-76

Title
IMPROVING THE EFFICIENCY OF dENITRATION OF SORBENT SOLUTION IN URANIUM GEOTECHNOLOGY

Authors
Omirgali a.K.1, aliev S.B.2, yussupov Kh.a.1, aben E.Kh.1, akhmetkhanov d.K.1
1 K.I. Satbayev KazNrtu, almaty, 050046, republic of Kazakhstan
2 research Institute of Comprehensive Exploitation of Mineral resources of russian academy of Sciences (IPKON raS), Moscow, 111020, russian federation

Authors Information:
Omirgali A.K., Ph.d student, е-mail: armanbek@inbox.ru
Aliev S.B., academician of the National academy of Sciences republic
of Kazakhstan, doctor of Engineering Sciences, Professor, Senior researcher,
е-mail: alsamat@gmail.com
Yussupov Kh. A., doctor of Engineering Sciences, Corresponding 
Member of the National academy of Sciences republic of Kazakhstan,
Professor, е-mail: k.yussupov@satbayev.university
Aben E.Kh., Phd (Engineering), associate professor, 
е-mail: y.aben@satbayev.university
Akmetkanov d.K., Phd (Engineering), associate professor,
е-mail: d.akhmetkanov@satbayev.university

Abstract
the use of the method of in-situ leaching in the development of uranium 
deposits in comparison with mining methods traditionally used earlier signifi
cantly reduces the damage caused to the environment. With in-situ leaching, 
the productive solution pumped out of the well undergoes the stages of sorp
tion and desorption, while nitrates are used for desorption. to reuse sorbents 
after desorption, it is necessary to remove nitrates with a solution with an 
increased concentration of acid. the analysis of the denitration results, even 
with an increased concentration of sulfuric acid, showed a low degree of deni
tration. this leads to deterioration of the sorption properties of the resin for 
uranium, loss of nitrate ions and, as a consequence, increased consumption 
of ammonium nitrate and sulfuric acid. therefore, the technology of activa
tion of the washing solution was proposed. the article presents the results 
of laboratory studies on denitration (washing) of a synthetic ion-exchange 
sorbent using an activated solution on a model installation. to compare the 
results obtained, industrial tests were carried out, for which a pilot plant for 
activating the solution was manufactured. If in laboratory conditions the 
increase in the degree of denitration was 17-33,7%, then in pilot tests – 7%.
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