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УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ

Уважаемые коллеги!

Уважаемые кузбассовцы 
и гости нашего региона!

Россия на протяжении многих лет остается одной из крупнейших в мире горнодобы
вающих держав. Развитие стратегической горнодобывающей промышленности всегда 
будет в фокусе внимания государства. Открытый профессиональный диалог на сегод
няшний день особенно актуален для единого понимания целей и задач, стоящих пе
ред отраслью.

Уже более 30 лет «Уголь России и Майнинг» является важной международной  
выставочной и дискуссионной площадкой и одной из лучших платформ для демон
страции самых современных достижений горнодобывающей отрасли и новейших 
технологий. Ежегодно специалисты делятся экспертным мнением о состоянии гор
ной промышленности и ее приоритетах, знакомят и знакомятся с мировыми тренда
ми, обмениваются опытом и устанавливают деловые контакты. Такие встречи дают 

стимул для развития отечественным разработчикам технологий и услуг, производителям тех
ники и оборудования, научным коллективам, расширяют границы международного сотрудни
чества. Особенно это актуально сейчас, когда геополитические реалии ставят перед отраслью 
новые задачи, меняют вектор развития, выдвигая на первый план вопросы импортозамещения.

Благодарю организаторов за подготовку такого серьезного отраслевого мероприятия. Желаю 
участникам плодотворной работы, вдохновения и успехов в реализации новых идей и проектов!

С уважением,
Н.Г. Шульгинов,

министр энергетики 
Российской Федерации

Приветствую вас на XXXI Международной специализированной выставке техно-
логий горных разработок «Уголь России и Майнинг», ХIII специализированной вы-
ставке «Охрана, безопасность труда и жизнедеятельности», VIII специализирован-
ной выставке «Недра России», II специализированной выставке «Промтехэкспо»! 

Несмотря на вызовы времени, выставки продолжают свою работу, предоставляя пред
приятиям новые возможности для продвижения бизнеса, вносят ценный вклад в разви
тие российской горнодобывающей промышленности. 

Сегодня расширение производства отечественной продукции – один из ключевых факторов дви
жения вперед, залог устойчивости и конкурентоспособности нашей экономики. В настоящее время 
главным трендом выставки стало увеличение спектра горно-шахтного оборудования российских 
производителей. Прошлый год показал, что именно в условиях санкционного давления и ухода от
дельных зарубежных компаний из нашей страны отечественные компании получили дополнитель
ный стимул для роста и расширения рынков сбыта собственной продукции. 

Участие в выставках такого уровня – это возможность найти новых деловых партнеров, заключить 
выгодные контракты на поставку продукции, продемонстрировать достижения и промышленный 
потенциал своего региона. Все это работает на решение важнейшей национальной задачи по соз
данию собственных технологий, их популяризации и выводу на рынок. 

Желаю всем участникам продуктивной работы, успешного обмена опытом и новыми идеями! 

С уважением, 
С.Е. Цивилев, 

губернатор Кузбасса 
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2022 г. стал испытанием на проч
ность для всего реального секто
ра экономики России, в том чис
ле для горно-металлургической 
отрасли. Последствия пандемии,  
санкции, разрыв логистических 
цепочек, дефицит оборудования 
и запчастей, необходимость ис
кать новые рынки сбыта – одни из 
многих вызовов последних двух 
лет. Самым болезненным испыта
нием стал дефицит оборудования.  
Так, приблизительно 80% техни
ки для горнометаллургического 
сектора поставлялось иностран
ными компаниями, в том числе 
из Европы. Подобную ситуацию, 
с одной стороны, можно воспринимать как «катастрофу»,  
а с другой – как возможность для отечественных произ
водителей, которые получили высвободившуюся нишу 
для своих продуктов и услуг.

С 6 по 9 июня 2023 г. в выставочном комплексе «Кузбас
ская ярмарка» вновь откроет двери для посетителей и 
экспонентов XXXI Международная специализированная 
выставка технологий горных разработок – «Уголь Рос
сии и Майнинг». Последние два года ее роль для горно-
металлургического сектора возросла в разы, так как 
она является местом встречи отечественных произво

«Уголь России и Майнинг – 2023»: 
«Шире, чем Кузбасс! Глубже, чем Уголь!»

дителей и тех, кому жизненно не
обходимы решения задач предпри
ятия в условиях жестких внешних 
ограничений. 

«Уголь России и Майнинг»  – это 
главное ежегодное отраслевое собы
тие, посвященное технологиям гор
ных разработок, которое уже 31 год 
является местом притяжения веду
щих российских и зарубежных про
изводителей в «угольном сердце» 
России – Новокузнецке. Мероприя
тие объединяет все отрасли горно
рудной промышленности и является 
уникальной площадкой для демон
страции новейших технологий, ор
ганизации профессиональных дис

куссий и обмена опытом, укрепления старых и налажи
вания новых деловых связей.

За время работы выставка выросла в современный 
кросс-отраслевой проект, который оказывает большое 
влияние на развитие добывающих и производственных 
предприятий не только в России, но и по всему миру.  
Так, в 2022 г. в выставке приняло участие свыше 450 ком
паний из 12 стран, выставку посетили 44 398 человек, 
большая часть из которых — технические специалисты,  
руководители предприятий, представители научных кру
гов и государственных структур.

«Уголь России и Майнинг»  
была признана  

самой крупной выставкой  
в России в номинациях  

«Выставочная площадь», 
«Профессиональный интерес»,  
«Международное признание»  

и «Охват рынка»  
по тематике  

«Природные ресурсы. 
Горнодобывающая 
промышленность». 



За 30 лет работы в выставке  
приняли участие более 6 720 предприятий 

из 30 стран Европы, Северной и Южной 
Америки, Азии, Африки, Австралии.  

Почти миллион специалистов различных 
сфер экономики и производства  

посетили выставку в Новокузнецке.
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В  2023 г. Новокузнецк отмечает свое 
405-летие. За четыре столетия город про
шел путь от небольшой крепости до цен
тра тяжелой промышленности всей Рос
сии, поэтому не случайно, что XXXI выстав
ка будет приурочена к юбилею города. 

«Уголь России и Майнинг» объединяет 
компании, работающие во всех отраслях 
промышленности, связанных с добываю
щим сектором экономики. Производите
ли оборудования, спецтехники, инстру
мента и оснастки, сервисные предприя
тия, добывающие предприятия и метал
лургические комбинаты представлены 
более чем в 30 тематических разделах.

В этом году в Новокузнецке соберутся как промышлен
ные исполины, такие как Копейский машиностроительный  
завод, компании Ильма, БЕЛАЗ, Хитачи, Камоцци Пневма
тик, Лукойл, Роснефть, Завод модульных дегазационных 
установок, Уральский завод конвейерных лент, СМТ Шарф, 
СУЭК, ЧЕТРА, taNgShaN ShENZhOu MaNufaCutINg CO, 
Томский кабельный завод, Камский кабель, SaNyI, Курган

ский машиностроительный завод, Газпром,  
Магнитогорский металлургический комби
нат, Инженерный центр АСИ, так и начина
ющие производители и другие лидеры от
расли.

Альбина Бунеева, директор ООО «Куз-
басская ярмарка»: «Выставка «Уголь Рос-
сии и Майнинг» уже более 30 лет помогает 
производителям, поставщикам, добыва-
ющим и сервисным предприятиям найти 
друг друга и решить актуальные задачи. 
В прошлом году в ответ на вызовы рынка 
мы значительно расширили состав участ-
ников производителями смежных с уголь-

ной отраслей, в числе которых металлургия, метал-
лообработка, машиностроение и другие. Также мы про-
должаем поддерживать российских производителей,  
которые планомерно занимают высвободившиеся ниши 
и представляют отраслевому рынку отечественные 
разработки. 

И этот тренд будет только усиливаться. В этом 
году выставка пройдет под девизом «Шире, чем Кузбасс!  
Глубже, чем Уголь!». Так мы хотим показать, что продол-
жаем расширять направления выставки как по отраслям, 
так и по долям компаний-участников как из России, так 
и из Турции, Китая и Индии. Выставка открывает боль-
шие возможности для развития и расширения локальных 
производств. Такой подход позволит всем участниками 
рынка узнать самые актуальные отраслевые тенденции, 
найти потенциальных партнеров и заказчиков, попол-
нить базу своих деловых контактов и, как следствие, за-
ложить прочную основу для будущего экономики». 
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От имени Российского независимого профсо-
юза работников угольной промышленности 
и от себя лично рад приветствовать органи-
заторов, участников и гостей представитель-
ного международного мероприятия!

На протяжении 30 лет выставка является веду
щей мировой площадкой, на которой обсуждают
ся вопросы развития угольной отрасли, промыш
ленной и экологической безопасности. В этом году 
XXXI Международная специализированная выстав
ка приурочена к празднованию 405-летия города 
Новокузнецка. 

Новокузнецк – город воинской и трудовой славы. Город про
шел путь от небольшой крепости до промышленного центра 
России. Главной силой города являются люди, прославившие 
его своим героическим трудом. 

Горнодобывающая отрасль в России – одна из самых важных 
стратегических отраслей экономики, особенно сейчас, в усло
виях жесткого санкционного давления и курса на импортоза
мещение. Растет производственная мощность шахт, разрезов,  
обогатительных фабрик.

Непрерывное развитие горной промышленности вносит 
огромный вклад в благополучие всей нашей страны, позволяя 
развиваться и другим отраслям отечественной экономики.

Создание безопасных и здоровых условий труда в горном про
изводстве всегда было и остается базовой, уставной функци
ей Росуглепрофа, одним из главнейших направлений его дея
тельности. 

Еще раз напомню кредо нашего профсоюза: «Шахтер должен 
уходить на работу живым и здоровым, живым и здоровым дол
жен возвращаться домой». 

К сожалению, реальность не всегда соответствует этому золо
тому правилу. Поэтому наш профсоюз уделяет самое присталь
ное внимание вопросам охраны, безопасности труда и жизне

От имени Российского союза промышлен-
ников и предпринимателей приветствую ор-
ганизаторов и участников Международной 
выставки технологий «Уголь России и Май-
нинг», выставок «Охрана, безопасность тру-
да и жизнедеятельности», «Недра России» 
и «Промтехэкспо»!

Лучший способ противостоять санкциям – уси
ление предпринимательской активности участ
ников рынка. Это необходимо для выхода на тра
екторию устойчивого роста экономики России. 

Задача Международного горнопромышлен
ного форума – быть двигателем развития отрасли, помогать  
расширению бизнес-связей участников выставочной экспо
зиции.

деятельности. В результате проделанной в этом 
направлении работы нам удалось упрочить вли
яние на улучшение условий безопасности труда 
на производстве.

В этой связи хочу выразить уверенность, что 
ключевой задачей, стоящей перед обществом, 
угледобывающими компаниями и контролирую
щими органами является не только увеличение 
объемов угледобычи, но и осуществление про
изводственной деятельности без травм и аварий. 

Осуществляемые нами усилия поддерживаются 
руководством страны. Наш Президент В.В. Путин 

отметил важную контролирующую роль профсоюзов в деле улуч
шения условий охраны и безопасности труда шахтеров. Пред
ложения Росуглепрофа об оптимизации структуры заработной 
платы угольщиков были утверждены соответствующими прави
тельственными поручениями. 

Обобщение Российского и мирового опыта угольного маши
ностроения создание новой техники и технологий в деле обе
спечения безопасности горных предприятий в рамках XXXI Меж
дународной специализированной выставки «Уголь России и  
Майнинг» – серьезный вклад в наше общее дело.

На сегодняшний день можно констатировать, что в Российской 
Федерации используются современные научно-технические до
стижения, применяются лучшие научные отечественные и за
рубежные практики как в сфере технологического развития,  
так и в сфере безопасности.

Уверенностью в успехе работы выставки является тот факт, 
что она регулярно проводится в Кузбассе – регионе-флагмане 
угледобычи России.

Желаю всем плодотворной работы.

С уважением,
И.И. Мохначук, 

председатель Росуглепрофа 

Российские компании способны не только ре
шать вопросы импортозамещения, они могут 
успешно конкурировать с зарубежными произ
водителями. Форум предоставляет площадку для 
вывода на рынок передовых отечественных тех
нических разработок, способствуя технологиче
скому суверенитету России.

Уверен, в ходе экспертных дискуссий будут вы
работаны конструктивные предложения по фор
мированию благоприятных условий для дальней
шего развития горнопромышленной отрасли. 

Желаю вам интересной и плодотворной работы!

С уважением,
А.Н. Шохин,

президент Российского союза 
промышленников и предпринимателей 

Дорогие друзья!

Уважаемые организаторы,  
участники и гости выставки!
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Поздравляю вас с открытием XXXI Между-
народной специализированной выставки тех-
нологий горных разработок «Уголь России  
и Майнинг», международных специализирован-
ных выставок «ОХРАНА, БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУ-
ДА И ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ», «НЕДРА РОССИИ»  
и «ПРОМТЕХЭКСПО»!

Угледобыча была и остается базовой отраслью 
кузбасской экономики. Для сохранения лидерских 
позиций принципиально важно быть в курсе по
следних технологических достижений, расширять 
рынки сбыта, налаживать прямые контакты с по
ставщиками и производителями машин и оборудования, при
влекать к обсуждению ключевых тем экспертное сообщество. 

Уже более 30 лет такую уникальную возможность нам обе
спечивает экспертная площадка «Уголь России и Майнинг». 
Рад отметить, что все большее значение в деловой повест

От лица Российского союза выставок и яр-
марок рад приветствовать организаторов, 
участников и гостей XXXI Международной вы-
ставки «Уголь России и Майнинг – 2023»!

Как известно, Россия является одним из миро
вых лидеров по производству угля. Угольная от
расль также играет огромную роль в энергоба
лансе страны. Именно поэтому ее процветание и 
укрепление имеет большую ценность. 

На сегодняшний день выставка «Уголь России и 
Майнинг» является единственным в России проек
том для всех отраслей горнорудной и угольной промышленно
стей и уникальной площадкой для демонстрации новейших тех
нологий. Более 400 компаний из России, а также из Республики 
Беларусь, Китая, Турции, Индии и представительства компаний 
из Германии, Испании, Чехии благодаря выставке «Уголь Рос
сии и Майнинг – 2023» имеют возможность продемонстриро
вать свою продукцию избранной, профессиональной аудито

Приветствую вас на открытии XXXI Меж-
дународной специализированной выставки 
технологий горных разработок «Уголь России  
и Майнинг», XIII специализированной выстав-
ки «Охрана, безопасность труда и жизнеде-
ятельности», VIII специализированной вы-
ставки «Недра России», II специализированной  
выставки «Промтехэкспо»!

Труд шахтеров и горнорабочих всегда сопря
жен с рисками. Обеспечить безопасность чело
века на производстве – одна из наших общих за
дач. Подразделения горноспасателей МЧС Рос
сии находятся в постоянной готовности к реагированию,  
сейчас они оснащены самыми современными технологиями и 
одновременно с этим используют в работе вековой опыт сво
их предшественников. 

Международный горнопромышленный форум, собравший 
на Кузбасской ярмарке специалистов разных отраслей и сфер 

ке форума уделяется темам снижения вредного 
воздействия угледобычи на экологию и реализа
ции комплексной научно-технической программы  
«Чистый уголь – зеленый Кузбасс», повышению 
безопасности труда шахтеров, автоматизации про
цессов горного производства, импортозамещению 
оборудования и технологий. 

Уверен, это поможет придать новый импульс 
развитию не только угольной промышленности,  
но и Кузбассу.

Желаю всем участникам плодотворной работы, но
вых взаимовыгодных контрактов и прорывных идей!

С уважением, 
А.А. Зеленин,

 председатель Парламента Кузбасса

рии, численность которой составляет более 40 000 
человек, заявить о себе на рынке и укрепить свой 
имидж. Мероприятие позволяет выявить лучшие 
практики и технологии, применение которых бу
дет способствовать непрерывному процессу раз
вития отрасли.

Уверен, что в этом году выставка совместно с на
сыщенной деловой программой станет площадкой 
для эффективного диалога представителей отрас
лей горнорудной и угольной промышленностей 
и обеспечит новые горизонты сотрудничества.

Желаю выставке  дальнейшего развития и процветания,  
а ее участникам – новых встреч и успешных деловых контактов!

С уважением,
С.Г. Воронков,

президент РСВЯ

экономики, — это возможность обсудить широкий 
круг вопросов, связанных в том числе с безопас
ностью на горнорудных предприятиях. Здесь про
фессионалы обмениваются опытом, представляют 
свои разработки и достижения, которые позволя
ют повысить уровень безопасного высокопроиз
водительного труда. 

Уверен, что итоги Форума станут весомым вкла
дом в развитие угольной отрасли в целом. 

Желаю всем участникам интересных встреч,  
плодотворной работы и успехов в реализации на
меченных планов!

С уважением, 
А.Ю. Шульгин,

начальник Главного управления МЧС России 
по Кемеровской области – Кузбассу, 
генерал-майор внутренней службы 

Уважаемые организаторы, участники и гости форума!

Уважаемые коллеги!

Уважаемые организаторы, участники и гости Форума!
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6-9 июня 2023 г. г. Новокузнецк, Кемеровская область – Кузбасс

XXХI Международная специализированная выставка 
технологий горных разработок 

«УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ»
XIII Международная специализированная выставка

«ОХРАНА, БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА и ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»
VIII Международная  
специализированная выставка

«НЕДРА РОССИИ»

ПРИ СОДЕЙСТВИИ:
Министерства энергетики РФ;
Министерства промышленности и торговли РФ;
Министерства труда и социальной защиты РФ;
Министерства РФ по делам гражданской обороны, 
чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий  
стихийных бедствий;
Министерства природных ресурсов и экологии РФ;
НП «Горнопромышленники России»;
Российского союза промышленников и предпринимателей;
Правительства Кузбасса;
Администрации города Новокузнецка;
ФГОУ ВО «Сибирский государственный  
индустриальный университет» (г. Новокузнецк);

II специализированная выставка

«ПРОМТЕХЭКСПО»

Главный партнер 
– ООО «Сервис Плюс» (г. Новокузнецк)
Генеральный спонсор 
– АО «ЕХС» (г. Новокузнецк)
Генеральный партнер 
– ООО «НПП «Завод модульных дегазационных установок»  
(г. Новокузнецк)
Партнеры 
– АО «Копейский машиностроительный завод»  
(г. Копейск, Челябинская область),  
– ООО «Уральская Горно-Техническая Компания»  
(г. Екатеринбург),  
– АО «Кузнецкбизнесбанк» (г. Новокузнецк),  
– ООО «ДИС Групп» (г. Новокузнецк)
Цифровой партнер 
– АО «Компания ТрансТелеКом» (г. Новосибирск)
Спонсоры 
– ООО «ТехСервис» (г. Москва)
Спонсор регистрации участников и посетителей 
– АО «Завод Красный якорь» (г. Нижний Новгород) 
Партнер научно-деловых мероприятий 
– АО «НЦ ВостНИИ» (г. Кемерово)
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Главный информационный спонсор  
– ежемесячный научно-технический  
и производственно-экономический журнал «Уголь».
Информационный спонсор  
– федеральный научно-практический  
журнал «Уголь Кузбасса».
Международный информационный партнер  
– научно-технический и производственный  
журнал «Горная промышленность».
Стратегический информационный партнер  
– федеральный журнал о недропользовании и переработке 
полезных ископаемых «Добывающая промышленность».

Отраслевой информационный партнер  
– научно-технический и производственный 
журнал «Горный журнал Казахстана».
Официальный информационный партнер  
– экономический еженедельник «Авант-ПАРТНЕР».
Главный деловой партнер – журнал «Глобус».
Информационный партнер – PrO безопасность.
Стратегический медиапартнер  
– издательский дом «Энергетика и промышленность России».
Ведущий медиапартнер  
– ООО «Бизнес-медиа «Дальний Восток».
Главный интернет-партнер – портал dprom.online.

Мероприятия научно-деловой программы по традиции пройдут в формате тематических дней: «Министерский 
день», «День генерального директора», «День технического директора», «День главного механика».

СТАТУС ВЫСТАВКИ «УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ»:
1996 г. – присвоен знак Международного союза выставок и ярмарок 
(ныне Российского, РСВЯ);
2003 г. – получен статус «Мероприятие, одобренное ufI» 
(Всемирной ассоциации выставочной индустрии, Париж);
2007 г. – выставочный аудит с оценкой «Достаточная степень достоверности»;
2009 г. – выставочный аудит с оценкой «Достаточная степень достоверности»;
2012 г. – выставочный аудит с оценкой «Достаточная степень достоверности»;
2015 г. – выставочный аудит с оценкой «Достаточная степень достоверности»;
2018 г. – выставочный аудит с оценкой «Достаточная степень достоверности»;
2022 г. – выставочный аудит с оценкой «Достаточная степень достоверности».

По данным Общероссийского рейтинга выставок «Уголь России и Майнинг» признана самой крупной выставкой  
в России в номинациях «Выставочная площадь», «Профессиональный интерес», «Международное признание» и «Охват 
рынка» по тематике «Природные ресурсы. Горнодобывающая промышленность».

Выставочная компания «Кузбасская ярмарка» 
(Россия, г. Новокузнецк).

www.kuzbass-fair.ru
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Рад приветствовать вас на XXXI Междуна-
родной специализированной выставке тех-
нологий горных разработок «Уголь России и 
Майнинг», XIII специализированной выстав-
ке «Охрана, безопасность труда и жизнеде-
ятельности», VIII специализированной вы-
ставке «Недра России», II специализированной  
выставке «Промтехэкспо»!

Международный горнопромышленный форум 
«Уголь России и Майнинг» является надежной пло
щадкой для коммуникаций делового сообщества 
Российской Федерации и других стран. 

Отрадно наблюдать за ростом числа отечественных произ
водителей на выставке, которые работают в рамках импортоза
мещения. Для нас перспективным видится привлечение рези
дентов «Территории опережающего развития «Новокузнецк». 
Это способствует улучшению инвестиционной привлекатель
ности города и повышению уровня инфраструктурного ком
форта жизни населения.

Сегодня в Новокузнецке свои инвестиционные проекты 
реализуют 30 резидентов территории опережающего разви

Примите самые теплые поздравления с от-
крытием XXXI Международной специализиро-
ванной выставки технологий горных разра-
боток «Уголь России и Майнинг» и входящих 
в ее орбиту выставок «Охрана, безопасность 
труда и жизнедеятельности», «Недра России» 
и «Промтехэкспо»! 

Этот уникальный  выставочный проект «Куз
басской ярмарки» стал центром притяжения 
не только для представителей горнорудной и 
угольной отраслей, но и широких промышлен
ных кругов страны и мира, органов государ
ственной власти, образования, науки, бизнеса и финансовых 
институтов. Выставка стала площадкой генерации новых идей, 
презентации перспективных разработок, новейшего обору
дования, техники, стимулирования инноваций в технологи
ческой сфере, демонстрации потенциала угольной и смеж
ных с ней отраслей.

Уголь остается вторым по значимости видом топлива в 
мире, а также сырьем для химической промышленности. 
По оценкам Международного энергетического агентства в 
докладе «Coal 2022», к 2025 году общемировое потребле
ние угля не только не снизится,  а имеет тенденцию к повы
шению.  Минэнерго России на 2023 год прогнозирует сохра

тия, львиная доля которых – машиностроители.  
Они производят конкурентоспособную продукцию, 
которая может закрывать текущую потребность куз
басских предприятий в импортном оборудовании и 
в перспективе масштабировать свою деятельность 
на всю страну.   

Выставка «Уголь России и Майнинг» остается 
выставкой № 1 в мире по представленным тех
нологиям подземной добычи угля и единствен
ным в России проектом, объединяющим все от
расли горнорудной промышленности. Одновре
менно горнопромышленный форум – это ключе

вое событие в жизни города.
Уважаемые друзья! Желаю с максимальной пользой для ва

шего бизнеса провести время на выставке, успешных комму
никаций, полезных знакомств, выгодных контрактов, решения 
поставленных маркетинговых задач! Процветания вам и ваше
му делу!

С уважением,
С.Н. Кузнецов, 

глава г. Новокузнецка 

нение объемов его добычи на уровне прошлого 
года, несмотря на сдерживающие геоэкономи
ческие факторы.

Как известно, угольная, как и вся отечественная, 
промышленность столкнулась сейчас с беспреце
дентными ограничениями. Стоящие перед ней вы
зовы требуют сбалансированных, выверенных и эф
фективных действий. И деловая программа фору
ма, надеюсь, будет способствовать обмену ценным 
опытом, дальнейшему расширению кооперацион
ных и логистических связей, выработке оптималь
ных решений в предлагаемых реалиях. 

Уверена, заданная более 30 лет назад динамика этого выста
вочного проекта сохранится и в этом году. Международный  
горнопромышленный форум в Новокузнецке будет столь же 
масштабным и авторитетным, впишет новую страницу в раз
витие отрасли.

Всем участникам, организаторам и гостям выставок плодот
ворной работы, полезных контактов, новых  идей и надежно
го сотрудничества!

С уважением, 
Т.О. Алексеева,

президент Кузбасской ТПП

Дорогие новокузнечане и гости города!
Уважаемые организаторы  

Международного горнопромышленного форума!

Уважаемые участники,  
гости и организаторы выставок!
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Ежегодно кузбассовцы добывают более половины российского черного  
золота. 

В 2022 г. угледобывающие предприятия региона столкнулись с отказом стран 
Евросоюза от покупки российского угля. При этом по итогам работы за 2022 г. 
общая погрузка железнодорожным транспортом составила 200,5 млн т угля, 
что на 21,7 млн т больше, чем в 2021 г. В западном направлении всего было от
гружено 99,2 млн т, что на 15,9 млн т меньше, чем в 2021 г., а в местном сооб
щенииь – 48,3 млн т (-2,7 млн т). На восток из Кузбасса отгружено 53 млн т угля. 

Угледобывающие компании незамедлительно приняли меры по поиску ва
риантов замещения выпадающих с европейских рынков объемов поставка
ми в страны Азии. Однако дефицит пропускной способности железных дорог 
Восточного полигона ОАО «РЖД» вынудил компании вести отгрузку в эти стра
ны из портов Северо-Запада и Юга России по более длинному и более доро
гому маршруту.

Для наращивания экспорта угля необходимо увеличение пропускной  
способности железных дорог и развитие портовой инфраструктуры, прежде 
всего на востоке страны. Вывоз угля с предприятий Кузбасса в значительной 
степени определяет будущее развитие угольной промышленности. Для этих 
целей правительством определены планы развития ключевого Восточного 
полигона до 2024 года.

Помимо экспорта угля и использования его на внутреннем рынке перспек
тивным направлением использования черного золота, наряду с углеэнерге
тикой и коксохимическим производством, является углехимия. Сейчас уголь 
используется главным образом как энергоноситель. Однако входящие в его 
состав элементы позволяют получать более 180 видов химических продук
тов с высокой добавленной стоимостью, которые в дальнейшем использу
ются для производства свыше 5 тысяч видов продукции смежных отраслей. 

Так, получение из угля жидкого топлива и химических продуктов – перспек
тивное направление в энергетике и химической промышленности будущего. 
Реализация данного направления использования угля позволит угольным ком
паниям наращивать объемы добычи даже при снижении спроса на мировых 
рынках на уголь. 

Экономически продукты углехи
мии в десятки и сотни раз превыша
ют цену обычного топлива, следова
тельно, экономика нашего региона 
и страны в целом сможет получить  
выгоду от развития углехимии. Допол
нительный экономический эффект 
дают разгрузка транспортной инфра
структуры, создание новых промыш
ленных производств и рабочих мест. 

Главным приоритетом в угольной 
промышленности остается безопас
ность, и она требует повышенного 
внимания. Состояние аварийности 
и травматизма зависит от всех участ
ников процесса управления. 

В шахтах произошел качествен
ный скачок в части оснащения ав
томатизированным оборудованием, 
приборами предупреждения уров

ПАНОВ А.А.
Заместитель 
губернатора Кузбасса 

Угольная отрасль Кузбасса – 
надежная энергетическая опора России 



14 МАЙ, 2023, “УГОЛЬ”

УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ

ня загазованности горных вырабо
ток, внедряется современное горно-
шахтное оборудование, создаются 
диспетчерско-аналитические цен
тры по промышленной безопасности, 
ведутся видеонаблюдение и фикса
ция нарушений в процессе производ
ственной деятельности, проводятся 
обучение по охране труда и аттеста
ция по промышленной безопасности. 

В последнее время разработаны но
вые прогрессивные схемы проветри
вания, обеспечивающие безопасную 
подготовку выемочных полей и выем
ку угля в лавах. За последнее десяти
летие многократно увеличились объ
емы пластовой дегазации. 

Так, с 2010 года компания ООО «Газ
пром добыча Кузнецк» совместно с 
Правительством Кузбасса реализу
ет проект по промышленной добыче 
метана из угольных пластов на Тал
динском и Нарыкско-Осташкинском 
угольных месторождениях в Кузбассе, 
а также проводит геологоразведоч
ные работы на Тутуясской площади. 

С начала реализации проекта  
построены два метаноугольных про
мысла на Талдинском и Нарыкско-
Осташкинском метаноугольных ме
сторождениях, выполнен полный 
комплекс геолого-разведочных ра
бот, пробурено 39 скважин, опробо
ваны различные методы строитель
ства скважин.

Впервые в России на Нарыкско-
Осташкинском метаноугольном ме
сторождении завершено строитель
ство трех систем демонстрационных 
многозабойных разведочных сква
жин, спроектированных на основе 
современных технологий. Освоение 
одной системы завершено, освое
ние еще двух систем запланировано 
на 2023 год.

Несмотря на все трудности и эконо
мические санкции со стороны недру
жественных западных стран, угольная 
отрасль Кузбасса демонстрирует вы
сокую степень устойчивости.

Огромный ресурсный потенци
ал, широкая сырьевая база углей,  
колоссальный опыт угледобычи и 
самоотверженность кузбасских гор
няков  – залог успешного развития  
угледобывающей отрасли региона.

Группа компаний «КАРАКАН ИНВЕСТ» ведет добычу угля на базе Караканского 
угольного месторождения (Кемеровская область, Беловский район) на участках 
открытых горных работ «Караканский-Западный» и «Евтинский Перспективный». 
Продукция группы компаний – высококачественный энергетический уголь марки Д, 
используемый для выработки электричества и производства тепловой энергии. 
На фото – разрезы угледобывающего предприятия ЗАО «Шахта «Беловская». 
Фото Н. Волконской
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От имени коллектива выставочной ком-
пании «Кузбасская ярмарка» приветствую 
вас на Международном горнопромышлен-
ном форуме, XXXI Международной специа-
лизированной выставке технологий гор-
ных разработок «Уголь России и Майнинг», 
XIII специализированной выставке «Охра-
на, безопасность труда и жизнедеятель-
ности», VIII специализированной выстав-
ке «Недра России» и II специализированной 
выставке «Промтехэкспо»!

Международный горнопромышленный  
форум  – это единственный в России проект для всех  
отраслей горнорудной и угольной промышленностей, уни
кальная площадка для демонстрации новейших техноло
гий, потенциала отечественных и зарубежных предпри
ятий, большие возможности для бизнеса. Это доказыва
ет 31-летний опыт работы выставочной компании и при
знание ее заслуг со стороны авторитетных организаций  
и отраслевых предприятий.

Отдельная благодарность за всестороннее содействие 
в организации выставок Министерству энергетики РФ,  
Министерству промышленности и торговли РФ, Мини
стерству труда и социальной защиты РФ, Министерству 
РФ по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситу
ациям и ликвидации последствий стихийных бедствий,  
Министерству природных ресурсов и экологии РФ, 
Российскому союзу промышленников и предприни
мателей, НП «Горнопромышленники России», Торгово-
промышленным палатам России и Кузбасса, Правитель
ству Кузбасса, Администрации г. Новокузнецка, Науч
ному центру ВостНИИ, Сибирскому государственному  
индустриальному университету, всем нашим партнерам  

и спонсорам выставки, средствам массовой 
информации и многим другим.

Среди участников этого года – произво
дители и поставщики горно-шахтного обо
рудования, техники из России, Республи
ки Беларусь Китая, Турции, Индии, а так
же российские представители компаний 
из Европы. 

В рамках научно-деловой программы 
на девяти коммуникационных площадках 
пройдут более 50 мероприятий, направлен
ных на повышение безопасности и улучше

ние условий труда, промышленной и экологической без
опасности, цифровизации в угольной промышленности, 
с участием экспертов высокой квалификации, предста
вителей государственных структур, научных организа
ций, собственников и руководителей угольных компаний 
и промышленных предприятий. 

Уверен, профессиональный диалог в рамках форума  
будет содействовать появлению инновационных реше
ний, способствующих развитию и продвижению новых 
проектов, внедрению современных технологий в уголь
ной и горнодобывающей отраслях. 

Желаю всем участникам удачи, насыщенных выста
вочных дней, интересного разностороннего общения  
и заключения выгодных контрактов. 

С уважением,
В.В. Табачников, 

генеральный директор ВК «Кузбасская ярмарка»,
вице-президент Российского союза выставок и ярмарок,

президент Союза предпринимателей Новокузнецка,
председатель Совета Кузбасской ТПП

Уважаемые участники и гости выставок!
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Кузбасс является углепромышленной и металлургиче-
ской житницей Российской Федерации, обладая 300-лет-
ней историей. Поэтому с целью патриотического воспи-
тания жителей Кемеровской области, сплачивания кол-
лективов каменноугольной отрасли в регионе постоянно 
осуществляется работа по увековечению славных страниц 
прошлого, а также по героизации примеров воинской 
и трудовой доблести. В канун 80-летия Победы в Великой 
Отечественной войне важно всесторонне осветить уча-
стие горняков в борьбе с немецко-фашистскими захват-
чиками, поэтому в предложенной статье сделан акцент на 
исследовании истории Кемеровской области – Кузбасса 
как региона, ковавшего «бронь и меч» Победы и обеспечи-
вающего национальную энергетическую и промышленно-
производственную безопасность в настоящее время.  
Особо отмечен факт присвоения почетного звания Рос-
сийской Федерации «Город трудовой доблести» Кеме-
рово и Новокузнецку, претендовать на которое в канун 
80-летия Победы могут другие углепромышленные горо-
да и агломерации. 
Ключевые слова: история горного дела, Кузнецкий 
угольный бассейн, история Кузбасса, предприятия уголь-
ной промышленности, мемориальная работа, музеи 
горного дела, Город трудовой доблести, Великая От-
ечественная война, Кемеровская область, патриоти-
ческое воспитание.
Для цитирования: Кемеровская область – Кузбасс на 
пути к 80-летию Победы в Великой Отечественной вой
не / Г.Г. Небратенко, И.Г. Смирнова, Е.И. Фойгель, Д.В. Глу
щенко // Уголь. 2023. № 5. С. 16-21. dOI: http://dx.doi.
org/10.18796/0041-5790-2023-5-16-21.

ВВЕДЕНИЕ
Мировая экономическая система в XXI столетии утрати

ла стабильность вследствие спекулятивных тенденций в 
производстве товаров и предоставлении услуг, недобро
совестной монополизации рынков сбыта, а также неприя
тия справедливого распределения имеющихся ресурсов, 
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промышленных мощностей и получаемой прибыли. Поэ
тому в конце 2021 г. разразился энергетический кризис, 
предопределенный снижением доли угольной и атомной 
энергетики, поспешно отодвинутой «Зеленой повесткой 
дня» [1], который не смогли предугадать даже аналити
ки Международного энергетического агентства (IEa) [2]. 
Однако в 2022 г. экологическая безопасность уступила 
политической конъюнктуре, выраженной в запрете Ве
ликобританией, Евросоюзом, США, Швейцарией и Япо
нией импорта российского угля, что подвело их эконо
мику к опасной черте, и рыночные механизмы уступи
ли место командно-административным регуляторам [3].

Стремясь сохранить национальную про
мышленность и купировать нарастающую 
социально-экономическую напряжен
ность, государства Евросоюза вынужде
ны расконсервировать топливные энер
гостанции, работающие на угле и мазуте 
[4]. По прогнозам Еврокомиссии, сниже
ние зависимости от российского топли
ва приведет к дополнительному расхо
дованию примерно 210 млрд евро, а их 
освоение растянется на годы [5], в течение 
которых энергетическое благополучие  
Евросоюза останется под угрозой. 

Между тем Российская Федерация обе
спечена любыми видами топлива для нужд 
отечественной экономики, разрабатыва
ет альтернативные варианты его достав
ки [6] и остается надежным поставщиком 
для покупателей, предлагающих рыноч
ную цену [7]. Поэтому интерес к развитию 
угольной промышленности сохраняется 
[8], и при изменении конъюнктуры Рос
сия способна покрыть потребности наци
ональных экономик в любой точке плане
ты, что актуализирует внимание к непо
средственным месторождениям, а также к 
кластеризации отечественного производ
ства для повышения его конкурентоспо
собности и переориентирования на изме
няющиеся потребности рынка [9]. В этом 
смысле представляет интерес Кузнецкий 
угольный бассейн, расположенный в Ке
меровской области, которая, по оценкам 
специалистов, является передовым цен
тром углепромышленной отрасли в Рос
сийской Федерации, снискавшим репута
цию надежного поставщика топлива [10]. 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛАСТЬ – 
КУЗБАСС КАК РЕГИОН, 
КОВАВШИЙ «БРОНЮ И МЕЧ» 
ДЛЯ ПОБЕДЫ 
В ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЕ 
Образовалась Кемеровская область 

26  января 1943 г., в канун завершения  
Сталинградской битвы, путем разукрупне

ния Новосибирской области РСФСР, и углепромышленная 
миссия Кузбасса нашла отражение в региональной сим
волике. В центральной части герба Кемеровской обла
сти размещена черная усеченная пирамида, и на ее фоне 
скрещены золотые кирка и молот. Аналогичные шахтер
ские детерминанты используются на флаге и в гимне Куз
басса, хотя угольная отрасль не единственная, принося
щая доход в федеральный бюджет. 

Интенсивное освоение Кузнецкого угольного бассей
на, своевременно заменившего продукцию оккупиро
ванного немецко-фашистскими захватчиками Донбас
са, потребовало целенаправленных усилий советской 

власти в районах добычи антрацита, 
обособленных в годы Великой Отече
ственной войны в самостоятельный 
субъект РСФСР. В сложных условиях 
новый регион успешно справлялся с 
насущными задачами, обеспечивая ре
сурсами энергопотребление страны, 
в первую очередь металлургию коксу
ющимся углем и железнодорожные пе
ревозки миллионами тон руды для па
ровозной тяги. 

Заслуги кузбассцев в обеспечении 
надежного тыла Красной Армии были 
отмечены в Указе Президента Россий
ской Федерации от 10 сентября 2021 г. 
№ 519, в котором административно
му центру области  – Кемерово при
своено звание «Город трудовой до
блести». Появление нового почетного  

Герб Кемеровской области

Coat of Arms 
of the Kemerovo Region

Стела «Кемерово – Город трудовой доблести»,открытая 23 ноября 2022 г. –  
в день 80-летия соединения Сталинградского фронта  
с Юго-Западным в 1942 г.

The ‘Kemerovo is a City of Labour Merit’ monument sign unveiled on November 23, 
2022, on the 80th anniversary of Stalingrad Front’s connection with the South-West 
Front in 1942
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звания, предусмотренного Федеральным законом 
от 1 марта 2020 г. № 41-ФЗ, оформило триаду увекове
чения памяти советского народа, сплотившегося в годы  
Великой Отечественной войны: «Город-герой», «Город 
воинской славы» и «Город трудовой доблести»! Появле
ние последнего почетного звания особенно актуально 
для населенных пунктов, где угольная индустрия явля
ется системообразующей, что помогло в 1941-1945 гг. 
обеспечить надежный тыл Красной Армии. 

Аналогичного звания в канун 80-летия окончания  
Великой Отечественной войны – 9 мая 2025 г. могут быть 
удостоены многие «шахтерские города» Российской  
Федерации, не только размещенные в Кузбассе, жители 
которых без устали трудились для Победы над нацизмом 
или положили головы на фронте, продемонстрировав му
жество и героизм [11]. В ознаменование трудовых и рат
ных заслуг, а также с учетом современной роли региона 
в обеспечении обороноспособности России 23 ноября 
2022 г. в кемеровском городском парке Победы имени 
маршала Жукова в торжественной обстановке губерна
тором Кемеровской области Сергеем Цивилевым была 
открыта стела «Город трудовой доблести». Это событие 
привлекло жителей и гостей города, молодежь, проде
монстрировавшую свое видение прошлого и настояще
го хештегом «КуZбасс».

Мероприятия морально-психологического характера, 
основанные на славных страницах истории России, важ
ны для сплачивания населения Кузбасса, коллективов 
промышленных предприятий и членов семей [12], осо
бенно на фоне продолжающегося с 2014 г. освобожде
ния Донбасса от неонацистов. При этом органы исполни
тельной власти Кемеровской области обладают опытом 
реализации комплекса мероприятий к крупным юбилей
ным датам, используя их для привлечения финансиро
вания и ускорения темпов развития смежных промыш

ленных отраслей, а также различных сфер жизнедеятель
ности местных жителей. Ведь непосредственно история 
угольного бассейна насчитывает более 300 лет, началась 
в правление Петра I, организовавшего в 1718 г. первую 
сибирскую научную экспедицию [13]. Землепроходец  
Михайло Волков на левом берегу реки Томь обнару
жил выходившие на поверхность пласты каменного 
угля, 6 июля 1721 г. направив образцы породы в Берг-
коллегию Российской Империи. Со дня регистрации об
разцов ведется славная история Кузбасса, в 2021 г. от
метившего свой юбилей. За 1000 дней до наступления 
важной даты администрацией региона и представите
лями отрасли была проделана титаническая работа по 
реализации инфраструктурных проектов, в первую оче
редь в сфере здравоохранения, культуры, образования, 
спорта и транспорта, причем, объем инвестируемых го
сударством средств составил более 840 млрд рублей [14]. 

Действительно, настоящий облик Кузбасса, его мощь 
и потенциал, важный для национальной обороны и эко
номической безопасности, закладывались в предыду
щие столетия, когда происходило разведывание ресур
сов. Однако практическая значимость кузбасского ме
сторождения стала открываться с развитием алтайской 
металлургической промышленности, интенсифициро
ванным во второй половине XVIII в. после «национализа
ции» предприятий семьи Демидовых: Барнаульского гор
ного завода и Колыванско-Воскресенского, а также Зме
игородского рудников, дававших стране железо, сталь, 
чугун, медь, серебро и золото. Для их выплавки потре
бовался коксующийся антрацит, в достатке имеющий
ся на кузбасском месторождении, что параллельно сти
мулировало возникновение новых заводов поблизости 
от кузнецких рудников. В результате возникли градоо
бразующие Гавриловский и Томский металлоплавиль
ные заводы [15].  

В 1816 г. был заложен Гурьевский гор
ный завод, запущенный 15 ноября в день 
Святого мученика Гурия, ставшего небес
ным покровителем предприятия, специ
ализирующегося на выплавке цветных и 
черных металлов. Пройдя модернизацию 
в середине XIX в., к заводу добавилась 
фабрика, тем самым оформился произ
водственный комплекс по изготовлению 
сложных устройств и механизмов, а также 
появился город Гурьевск – один из про
мышленных центров современной Кеме
ровской области. В основе успеха лежа
ла энергия, получаемая из кузбасских ка
менноугольных руд, позволившая Гурьев
скому металлургическому заводу успеш
но функционировать в качестве старей
шего предприятия Кемеровской обла
сти, способного производить как мир
ную продукцию, так и работать в интере
сах военно-промышленного комплекса. 

Между тем широкой общественности 
несметные богатства Сибири долгое вре

Памятник-мемориал воинам-сибирякам «Рубеж боевой славы» на 42-м 
километре Волоколамского шоссе у подмосковного поселка Снегири 

The ‘Glorious Combat Front Line’ memorial to the Siberian soldiers at the 42nd 
kilometre of the Volokolamskoye Highway near the village of Snegiri, outside Moscow 
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мя были неведомы, и «пелена не
известности» над Кузнецким уез
дом Томской губернии была при
открыта геологом Петром Чихаре
вым. В 1842 г. он осуществил науч
ную экспедицию и в 1845 г. издал  
в  Париже монографию «Путеше
ствие в Восточный Алтай» [16]. Хотя 
индустриальный интерес к уголь
ному месторождению стал мас
штабно проявляться в конце XIX в.,  
при этом в предыдущие десятилетия 
выработка каменноугольной руды 
росла исходя из потребностей при
томской промышленности. 

Прокладка в 1891-1916 гг. Транс
сибирской железнодорожной ма
гистрали, ставшей «национальным 
проектом» для Российской Импе
рии, способствовала модерниза
ции кузбасской промышленности, 
используясь для наращивания мощ
ностей угольных шахт за счет их со
единения железнодорожными пу
тями и доставки тяжелого оборудо
вания. В годы Великой Отечествен
ной войны развитая сеть железных дорог не раз спаса
ла Отечество в критические моменты, например за счет 
литерной доставки «Сибирских дивизий» под Москву 
в октябре-ноябре 1941 года. Впрочем, паровозная тяга 
сама по себе имела большое энергопотребление, особен
но с учетом бесконечных российских просторов. Увели
чение потребности в промышленной добыче угля позво
лило привлечь, дополнительно к казенным средствам, 
частное финансирование, на счет которого на рубеже 
XIX-XX вв. среди мелиорированных болот были устрое
ны Анжеро-Судженские предприятия, впоследствии став
шие агломерационными центрами, на основе которых 
возник еще один из городов Кузбасса. 

Между тем революционные события 1917 г., а также 
гражданская война и установление советской власти 
в Сибири изменили политэкономический ландшафт, по
скольку привели к национализации промышленности. 
Для управления Кузбасскими рудниками были учреж
дены межрайонные предприятия, называвшиеся «Райу
голь», управляемые межрегиональным «Сибуглем» [17], 
дислоцированным в Новосибирске. Впрочем, в 1921 г. 
Советская Россия объявила о переходе к НЭПу, и пред
приятия угольной промышленности «Кемеровского рай
она», оставшись в государственной собственности, были 
переданы в концессионное управление «Автономной ин
дустриальной колонии «Кузбасс», устроенной персона
лом, прибывшим из США. В результате в 1924 г. был вве
ден в эксплуатацию коксохимический комбинат, надежно 
обеспечивавший металлургические предприятия Урала. 
На первых порах концессия оживила экономику регио
на, но в дальнейшем стали проявляться недостатки при
влечения «зарубежных инвесторов»: их ассигнования не 

учитывали потребности повышения обороноспособно
сти Союза ССР, становившегося зависимым от импорт
ных технологий, поставок оборудования и иностранных 
инженеров. Поэтому в 1926 г. «колония «Кузбасс» по ре
шению Совета труда и обороны СССР была упразднена, 
а на ее месте возникло государственное промышлен
ное объединение «Кузбассуголь», в дальнейшем укруп
ненное «Сибуглем». 

Сменившая НЭП политика индустриализации, реализо
вавшаяся в 1929-1941 гг., доказала свою правильность, 
ведь Вторая мировая война сопровождалась противосто
янием техники, инженерной мысли и производственных 
мощностей, требуя титанических усилий советской вла
сти и трудового фронта. Поэтому две первые «Пятилет
ки индустриализации» привели к прогрессу в угольной 
промышленности и в смежных отраслях, когда Кузнецкий 
угольный бассейн в полной мере стал ресурсной и энер
гетической житницей Западной Сибири и Южного Ура
ла [18]. Кроме того, к 1940 г. была окончательно реали
зована задача строительства Кузнецкого металлургиче
ского комбината, ставшего одним из крупнейших в мире.  
Продукция этого предприятия давала сырье для ков
ки «брони и меча» Красной Армии, выплавка которых 
требовала коксующихся углей, поставляемых Кемеров
ским коксохимическим заводом. При этом химические 
предприятия региона наладили выпуск пороха и про
чих взрывчатых веществ, и в результате Кузбасс оказал
ся подготовленным к переходу «на военные рельсы»,  
системообразующей отраслью для которого стала уголь
ная промышленность.

С началом Великой Отечественной войны многие си
биряки по собственной инициативе вступили в ряды 

Стела «Новокузнецк – Город трудовой доблести», открытая 13 сентября 2022 г. – 
в день, когда в 1945 г. Кузнецкий металлургический комбинат был награжден  
орденом Кутузова 1 степени

The ‘Novokuznetsk is a City of Labour Merit’ monument sign unveiled on September 13, 
2022, the day when the Kuznetsk Metallurgical Works was awarded the Order of Kutuzov, 
First Class, in 1945
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Красной Армии, оставив мирные профессии женщинам,  
старикам и детям, причем условия жизни в тылу были на
пряженными, чему способствовала эвакуация в Западную 
Сибирь сотен промышленных предприятий из Европей
ской части Союза ССР. В молодой Кемеровской области 
сконцентрировалось мощное промышленное производ
ство, обеспеченное угольной энергетикой, работающее 
на нужды национальной обороны для достижения ско
рейшей Победы в Великой Отечественной войне, осу
ществляя в эти годы и производственную, и научную де
ятельность [19]. Заметный вклад в достижение Победы 
внесли трудящиеся Новокузнецка, в 1932-1961 гг. име
новавшегося «Сталинск», в первую очередь Кузнецкого 
металлургического комбината, который давал воюющей 
стране высоколегированную сталь, и 13 сентября 1945 г. 
предприятие было награждено «полководческим орде
ном» Кутузова 1 степени. В том числе поэтому согласно 
Указу Президента России от 2 июля 2020 г. № 444 Ново
кузнецку было присвоено почетное звание Российской 
Федерации «Город трудовой доблести». 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В XXI столетии углепромышленное и оборонное значе

ние Кемеровской области – Кузбасса для Российской Фе
дерации является не менее масштабным, поскольку де
конструкция Союза ССР разрушила единое экономиче
ское пространство и лишила доступа ко многим камен
ноугольным залежам, например к Карагандинскому или 
Экибастузскому, расположенным на территории Казах
стана. В то же время интеграционные процессы, проис
ходящие в рамках Евразийского экономического союза, 
создают условия для восстановления промышленной 
кооперации и укрепления социально-экономического 
единства. На пути к этому важным остается сохранение 
общей памяти о героических предках, сражавшихся на 
фронтах Великой Отечественной войны 1941-1945 го
дов. Горняки-шахтеры во все времена были и остают
ся славными воинами и доблестными тружениками,  
а в Кемеровской области – Кузбассе, как и в других реги
онах России, помнят эту непреложную истину. 

Грядущее 80-летие Победы является уместным пово
дом, чтобы подновить мемориалы и памятные знаки, под
готовить тематические выставки в музеях или экспози
ции на предприятиях с портретами и биографиями заслу
живших почитание героев фронта и шахтерской славы. 
Имена их могут быть присвоены новым или реконстру
ируемым школам, детским садам, предприятиям уголь
ной промышленности, поскольку особенно в настоящее 
время важно сохранять объективную память о Великой 
Отечественной войне!
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region, work is constantly being carried out to perpetuate the glorious pages 
of the past, as well as to glorify examples of military and labor valor. In this 
regard, on the eve of the 80th anniversary of Victory in the great Patriotic 
War, it is important to adequately highlight the participation of miners in 
the defense of the fatherland from the Nazi invaders, to which the proposed 
scientific article is devoted. It focuses on the study of the history of the “Ke
merovo region – Kuzbass” as a region that forged the “armor and sword” of 
Victory and provides national energy and industrial and industrial security at 
the present time. the fact of awarding the honorary title of the russian fed
eration “City of labor Valor” to Kemerovo and Novokuznetsk was particularly 
noted, which other coal-mining and metallurgical cities and agglomerations 
can claim on the eve of the 80th anniversary of Victory. 
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50 боевых вылетов, 700 часов в небе: 
Восточная горнорудная компания установила 
памятную доску в честь легендарного летчика 

Александра Мартыновича Будькова

Восточная горнорудная компания 
в рамках проекта «Чтобы помни
ли» увековечила имя героя-летчика 
Александра Мартыновича Будько
ва. В День штурманской службы ВВС 
на доме №  2 по улице Заводской, 
где проживал ветеран Великой Отечественной войны,  
установили памятную доску. 

Всего за время войны Александр Мартынович выпол
нил 50 боевых вылетов, налетал около 700 часов, в бой во
дил за собой 330 самолетов. Он сохранил личный состав 
без единой потери, что очень редко бывает в боевых дей
ствиях летного состава. 

Александр Мартынович с 1971 года проживал в Углегор
ске по улице Заводская, 2. Будучи пенсионером, работал 
на Целлюлозно-бумажном заводе. Ветеран был активным 
участником общественной жизни и занимался патриоти
ческим воспитанием молодежи. 

«Он – легенда для нас, его имя даже есть на поклонной 
горе, в историческом музее. Это нужно, чтобы люди знали 
наших героев. Я испытываю гордость, что у нас есть та-
кие земляки-герои. И очень рада, 
что существует такой проект 
«Мы помним», благодаря ему 
имена ветеранов и их подвиги 
никогда не будут забыты», – по
делилась председатель Сове-
та ветеранов Углегорского 

городского округа Надежда Скоро-
богатова.

За отвагу и мужество при выполне
нии боевых заданий Александр Мар
тынович награжден орденами Крас
ного Знамени, Александра Невского, 

Отечественной войны I и II степени, Красной Звезды и мно
гими медалями.

«Я хочу поблагодарить сегодня от лица всех жителей 
Углегорского района Восточную горнорудную компанию 
за их инициативу, поблагодарить Администрацию Угле-
горского городского округа за то, что поддержали эту 
идею замечательную и, конечно, наших сотрудников му-
зея, которые всегда рады поддержать эту идею», – по
благодарила ВГК директор краеведческого музея 
Татьяна Козлова.

ВГК продолжит сохранять имена героев-земляков, 
участвовавших в Великой Отечественной войне.  
Так,  в этом году установят мемориальные доски  
в честь Александра Самарина, Василия Бережнова  
и Сергея Янкина.

Пресс-служба ВГК

ООО «Восточная горнорудная компания»
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Слепок эпохи: Восточная горнорудная компания  
совместно с Углегорским краеведческим музеем собирает 
биографии ветеранов угольной промышленности района

 Зафиксировать воспоминания, истории из жизни пере
довиков и собрать по крупицам биографии тружеников 
углегорских шахт – такую задачу поставила перед собой 
ВГК. В рамках проекта компания совместно с районным 
краеведческим музеем организует регулярные встречи 
с ветеранами отрасли.  

«Для ветеранов это повод пообщаться, вспомнить мо-
лодость, поделиться историями из трудовой жизни. Кто-
то встречается с коллегами впервые и заводит новые зна-
комства. Мы тоже участвуем в этих встречах. Когда пе-
ред тобой человек, отработавший несколько десятков 
лет на производстве, всегда увлекательно его слушать, 
сравнивать, как все было устроено раньше, и сравнивать 
с тем, до чего дошел прогресс в нынешнее время», – рас
сказал замдиректора по операционному управлению 
Солнцевского угольного разреза Юрий Зверев.

Свою профессию он осваивал не только по книгам в уни
верситете. Но и учился всему у опытных горняков. Как рас
сказывает Юрий Зверев, преемственность поколений в 
деле производства крайне важна.  

«Когда я только устроился на работу, мне начальник 
участка сразу сказал: «Юрий, я понимаю, что в институте 
ты много чего выучил. Но вот мужиков послушай, посмо-
три, как они работают. Они тебя больше научат». Я ему 
за это и благодарен, что у них я большему научился. Они 
меня как сына полка приняли. В нашем деле такие люди, как 

вы, очень важны», – выразил благодарность Юрий Зверев 
почетным ветеранам угольной промышленности района. 

История Углегорского района неразрывно связана с 
угольной промышленностью. В биографии каждого вете
рана отрасли – жизнь всего округа. Восточная горноруд
ная компания продолжить по крупицам собирать истории, 
рассказы тружеников шахт, чтобы на основе этих данных 
составить их подробные биографии, с которыми позже 
сможет ознакомиться любой желающий.

Пресс-служба ВГК
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Гендиректор СУЭК и СГК Максим Басов 
рассказал о перспективах бизнеса 

На прямой линии с трудовыми кол
лективами Максим Басов дал анализ 
ситуации на важных для бизнеса рын
ках и рассказал о приоритетных зада
чах для каждого дивизиона.

По словам Максима Басова, СУЭК 
удерживает позицию четвертой ком
пании на мировом угольном рынке, 
расширяя поставки в восточном на
правлении и развивая трейдинг углем 
сторонних производителей. Несмо
тря на значительное снижение миро
вых цен, успехи коммерческого бло
ка позволяют во многом компенсиро
вать влияние западных санкций.

Имеющиеся ограничения Восточ
ного полигона РЖД создают преи
мущества для активов СУЭК, выгод
но расположенных по отношению 
к приоритетным рынкам в Примор
ском и Хабаровском краях, Бурятии 
и Забайкалье. В то же время логисти
ка пока ограничивает возможности 
предприятий в Хакасии и Кузбассе, 
руководство которых вынуждено ис
кать новые возможности для роста. 
Что касается Красноярского края, 

угольные разрезы региона работают 
прежде всего на обеспечение топли
вом энергосистемы Сибири. Сегодня 
добыча в крае ведется рекордными 
темпами. И динамика потребления 
угля на внутреннем рынке диктует 
необходимость расширения произ
водства, чем СУЭК системно занима
ется. Так, Максим Басов заверил, что 
в ближайшие 2 месяца будут приня
ты стратегии развития всех угольных 
предприятий.

Среди основных задач, стоящих 
перед компанией, гендиректор осо
бо выделил оптимизацию кадровой 
политики и обновление стратегии 
развития, чтобы «вне зависимости 
от обстоятельств быть лучше конку
рентов». Также важно в течение 3 ме
сяцев закрыть вопрос с поставками 
оборудования и запчастей, который 
еще заметно влияет на работу под
разделений. Недавний визит Басова 
в Китай и успешные перего
воры с китайскими произво
дителями оборудования для 
горнорудного сектора дают 

уверенность в своевременном реше
нии этой задачи.

Перед энергетиками СГК Максимом 
Басовым поставлена задача решить 
проблему частых аварий, используя 
при этом все возможности сервис
ных и машиностроительных пред
приятий СУЭК, и расширять присут
ствие на энергетическом рынки Рос
сии, учитывая имеющиеся у страны 
экологические и климатические обя
зательства.

Наконец, еще одним стратегиче
ским направлением развития, как 
подчеркнул руководитель, является 
создание самой современной в мире 
цифровой системы управления пред
приятием на базе автоматизации и 
искусственного интеллекта, для чего 
Компания привлекает лучших на рос
сийском рынке специалистов.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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Генеральный директор АО «СУЭК-Красноярск»
подвел итоги работы в 1 квартале 2023 года

Подведение итогов состоялось в 
формате «прямой линии» с коллек
тивами предприятий. Как рассказал 
генеральный директор АО «СУЭК-
Красноярск» Андрей Федоров, пред
приятия СУЭК в крае в 1 квартале со
хранили высокую производственную динамику, взятую в 
2022 г. В январе-марте 2023 г. Бородинский, Назаровский 
и Березовский разрезы суммарно добыли более 10 млн т 
угля, что на 13% больше плановых показателей и на 32% 
больше показателей аналогичного периода прошлого 
года.

Лидером среди предприятий, как и в 2022 г., стал Бе
резовский разрез. Сегодня он идет с плюсом к произ
водственному плану по добыче угля 43%. Рост обуслов
лен дополнительными заявками на топливо со сторо
ны основного потребителя – Березовской ГРЭС, а также 
увеличением отгрузки угля на самовывоз и объемов его 
глубокой переработки. Как уточнил в ходе «прямой ли
нии» руководитель Березовского разреза Александр 
Буйницкий, повышенные заявки со стороны ГРЭС на 
2 квартал позволяют говорить о том, что в ближайшее 
время предприятие продолжит работу в напряженном 
режиме.

Второй год усиленной добычи, как подчеркнул Андрей 
Федоров, диктует предприятиям необходимость наращи
вания подготовленных к добыче (вскрытых) запасов угля. 
Для этого на Березовском разрезе на вскрыше введены 
в эксплуатацию два новых самосвала БелАЗ, еще один  
БелАЗ приступил к работе на Бородинском разрезе.  
В Бородино также реализуется серьезный пролонгиро
ванный проект, направленный на обеспечение надеж
ности поставок угля в условиях роста объемов – это ре
конструкция горных работ с прокладкой железнодорож
ных путей, строительством новой транспортной развязки.  
Завершение проекта намечено на 2025 г.

До 2024 г. рассчитаны масштабные 
проекты в сфере экологии – на всех 
предприятиях СУЭК в Красноярском 
крае ведется строительство ультра
современных комплексов очистки ка
рьерных вод, в том числе с возможно
стью использования очищенной воды 
для собственных технических нужд 
либо нужд предприятий-партнеров. 
Первый такой комплекс уже возве
ден на Березовском разрезе, идет 
процесс его пусконаладки.

Особое внимание Андрей Федо
ров уделил социальным вопросам.  
С 1 января 2023 г. на предприятиях 
произведена индексация тарифных 

ставок и окладов рабочим на индекс потре
бительских цен, принятый Росстатом. Рабо
тодателем в полном объеме выполнены га
рантии и социальные обязательства перед 
трудовыми коллективами, что было под
тверждено профсоюзными организациями 

в ходе отчетных конференций. В 2023 г. СУЭК намерена 
увеличить на треть инвестиции в корпоративные соци
альные программы на красноярских предприятиях.

В завершение «прямой линии» генеральный директор 
АО «СУЭК-Красноярск» ответил на вопросы сотрудников. 
В основном они касались поставок запасных частей к тех
нике зарубежного производства – эта тема находится на 
личном контроле у руководства Компании, выпуск цело
го спектра запчастей уже освоен на сервисных предпри
ятиях СУЭК; повышения качества спецодежды и спецобу
ви – руководители и сектор снабжения максимально бы
стро стараются реагировать на сигналы с мест; введения 
дополнительных льгот.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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ЕлисЕЕв Дмитрий игоревич 
Начальник отдела систем 
интеллектуального управления карьером 
ОАО «БЕЛАЗ»

БЕЛАЗ – это современная инновацион-
ная компания, которая решительно 
развивается. Мы не только предлага-
ем клиентам качественную технику  
и высокий уровень сервиса, но и рабо-
таем над созданием IT-продуктов, ко-
торые делают эксплуатацию наших 
карьерных самосвалов максимально 
эффективной. 

Один из главных IT-продуктов – интеллектуальная 
система мониторинга и прогнозной аналитики IMS 
(Intellectual Monitoring System), которая позволяет кон-
тролировать техническое состояние самосвалов, оцени-
вать эффективность их работы и обнаруживать наруше-
ния при эксплуатации. IMS значительно повышает произ-

IMS: самосвал под контролем

водительность горнодобывающих предприятий за счет 
снижения эксплуатационных затрат. 

IMS устанавливается на карьерные самосвалы БЕЛАЗ 
сразу на заводе. Она способна считывать и анализиро-
вать информацию более чем с 50 датчиков, установлен-
ных на карьерном самосвале в базовой комплектации. 

Система работает с помощью мобильной связи 
и позволяет получать и анализировать данные 
о работе и техническом состоянии самосвала из 
любой точки Земного шара в режиме реально-
го времени. 

Список систем, 
с которых обрабатываются сигналы:
– электронная панель приборов;
– система контроля давления и температуры шин;
– система контроля загрузки и топлива;
– двигатель внутреннего сгорания;
– система управления электромеханической 

трансмиссией.
Для машин с гидромеханической передачей 

(ГМП) возможна передача данных ГМП.

Интеллектуальная система мониторинга
способна:
 – прослеживать и контролировать техническое 

состояние парка самосвалов и их местоположе-
ние в онлайн-режиме; 

 – оценивать эффективность работы техники; 
 – обнаруживать нарушения эксплуатации и про-

гнозировать выход из строя деталей и узлов;
 – изучать историю работы самосвала, а также 

строить графики полученных величин и марш-
руты движения в промежутке времени, который 
можно установить на уровне минут, часов, дней 
и даже месяцев. 
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Система IMS имеет интуитивно понятный интерфейс и со-
стоит из двух модулей – «Аналитический модуль» и мо-
дуль «Техобслуживание». 

«Аналитический модуль» представляет информацию об 
эксплуатации карьерной техники с помощью инфографи-
ки: пользователь может просмотреть журнал рейсов, рас-
пределение времени цикла, анализ загрузки самосвала.  
Выбрав определенный промежуток времени, можно полу-
чить информацию по диагностике неисправностей и нару-
шению режимов эксплуатации как по самосвалу в целом, так 
и по определенным узлам и деталям. 

Система позволяет проводить сравнение режимов рабо-
ты самосвалов между собой.

Модуль «Техобслуживание» содержит информацию о не-
обходимости ремонта техники, а также сроках ее гарантий-
ного обслуживания. В систему встроен электронный ката-
лог деталей, который позволяет быстро определить деталь 
или узел, подлежащий замене. 

Сегодня в IMS зарегистрировано более 100 самосвалов, 
которые работают в горнодобывающих компаниях Белару-
си, России, Армении, Индии, Чили, Монголии и др. 

Информация интеллектуальной системы мониторинга и 
прогнозной аналитики также доступна через мобильное 
приложение. 

Система IMS имеет ряд неоспоримых преимуществ 
и позволяет:
– сокращать время простоя техники;
– повышать ее производительность; 
– продлевать жизненный цикл техники;
– снижать себестоимость добычи и затраты на техниче-

ское обслуживание парка самосвалов.
Интеллектуальная система мониторинга имеет огром-

ный потенциал для развития. Специалисты ОАО «БЕЛАЗ» 
совместно с потребителями постоянно работают над ее 
совершенствованием. Уже сегодня представители научно-
технического центра завода БЕЛАЗ начинают свой день с 
мониторинга работы карьерных самосвалов, которые на-
ходятся на гарантийном обслуживании, чтобы давать потре-
бителю актуальные рекомендации по работе техники. Уже в 

ближайшем будущем такая работа может трансформи-
роваться в создание ситуационного центра, способно-
го в режиме 24/7 прослеживать работу техники и помо-
гать нашим клиентам в ее еще более эффективной экс-
плуатации и значительной экономии средств.  
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Угледобывающие регионы

Добыча угля в России за январь-
февраль 2023  г. сократилась на 2,3%, 
до 70,2 млн т. При этом добыча камен
ного угля всех видов сократилась на 
6,3%, до 53,6 млн т, в том числе антра
цита – на 12,3%, до 3,9 млн т, коксующе
гося угля – на 1,2%, до 16,6 млн т, а про
чего – на 8%, до 33,1 млн т. Выработка 
бурого угля за январь-февраль возрос
ла на 13,3%, до 16,6 млн т. ТАСС.

На угледобывающих предприятиях ДНР 
в 2023  г. будут сданы в эксплуатацию 
восемь новых очистных забоев. Пресс-
служба Министерства угля и энерге-
тики ДНР.

С начала года компания «Берингпро
муголь» на месторождении «Фандюш
кинское поле» (Чукотский автономный 
округ) добыла 214,3  тыс. т каменного 
угля, прирост относительно показателя 
годом ранее составил 22%. «PortNews».

Государственное регулирование

Правительство РФ готово направить 
70  млрд рублей на программу субси
дирования закупки 85 судов до 2034 г. 
Из указанного количества судов основ
ную часть составят балкеры (60 единиц), 
а также крупнотоннажные суда типа 
Capesize (12 единиц). PortNews.

Правительство РФ одобрило проект 
закона, по которому государство смо
жет расторгать договоры аренды фе
дерального имущества в морских пор
тах из-за нарушений природоохранно
го законодательства при перевалке угля. 
«РБК Приморье».

Президент России Владимир Путин про
вел рабочую встречу с губернатором 
Кузбасса Сергеем Цивилевым. Одним из 
обсуждаемых вопросов стал вывоз угля 
из региона. Правительство Кузбасса ини
циировало подписание с ОАО «РЖД» со
глашения, в рамках которого заплани
рован вывоз в 2023 г. каменного угля из 

региона на экспорт в восточном направ
лении в индикативном объеме не менее 
55,1 млн т, гарантированно – не менее 
53,1  млн т. Однако за январь-февраль 
этого года вывезено 9,35 млн т, что на 
0,71 млн т ниже планового показателя. 
ИА INFOLine.

«Развитие транспортных коридоров 
является одним из приоритетов РФ на 
ближайшие годы», подчеркнул премьер-
министр России Михаил Мишустин, вы
ступая с ежегодным отчетом в Госду
ме. По его словам, «до конца следующе
го года планируем довести пропускную 
способность Восточного полигона же
лезных дорог до 180 млн т». ТАСС.

В Совете Федерации призвали вернуть 
понижающие коэффициенты на пе
ревозку угля за экспорт и дальность – 
0,4 и 0,895 соответственно. Отмена пони
жающих коэффициентов ставит в очень 
сложную ситуацию угольные компании и 
способна нанести непоправимый ущерб 
отрасли в целом. «СенатИнформ».

Новости угольного рынка

На 9% увеличился экспорт угля из Рос
сии по итогам первых двух месяцев, 
суммарный объем поставок составил 
33,7 млн т. Самый ощутимый рост про
изошел в феврале – в сравнении с про
шлогодним февралем, рост составил 
32,6%. EastRussia.

Цены на коксующийся уголь на внутрен
нем рынке России из-за ослабления ру
бля серьезно отстают от мировых, при 
этом рост мировых цен вызван объек
тивными причинами, в числе которых 
оживление спроса на металлопродук
цию в Китае и США, а также восстанов
ление объемов производства стали в ЕС. 
ТАСС.

Сокращение поставок на европейский 
рынок полностью компенсировало уве
личение поставок в страны Азии. В Ки
тай они выросли с 54,6 млн т в 2021 г. до 
64 млн в прошлом, в Турцию – с 14,2 млн т 

до 19,7 млн т. Резко увеличила импорт 
российского угля Индия – с 7,7 млн т до 
18 млн т. В целом группа дружественных 
стран Южной и Восточной Азии, а так
же Турция в совокупности увеличили в 
прошлом году импорт российского угля 
в сравнении с 2021 г. на 28,5 млн т при 
потере 26,8 млн т на европейском рын
ке. Авант-Партнер.

Новости угольных компаний

Шахта «Комсомолец Донбасса» ввела в 
эксплуатацию новый очистной забой. 
На  шахте добывается энергетический 
уголь марки «Т». Забой оснащен механи
зированным комплексом 1КД-90, ком
байном 1К-101У, скребковым конвей
ером СП-251. Министерство угля и 
энергетики ДНР.

Проходческая бригада Александра Бер
куты шахтоуправления имени А.Д. Руба
на первой в компании «СУЭК-Кузбасс» 
подготовила с начала года один кило
метр горных выработок. Коллектив за
действован на подготовке будущей 
лавы № 803 на участке Благодатный. 
«EnergyLand.Info».

На шахте «Юбилейная» АО «ТопПром» 
проводятся мероприятия по оптими
зации численности персонала и сокра
щению штата на разных участках в со
ответствии с Трудовым Кодексом РФ. 
Данные мероприятия связаны с адми
нистративной приостановкой деятель
ности шахты «Юбилейная». Количество 
работников, подлежащих высвобожде
нию, определяется исходя из их заня
тости в производственном процессе на 
текущую дату. Пресс-служба АО «Топ-
Пром».

По итогам января-марта 2023  г. объе
мы добычи угля «Восточной горноруд
ной компании» (Сахалин) составили 
1,513  млн т. Всего за текущий год ВГК 
рассчитывает получить на Солнцев
ском угольном разрезе до 13,5  млн т 
угля. Advis.

Бюллетень оперативной информации
о ситуации в угольном бизнесе

УГОЛЬ – КУРЬЕР МАЙ

2023
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УК «Колмар» к концу 2023 г. рассчитыва
ет увеличить добычу на ГОКе «Инаглин
ский» до 8,5 млн т угля, а на полную мощ
ность в 12 млн т угля ежегодно планиру
ется выйти в 2024 г. Nedradv.

Логистика

За первые два месяца года погрузка на 
железнодорожных станциях в Приморье 
выросла на 24% и составила 3,87 млн т. 
По данным Дальневосточной желез
ной дороги (ДВЖД), больше всего было 
погружено каменного угля (676 тыс. т) 
и строительных грузов (149  тыс. т). 
PrimaMedia.ru.

Угольные грузы из Кузбасса и Якутии 
смогут ехать в Китай быстрее, сократив 
путь на 2 тыс. км. Довезти твердое топли
во по самому короткому маршруту по
зволит новый железнодорожный мост 
Россия – Китай длиной около 500 метров 
в районе погранперехода Джалинда – 
Мохэ в Амурской области. «Vgudok».

Для реализации в установленный срок 
второго этапа проекта модернизации 
БАМа и Транссиба на участке Комсо
мольск – Ванино ОАО «РЖД» необходи
мо поднять тариф на перевозку грузов 
начиная с 2024 г. В частности, для грузо
отправителей повышение составит 15%. 
«Бизнес-Газета».

Объем перевозок грузов по первому 
трансграничному железнодорожному 
мосту между Россией и Китаем через 
реку Амур за первые четыре месяца его 
работы составил более 540 тыс. т. Пресс-
служба РФПИ.

ОАО «Российские железные дороги» 
с  марта 2023  г. ввело 5 ограничений 
на отправку грузов в дальневосточных 
портах Посьет и Ванино. Мера введена, 
чтобы дать портам возможность спра
виться с прибывающими вагонами с 
угольной продукцией. ОАО «РЖД».

ОАО «РЖД» предупреждает о возмож
ном снижении экспорта угля из Хакасии 
из-за роста заявок угольных компаний 
на внутренний рынок вместо заявлен
ных ранее экспортных объемов. В ком
пании отмечают проблемы с выгрузкой 
вагонов на Дальнем Востоке в портах  
Посьет и Ванино. ОАО «РЖД».

Отгрузка угля из Кемеровской области 
на восток в условиях санкций должна как 
минимум вдвое превышать объем, о ко
тором регион договорился с ОАО «РЖД». 
Минуглепром Кузбасса.

Сумма инвестиций в строительство вто
рого этапа Восточного полигона, вклю
чая БАМ и Транссиб, увеличилась и со
ставляет теперь 1,082 трлн рублей. Сто
имость выросла на 21% к предыдущей 
оценке в 894 млрд рублей.  Текущий этап 
программы по увеличению годовой про
возной способности БАМа и Транссиба 
до 180  млн т рассчитан до 2024 года. 
Nedradv.

Первая партия угля из  Кузбасса  – 
30  тыс. т  – будет отправлена   по Ени
сею и Северному морскому пути (СМП) 
в навигацию 2023 г. Планируется орга
низовать экспериментальный рейс с пе
ревалкой угля частично в Красноярске 
и  Лесосибирске. Доставить уголь пла
нируется в Енисейский залив в район 
Усть-Порта, где перегрузить его на мор
ские углевозы. «Пульс Хакасии».

По итогам марта т.г. грузооборот уголь
ной продукции по железной дороге 
увеличился на 4,2% по сравнению с 
мартом 2022 г. и составил 32,3 млн т. 
Общий грузооборот угля за январь-
март составил 91,8  млн т (+0,7%). 
ИА «Восток России».

Судопогрузочная машина радиально-
телескопического типа производи
тельностью 3 тысячи тонн в час будет 
установлена в порту «Енисей», стро
ительство которого продолжается в 
рамках реализации инвестиционно
го проекта компании «Северная звез
да» по освоению Сырадасайского ме
сторождения.

В порту ведутся работы по отсыпке дам
бы, береговой части, а также строитель
ству причала: в этом году завершатся 
работы по обустройству 129-метрово
го причала, к 2025-му он будет удлинен 
до 300 метров. Кроме того, в 2023 году 
будут проведены работы по дноуглу
блению канала в акватории порта, что 
позволит заходить сюда крупным нава
лочным судам дедвейтом более 65 ты
сяч тонн.

Стоит отметить, что телескопическая 
стрела судопогрузочной машины мо
жет выдвигаться на 60,5 метра, а радиус 
дуги перемещения составляет 62 метра.  
Такие характеристики обеспечивают 
максимальную маневренность при за
грузке судов. Еще одна важная состав
ляющая  – это экологичность систе
мы погрузки, предотвращающая вы
брос угольной пыли.  Пресс-служба 
ООО «Северная звезда».

Петренко И.Е.
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ДЛЯ ОТКРЫТЫХ ПЕРЕДАЧ
Экскаваторы с электромеханическим приводом, как пра

вило, специализируются на погрузке гигантских карьер
ных самосвалов и вскрытии горной породы. Они обла
дают массой достоинств: отсутствие выбросов CO2, дли
тельный срок службы, меньший в сравнении с гидравли
ческими экскаваторами объем отработанных смазочных 
материалов, подлежащих утилизации, наконец, неприхот
ливость в работе, в том числе при экстремальных погод
ных условиях. Однако, как показывает практика, себесто
имость непланового простоя «мехлопаты» может до че
тырех раз перекрывать возможные расходы при вынуж
денных остановках «гидравлики».  Именно поэтому каче
ственному подбору смазки, способной повысить надеж
ность электромеханических экскаваторов, уделяют осо
бое внимание.

Специальная серия пластичных смазок «ЛУКОЙЛ»,  
разработанная для применения в открытых зубчатых 
передачах горнодобывающей техники, носит название  
«ЛУКОЙЛ КАРБОФЛЕКС Og hd». Высокий уровень экс
плуатационных свойств продуктов этой линейки под
твержден большим опытом ее применения в популярных  

Пластичные смазки  
для электромеханических экскаваторов

В обзоре журнала «Уголь»  –  пластичные смазки «ЛУКОЙЛ» серии «ФЛЕКС» 
для электромеханических экскаваторов, где именно этот вид смазочных 
материалов испытывает максимальные рабочие нагрузки.

моделях электромеханических экскаваторов, выпуска
емых САТ (Bucyrus), P&h Mining Equipment, taiyuan hM 
group, АО «УЗТМ-Картекс» и ЗАО «Горные машины».

«ЛУКОЙЛ КАРБОФЛЕКС Og hd» учитывает особенности 
климатических зон нашей страны, и потому линейка вклю
чает в себя следующие смазки:

– «Лето» (0…+50 °С)  «ЛУКОЙЛ КАРБОФЛЕКС Og 0-4000 hd»
– «Весна/осень» (-20…+20 °С) – «ЛУКОЙЛ КАРБОФЛЕКС 

Og 00-2000 hd»
– «Зима» (-45…-10 °С)  – «ЛУКОЙЛ КАРБОФЛЕКС 

Og 000-1500 hd»
– «Крайний Север» (-50…-20 °С) – «ЛУКОЙЛ КАРБОФЛЕКС 

АРКТИК 900 hd»
Смазки этой серии производятся на основе высоковяз

кого минерального масла и комплексного алюминиево
го загустителя с добавлением твердых смазывающих ве
ществ, что обеспечивает высокую адгезию (прилипание) 
смазки к поверхности зубьев открытой зубчатой передачи 
опорно-поворотного устройства и напорной балки. Смаз
ка всегда находится «в зоне контакта», она не смывается 
при повышенной влажности, при этом эффективно защи
щает механизмы от воздействия пыли и грязи.
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Мельчайшие твердые наполнители в составе смазки 
усиливают защиту поверхностей трения. Вместе с тем 
большое значение в рецептуре смазочного материала 
имеет и базовое масло, высокотехнологичный продукт 
нефтепереработки. Традиционно в формуле смазок до 
85% их состава – именно базовое масло. ЛУКОЙЛ выпу
скает «базу» непосредственно рядом с производством 
смазок, на своем нефтеперерабатывающем заводе в Вол
гограде. Это исключает необходимость перевозки базо
вого масла транспортом и обеспечивает исключитель
ную чистоту исходного компонента, который по трубо
проводу поступает для «варки» смазки на производствен
ные мощности.

ДЛЯ ШАРНИРНЫХ УЗЛОВ
Если серия смазок «ЛУКОЙЛ КАРБОФЛЕКС Og hd» 

подходит для применения в зубчатом приводе опорно-
поворотного устройства и напорной балки экскаватора 
с механическим приводом, то для шарнирных узлов тя
желой техники универсальный выбор – линейка х лити
евых смазок «ЛУКОЙЛ ПОЛИФЛЕКС EP hd». Существует 
множество ее разновидностей для разнообразной техни
ки и оборудования. Конкретно для шарниров электроме
ханических экскаваторов оптимальны следующие много
целевые смазки:

– «Лето» (-10 °С…+50 °С)  – «ЛУКОЙЛ ПОЛИФЛЕКС  
ЕР 2-160 hd»

 – «Весна/осень» (-30 °С…+20 °С) – «ЛУКОЙЛ ПОЛИ-ФЛЕКС 
ЕР 1-160 hd»

– «Зима» (-50 °С…-10 °С)  – «ЛУКОЙЛ ПОЛИФЛЕКС  
АРКТИК 0-35 hd»

Большинство производителей смазочных материалов 
специализируются на выпуске масел, а создание смазок 
под своими марками заказывают на мощностях сторон
них предприятий. «ЛУКОЙЛ» – один из немногих миро
вых брендов, занимающихся полным циклом производ
ства как масел, так и смазок. Компания выпускает на за
воде «ИНТЕСМО» в Волгограде около 160 видов смазок. 
ИНТЕСМО – это не только производство, но и научный 
центр компетенций по смазкам. Здесь действует Инже
нерный центр, один из лучших по оснащению европей
ских r&d комплексов, специализирующихся на смазоч
ных материалах. 

Анализ качества в Инженерном центре «ИНТЕСМО» 
ведется по всем действующим российским и зарубеж
ным стандартам (ГОСТ, ТУ, СТО, ISO, aStM, dIN). При этом 
современные испытательные стенды центра позволяют 
проводить ресурсные испытания смазок и имитировать 
их работу практически в любых узлах, в любых услови
ях, при широком спектре температур. Здесь внедрено 
уже более 250 методов испытаний, что является абсо
лютным рекордом для российской отрасли смазочных 
материалов.
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Цифровые технологии в геологоразведке 
применяет Распадская угольная компания

За последние пять лет геологи Распадской 
угольной компании (РУК) подсчитали и под
твердили запасы каменного угля более чем 
на 1 млрд 150 млн тонн. В исследовании спе
циалистам помогает современное цифровое 
оборудование.

Часть работ, которую раньше геологи вы
полняли вручную, доверили современному 
программному обеспечению: это программы 
Маcromane и geos Pro. Последнее является 
отечественной разработкой. С его помощью 
геологи обновляют базу данных по объектам 
месторождений, на основании которой гото
вится вся необходимая графика, текстовые 
материалы и таблицы.

Также геологи используют в своей работе 
геолого-блочные 3d-модели предприятий и 
каркасные модели угольных пластов. В насто
ящее время такие модели построены на шах
те «Распадская» и разрезе «Распадский», на 
очереди – еще 6 предприятий РУК. Трехмер
ные модели помогают наглядно увидеть стро
ение месторождения и более точно плани
ровать горные работы с учетом требований 
безопасности.

Геологоразведкой в Распадской угольной 
компании занимается Южно-Кузбасское ге
ологоразведочное управление (ЮжКузбасс
ГРУ). Это крупнейшая геологоразведочная 
организация в Кузбассе, где трудятся более 
550 человек. Сотрудники управления занима
ются бурением разведочных  и технических 
скважин различного назначения, готовят ге
ологические материалы, составляют отчеты 
с оценкой запасов угля с последующим пре
доставлением их на Государственную экспер
тизу, геофизические исследования скважин, 
мониторинг геологической среды и другие 
виды работ. 

Управление по связям
 с общественностью 

ООО «РАСПАДСКАЯ 
УГОЛЬНАЯ КОМПАНИЯ»

Буровики и геологи ЮжКузбассГРУ работают в единой связке

Глубокие скважины  
для геологоразведки буровые  
бригады ЮжКузбассГРУ готовят  
на отечественной установке РС_90

Техник-геолог ЮжКузбассГРУ Маргарита Полтарикова  
на буровой площадке шахты «Усковская»
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«Кузбассразрезуголь»  
представил инновационную технологию 

ведения взрывных работ для снижения влияния 
на окружающую среду

На Кедровском угольном разрезе УК «Кузбассразрезу
голь» прошли испытания новой электронной системы ини
циирования взрывных работ для минимизации экологи
ческого воздействия. Инновационная технология разра
батывается в рамках программы устойчивого развития 
Компании и комплексной научно-технической програм
мы (КНТП) «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс».

Демонстрационные взрывы проведены в присутствии 
представителей Министерства энергетики РФ, Прави
тельства Кузбасса, Сибирского управления Ростехнадзо
ра, крупнейших угольных компаний, а также ученых, эко
логов и журналистов. 

«Инновационные технологические решения помога-
ют нам сделать взрывные работы максимально безо-
пасными. В сравнении с широко применяемыми сегодня 
технологиями буровзрывных работ на предприятиях 
открытой угледобычи новая электронная система ини-
циирования отечественного производства позволяет 
проводить взрывы, существенно снижая их магнитуду,  
с минимальным воздействием на окружающую среду,  
людей и сооружения», – рассказал технический директор 
УК «Кузбассразрезуголь» Станислав Матва. 

Снижение воздействия достигается за счет короткоза
медленного поочередного взрывания скважин. Благода
ря возможности гибкого и точного программирования 
времени замедления при ведении взрывных работ пока
затели сейсмического воздействия настолько минималь
ны, что могут не фиксироваться даже сейсмостанциями. 
Наряду с этим также снижаются и выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферу.

«Предприятия угольной промышленности Кузбасса ак-
тивно внедряют в свою работу наилучшие доступные 
технологии. Это имеет большое значение не только для  
повышения эффективности угледобычи, но и для форми-
рования положительного имиджа отрасли. Кроме того, 
очень важно, что предприятия не просто закупили какую-
то готовую технологию, а разрабатывают новую, ав-
торскую, в тесном сотрудничестве с кузбасскими уче-
ными. Благодаря этому восстанавливается и укрепляет-
ся связь науки и производства», – отметил заместитель 
губернатора Кузбасса по топливно-энергетическому 
комплексу, транспорту и экологии Андрей Панов. 

В рамках научно-технического проекта по разработке 
технологий экологически сбалансированного ведения 
горных работ Кузбассразрезуголь совместно с Институ
том проблем комплексного освоения недр РАН (участник 
НОЦ «Кузбасс») проведет цифровую трансформацию бу
ровзрывных работ на угольных разрезах. До 2025 г. пла

Устаревшие технологии взрыва

нируется разработать программное обеспечение (ПО). 
С его помощью уже на этапе проектирования буровзрыв
ных работ можно будет провести комплексную оценку 
их влияния на окружающую среду и выбрать наиболее 
оптимальную технологию взрыва. Также с использовани
ем систем дистанционного контроля появится возмож
ность проведения цифрового мониторинга сейсмиче
ских параметров и выбросов в атмосферу. 

Пресс-служба УК «Кузбассразрезуголь»

Современные технологии взрыва
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Обоснована актуальность проведения исследований в области 
проектирования угольных производств с использованием коге-
нерационных технологий, направленных на повышение технико-
экономической эффективности их функционирования. Рассмо-
трены направления утилизации и переработки сопутствующе-
го газа метана с использованием стирлинг-технологий с полу-
чением конечного продукта в виде СПГ. Рассмотрены основные  
технологические процессы производства сжиженного природ-
ного газа и принципиально важные отличительные особенно-
сти технологии Стирлинга. Описаны основные ограничения  
при выборе криогенного цикла и технологии сжижения.
Ключевые слова: стирлинг-технологии, шахтный метан, сжи-
женный природный газ, газомоторное топливо, криогенера-
тор, автосамосвальный транспорт.
Для цитирования: Концептуальные основы методологии про
ектирования угольных производств с когенерационными тех
нологиями / В.В. Агафонов, К.В. Маскаев, А.С. Бычков и др. // 
Уголь. 2023. № 5. С. 34-36. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-5-34-36.

ВВЕДЕНИЕ
В большинстве случаев разработки угольных месторождений 

сопутствующим георесурсом выступает газ метан (СН4), при
чем объемы его выделения в мировом масштабе оценивают
ся в 20-21 млрд м3/год. Значимость его учета при реализации 
производственных процессов угледобычи обусловлена двумя 
аспектами, которые нельзя не учитывать и игнорировать [1]:

– первый аспект связан с промышленной безопасностью ве
дения подземных горных работ, так как этот газ при образова
нии взрывоопасных концентраций 8-14% в метановоздушной 
смеси приводит к техногенным катастрофам с большими люд
скими и экономическими потерями; 

– второй аспект связан с экологической составляющей, так 
как этот газ занимает второе место в формировании парнико
вого эффекта и разрушении озонового слоя на планете, при
чем его агрессивность в 20 и более раз выше, нежели первой 
составляющей – диоксида углерода.

В России фактически утилизируется всего лишь чуть более 
4% всего метана, который выделяется в процессе ведения под
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земных горных работ. В связи с этим, вновь разрабатыва
емые технологии извлечения угольного метана должны 
быть увязаны с максимально возможным, экономически 
оправданным его извлечением из недр и технологиями его 
практического использования, при учете формирования 
тенденций резкого снижения его эмиссии в соответствую
щие слои атмосферы, и должны основываться на концеп
ции единой технологической платформы. 

 Из исследований следует, что утилизация добытого ме
тана может осуществляться в нескольких направлениях 
когенерации, в частности, получения промышленных объ
емов сжиженного природного газа (СПГ) [2].

 
ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ 
Производство СПГ в промышленных масштабах базиру

ется на технологии его ожижения, в основе которой ле
жат технологические процессы охлаждения компонен
тов смеси природного газа до граничной конечной точки 
конденсации. Данная технология ожижения реализуется 
в специальных промышленных холодильных установках 
с сопутствующим подобранным хладагентом. Основные 
параметры технологического процесса ожижения шахт
ного метана выглядят следующим образом: криогенная 
температура (–162°С) и давление (0,1 МПа). Количествен
ные значения этих параметров объясняют очевидные  
обстоятельства отсутствия до настоящего времени эконо
мически приемлемых технологий производства сжижен
ного шахтного метана.

На основе проведенных авторами исследований выяв
лено, что наиболее приемлемыми в плане перспективно
сти и экономичности технологиями получения сжижен
ного шахтного метана являются стирлинг-технологии. 
Основой их функционирования является цикл Стирлин
га, осуществляемый в криогенных газовых устройствах 
(криогенераторах, оснащенных контурами внешнего 
охлаждения тепловых процессов). Данные криогенера
торы работают с газами с максимальной температурой 
конденсации –200°С, что является определяющим факто
ром для ожижения шахтного метана (температура ожи
жения  –  –162°С) [3].

 Основной отличительной особенностью технологии 
Стирлинга является технологическая возможность дости
жения 100% порога сжижения при заявленных параметрах 
температуры и давления, что обусловливает отсутствие в 
конструктивном исполнении сбросовых продукционных 
трубопроводов, предназначенных для удаления несжи
жившихся объемов газа, в отличие от промышленных уста
новок дроссельно-детандерного типа и вихревых труб.

 Рациональный уровень производительности в 1,0 т/ч 
связан в этом случае с использованием как традиционных 
способов ожижения (цикл дроссельно-детандерного типа 
и цикл вихревой трубки Ранка), так и сравнительно инно
вационных (комбинаторика тепловых процессов в конту
рах внешнего и внутреннего охлаждения). При использо
вании последних способов процесс внутреннего охлаж
дения включает изобарное расширение метана, а процесс 
внешнего охлаждения – использование конденсатора.

Существующие технологические процессы производ
ства сжиженного природного газа предусматривают нали

чие разнообразных модификаций циклов. Самыми востре
бованными являются циклы сжижения с использованием 
в качестве хладагентов углеводородных газов или азота со 
степенью сжижения около 97%. Широко используется тех
нология, основанная на циклах со смесями хладагентов [4]. 
В таблице приведена статистика использования техноло
гических процессов сжижения в мировой практике.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенного анализа тенденций и зако

номерностей использования стирлинг– и когенерацион
ных технологий, технологий перевода работы грузового 
транспорта, обслуживающего угледобывающие предпри
ятия, на газодизельный режим работы в мире, трендов и 
перспектив развития установлено, что существуют реаль
ные предпосылки повышения технико-экономической эф
фективности угледобывающих предприятий за счет про
ектирования и внедрения технологических систем с ис
пользованием технологий ожижения шахтного газа ме
тана для заправки автомобильного транспорта и исполь
зованием его в качестве первичного источника энер
гии в мобильных газопоршневых когенерационных ТЭЦ  
для выработки электрической и тепловой энергии.
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Process flows in liquefied natural gas production

Технологический 
процесс

Число техно-
логических 

линий

Общая 
производитель-
ность, млн т/год

Классический 
каскад

4 2,2

СrOCP 8 29,5
tEalarC 3 2.55
PrISO 3 3,35
aPCI SMr 4 3,0
aPCI C3-Mr 71 156,5
aPCI C3-Mr/Split Mr 9 37,9
aPCI aP-X 6 46,8
Statoil/linde MfC 1 4,3
Shell dMr 4 18,4
Итого: 113 304,5
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Низкопроницаемый угольный пласт рассматривается как активная сре-
да. Под активной средой будем понимать среду, реагирующую на внеш-
нее воздействие. К таким средам относятся и угольные пласты, нахо-
дящиеся в процессе отработки. При вибровоздействии упругие волны 
способствуют развитию в пласте разнонаправленных сил, что приводит 
к появлению нескольких систем газопроводящих трещин. Как и все тре-
щиноватые среды, уголь обладает свойством – хрупкостью, которое за-
ключается в том, что при встряхивании угля происходит резкое сниже-
ние крепости из-за разрушения структуры массива. Это явление может 
использоваться в практике увеличения газоотдачи из пластов, в частно-
сти, при использовании вибрационного воздействия на угольный мас-
сив. Исследования подтверждают, что при воздействии низкими частота-
ми в пласте генерируются колебания, которые должны соответствовать 
частоте естественных колебаний скелета породы, что приводит к появ-
лению резонанса в угольном пласте.
В виброакустическом поле происходит увеличение трещиноватости мас-
сива, а также наблюдается существенное снижение сцепления молекул 
метана с углем, и это явление вызывает несколько эффектов, отражаю-
щихся на состоянии и свойствах низкопроницаемого газонасыщенно-
го угольного пласта. Колебания, которые распространяются в продук-
тивном пласте в виде упругих волн, изменяют структуру угольного мас-
сива, значительно увеличивают проявление знакопеременных сил, обе-
спечивая образование новых систем трещин, стимулируя выход метана 
из пористой среды угля. 
Ключевые слова: проницаемость угольного массива, метаноотдача, 
трещиноватость, вибрационное воздействие, колебания, низкопрони-
цаемый угольный массив.
Для цитирования: Роль вибрационного воздействия в трещиноо
бразовании и газоотдаче из низкопроницаемого угольного пласта / 
М.В. Павленко, В.Г. Мерзляков, Е.В. Синицкая и др. // Уголь. 2023. № 5. 
С. 37-40. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-5-37-40.

ВВЕДЕНИЕ
Проницаемость является неотъемлемым свойством угольного масси

ва, и это является показателем для измерения особенности метаноот
дачи из угольного пласта. Поэтому направленное изменение проница
емости угольного массива имеет важное направляющее значение для 
разработки угольного пласта. Газоносные, угленосные породы подвер
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жены влиянию геологических структур и механических 
нарушений [1].

Воздействие на угольный массив можно разделить на 
две категории, а именно на статические и динамические 
воздействия [2]. В данном случае в текущих исследовани
ях рассматриваются динамические воздействия [3, 4, 5].  
Рассматриваются и исследуются критические факторы, 
такие как вибрационная нагрузка на угольный массив.

Как разновидность нетрадиционных коллекторов тре
щиноватые газовые коллекторы в угле привлекают все 
большее внимание из-за наличия в них значительной ем
кости и высокого содержания метана. Поскольку основ
ными каналами газовыделения в трещиноватом угольном 
пласте являются трещины и микронанопоры, по сравне
нию с обычными коллекторами, то наблюдается очевид
ный эффект увеличения метановыделения из массива. 

Газопроницаемость трещиноватых коллекторов газо
носных угольных пластов – это динамическая проница
емость, которая изменяется с изменением проницаемо
сти пород окружающего угольного пласта, и это важный 
параметр коллектора, который влияет на газоотдающую 
способность угольного массива [6]. 

ЗАДАЧА ВИБРОВОЗДЕЙСТВИЯ 
В ТРЕЩИНООБРАЗОВАНИИ УГОЛЬНОГО МАССИВА
Для изучения характеристик трещинообразования и 

проницаемости углей при повторяющемся вибрацион
ном воздействии были проведены испытания на цикли
ческое вибровоздействие с различными временными ин
тервалами [7, 8, 9]. Чтобы определить механизмы измене
ния напряжений при вибровоздействии, которые влия
ют на развитие трещин в угольном массиве в трехосных 
условиях, экспериментально изучаются различные стра
тификации (положение отдельных частей угольного пла
ста, как в вертикальном, так и горизонтальном разрезе) 
на основе газопроницаемости угля [2].

 Для того чтобы изучить механическое поведение и ха
рактеристики проницаемости угля при совместном воз
действии напряжения и фильтрации, был предложен ме
ханизм изменения проницаемости при вибрационном 
воздействии в процессе рассмотрения распространения 
волны в трещине угля [10]. При этом первичные трещины 
впоследствии развиваются в макроскопическую трещину. 

Простейшим видом колебательного движения при ви
брационном воздействии являются гармонические коле
бания, когда колеблющаяся величина изменяется со вре
менем по закону синуса (1): 

Х(t) = А·sin(ωt +ϕ0). (1) 

В нашем случае волновые колебания приводят к сме
щению стенок микротрещин угольного блока на величи
ну х при амплитуде колебания, равной А, т.е. максималь
ное смещение может наступить при мгновенной фазе 
колебаний, которая представлена величиной (ωt + ω0), 
при этом циклическая фаза колебания ω0 будет соответ
ствовать при текущем времени воздействия t. 

Рассмотрим математическое выражение, описываю
щее характер колебаний, определяющее смещение сте
нок микротрещины угольного блока при волновом воз

действии, как функцию двух переменных – времени ви
бровоздействия t и пространственной координаты l тре
щины. Для получения уравнения волны, то есть аналитиче
ского выражения функции двух переменных L = f(t,x) пред
ставим, что на некоторой поверхности трещины угольно
го блока Б возникают гармонические колебания с часто
той ω, амплитудой А и начальной фазой ϕ = 0: Lбл.= Asinωt. 
Поскольку блоки угольного пласта упруго связаны между 
собой, то колебания от поверхности Б распространяются 
вдоль оси х, со скоростью v достигают точки К (см. рисунок). 

Если в угольном блоке отсутствует затухание, то смеще
ние на этой поверхности будет иметь вид: 

Lбл.= Asinω(t – ∆t), 

т.к. смещение здесь запаздывает на время ∆t относитель

но точки Б. Поскольку , то, подставив это со

отношение в формулу для Lбл., получим уравнение вол
ны в виде:  

.   (2)

Учитывая, что , 

где Т – период колебания, а длина волны l = ν·T форму
лу (2) можно записать в виде: 

.  (3)

Уравнения вибрационной волны (2) или (3) позволяют 
определить смещение любой поверхности микротрещи
ны угольного блока угля с координатой х в любой момент 
времени t вибрационного воздействия.

Согласно проведенному анализу, изменение частоты и 
амплитуды вибровоздействия влияет на характеристики 
трещиноватости угольного массива. Влияние на массив 
было положительным, что способствует зарождению, раз
витию и расширению трещин в массиве. В то же время во 
время продвижения забоя при угледобыче напряжение 

Схема распространения вибрационной волны  
в микротрещине блока угля

The scheme of propagation of a vibration wave  
in microcrack of the coal block
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возмущения приводит угольный массив в состояние ци
клической нагрузки. Под действием циклической нагруз
ки параметры пор и трещин в угольном массиве изменя
ются, это вызывает изменение трещиноватости угольного 
массива, что также приводит к увеличению проницаемо
сти [9, 10]. Поэтому изучение характеристик проницаемо
сти угля при циклической нагрузке в процессе вибровоз
действия имеет большое практическое значение для мета
ноотдачи из массива [9, 10, 11, 12]. 

Проницаемость угольного массива от вибрационного 
воздействия может оцениваться на основе состояния по
тока метана при определенной частоте. При этом прони
цаемость угольного массива сначала уменьшается, затем 
увеличивается с наличием деформации и, наконец, дости
гает своего максимума [8, 12]. Экспериментальные резуль
таты показали, что проницаемость газоносного угля по
степенно увеличивалась с увеличением частоты и ампли
туды в определенном диапазоне [8, 11, 12, 13, 14, 15, 16].

Воздействие на угольный массив с дневной поверхно
сти генератора частотой колебаний в пределах 7-14 Гц и 
амплитудой колебаний 3-6 см [8, 11] приводит к поэтапно
му изменению состояния угольного массива, что и опре
делило увеличение трещиноватости угольного пласта  
в зоне вибровоздействия [14].

Оценивая влияние вибрационного воздействия на си
стему «уголь – метан», можно предположить, что потеря 
устойчивости этой системы с переходом метана в свобод
ную фазу возможна в динамических условиях [2, 3, 5, 8].  
Высокая эффективность вибровоздействия упругими ко
лебаниями на угольный массив достигается как через сква
жины с поверхности, так и из подземных скважин при ра
циональных режимах воздействия с учетом характеристик 
отрабатываемого угольного пласта и с учетом поставлен
ных задач [7, 10, 14].

Экспериментальные исследования свойств фильтрации 
газа, вызванного вибрационным воздействием, были про
ведены с помощью использования генератора колеба
ний, помещенного в угольный пласт. Результаты показы
вают, что изменение проницаемости угля в процессе воз
действия имеет очевидную стадийную характеристику  
и гистерезисную природу проницаемости [5, 6, 7, 14, 17].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Во время вибровоздействия внутреннее выделение энер

гии приводит к трещинообразованию в угле. Таким обра
зом, разработка эффективной формы вибрационного сигна
ла является важнейшей исследовательской проблемой [17]. 

Величина проницаемости угольного пласта тесно свя
зана со структурой пор горных пород. Поэтому, основы
ваясь на результатах испытаний, проницаемость и пори
стость угольного массива зависят от созданных напряже
ний при вибрационном воздействии.

В процессе подземной разработки угольного пласта, 
на который осуществляется вибрационное воздействие, 
имеет место многократное распределение поля напряже
ний, что приводит к постоянному трещинообразованию 
в массиве, в то же время слои угольного массива разру
шаются и подвергаются повторному процессу знакопе
ременных нагрузок. 

Список литературы
1.  Лопухов Г.П., Павленко М.В., Сальников А.Н. Блочное строение 

горной породы каменноугольной системы // Горная промыш
ленность. 2016. № 4. С. 68-69.

2.  Садовский М.А. Автомодельность геодинамических процессов // 
Вестник АН СССР. 1986. № 8. С. 3-11.

3.  Чеботарев А.Г., Пальцев Ю.П. Виброакустические факторы рабо
чей среды при подземной и открытой добыче твердых полезных 
ископаемых // Горная Промышленность. 2012. № 5. С. 50-59.

4.  Energy analysis of coaldamage deformation under pulsating pore wa
ter pressure / h. Zhu, M. Zhang, B. gu et al. // Journal of Central South 
university (Science and technology). 2014. Vol. 45. No. 10. P. 3657-3663. 

5.  the mechanism of breaking coal and rock by pulsating pressure wave 
in single low permeability seam / X. li, B. lin, C. Zhai et al. // Journal of 
China Coal Society. 2013. Vol. 38. No. 6. P. 918-923. 

6.  Pore/fracture structure and gas permeability alterations induced by 
ultrasound treatment in coal and its application to enhanced coalbed 
methane recovery / P. liu, a. liu, f. Zhong et al. // Journal of Petroleum 
Science and Engineering. 2021. Vol. 205. P. 108862-108877. 

7.  Вибрационное воздействие через скважины и технология дега
зационной подготовки низкопроницаемого угольного пласта / 
М.В. Павленко, Н.Г.Барнов, Д.А. Кузиев и др. // Уголь. 2020. № 1. 
С. 36-40. dOI: 10.18796/0041-5790-2020-1-36-40.

8.  Павленко М.В., Иванов П.Д. Степень восприимчивости уголь
ного массива к изменениям при вибровоздействии и техниче
ские решения по увеличению метаноотдачи из пласта // Горный 
информационно-аналитический бюллетень (научно-технический 
журнал). 2021. № 2-1, (специальный выпуск 2-1). С.  174-183.  
dOI: 10: 25018/0236-1493-2021-210-174-183.

9.  Shmonov V., Vitovtova V., Zharikov a. Experimental study of seismic oscil
lation effect on rock permeability under high temperature and pressure 
// Int. J. rock Mech. and Mm. Science. 1999. Vol. 36. № 3. P. 405-412.

10.  Pavlenko M.V. Borehole system for formation of increased fracturing of at 
coal seam using vibration / Proceedings of the International Colloquium 
dyMaMESI 2020. Prague, Czech republik, 2020, pp. 29-32.

11.  Павленко М.В., Кенжебаев К.Н. Особенности метановыделе
ния в процессе вибровоздействия в блоках угольного массива 
// Горный информационно-аналитический бюллетень (научно-
технический журнал). 2019. № 5 (специальный выпуск 10). С. 51-50. 
dOI: 10.25018/0236-1493-2019-5-10-51-59.

12.  Факторы воздействия комбайна при добыче угля на увеличение 
метаноотдачи массива в рабочее пространство лавы / М.В. Пав
ленко, М.П. Хайдина, Д.А. Кузиев и др. // Уголь. 2019. № 4. С. 8-11. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2019-4-8-11.

 13.  Kong Q., Wang h.l., Xu W.y. Experimental study on permeability and poros
ity evolution of sandstone under cyclic loading and unloading // Chinese 
Journal of geotechnical Engineering. 2015. Vol. 37. No. 10. P. 1893-1900. 

14.  Changes in pore structure and permeability of low permeability coal 
under pulse gas fracturing / P. hou, f. gao, y. Ju et al. // Journal of Natural 
gas Science and Engineering. 2016. Vol. 34. P. 1017-1026. 

15. formation of Comprehensive Service System of Belt Conveyor gear
boxes / B. gerike, y. drozdenko, E. Kuzin et al. // E3S Web of Confer
ences. 2018. No 41. 03011. dOI: 10.1051/E3SCONf/20184103011.

16.  Performability of electro-hydro-mechanical rotary head of drill rig in 
open pit mining: a case-study / d.a. Kuziev, V.V. Zotov, E.S. Sazankova et 
al. // Eurasian Mining. 2022. No 37. P. 76-80. dOI: 10.17580/em.2022.01.16.

17. Impact of pulsation frequency and pressure amplitude on the evo
lution of coal pore structures during gas fracturing / y. liu, X. Wen, 
M. Jiang et al. // fuel. 2020. Vol. 268. article Id 117324.



40 МАЙ, 2023, “УГОЛЬ”

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОтЫ

UNdERGROUNd MINING
Original Paper

udC 622.232.72:622.411.33 © M.V. Pavlenko, V.g. Merzlyakov, E.V. Sinitskaya, I.a. florova, d.a. adigamov, 2023
ISSN 0041-5790 (Print) • ISSN 2412-8333 (Online) • ugol’ – russian Coal Journal, 2023, № 5, pp. 37-40
dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2023-5-37-40

Title
THE ROLE OF VIBRATION IMPACT IN FRACTURING ANd GAS RECOVERY FROM A LOW-PERMEABILITY COAL SEAM 

Authors 
Pavlenko M.V.1, Merzlyakov V.g.2, Sinitskaya E.V.1, florova I.a.1, adigamov d.a.3
1 federal National Independent Educational Institution of higher Education “National university of Science and technology MISIS” (NuSt MISIS), 
2 fgАOu VO Moscow Polytechnic university, Moscow, 107023, russian federation
3 fgBOu VO “Samara state economic university”, Samara, 443090, russian federation

Authors Information 
Pavlenko M.V., Phd (Engineerin), associate professor, 
e-mail: mihail_mggy@mail.ru
Merzlyakov V.G., doctor of Engineering Sciences, Professor,
e-mail: vgm458@mail.ru
Sinitskaya E.V., Senior lecturer, e-mail: sinitskaya.ev@misis.ru
Florova I.A., Senior lecturer, e-mail: florova.ia@misis.ru
Adigamov d.A., Phd Student, e-mail: danil.adigamov@yandex.ru

Abstract 
a low-permeability coal seam is regarded as an active medium. the active 
medium is defined as one that reacts to external impacts. this includes coal 
seams that are being mined. Elastic waves generated by vibration contribute 
to emergence of multidirectional forces within the seam, which generates 
several gas-conducting systems of fractures. Coal shares the same property 
with all the other fractured media, i.e. brittleness, which is manifested by 
a sharp decrease in hardness due to destruction of the massif’s structure 
when coal is shaken. this phenomenon can be utilized in the practice to 
enhance gas recovery from seams, in particular, when using vibration impact 
on the coal matrix. Studies confirm that exposure to low frequencies gener
ates vibrations within the seam, which have to match the natural vibration 
frequency of the rock matrix and cause a resonance effect in the coal seam.
an increase in the rock mass fracturing takes place within the vibroacous
tic field, and a significant decrease is observed in bonding of the methane 
molecules with coal. this phenomenon causes several effects that impact 
the state and properties of the low-permeability gas-saturated coal seam. 
the vibrations that propagate within the pay zone as elastic waves change 
the structure of the coal seam and significantly increase the occurrence of 
alternating forces to produce new fracture systems and to stimulate methane 
escape from the coal porous medium. 
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Отмечено, что к числу перспективных технологий отработки мощных 
(5-12 м) пологих угольных пластов относятся технологии с выпуском 
угля из подкровельной пачки. Рассмотрены факторы, влияющие на эф-
фективность использования этих технологий в условиях шахт уголь-
ного бассейна Куангнинь (Вьетнам) при отработке пластов с низки-
ми прочностными характеристиками. Отмечено, что отработка таких 
пластов характеризуется повышенной интенсивностью самопроиз-
вольных высыпаний в призабойное пространство лавы больших масс 
угля из подкровельной пачки и забоя лавы, что оказывает существен-
ное отрицательное влияние на безопасность горных работ, произво-
дительность труда и себестоимость добычи угля. Приведены данные о 
параметрах самопроизвольных обрушений угля. Показано, что суще-
ственное влияние на интенсивность обрушений угля из забоя лавы и 
подкровельной пачки оказывают стадия процесса деформирования 
труднообрушающихся пород основной кровли и скорость подвига-
ния очистного забоя. Предложены технологические схемы отработ-
ки пластов угля с низкими прочностными характеристиками, включа-
ющие увлажнение угля впереди забоя лавы шахтной водой или рас-
творами на основе шахтной воды. 
Ключевые слова: мощный пласт, низкие прочностные характери-
стики угля, призабойное пространство лавы, подкровельная пач-
ка, самопроизвольные обрушения угля, нагнетание воды в пласт, 
технологические схемы.
Для цитирования: Зубов В.П., Тхан Ван Зуи, Федоров А.С. Тех
нология подземной разработки мощных пластов угля с низки
ми прочностными характеристиками // Уголь. 2023. № 5. С. 41-49. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2023-5-41-49.

АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ 
В настоящее время характерной для угледобывающих стран мира 

является постоянная интенсификация подземных горных работ, свя
занная с совершенствованием очистного и проходческого обору
дования и увеличением объемов добычи, что приводит к сокраще
нию сроков отработки вскрытых запасов и необходимости перехо
да работ на более глубокие горизонты. Средние скорости увеличе
ния глубины достигают 16-17 м в год.

В условьях социально-рыночного механизма развития угольных 
компаний [1, 2] адаптация производства к новым условиям ведения 
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горных работ, характеризующимся, в частности, более вы
сокими уровнями напряжений во вмещающем массиве, 
как правило, сопровождается экономическими потеря
ми, повышением рисков невыполнения производствен
ных заданий, снижением безопасности горных работ, по
вышением эксплуатационных потерь угля [3, 4, 5].

К числу перспективных технологий отработки мощных 
(5-12 м) пологих угольных пластов относят технологии 
очистных работ с выпуском угля из подкровельной уголь
ной пачки на завальный конвейер [6, 7, 8, 9]. При исполь
зовании данной технологии пласт отрабатывают на пол
ную мощность. При этом его разделяют на два слоя – под
сечной, расположенный у почвы пласта, и подкровельный 
слой. Мощность подсечного слоя обычно принимают рав
ной 2,2-2,5 м, мощность подкровельного слоя – до 10 м. 

Как следует из практического опыта работы шахт Рос
сии (шахты: им. В.И. Ленина, «Ольжерасская-Новая» и др.), 
КНР (шахты: «Сунлоу», «Жэнган», «Люцзялян» и др.), Вьетна
ма (шахты: «Халам», «Вангзань», «Хечам», «Нуибео», «Монг
зыонг», «Уонгби» и др.), Румынии и Казахстана, по срав
нению с разработкой пластов наклонными слоями дан
ная технология позволяет существенно уменьшить объ
емы подготовительных работ, капитальные и эксплуата
ционные затраты. Комплексно-механизированная техно
логия очистных работ с выпуском подкровельной пачки 
за последние 10-15 лет получила наибольшее развитие 
на шахтах КНР, Вьетнама [9, 10, 11] с применением крепей 
поддерживающе-оградительного типа с активным управ
лением завальным конвейером и ограждением.

Вместе с тем с увеличением глубины горных работ ак
туализируются вопросы, связанные с предотвращением 
опасных самопроизвольных обрушений угля в призабой
ном пространстве лав подсечного слоя (рис. 1) [12, 13]. 
Наибольшую актуальность эти вопросы приобретают  
при отработке угольных пластов с низкими прочностны
ми характеристиками.

В данной статье приведены результаты исследований 
указанных вопросов для условий отработки угольных пла

стов 7, 9, 10 и 14-5 на шахтах угольного бассейна Куанг
нинь с общими балансовыми запасами около165 млн т. 

Указанные пласты, называемые во Вьетнаме пластами 
с «мягкими» углями [14], характеризуются следующими 
физико-механическими характеристиками: предел проч
ности при одноосном сжатии – 1,11-4,8 МПа; предел проч
ности при растяжении – 0,34-1,87 МПа; сила сцепления – 
0,68-2,04 МПа; угол внутреннего трения – 8,5-16,8. Уголь
ные пласты состоят из большого количества слоев толщи
ной 5–50 мм, с малым коэффициентом трения между от
дельными слоями, низкой влажностью и малым коэффи
циентом сцепления [14].

Низкая устойчивость угольного массива при его обнаже
нии очистными работами и связанные с этим самопроиз
вольные динамические обрушения угля из подкровельной 
пачки и из забоя лавы приводят к снижению безопасности 
труда горнорабочих и экономических показателей очист
ных работ [14, 15, 16]. Доля производственного травматиз
ма, связанного с обрушениями угля в призабойном про
странстве лав, является максимальной (более 35%) по срав
нению с другими причинами несчастных случаев [12]. Не
обходимость ликвидации отрицательных последствий об
рушений угля приводит, как правило, к снижению скорости 
подвигания лав, а следовательно, и к невосполнимым поте
рям добычи угля, доля которых составляет 15-25% и более.

Целью данных исследований являлось обоснование тех
нологии разработки мощных (5-12 м) пологих пластов угля 
с низкими прочностными характеристиками, обеспечива
ющей снижение интенсивности самопроизвольных обру
шений угля из забоя лавы и подкровельной пачки в при
забойное пространство. 

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Исследования проведены при использовании систе

мы разработки пластов длинными столбами с выем
кой лавами по простиранию. В исследованных ситуаци
ях скорости подвигания лав составляли 6,0-73,8 м/мес.; 
длина выемочных столбов – от 200 до 800 м; длина лав –  

50-150  м; углы залегания разраба
тываемых пластов – 5-35 град.; мощ
ности пластов – 3-20 м; глубина ра
бот  – 300-650 м [17].

Шахтные исследования в услови
ях отработки пластов угольного бас
сейна Куангнинь показали [12, 14], 
что к числу особенностей самопро
извольного обрушения (высыпания) 
угля при отработке пластов с низкими 
прочностными характеристиками от
носятся: отсутствие явных предупре
дительных признаков начала процес
са обрушения; обрушения угля про
исходят в короткие промежутки вре
мени, исчисляемые секундами; низ
кая влажность обрушившейся уголь
ной массы (0,8-1,3%); обрушившийся 
уголь в навале характеризуется фрак
циями до 2-4 мм (не менее 95%); не
большой угол (до 30 град.) естествен

Рис. 1. Самопроизвольное обрушение угля в призабойном пространстве лав, 
оборудованных: а – крепью GK1600/1.6/2.4/HT; б – механизированной крепью  
ZZ-3200/16/26: 1 – стойка крепи GK1600/1.6/2.4/HT, 2 – перекрытие 
механизированной крепи ZZ-3200/16/26, 3 – навал угля после обрушения 
подкровельной пачки и забоя лавы, 4 – костер из деревянных стоек

Fig. 1. Spontaneous caving of coal in the near-face zone of longwall faces equipped with: 
а – the GK1600/1.6/2.4/HT support; б – the ZZ-3200/16/26 powered roof support:  
1 – GK1600/1.6/2.4/HT support post; 2 – ZZ-3200/16/26 powered roof support canopy;  
3 – coal muckpile after caving of the top coal and longwall face; 4 – chock of wooden poles
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ного откоса обрушившейся угольной 
массы в движении.

Масса угля, поступающего в приза
бойное пространство лавы, при разо
вом самопроизвольном обрушении 
угля из забоя и покровельной пач
ки составляет 1,5-2,0 т и более, высо
та полостей над перекрытием крепи 
достигает мощности подкровельного 
слоя (до 2,5 м и более), ширина зоны 
высыпания угля впереди забоя лавы 
составляет до 2-3 мощностей подсеч
ного слоя. 

В качестве конкретного примера 
отрицательного влияния обрушений 
угля в призабойном пространстве 
лав рассмотрим результаты исследо
ваний, проведенных непрерывно в 
течение трех месяцев (рис. 2) в лаве 
№ 14-5.5 шахты «Хечам». 

Лава № 14-5.5 была оборудова
на механизированным комплексом  
ZZ-3200/16/26 (комбайн Mg150/375-W). Мощность под
сечного слоя составляла 2,2 м, подкровельного – 4,2 м. 
Глубина залегания пласта от поверхности – 250-330 м. 
Угольный пласт характеризовался следующими параме
трами: естественная влажность угля – 0,8-1,3%; плотность 
угля – 1,31-1,38 г/см3; предел прочности угля при одноо
сном сжатии – от 1,11 до 4,8 МПа; предел прочности угля 
при одноосном растяжении – 0,34-1,87 МПа; угол внутрен
него трения – 8,5-16,8 град.

В течение трех месяцев наблюдений в лаве № 14-5.5 по
стоянно происходили самопроизвольные высыпания угля 
из забоя лавы на глубину 1,0-2,5 м, сопровождавшиеся 
обрушениями подкровельного слоя на высоту 0,8-1,8 м.  
Суммарная длина участков, в пределах которых происхо
дили опасные обрушения угля, достигала 40-60% длины 
забоя лавы. Устранение последствий крупных обрушений 
проводилось 8-12 смен. 

Анализ результатов выполненных шахтных исследова
ний показал, что при использовании механизированных 
крепей поддерживающеоградительного типа, обеспечи
вающих практически полное перекрытие кровли в приза
бойном пространстве лавы, процесс формирования ава
рийной ситуации начинается, как правило, с высыпания 
угля из забоя лавы. При этом происходят обнажение под
кровельной пачки угля впереди забоя лавы на глубину до 
1,5-2,5 м и ее самопроизвольное обрушение с высыпани
ем мелкофракционного угля в призабойное пространство 
лавы. Высыпание угля из забоя лавы в ее призабойное про
странство приводит не только к преждевременному об
нажению подкровельного слоя, но и к запаздыванию его 
крепления. В результате, образовавшаяся в кровле по
лость, развивается над соседними секциями крепи, след
ствием чего является усложнение процесса передвижки 
секций. На практике эту задачу решают путем установки 
в образовавшихся пустотах костров из деревянных стоек.

К числу факторов, оказывающих влияние на интенсив
ность обрушений угля в призабойном пространстве лавы, 

относятся также стадия процесса деформирования труд
нообрушающихся пород основной кровли в выработан
ном пространстве лавы и скорость подвигания очистно
го забоя. В работах проф. А.А. Борисова в процессе де
формирования основной кровли выделены две стадии: 
стадия деформирования и стадия осадки (обрушения).  
Максимальная интенсивность рассматриваемого про
цесса, характеризуемая глубиной распространения зоны 
разрушенного угля впереди забоя лавы и высотой поло
стей над перекрытиями крепи, наблюдается непосред
ственно в стадии осадки основной кровли и последую
щих 5-6 выемочных циклов после полного ее обруше
ния. В стадии деформирования интенсивность обруше
ний угля в призабойном пространстве лавы характери
зуется минимальными значениями, установленными 
за «цикл деформирование – осадка» основной кровли.  
Аварийные ситуации на средних участках по длине лав 
наиболее вероятны через промежутки времени, при
мерно равные продолжительности процесса деформи
рования основной кровли. На участках лав длиной до 
15-30 м, прилегающих к участковым выработкам, зави
симости показателей интенсивности обрушений угля в 
лавах от стадии процесса деформирования основной 
кровли не установлены. 

Уменьшение скорости подвигания лавы, при прочих рав
ных условиях, оказывает отрицательное влияние на устой
чивость забоя лавы и подкровельной пачки. Резкое увели
чение частоты самообрушений угля в призабойном про
странстве лавы наблюдается после простоев лавы.

О трудности решения вопросов предотвращения само
произвольных обрушений (высыпаний) «мягких» углей 
убедительно свидетельствует также практический опыт 
проходки подготовительных выработок по пласту 14-5 на 
шахте «Хечам». Применение в качестве затяжки металли
ческих решеток с размерами ячеек 10×10 см не исклю
чало интенсивного высыпания угля из кровли выработ
ки. Положительный эффект был достигнут только после 

Рис. 2. Распределение параметров самопроизвольных обрушений угля по длине 
лавы № 14-5.5 угольной шахты «Хечам»: 1 – число самопроизвольных обрушений 
угля, 2 – глубина разрушения угля впереди забоя

Fig. 2. Distribution of parameters of spontaneous coal caving along the length of face  
No. 14-5.5 in the Hecham coal mine: 1 – the number of spontaneous coal cavings,  
2 – the depth of coal fracture ahead of the face
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прокладки между кровлей и металлическими решетка
ми бамбукового полотна.

Принимая во внимание установленные особенности 
формирования процесса обрушения угля в призабой
ном пространстве лавы и имеющийся практический опыт 
отработки пластов с углями и вмещающими породами, 
характеризующимися низкими прочностными характери
стиками, сделан вывод о том, что предотвращение этих 
опасных случайных событий путем изменения конструк
ций и параметров механизированных крепей очистного 
забоя не позволит получить существенных положитель
ных эффектов. Эти мероприятия так же, как и сооружение 
костров на перекрытиях крепи (см. рис. 1, б), не устраня
ют причин самопроизвольных обрушений забоя лавы и 
подкровельного слоя. 

Условия для снижения интенсивности обрушения «мяг
ких» углей в призабойном пространстве лавы могут быть 
созданы при применении превентивных мероприятий, 
позволяющих повысить устойчивость угольных массивов 
(как конструкций) впереди забоя лавы и в подкровельной 
пачке до обнажения их очистными работами. 

Известны технологии [18, 19, 20, 21], включающие повы
шение устойчивости трещиноватых массивов путем нагне
тания в них химических составов, обычно полиуретановых 
коллоидных смесей. Используемые составы включают в 
себя два основных компонента: добавки, позволяющие 
раствору расширяться и адгезивные пластиковые компо
ненты. Перед использованием эти ингредиенты хранятся 
в отдельных емкостях. При использовании они смешива
ются насосным оборудованием и нагнетаются под высо
ким давлением в области массива, которые необходимо 
укрепить. Время начала реакции составляет 30-60 с, вре
мя окончания реакции – 60-140 с. 

Использование данного способа в условиях отработки 
пластов с низкими прочностными характеристиками по
зволяет повысить устойчивость забоя лавы и подкровель
ного слоя [18]. Однако его техническая результативность 
и область рационального использования по экономиче
ским показателям в длинных очистных забоях существен
но снижаются по следующим причинам:

– невозможность, из-за малой продолжительности реак
ции химической смеси (60-140 с), надежной подачи хими
ческих составов в среднюю часть отрабатываемого стол
ба по скважинам длиной до 80 м, пробуренным из подго
товительных выработок, 

– значительные затраты на химикаты, что существенно 
увеличивает себестоимость добычи угля; 

– при нагнетании в угольный пласт полимерных соста
вов снижается качество угля, а следовательно, и его цена. 

Следует также отметить, что химическая реакция в по
лиуретановых коллоидных смесях, в результате которой 
они отвердевают и превращаются в прочную пленку, начи
нается после взаимодействия смеси с водой. Вместе с тем 
угольные пласты с «мягкими» углями на шахтах угольно
го бассейна Куангнинь характеризуются низкой (0,8-1,3%) 
влажностью. Ответ на вопрос о достаточности воды в та
ких пластах для обеспечения устойчивого отвердевания 
полиуретановых коллоидных смесей в настоящее время 
отсутствует. 

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ОТРАБОТКИ ПЛАСТОВ УГЛЯ С НИЗКИМИ 
ПРОЧНОСТНЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ
Основным требованием к разрабатываемым рекоменда

циям являлось обеспечение устойчивого состояния забоя 
лавы и подкровельного слоя в течение выемочного цикла. 

Сущность разработанных рекомендаций заключается в 
следующем. С определенным опережением забоя лавы в 
угольный пласт нагнетается состав (растворы) на основе 
шахтной воды, позволяющий увеличить силы сцепления 
между отдельными частицами угля, перешедшего в пре
дельное состояние под воздействием напряжений в зоне 
опорного давления, и повысить тем самым устойчивость 
забоя лавы и подкровельного слоя. 

В зависимости от параметров системы разработки пла
ста и скорости подвигания лавы в условиях выемки пла
стов с «мягкими» углями рекомендуются технологические 
схемы, представленные на рис. 3 и рис. 4. 

Технологическая схема, представленная на рис. 3, пред
назначена для использования при отработке пластов угля 
механизированными комплексами. При реализации дан
ной схемы с определенным опережением забоя лавы в 
угольный пласт через скважины 7 и 8 нагнетается шахт
ная вода (растворы на основе шахтной воды). Скважины 
пробуривают под углом β = 12-17 о к линии очистного за
боя. Длину скважин принимают из условия обеспечения 
увлажнения угольного пласта по всей площади отрабаты
ваемого выемочного столба.

На рис. 3 и рис. 4 красными линиями заштрихованы участ
ки выемочного столба с повышенным разрушением угля и 
максимальной вероятностью самопроизвольных обруше
ний забоя лавы и подкровельной пачки. Эти участки нахо
дятся под трещинами разлома 6, возникающими в основ
ной кровле при ее осадках. Ширина участков (m) пример
но равна 2-2,5 h1, при этом x1 ≈ h1 ,  x2 ≈1,5 h1. 

При подходе лав к данным участкам очистные работы 
рекомендуется вести с максимально возможной скоро
стью подвигания лавы. Не исключается необходимость 
проведения на рассмотриваемых участках дополнитель
ных мероприятий по повышению устойчивости угольных 
обнажений. 

Основными параметрами рекомендуемых схем 
(см. рис. 3, рис. 4), от правильности определения которых 
зависит их техническая и экономическая эффективность, 
являются:

– содержание воды (%) в разрушенном угле, обеспечи
вающее наибольшее сцепление отдельных частиц угля; 

– расстояние между скважинами;
– величина угла b между осями скважин и линией очист

ного забоя.
Исследования влияния влажности на сцепление 

«мягких» углей проведены в лаборатории физико-
механических свойств и разрушения горных пород Санкт-
Петербургского горного университета. Для проведения 
исследований использован уголь, отобранный из забо
ев лав на глубинах 260-300 м при отработке пласта 14-5 
шахты «Хечам». Для сохранения естественной влажности 
(0,8-1,3%) образцы угля сразу после их извлечения из пла
ста размещались во влагонепроницаемых пакетах.
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Рис. 3. Технологическая схема 
отработки пласта угля с низкими 
прочностными характеристиками 
(вариант 1): 1 – забой лавы,  
2 – механизированная крепь,  
3, 4 – транспортный и 
вентиляционный штреки,  
5 – трещины в основной кровле, 
6, 7 – скважины, L – длина лавы, 
S – установившийся шаг обрушения 
основной кровли, h1, h2, hн и hо – 
соответственно мощность 
подсечного слоя, подкровельной пачки, 
непосредственной кровли  
и основной кровли

Fig. 3. Process flow diagram for mining  
a coal seam with low strength properties 
(Option 1): 1 – longwall face; 2 – powered 
roof support; 3, 4 – haulage and 
ventilation drifts; 5 – cracks in the main 
roof; 6, 7 – boreholes; L – length of the 
longwall face; S – steady-state main 
roof caving increment, h1, h2, hн and hо – 
thickness of the undercut layer, top-coal 
layer, immediate roof and the main roof, 
respectively

Рис. 4. Технологическая схема 
отработки пласта угля с низкими 
прочностными характеристиками 
(вариант 2): 1 – забой лавы,  
2 – механизированная крепь,  
3, 4 – транспортный  
и вентиляционный штреки,  
5 – трещины в основной кровле,  
6 – скважина, L – длина лавы, 
S – установившийся шаг обрушения 
основной кровли, h1, h2, hн и hо – 
соответственно мощность 
подсечного слоя, подкровельной пачки, 
непосредственной кровли 
и основной кровли

Fig. 4. Process flow diagram for mining  
a coal seam with low strength properties 
(Option 2): 1 – longwall face;  
2 – powered roof support;  
3, 4 – haulage and ventilation drifts;  
5 – cracks in the main roof; 6 – boreholes; 
L – length of the longwall face; S – steady-
state main roof caving increment,  
h1, h2, hн and hо – thickness of the undercut 
layer, top-coal layer, immediate roof  
and the main roof, respectively

Величину силы сцепления угля определяли в соответ
ствии с методикой, приведенной в работе [22]. Для экспе
риментов использовались два варианта воды: водопро
водная и водопроводная с растворенной в ней камен
ной солью.

Результаты экспериментов показали, что при исполь
зовании воды без соли увеличение влажности от 1,1 до 
15% приводит к постепенному увеличению силы сцепле
ния угля (рис. 5). Дальнейшее увеличение влажности до 
20-25% снижает силы сцепления угля.



Рис. 5. Влияние влажности угля на силу сцепления «мягких» углей  
при продолжительности увлажнения, равной 4–5 часов: 1 – вода без добавок,  
2 – вода с растворенной в ней каменной солью

Fig. 5. Effect of coal humidity on the cohesion strength of the soft coals with the water 
infusion time of 4-5 hours: 1 – water without additives, 2 – water with dissolved rock salt

Рис. 6. Влияние продолжительности увлажнения на силу сцепления угля  
с влажностью 15%

Fig. 6. Effect of the water infusion time on the cohesion strength of coal with 15% humidity
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В абсолютных величинах сила сцепления угля увеличи
лась с 2,9 кПа при влажности 1,1% до 23,9-29,2 кПа при влаж
ности 15% и уменьшилась до 7,9 кПа при влажности 25%. 
При использовании воды с растворенной в ней каменной 
солью величина сцепления угля возрастает в 1,3-1,9 раза. 

Влияние продолжительности увлажнения угля на силу 
сцепления «мягких» углей иллюстрируется графиком, 
представленным на рис. 6. 

При построении данного графика продолжительность 
увлажнения угля изменялась от 5 до 70 ч. Влажность угля 
во всех случаях была равна 15%. Из графика следует, 
что наиболее высокие значения сцепления угля (от 40-
45 кПа) наблюдаются при продолжительности его увлаж
нения от 30 до 45 ч. При этом вначале при увеличении 
продолжительности увлажнения угля от 5 до 20 ч силы 

сцепления возрастают. При продол
жительности увлажнения более 50 ч 
наблюдается существенное сниже
ние сил сцепления. Так при продол
жительности увлажнения, равной 
70 ч, сила сцепления равна 25,5 кПа,  
что в 1,6-1,8 раза меньше величины 
соответствующего параметра, уста
новленной при продолжительности 
увлажнения 30-45 ч.

Параболический характер зависи
мости между исследуемыми параме
трами связан, по-видимому, с процес
сом испарения воды, что изменяет 
влажность угля и, как следствие это
го, силу сцепления угля. Следует от
метить, что аналогичный характер за
висимости наблюдается между про
должительностью увлажнения угля 
и пределом его прочности на одноо
сное сжатие. 

Исследование влияния влажности 
угля на устойчивость забоя лавы и 
подкровельного слоя проведено в ла
бораторных условиях на модели, по
зволяющей воспроизводить типовые 
ситуации, возникающие в призабой
ном пространстве лав на различных 
этапах выемочного цикла: при выем
ке угля комбайном, при обнажении 
подкровельного слоя, при передвиж
ке механизированной крепи. Лабо
раторные эксперименты проведены 
для горно-геологических условий от
работки пласта 14-5 (шахта «Хечам»)  
при различной влажности угля.

Результаты экспериментов показа
ли, что при влажности угля до 7% , как 
правило, забой лавы самопроизволь
но обрушается сразу после его обна
жения. Средняя длина нарушенного 
участка лавы при одиночном обруше
нии ее забоя составляет 5-10 м, глуби
на распространения зоны разрушен

ного угля впереди забоя лавы примерно равна мощности 
подсечного слоя (2,2-2,5 м). 

При влажности угля 10%, 15% и 20% обрушения за
боя лавы не происходили. На моделях с влажностью угля 
более 20% наблюдались вытекание воды из забоя лавы  
и полное обрушение забоя при его обнажении. 

Влияние увлажнения угля на устойчивость подкровель
ной пачки угля иллюстрируется графиком на рис. 7. 

Как следует из данного графика, при увеличении влаж
ности угля от 1-2 до 14-16% суммарная площадь вывалов 
угля S (в процентах от наблюдаемой поверхности) из под
кровельной пачки постоянно снижается, достигая свое
го минимума при влажности 14-16%. При данной влаж
ности обрушения угля из подкровельной пачки не были  
зафиксированы.
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В качестве примера в таблице приведены 
результаты определения основных параме
тров нагнетания шахтной воды в угольный 
пласт 14-5 (шахта «Хечам»).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
К числу актуальных проблем при разработ

ке мощных (5-12 м) пологих угольных пластов 
с использованием прогрессивных техноло
гий с выпуском угля относится предотвраще
ние самопроизвольных высыпаний в приза
бойное пространство лав больших масс угля 
из подкровельной пачки и забоя лавы, оказы
вающих существенное отрицательное влия
ние на безопасность горных работ, произво
дительность труда и себестоимость добычи 
угля. При отработке «мягких» углей на шах
тах угольного бассейна Куангнинь суммар
ная длина участков, в пределах которых про
исходили опасные обрушения угля, достига
ет 40-60% длины лавы. Масса угля, поступаю
щего в призабойное пространство лавы при 
разовом самопроизвольном обрушении угля 
из забоя и подкровельной пачки, составля
ет 1,5-2,0 т и более. С увеличением глубины 
горных работ актуальность данной пробле
мы возрастает. 

Существенное влияние на интенсивность 
обрушений угля из забоя лавы и подкро
вельного слоя оказывают стадия процесса 
деформирования труднообрушающихся по
род основной кровли и скорость подвигания 

очистного забоя: максимальная интенсивность обруше
ний наблюдается в периоды прохождения лавы под тре
щинами разлома в основной кровле, а также после воз
обновления очистных работ в лаве после ее простоя.  
Под трещинами разлома в основной кровле очистные 
работы рекомендуется вести с максимально возможной 
скоростью подвигания лавы. 

 Рекомендуемые технологические схемы отработки пла
стов угля с низкими прочностными характеристиками, 
включающие увлажнение угля впереди забоя лавы шахт
ной водой (или растворами на основе шахтной воды), по
зволяют уменьшить вероятность и параметры обруше
ний угля за счет увеличения сил сцепления угля. Наибо
лее высокие значения сцепления угля (от 40-45 кПа) для 
пласта 14-5.5 (шахта «Хечам») установлены при его влаж
ности около 15% и продолжительности увлажнения от 30 
до 45 ч. Следует подчеркнуть, что увеличение влажности 
от 15 до 20-25% снижает силы сцепления угля. 
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При увеличении влажности угля до 20-25% происходит 
насыщение угля водой, о чем свидетельствует появление 
воды, стекающей из подкровельной пачки в призабойное 
пространство лавы. При этом наблюдается существенное 
снижение устойчивости подкровельной пачки угля, сум
марная площадь обрушений которой достигает 50% и бо
лее наблюдаемой поверхности кровли, а высота полостей, 
образовавшихся при этих обрушениях, во многих случаях 
равна мощности подкровельной пачки угля. 
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Рис. 7. Влияние влажности угля на суммарную площадь обрушения угля 
подкровельной пачки

Fig. 7. Effect of coal humidity on the total caving area of top coal
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Abstract
the paper argues that among the promising methods of mining thick 
(5-12 m) gently dipping coal seams there are methods of coal extraction 
from the top coal layer. factors are considered that affect the efficiency of 
using these mining methods in the mines of the Quang Ninh coal basin 
(Vietnam) when mining seams with low strength properties. It is noted that 
mining of such seams is characterized by an increased intensity of spontane
ous caving of large masses of coal from the top coal layer and the longwall 
face into the near-face zone, which has a significant negative impact on 
mining safety, productivity and costs of coal mining. data is presented on 
the parameters of spontaneous coal cavings. It is shown that a significant 
impact on the intensity of coal caving from the longwall face and the top 
coal layer is caused by the stage of the deformation processes in the poorly 
caving rocks of the main roof and the advance rate of the longwall face. 
the process flow sheets are proposed for mining low-strength coal seams, 
which include water infusion into the coal seam ahead of the longwall face 
using mine water or solutions based on mine water. 

Keywords
thick seam, low strength properties of coal, Near-face zone of a longwall 
face, top coal layer, Spontaneous coal caving, Water infusion into the seam, 
Process flow sheets.
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В целях повышения уровня эффективности ведения ра-
бот по подготовке горной массы к выемке буровзрывным 
способом эмпирически уточнена формула расчета ради-
уса опасной зоны по разлету кусков горной массы для ме-
ханизмов при производстве массовых взрывов на при-
мере Солнцевского угольного разреза. Применение дан-
ной формулы позволило с приемлемым риском снизить 
радиус опасной зоны в два и более раза на примере от-
дельного предприятия, повысив при этом экономический  
эффект. В статье обоснована актуальность применения 
индивидуального подхода к расчету перемещения поро-
ды при взрыве. 
Ключевые слова: коэффициент удаления заряда ВВ от 
устья скважины, формула по определению радиуса, опас-
ная зона для механизмов, разлет отдельных кусков поро-
ды, безопасные расстояния, взрывные работы.
Для цитирования: Уточненная формула для опреде
ления радиуса опасной зоны по разлету отдельных 
кусков горной массы при взрывании скважинных за
рядов / О.И. Черских, А.А. Галимьянов, С.И. Корнеева 
и др. // Уголь. 2023. № 5. С. 50-54. dOI: 10.18796/0041-
5790-2023-5-50-54.

ВВЕДЕНИЕ
При подготовке горной массы к выемке буровзрыв

ным способом важная роль отводится определению 
радиуса опасных зон по разным поражающим факто
рам, так как это напрямую оказывает влияние на уро

Оригинальная статья
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вень безопасности и эффективности взрывных работ.  
Особенно актуален данный вопрос для крупных гор
нодобывающих предприятий с применением горного 
оборудования на электроприводном ходу в связи со 
сложностью отвода оборудования от взрыва в сравне
нии с перемещением техники на дизельном приводе.  
В данной статье приведен пример решения проблемы 
безопасного расстояния по разлету отдельных кусков 
горной массы для механизмов на примере Солнцевско
го угольного разреза (СУР), где в 2021 г. проводились 
исследования в этом направлении при содействии ин
ститута горного дела ДВО РАН [1]. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Безопасные расстояния по разлету кусков горной мас

сы (rразл ) от места взрыва до механизмов определяются 
в проектах буровзрывных работ с учетом конкретных 
условий (горно-геологических, горнотехнических и дру
гих) [2]. Как правило, в отсутствие общепринятой форму
лы расстояние, безопасное для механизмов по разлету 
отдельных кусков породы при взрывании скважинных за
рядов, рассчитанных на разрыхляющее действие, опре
деляется согласно Правилам безопасности при произ
водстве, хранении и применении взрывчатых материа
лов промышленного назначения по формуле: 

,   (1)

где ηз – коэффициент заполнения скважины взрывчатым 
веществом; ηзаб  – коэффициент заполнения скважин за
бойкой; f – коэффициент крепости пород по шкале проф. 
М.М. Протодьяконова; d – диаметр взрываемой скважи
ны, м; a – расстояние между скважинами в ряду, м. 

Однако формула (1) предназначена для расчета rразл 
относительно людей. В связи с чем, Б.Н. Кутузов [3] по
лученное значение rразл для горнотранспортного обору
дования рекомендует принимать примерно в два раза 
меньшим, чем для людей. 

Радиусы опасных зон по разлету кусков взорванно
го грунта в зависимости от показателя действия взры
ва и ЛНС приводятся в таблице Технических правил ве
дения взрывных работ (ВР) на дневной поверхности [4] 
относительно зарядов на выброс и сброс, поэтому во 
многих случаях к определению безопасных расстояний 
при взрывании скважинных зарядов рыхления привле
кают специализированные организации (научные, экс
пертные).

Расчет по формуле (1) показывает, что при сохране
нии удельного расхода ВМ радиус разлета кусков (rразл) 
увеличивается с увеличением глубины скважин, коэф
фициента заполнения скважины ВВ и с увеличением 
длины забойки (при коэффициенте заполнения сква
жины забойкой, равным 1), что часто не подтверждает
ся многолетней практикой ведения ВР. Соответственно, 
вопрос определения безопасных расстояний необходи
мо решать с учетом конкретных условий на основании 
проведения систематических опытно-промышленных 
испытаний в разных условиях (технологических и горно-
геологических). 

В работе В.К. Рубцова [5] говорится о том, что при боль
ших или меньших углах воронки взрыва сосредоточен
ного заряда выброса горизонтальная дальность разле
та будет меньше за счет влияния силы тяжести, и для 
получения заданного показателя взрыва необходимо 
увеличить массу заряда. Однако при применении ме
тода скважинных зарядов масса зарядов традицион
но увеличивается по мере увеличения глубины сква
жин и одновременном увеличении расстояния от устья 
скважины до верхней части заряда. Поэтому увеличе
ние коэффициента заполнения скважины ВВ далеко не 
всегда сопровождается увеличением дальности раз
лета породы, особенно если принимать во внимание  
современный подход к взрывной подготовке горной 
массы с применением больших междускважинных за
медлений [6], позволяющих минимизировать развал и 
разлет горной массы.

В работе Я.М. Пучкова [7] подробно описаны методи
ки натурных наблюдений за величиной максимально
го радиуса разлета осколков породы и приведены част
ные и общий законы изменения соответствующего ради
уса в зависимости от параметров скважинных зарядов и 
физико-механических свойств взрываемых пород и руд. 
Соответствующий анализ позволил установить, что при 
взрыве серии скважинных зарядов в породе или руде ра
диус максимального разлета осколков прямо пропорци
онален средней массе заряда в скважине и обратно про
порционален разрушаемому объему массива, находяще
муся выше уровня заряда. При этом начальная скорость 
вылета, следовательно, и максимальная дальность поле
та осколков зависят от величины неактивной (верхней) 
части скважины. Однако в указанной работе также не 
учитывался эффект больших интервалов замедлений [8].  
А именно, при увеличенных интервалах замедлений соз
дается необходимый запас времени для прорастания тре
щин на полную глубину и их слияния, вследствие чего 
продукты взрыва проникают в образованные трещины 
с расклинивающим эффектом, что приводит к снижению 
выброса породных кусков.

В целях уточнения формулы определения безопасного 
расстояния по разлету кусков для механизмов в 2022 г. 
сотрудниками Института горного дела ДВО РАН совмест
но со специалистами Солнцевского угольного разреза 
проведены натурные измерения дальности разлета ку
сков горной массы при разных параметрах БВР в раз
ных горно-геологических условиях. На рис. 1 представ
лены фото производства измерений дальности разлета 
отдельных кусков горной массы при помощи маркшей
дерской службы СУР.

В ходе измерений были получены фактические ре
зультаты разлета отдельных кусков горной массы. 
В таблице частично представлены соответствующие 
результаты. 

В ходе проведения теоретических и практических ис
следований подтверждена гипотеза о существенном вли
янии расстояния от заряда ВВ до устья скважины (рис. 2) 
на дальность разлета отдельных кусков породы. 

И в результате корректировки базовой формулы (1) по 
определению радиуса безопасного расстояния по разле
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Результаты фактического разлета отдельных кусков породы
Measuremant results of the actual fly ranges of individual rock pieces

Параметры БВР
Скважина №

1 2 3
Глубина скважины, м 11
Удельный расход ВВ, кг/м3 0,33 0,3 0,25
Длина заряда, м 7,4 6,7 5,6
Длина верхней части скважины, свободной от заряда ВВ, м 3,6 4,3 5,4
Фактический разлет отдельных кусков, м 45-120 31-90 1150

Рис. 1. Измерения дальности разлета отдельных кусков породы на СУР 

Fig. 1. Measurements of the fly ranges of individual rock pieces at the Solntsevsky Coal Mine

Рис. 2. Конструкция заряда  
(а – рассредоточенный, 
б – сплошной): 1 – заряд ВВ, 
2 – расстояние от заряда 
ВВ до устья скважины,  
3 – забойка, 4 – инертный 
промежуток

Fig. 2. Charge design  
(а – decked, б – continuous):  
1 – explosive charge;  
2 – distance from explosive 
charge to the borehole head; 
3 – stemming; 4 – inert gap

ту отдельных кусков породы до механизмов при взрыва
нии скважинных зарядов рыхления относительно усло
вий СУР эмпирическим способом получена уточненная 
формула: 

,   (2)

где ηуз – коэффициент удаления заряда ВВ от устья сква
жины.

Коэффициент удаления заряда ВВ от устья скважины 
ηуз рассчитывается по формуле: 

,             (3)

где Lнз – расстояние от заряда ВВ до устья скважины (м), 
сокращенно – длина недозаряда (м).

При использовании формулы (2) в любом случае  
рекомендуется принимать безопасное расстояние по 
разлету отдельных кусков для механизмов распорядком 
массового взрыва не менее 100 м в связи со сложностью 
исключить локальный пересып заряда ВВ при механизи
рованном заряжании скважин.

а б
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На рис. 3 приведены графики зависимости безопасно
го расстояния по разлету отдельных кусков горной мас
сы от глубины скважины при применении базовой (1)  
и уточненной формул (2).

Из графиков следует, что при уточненной формуле rразл 
уменьшается примерно в два раза. 

ВЫВОДЫ
Горные породы являются многокомпонентными сре

дами, состоящими из различных твердых частиц. В за
висимости от количества воды, воздуха и твердых ча
стиц, и связей между ними свойства грунтов и горных 
пород сильно меняются. При естественном залегании 
грунт и горная порода в каждом месте, как правило, 
представляют собой слоистую среду разной толщины, 
свойства каждого слоя определяются составом твердых 
частиц, воздуха и жидкости [9]. Все это делает задачу 
изучения движения горной породы при взрыве край
не трудной и неопределенной, поскольку каждый уча
сток естественной среды требует, по существу, индиви
дуальных подходов.

Применение уточненной формулы с приемлемым ри
ском [10] позволило в 2022 г. относительно 2021 г. при
нимать распорядком массового взрыва радиус опасной 
зоны по разлету отдельных кусков горной массы для ме
ханизмов на СУР в два и более раза меньше относитель
но традиционного расчета, что повлияло на повышение 
экономического эффекта за счет уменьшения расстоя
ния отгона техники и механизмов от места взрыва, уве
личения среднего объема взрывного блока в 1,35 раза и 
снижения на 24% количества массовых взрывов в сред
нем за месяц.

Уточненная локальная формула определения ради
уса опасной зоны по разлету отдельных кусков гор
ной массы для механизмов при взрывании скважин
ных зарядов актуальна для условий СУР при примене

нии интервалов замедлений между скважинными за
рядами ВВ 100 мс и более.
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Рис. 3. Графики зависимости 
rразл от глубины скважины 
при применении  
базовой (традиционной)  
и уточненной (рациональной) 
формул

Fig. 3. Dependence graphs  
of rразл versus borehole depth 
when applying basic (traditional) 
and refined (rational) equations
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Abstract
In order to increase the level of efficiency of work on the preparation of rock 
mass for excavation by drilling and blasting, the formula for calculating the 
radius of the danger zone for the scattering of pieces of rock mass for mecha
nisms in the production of mass explosions was empirically clarified on the 
example of the Solntsevskiy coal mine. the use of this formula made it pos
sible to reduce the radius of the danger zone by two or more times with an 
acceptable risk on the example of an individual enterprise, while increasing 
the economic effect. the article substantiates the relevance of applying an 

individual approach to the calculation of rock movement during an explosion. 
It is taken into account that the range of expansion is proportional to the kinetic 
energy of the rock, which is a certain fraction of the charge energy. this article 
attempts to fill a significant gap in the literature on the physics of explosion 
and the processes that occur when an explosion affects the environment.
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the formula for determining the radius, the danger zone for mechanisms,  
the scattering of individual pieces of rock, Safe distances, Blasting.
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В статье рассмотрены актуальные задачи повышения эффек-
тивности функционирования горнотранспортного комплекса 
угольного разреза. Представлен методический подход, учиты-
вающий целевую, резервообразующую и субъектную характе-
ристики эффективности. Приведен понятийный аппарат ис-
следования и предложены дополнения к определению тер-
минов – горнотранспортного комплекса и эффективности его 
функционирования. Предложены авторские показатели эффек-
тивности функционирования горнотранспортного комплекса: 
коэффициенты эффективности работы оборудования и эффек-
тивности труда. Приоритетность мероприятий по повышению 
эффективности функционирования горнотранспортного ком-
плекса предложено определять с помощью матрицы, учитыва-
ющей размер экономического эффекта и уровень использова-
ния потенциала оборудования. Описаны результаты примене-
ния методики, достигнутые в АО «Разрез Тугнуйский».
Ключевые слова: угольный разрез, эффективность, плани-
рование, горнотранспортный комплекс.
Для цитирования: Методика оценки и планирования 
эффективности функционирования горнотранспортно
го комплекса угольного разреза / А.И. Каинов, И.Д. Тро
фимова, Т.А.  Коркина и др. // Уголь. 2023. № 5. С. 55-60.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2023-5-55-60.

ВВЕДЕНИЕ
Обновление и модернизация оборудования, проводимые 

последние три десятилетия на угольных разрезах [1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8], характеризуются увеличением его единичной про
изводственной мощности и производительности. По оцен
кам специалистов, за 30 лет средняя вместимость ковша экс
каваторов, используемых на отечественных угольных разре
зах, выросла в два раза [9].

Повышение единичной производственной мощности экска
ваторов приводит к необходимости адекватного изменения 
мощности всего оборудования, входящего в горнотранспорт
ный комплекс, – автосамосвалов и буровых станков [10]. Напри
мер, по данным компании АО «СУЭК», средняя грузоподъем
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ность автосамосвалов за период с 2006 по 2014 г. увеличи
лась более чем в два раза. В последующие годы эта тенден
ция продолжилась вследствие создания горнотранспорт
ных комплексов, включающих мощные вскрышные экска
ваторы и автосамосвалы грузоподъемностью 220 т [11].

Также наблюдается тенденция роста цен на оборудова
ние, темпы которого превышают инфляцию. Например, 
стоимость автосамосвалов грузоподъемностью 220  т 
выросла за 2008-2022 гг. в номинальном выражении в 
4,7 раза, в реальном – в 2,3 раза. Индекс инфляции за это 
время составил 195%.

В то же время сравнение стоимости и производитель
ности экскаваторов с различной единичной мощностью 
показывает, что при увеличении мощности цена рас
тет более высокими темпами, чем производительность.  
И эта тенденция сохраняется с течением времени.

При таких тенденциях увеличение единичной производ
ственной мощности оборудования приводит к опережаю
щему росту экономических потерь от простоев и непроиз
водительной работы. Так, например, проведенные расче
ты показали, что потери от одного часа простоя экскавато
ра с вместимостью ковша 41,3 куб. м в среднем в 8,2 раза 
больше, чем у экскаватора с вместимостью ковша 9 куб. м. 

Указанные процессы характерны и для горнодобываю
щих предприятий, что проявляется в тенденции ускорения 
темпов снижения фондоотдачи: по данным Росстата [12], 
на предприятиях в сфере добычи полезных ископаемых 
за период с 2009 по 2014 г. среднегодовой темп снижения 
составил 97%, а в 2015-2021 гг. – 94% [13].

Такая ситуация приводит к необходимости поиска ре
зервов снижения затрат на функционирование горнотран
спортного комплекса с целью повышения получаемого эф
фекта от приобретенного высокопроизводительного обо
рудования, а также повышения операционной эффектив
ности предприятия в целом на основе совершенствова
ния планирования эффективности процесса функциони
рования горнотранспортного комплекса.

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
Основываясь на комплексном теоретико-методическом 

подходе, учитывающем целевую, резервообразующую и 
субъектную характеристики, под эффективностью функ
ционирования ГТК предлагается понимать соотношение 
результативной и затратной составляющих этого процес
са, характеризующее степень использования труда пер
сонала и потенциала оборудования относительно целе
вых конкурентных позиций предприятия и учитывающее 
экономические интересы субъектов – собственников и 
работников [14].

Для определения содержания и оценки эффективности 
функционирования такого объекта управления, как гор
нотранспортный комплекс предприятия, следует учиты
вать ряд его особенностей. Под горнотранспортным ком
плексом (ГТК) в данной статье понимается технологиче
ски связанная совокупность горных и транспортных ма
шин, управляемых закрепленным за ними персоналом, 
осуществляющим производственный процесс на горном 
предприятии для удовлетворения интересов субъектов 
предприятия.

Для планирования эффективности функционирования 
ГТК требуется применение показателей, учитывающих 
особенности деятельности угольного разреза и интере
сы его субъектов – собственников и работников.

Исходными методическими положениями были приня
ты следующие требования к показателям эффективности 
функционирования ГТК:

– предназначены для обеспечения руководителей 
угольного разреза и производственных подразделений 
управленческим инструментарием по организации дея
тельности, направленной на повышение эффективности 
функционирования ГТК для удовлетворения экономиче
ских интересов ключевых субъектов предприятия (соб
ственник, работник);

– позволяют учитывать изменение эффективности функ
ционирования ГТК, включая результативную и затратную 
составляющие;

– обеспечивают возможность сравнивать между собой 
эффективность различного оборудования, входящего в 
ГТК;

– учитывают организационно-технологические особен
ности функционирования ГТК угольного разреза.

Исходя из сформулированных методических положений, 
в качестве показателей эффективности функционирования 
ГТК предложено использовать коэффициенты эффективно
сти работы оборудования и эффективности труда.

Для расчета коэффициента эффективности работы 
оборудования целесообразно использовать показатель 
«функциональное время работы», определяемый как вре
мя выполнения оборудованием производственной функ
ции при рациональных организационных и технологиче
ских параметрах (1) [15].

Функциональное время работы:

, (1)

где Qф – объемы бурения, экскавации, транспортиров
ки, м, м3, т;  – технологически возможная часовая про
изводительность, м/ч, м3/ч, т/ч.

Расчет технологически возможной часовой производи
тельности осуществляется по формуле:

,  (2)

где 3600 – количество секунд в часе, Tц – технологиче
ски возможная продолжительность цикла работы, с;  
E(пм.бур)(к)(грузоп)– единичная мощность оборудования – объ
ем работ, выполняемых за один цикл (скорость буре
ния, м; вместимость ковша, куб. м; грузоподъемность, т).

Фактические значения коэффициента эффективности 
труда по каждой единице оборудования ( ) предлага
ется определять по формуле:

, (3)

где ФОТi – фонд оплаты труда работников на i-том обору
довании, руб.;  – фонд времени, отработанный работ
никами на i-том оборудовании, чел.-ч; i – оборудование: 
буровой станок, экскаватор, автосамосвал.
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Среднее значение коэффициента эффективности труда 
по всем единицам оборудования за определенный пери
од (Kэтс ) рассчитывается как соотношение среднего фонда 
оплаты труда работников, занятых на данном оборудова
нии и среднего фактического фонда времени, отработан
ного работниками на оборудовании.

Расчет эффективности функционирования оборудова
ния по каждой единице оборудования (Кэоi) проводится 
по следующей формуле:

 , (4)

где  – функциональное время работы i-той единицы 
оборудования, маш.-ч.; – затраты на i-тую единицу 
определенного вида оборудования, приведенные к ми
нимальной производственной мощности оборудования 
данного вида на предприятии, тыс. руб. Использование 
приведенных затрат объясняется тем, что на угольных 
разрезах, как правило, применяется разнотипное обо
рудование, имеющее различную единичную производ
ственную мощность.

Среднее значение коэффициента эффективности рабо
ты оборудования рассчитывается как отношение средне
го функционального времени по всем единицам оборудо
вания к средним приведенным затратам.

Этап определения целевых показателей начинается с 
расчета эталонного значения коэффициента эффектив
ности работы оборудования (Kэоэ):

, (5)

где – максимально технологически возможное функ
циональное время; – затраты на эталонный объем ра
боты.

Затем для определения уровня конкурентоспособности 
предприятия по себестоимости рассчитывается коэффи
циент конкурентоспособности (Kкc):

,  (6)

где  – себестоимость единицы продукции 
предприятия;  – себестоимость единицы про
дукции зарубежных угольных разрезов (без учета наклад
ных расходов).

Расчет удельной себестоимости по процессу функцио
нирования горнотранспортного комплекса осуществля
ется по каждому виду оборудования:

, (7)

где З – затраты по процессу функционирования опре
деленного вида горнотранспортного оборудования, 
руб.

Затраты на эталонный объем работ парка горнотран
спортного оборудования определенного вида рассчиты
ваются по формуле:

 (8)

где Qэт – эталонный объем работ парка горнотранспорт
ного оборудования:

,  (9)

где Зпер – переменные затраты на функционирование гор
нотранспортного оборудования; Зпост – постоянные затраты 
на функционирование горнотранспортного оборудования.

Удельная себестоимость при эталонном объеме работ 
по процессу функционирования горнотранспортного обо
рудования рассчитывается по формуле:

. (10)

Порядок определения целевых значений коэффициен
тов эффективности аналогичен расчету эталонных зна
чений, но за основу для расчетов используется не макси
мально возможное технологическое время работы обо
рудования, а выбранные руководством для обеспечения 
конкурентоспособного уровня значения функционально
го времени работы. 

Траекторию целевых значений коэффициентов эффек
тивности работы оборудования и труда рекомендуется 
определять на период от 1 года до 10 лет, принимая эта
лонное значение в качестве максимально возможного. 

Целевое значение коэффициента эффективности труда:

, (11)

где ФОТцj – фонд оплаты труда работников, занятых на 
оборудовании при достижении целевых значений функ
ционального времени работы в j-ый планируемый пери
од времени, руб.;  – фонд времени, отработанный ра
ботниками на оборудовании при рациональной их чис
ленности, чел.ч.

Целевое значение коэффициента эффективности обо
рудования: 

, (12)

где  – целевое (конкурентоспособное) функциональное 
время работы оборудования в j-ый планируемый период 
времени, маш.-ч.;  – приведенные затраты по обору
дованию при целевом значении функционального време
ни работы, тыс. руб. 

Приоритетность мероприятий по повышению эффектив
ности функционирования горнотранспортного комплекса 
предлагается определять с помощью матрицы, учитываю
щей размер экономического эффекта и уровень исполь
зования потенциала оборудования (см. рисунок). 

При этом экономический эффект рассчитывается по 
формуле:

, (13)

где Зудф и Зудц – фактические и целевые удельные затра
ты на один функциональный час работы оборудования,  
руб/маш.-ч.;  – фактическое функциональное время 
работы оборудования, маш.-ч.
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Область 1 в матрице характеризуется низким использо
ванием потенциала оборудования и высокими затратами 
на его функционирование. Поэтому мероприятия, направ
ленные на повышение эффективности функционирования 
оборудования, попавшего в эту область, имеют, как пра
вило, наибольший экономический эффект, и их целесоо
бразно реализовывать в первую очередь. Далее следует 
уделить внимание оборудованию, находящемуся в обла
сти 2 – с относительно высоким уровнем использования 
потенциала и с высокими затратами, то есть для обору
дования в этой области необходимо запланировать пре
жде всего меры по снижению затрат. В области 3 находит
ся оборудование с низким уровнем использования потен
циала и с низким уровнем затрат, следовательно, при пла
нировании эффективности его функционирования требу
ется предусмотреть меры по увеличению функциональ
ного времени работы. В области 4 находится наиболее 
эффективное оборудование.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ
Применение описанной выше методики в процессе пла

нирования на угольном разрезе начинается с определе
ния траектории повышения эффективности процесса экс
плуатации горнотранспортного оборудования исходя из 
целевых показателей коэффициента эффективности труда 
(Kэтц ) и эффективности работы оборудования (Kэоц ). 

Для разработки мер по достижению целевых значений 
эффективности функционирования горнотранспортного 
комплекса проводится выявление показателей процесса 
эксплуатации, которые не соответствуют эталонным зна
чениям и анализ причин низкого уровня использования 
потенциала конкретных единиц оборудования. 

Далее выбираются меры, направленные на реализацию 
траектории, которые позволят: 

– повысить функциональное время работы оборудова
ния путем снижения аварийных простоев на основе ТО и 
ТР согласно графикам и стандартам и организации улуч

шения условий осуществления техно
логического процесса;

– снизить затраты на функциониро
вание горнотранспортного оборудо
вания путем оптимизации и адапта
ции к горнотехнологическим услови
ям предприятия норм расхода МТР, 
повышения энергоэффективности 
основных технологических процес
сов, осуществления импортозамеще
ния дорогостоящих МТР, узлов и агре
гатов;

– повысить рациональность расхо
дования ФОТ посредством вовлече
ния работников в процесс совершен
ствования эксплуатации и обслужива
ния оборудования.

Для эффективного осуществления 
выбранных мер целесообразно при
менение методологии проектного 
управления.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДИКИ 
Применение методики позволило выявить, что ре

зервы повышения эффективности функционирования 
оборудования, определяемые как соотношение эта
лонных и фактических значений предложенных пока
зателей, для автосамосвалов достигают 11 раз, для экс
каваторов – 4,2 раза, для буровых станков – 3,2 раза.  
Эффективность труда при достижении эталонных зна
чений повысится по персоналу, занятому на автосамос
валах, в 1,2 раза, на экскаваторах – в 1,9 раза, на буро
вых станках – в 3,3 раза [14].

ВЫВОДЫ
1. Выявлена тенденция, характерная для угольных раз

резов, заключающаяся в повышении единичной произ
водственной мощности оборудования, что обусловлива
ет рост как экономических выгод, так и потерь из-за про
стоев и непроизводительной работы.

2. Разработан методический подход к оценке эффектив
ности функционирования горнотранспортного комплек
са с применением показателей, учитывающих экономи
ческие интересы собственников и работников угольно
го разреза:

– коэффициент эффективности функционирования ГТК 
с позиции экономических интересов собственника, кото
рый характеризует количество функциональных часов ра
боты оборудования, приходящихся на тысячу рублей за
трат на его функционирование;

– коэффициент эффективности труда с позиции эконо
мических интересов персонала, отражающий полезность 
использования рабочего времени для работников, а имен
но – среднечасовую заработную плату персонала, занято
го на этом оборудовании.

3. Использование этих показателей позволило выявить 
значительные резервы повышения эффективности функ
ционирования ГТК, определить траекторию и разработать 
практические рекомендации по ее повышению. 

Матрица распределения оборудования по уровню использования потенциала  
и экономическому эффекту 

Matrix of equipment distribution by the level of potential use and economic effect

Последовательность разработки мер по совершенствованию функционирования
оборудования в этих областях

Экономический эффект, 
тыс. руб.
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Abstract 
the article discusses the urgent tasks of improving the efficiency of min
ing transport system in a coal strip mine. a methodical approach is pre

sented, which accounts for the target, reserve-forming and subjective 
characteristics of efficiency. the conceptual framework of the research 
is provided and additions are offered to the definition of the following 
terms: the mining transport system and efficiency of its operation. the 
authors propose the following efficiency indicators for operation of the 
mining transport system, i.e. the equipment efficiency factors and the 
labour efficiency factors. It is offered to determine the priority of measures 
aimed at improving the operating efficiency of a mining transport system 
using a matrix, which takes into account the economic effect and the 
utilization level of the equipment potential. the results of applying this 
methodology as achieved in by the tugnuysky strip mine are described.
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Coal strip mine, Efficiency, Planning, Mining transport system.
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лист по работе с семьей комплексно-
го центра социального обслуживания 
населения «Назаровский» Наталья Ки-
рильчук. – Многие из них еще не опреде-
лились, чем будут заниматься в дальней-

шей жизни, и для них сейчас – момент раздумья, выбора».
Подростки посмотрели фильм о работе Назаровского 

разреза, узнали о многообразии горных машин, позна
комились с миром профессий, ответили на вопросы вик
торины, сложили на скорость пазлы с логотипом СУЭК.

«Мы узнали, что на Назаровском разрезе рабо-
тает единственный в России экскава-
тор SRs(K)-4000, вес которого равен весу  
Эйфелевой башни. Теперь хотим побывать 
на горных работах, своими глазами увидеть 
этого гиганта», – поделился девятиклассник 
Владислав Тимофеев.

Работе с молодежью в СУЭК уделяют значи
тельное внимание. Предприятия Компании 
в Красноярском крае с начала года иниции
ровали либо стали участниками около десят
ка мероприятий по профориентации само
го разного формата – это экскурсии, встречи 
со школьниками в модельных библиотеках,  
тематические квизы.

Пресс-служба АО «СУЭК»

На этот раз сотрудники Назаровско
го разреза СУЭК в Красноярском крае 
встретились с девятиклассниками.  
Мероприятие прошло в молодежном 
зале Центральной городской библиоте
ки имени Ф.М. Достоевского. Вместе с горняками участие 
в нем приняли представители комплексного центра со
циального обслуживания населения «Назаровский» и ра
ботники библиотеки.

«Такие встречи важны не только для учащихся выпуск-
ных классов, но и для ребят помладше, – уверена специа-

«Шаг в профессию»: СУЭК продолжает 
профориентационную работу со школьниками
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Проведенные исследования показали, что вопрос повышение производи
тельности предприятий, даже в условиях ограничений, остается самым акту
альным. Ежегодная модернизация производства и внедрение новых техноло
гий стали нормой, и это дает свои результаты. Производительность растет, но 
вместе с ней растет и нагрузка на водно-шламовую систему фабрики, и если 
упустить эту деталь из внимания, то можно столкнуться с тем, что все усилия, 
модернизации и технологии просто не будут давать необходимый показатель. 
По предварительным подсчетам, около 40% времени специалистов, обслужи
вающих предприятие, уходит на устранение течей и латку труб. 

Трубопроводы выполняют связующую роль между технологическим обо
рудованием и обеспечивают функционирование всего предприятия. Что
бы понять всю их важность, проведем сравнение с кровеносной системой 
нашего организма. Множество вен и артерий переплетаются в нашем теле 
и образуют кровеносные пути, которые идут от одного органа к другому, на
сыщая их необходимыми веществами и кислородом. Именно это позволяет  
нашему организму хорошо работать, но, если «перекрыть» один из таких пу
тей, в какой-то орган перестанут поступать важные вещества, что приведет 
к проблемам со здоровьем и не позволит организму нормально функциониро
вать. Вспомните, сколько связующих линий на вашей технологической схеме.  

Водно-шламовая система фабрики  
как средство повышения производительности  

всего предприятия
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Качество «путей» между оборудованием напрямую вли
яет на производительность всего предприятия.

Сократить до 40% времени специалиста и обеспе
чить стабильную работу трубопроводов можно, если 
использовать правильно подобранные футеровочные 
материалы. 

Сегодня на предприятиях чаще всего применяют поли
уретан. Он хорошо служит на пульпе с содержанием мел
кого класса, и поэтому чаще всего применяется на пуль
попроводах. Минусом этого материала является то, что 
при истирании его может задрать, не оторвав полностью, 
это перекроет поток в трубопроводе, из-за чего произой
дет зашламование, а в зимнее время может произойти 
замерзание. Этот участок будет очень сложно найти, так 
как будет не ясно, в чем именно заключается проблема, 
и визуально не определить, где произошел отрыв футе
ровки. Футеровка Poly-tapp slime с молекулярной мас
сой до 10,8 миллионов моль может полностью решить 
эту проблему, так как лишена такого недостатка. Благода
ря специальному составу она исключает заштыбовку тру
бопровода, а срок ее ходимости превышает полиуретан,  
при равной стоимости. 

Еще одной часто встречающейся проблемой являет
ся то, что при перекачке крупного материала металли

ческие трубы быстро изнашиваются. Ее можно решить при помощи керами
ческой футеровки. В местах, где отлажена технология и трубопроводы не за
шламовываются, а также отсутствует опасность механического воздействия 
на трубопровод, лучше всего будет работать футеровка алюмооксидной ке
рамикой. Имея крайне высокую твердость по Бринелю – 1700 единиц и вы
сокую износостойкость, она работает 12 и более лет на материале крупно
стью до 60 мм. Также при футеровке керамикой большое значение имеет ме
тод ее укладки, если работы проведены верно, то даже крупный кусок или 
скраб не повредят футеровке. На тех участках, где есть риск внешнего удар
ного воздействия на трубу от механизмов или человека, лучше применять 
футеровку EWP. Благодаря наплавленному защитному слою по запатентован
ной технологии в месте удара она служит до 16 раз дольше стальной трубы.

На производстве каждый материал обладает своими особенными свой
ствами и характеристиками, требуя индивидуального подхода. Ваши зада
чи, как и производимый материал, уникальны. Под каждую задачу нужно 
подбирать конкретный вид футеровки, и тогда ваши трубопроводы будут 
служить десятилетиями, а предприятие будет функционировать без пере
боев, давая высокие результаты. Наши специалисты помогут вам в подбо
ре правильного решения. 

Если вам необходима более подробная информация о продукте, пожа-
луйста, свяжитесь с нами любым удобным способом.

Наши контакты:
тел.: +7 (4722) 23-28-39, +7 (800) 301-27-73
e-mail: info@tapp-group.ru 
web: www.tapp-group.ru Наш YouTube-канал:



* Исследование выполнено за счет гранта Минобрнауки России 
(Соглашение № 075-15-2022-1193).

63МАЙ, 2023, “УГОЛЬ”

ПЕРЕРАБОткА УГЛя

В статье приведены данные физико-химических иссле-
дований углей Кузбасского бассейна, используемых для 
технологии получения пеков и пекоподобных продук-
тов из каменных углей методом термического раство-
рения органической массы углей в органических рас-
творителях. Актуальность данных исследований свя-
зана с дефицитом на российском и мировом рынках 
каменноугольного пека. Были проведены исследова-
ния по техническому анализу углей, определены пла-
стометрические показатели, определен индекс вспу-
чивания в тигле, получены данные по петрографиче-
скому анализу углей. 
Ключевые слова: уголь, пекоподобный продукт, пек, 
термическое растворение, температура, физико-
химические исследования.
Для цитирования: Черкасова Т.Г., Неведров А.В., Па
пин  А.В. Физико-химическое исследование углей 
для использования в качестве сырья для техноло
гии получения пеков // Уголь. 2023. № 5. С. 63-67. dOI: 
10.18796/0041-5790-2023-5-63-67.

ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день промышленное производство 

электродов и современных углеродных материалов не
возможно без качественного сырья – каменноугольного 
пека [1, 2], продукта перегонки каменноугольной смолы 
коксохимического производства. На рынках, в России 
и в мире, наблюдается рост спроса и, соответственно, 
цен на каменноугольный пек при общем снижении про
изводства пека из каменноугольной смолы [3, 4]. Дефи
цит каменноугольного пека и цены на него заставляют 
страны искать пути увеличения ресурсов пека. К ним от
носятся технологии получения пеков и пекоподобных 
продуктов из каменных углей без стадии высокотемпе
ратурного коксования, основанные на процессах их тер
мического растворения [5, 6, 7, 8, 9]. При подборе опти
мальных технологических параметров и сырья – рас
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творителей и каменных углей возможно получать пе
коподобные продукты требуемого качества с выходом 
до 60-80% мас. [10, 11, 12].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Выбор данной технологии связан прежде всего с про

стотой технологического оформления, отсутствием не
обходимости использовать дорогостоящие катализато
ры и водород, применение которого может представ
лять большую опасность при нарушении условий экс
плуатации. 

Наиболее подходящим сырьем для процесса терми
ческого растворения являются каменные угли марок 
Г, ГЖ, Ж. В качестве растворителя органической мас
сы углей наиболее эффективным является антрацено
вое масло. Процесс термического растворения камен
ных углей необходимо осуществлять при температу
рах 350-400°С.

С целью определения сырьевой базы для получения 
каменноугольных пеков и пекоподобных продуктов из 
углей был проведен обзор имеющихся в Кемеровской об
ласти – Кузбассе месторождений каменных углей и их ка
чественных характеристик (влажность, зольность, выход 
летучих веществ, содержание серы, толщина пластиче
ского слоя), выбор основывался на результатах научных 
исследований, опубликованных в 2021 г. Федеральным 
исследовательским центром угля и углехимии Сибирско
го отделения Российской академии наук [13].

Учитывая, что оптимальными для проведения процес
сов термического растворения являются угли марок Г, ГЖ 
и Ж, выполнен анализ предприятий в Кузбассе, осущест
вляющих добычу углей этих марок.

Всего в Кемеровской области работают 28 разрезов и 
шахт, добывающих угли марок Г, ГЖ, Ж [14]. В этих же ли
тературных источниках приводятся сводные данные по 
объемам запасов и добыче этих углей предприятиями. 
Таким образом, в Кемеровской области сосредоточено 
большое количество угледобыающих предприятий, ре
ализующих угли марок Г, ГЖ и Ж, пригодных для про
ведения процессов термического растворения и полу
чения синтетического аналога каменноугольного пека. 
Была проделана работа по отбору проб углей с данных 
угледобывающих предприятий с целью исследования их 
комплексом физико-химических методов для определе
ния их качественных характеристик и, соответственно, 
установления практической возможности их примене
ния как сырья для получения пека. 

Рассматривая в перспективе реализацию данного про
екта и внедрение технологии получения пека индустри
альным партнером проекта, актуальным является при
вязка исходной сырьевой базы получения пеков к сы
рьевой базе индустриального партнера – ПАО «Кокс».  
Поэтому также были отобраны и исследованы пробы 
углей сырьевой базы ПАО «Кокс».

Исследования образцов углей проводилось комплек
сом физико-химических методов, включающих в себя 
определение следующих показателей качества каменных 
углей: содержание общей влаги, зольность, выход лету

чих веществ, величина пластического слоя и пластоме
трической усадки, индекс вспучивания, отражательная 
способность витринита.

Для проведения технического анализа углей исполь
зовались методики, описанные в ГОСТ Р 53357-2013 
(ИСО 17246:2010) «Топливо твердое минеральное. Тех
нический анализ» (издание с поправкой) [15]. Показатели 
технического анализа определялись стандартными мето
дами: общая влага по ГОСТ Р 52911-2013; аналитическая 
влага по ГОСТ Р 52917-2013; зольность по ГОСТ Р 55661
2013; выход летучих веществ по ГОСТ Р 55660-2013. Опре
деление пластометрических показателей осуществляли 
по ГОСТ 1186-87 «Угли каменные. Метод определения пла
стометрических показателей» [16]. Определение индекса 
вспучивания проводилось по ГОСТ 20330-91 (ИСО 501-81) 
«Уголь. Метод определения показателя вспучивания в 
тигле» [17]. Петрографический анализ углей проводил
ся по ГОСТ Р 55659-2013 (ИСО 7404-5:2009) «Методы пе
трографического анализа углей» [18]. 

Представленные характеристики углей выбраны, исхо
дя из Технического задания на проект осуществляемой 
НИР, все исследования выполнены по методикам соглас
но принятым ГОСТам.

В табл. 1 представлены полученные результаты иссле
дований образцов углей комплексом физико-химических 
методов.

Согласно проведенному ранее литературному обзору, 
основными критериями при выборе углей для получения 
пеков как сырья производства связующего для электро
дов и сырья для получения углеродных волокон являют
ся: низкая зольность (чем ниже, тем лучше), отражатель
ная способность витринита до 1% и максимально воз
можная толщина пластического слоя углей.

Получение пеков как сырья производства связую
щего для электродов и сырья для получения углерод
ных волокон классическим методом (через коксование 
углей) является более трудоемким процессом. Более того, 
в условиях индустриального партнера технологически 
невозможно коксование только отдельных марок углей  
с целью получения каменноугольной смолы и далее ка
менноугольного пека в рамках действующего производ
ства кокса. Поэтому это направление невозможно без ре
ализации независимого от действующего производства 
блока коксования отдельных марок углей.

 Единственным рациональным решением является про
ведение исследований по получению пека из каменно
угольной смолы действующего производства индустри
ального партнера – ПАО «Кокс», полученной коксова
нием угольной шихты – смеси углей, идущей на получе
ние кокса. Соответственно, без привязки к конкретным 
маркам углей. 

Полученные экспериментальные результаты исследо
ваний образцов углей комплексом физико-химических 
методов сырьевой базы индустриального партнера 
ПАО «Кокс» и других потенциальных источников в Куз
бассе показали, что наиболее подходящим сырьем для 
получения пеков методом термического растворения 
углей являются угли, представленные в табл. 2.
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Таблица 1 
Результаты исследований образцов углей комплексом физико-химических методов

results of studying coal samples using a complex of physical and chemical methods

Наименование пробы
W r

Теханализ Ивс 
по ИГИ-ДМети/ 

FSI

Пластометрия Петрография
Марка

по ГОСТ 
25543-2013

Аd Vdaf Х У R0 Vt ΣОК

% % % мм мм мм % % %
Сырьевая база Индустриального партнера – ПАО «Кокс»

Шахта «Полосухинская» 6,9 8,0 38,7 133 36 21 0,844 91 7 ГЖ
Шахта «Есаульская» 7,1 7,5 38,7 131 47 20 0,840 90 6 ГЖ
Шахта им. С.Д. Тихова 7,2 8,4 29,4 131/9 4 31 0,996 94 4 Ж
Разрез «Участок «Коксовый» 6,6 7,7 21,9 53/6,5 35 15 1,329 63 35 К
Разрез «Поляны» 8,8 8,2 25,0 27/4,0 37 13 1,061 57 41 К
Разрез «Поляны» 9,0 8,1 26,6 15 44 10 1,050 51 46 КО
Шахта «Березовская» 7,7 7,7 25,0 15 39 10 1,026 50 47 КО
ШУ «Анжерская» 7,1 8,3 23,2 56 44 10 1,143 62 35 КО
Разрез «Участок «Коксовый» 6,6 7,4 20,4 20/2,5 33 10 1,321 57 40 ОС
АО «Шахта «Антоновская» 7,0 7,5 38,6 7,5 34 22 0,836 89 9 ГЖ
ООО ЦОФ «Краснокаменская» 8,2 8,7 24,3 3,0 36 13 1,074 56 39 К
ООО «Камышанский» 9,0 9,1 38,6 1,5 45 12 0,713 76 27 ГЖО
Обогатительная фабрика 
«Северная»

8,0 8,9 20,7 4,5 28 14 1,345 57 41 К

Разрез «Участок «Коксовый» 8,2 8,3 18,9 1,5 27 10 1,389 51 45 КС
Разрез «Поляны» 9,5 6,3 16,6 1,0 16 7 1,706 45 53 ОС
ООО «Камышанский» 7,2 7,5 28,6 1,0 33 10 0,919 50 46 КО
АО «ЦОФ «Абашевская» 8,0 7,2 38,4 8,0 40 12 0,836 90 6 ГЖ

Другие потенциальные источники сырья
Концентрат, шахта «Юбилейная» 9,9 12,1 34,5 9,0 15 35 0,952 94 5 Ж
Концентрат, разрез 
«Талдинский Южный»

9,0 8,0 38,5 8,0 40 16 0,756 95 4 ГЖ

Концентрат, разрез 
«Талдинский Кыргайский»

10 13,0 40,9 3,0 30 16 0,674 95 5 Г

Шахта «Чертинская Коксовая» 1,5 9,95 35,3 8,5 32 32 0,859 93,5 5,5 Ж
АО «Луговое» 9,84 5,9 27,4 1,0 40 9 0,867 47 47 КСН
Распадская, пласт 7-7а 2,37 5,1 37,0 6,5 40 20 0,85 90 9 ГЖ
Распадская, пласт 7-7б 2,41 5,5 34,6 6,5 37 20 0,89 86 12 Ж
Шахта «Комсомолец» 2,71 7,0 43,8 6,0 25 14 0,711 93 6 Г
Талдинский угольный разрез, 
Талдинское поле 

8,23 7,9 36,4 6,5 36 10 0,64 78 22 ГЖО

Талдинский угольный разрез, 
Ерунаковское поле 

8,59 8,5 39,1 6,5 41 13 0,636 87 11 Г

Таблица 2 
Сырьевая база для получения пеков из углей  

Кемеровской области методом термического растворения
raw materials base for pitch production from the Kemerovo region coals using the thermal dissolution method

Наименование пробы
W r

Теханализ Ивс 
по ИГИ-ДМети/ 

FSI

Пластометрия Петрография
Марка

по ГОСТ 
25543-2013

Аd V daf Х У R0 Vt ΣОК

% % % мм мм мм % % %
Сырьевая база индустриального партнера – ПАО «Кокс»

Шахта «Полосухинская» 6,9 8,0 38,7 133 36 21 0,844 91 7 ГЖ
Шахта «Есаульская» 7,1 7,5 38,7 131 47 20 0,840 90 6 ГЖ
Шахта им. С.Д. Тихова 7,2 8,4 29,4 131/9 4 31 0,996 94 4 Ж
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, получение пеков как сырья производ

ства связующего для электродов и сырья для получения 
углеродных волокон классическим методом  (через кок
сование углей) возможно путем разработки соответству
ющей методики. Важным будут являться состав и свой
ства каменноугольной смолы ПАО «Кокс». 
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В работе рассматриваются вопросы предпосылок формирова-
ния социальных кластеров в системе региональной экономики. 
Отдельное внимание уделяется процессам кластеризации со-
циальной сферы, динамике развития некоммерческого сектора 
экономики, тенденциям развития и внедрения новых мер под-
держки социально-значимых инициатив на региональном уров-
не. Отдельным направлением в исследовании является оценка 
значимости формирования социальных региональных класте-
ров как новых инструментов реализации стратегии социально-
экономического развития территорий с преобладающей долей 
компаний топливно-энергетического комплекса. Рассматривает-
ся вопрос приращения теоретической базы теории региональ-
ного кластерообразования в части принципов функциониро-
вания и развития.
Ключевые слова: социальные кластеры, топливно-
энергетический кластер, система региональной поддержки, 
социально-значимые инициативы.
Для цитирования: Скуфьина Т.П., Хаценко Е.С. Тенденции к 
формированию социальных кластеров в системе региональ
ной экономики Арктической зоны // Уголь. 2023. № 5. С. 68-71. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2023-5-68-71.

ВВЕДЕНИЕ
Формирование в контуре региональной экономики новой 

структуры – социального кластера становится важной зада
чей развития и совершенствования региональной социаль
ной инфраструктуры, которая состоит из неоднородных ком
плексов и социально-экономических систем территории, круп
ных отраслевых предприятий и региональных отраслевых кла
стеров. С учетом масштабов и количества реализуемых проек
тов в социальной сфере (образование, корпоративная культу
ра, добровольчество, молодежные инициативы и т.д.) вопрос 
формирования единой структуры регионального социально
го кластера становится актуальным вопросом развития терри
тории [1]. Теория и методология функционирования и разви
тия региональных кластеров в последнее время расширили 
существующий научный обзор с результатами исследований 
многих отечественных ученых, однако в большинстве своем 
научный интерес представляют региональные кластеры с от
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раслевой специализацией региона, и практически не уде
ляется внимание процессам кластеризации в региональ
ных социальных системах. Тем не менее региональная со
циальная система формирует сетевую инфраструктуру по 
направлениям, а активные процессы кластеризации сек
торов региональной экономики формируют базовые мо
дели реализации данных инициатив [2].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом для исследования выступают социальные си

стемы и комплексы Мурманской области как части Ар
ктической экономической зоны, сформированные орга
нами государственной власти, некоммерческими объе
динениями, в составе учредителей которых выступают 
предприятия топливно-энергетических, горнодобываю
щих отраслей. В целом процессы кластерообразования в 
Мурманской области идут по четырем основным направ
лениям: инвестиционно-промышленное, социальное, ин
новационное, туристско-рекреационное. Стоит отметить, 
что в процессе формирования отраслевых и территори
альных кластеров определились пять макрогрупп, сфор
мировавших региональный кластерный зонт, где отдель
ными макрокластерами выделяются региональный центр 
(Мурманск) и Апатитский отраслевой кластер. Данная си
стема кластерного макрообразования сформировала но
вую типологизацию региональных кластеров по сервисно-
отраслевому признаку [3]. Соответственно, интересующи
ми нас объектами являются сервисные кластеры с соци
альной специализацией. 

Исследование объектов социальной инфраструкту
ры Мурманской области проводилось в период с 2020 
по 2022 г. Структура анализа была категоризирована по 
охвату единиц наблюдения. В выборку были взяты дан
ные деятельности 42 общественных и некоммерческих 
объединений, сгруппированных по принципу территори
ального расположения и объема реализации социально-
значимых проектов в сфере добровольчества и развития 
корпоративной культуры, образования, молодежной по
литики [4, 5]. Анализ проводился с использованием мето
дов статистического анализа, в частности были осущест
влены сводка и группировка материалов статистическо
го наблюдения относительно формирования территори
альных социальных кластеров. В результате проведенно
го анализа подтвердилась гипотеза идентичности соци
альных кластерных контуров Мурманской области с от
раслевыми региональными кластерными структурами. 

По признаку группировки статистического материала 
были рассмотрены количество и объемы субсидиарной 
поддержки социально ориентированным организациям 
и некоммерческим объединениями. На основе данных 
децентрализованной аналитической сводки выявились 
тренды роста объемов субсидиарной поддержки проек
тов по направлениям: развитие добровольчества, корпо
ративной культуры и молодежной политики в Мурманском 
и Апатитском кластерах [6, 7, 8, 9]. 

Рассматривая меры поддержки социально значимых 
инициатив и развитие процессов кластеризации в соци
альной сфере на региональном уровне, можно сделать 
вывод о выстроенной системе грантовой и субсидиарной 

поддержки, осуществляемой по трем направлениям: сред
ства федеральных инновационно-общественных фондов, 
гранты Правительства Мурманской области и гранты на 
развитие социальных проектов от крупнейших финансово-
промышленных групп, осуществляющих деятельность на 
территории региона. Соответственно, общий объем годо
вого финансирования социально значимых инициатив, 
проектов, реализуемых региональным социальным класте
ром варьируется от 620 до 870 млн руб. (гранты и субсидии 
на развитие молодежной политики, добровольчества, кор
поративного и событийного волонтерства), что дает воз
можность Мурманской области занять второе место в рей
тинге поддержки и развития общественно-социального 
сектора среди регионов Арктической зоны [10]. 

Отдельным направлением в исследовании являет
ся оценка значимости формирования социальных ре
гиональных кластеров как новых инструментов реали
зации стратегии социально-экономического развития 
территорий с преобладающей долей компаний топливно-
энергетического комплекса. Анализ данных деятельности 
крупных отраслевых предприятий в части реализации со
циальной корпоративной культуры и поддержки соци
ально значимых инициатив работников показывает рост 
количества реализованных проектов за период трех лет 
(2020-2022 гг.), а также рост уровня удовлетворенности 
сотрудников развитием внутрикорпоративной культуры 
и нематериальной мотивации с 4,3 балла в 2020 г. до 7,9 
балла в 2022 г. (методика рейтингования осуществлялась 
по комплексу показателей с максимальным значением па
раметров в 10 баллов). Безусловно, развитие региональ
ных социальных кластеров создает новые предпосылки 
к развитию не отраслевой социальной инфраструктуры, 
формированию системы поддержки и развития сотруд
ников крупных компаний. Для органов государственной 
власти формирование региональных социальных класте
ров является новым механизмом реализации социально-
экономической стратегии развития территории.

Теоретико-методологическая база функционирования 
региональных кластеров в последнее время получила за
метное развитие в части формирования методик, принци
пов и типовых моделей региональных кластерных струк
тур [11]. Однако в ходе исследования нами был получен 
вывод о необходимости приращения теоретической базы 
в части уточнения принципов создания, функционирова
ния и развития региональных кластеров. С учетом того, 
что региональные социальные кластеры являются состав
ной частью региональных сервисно-отраслевых структур, 
мы полагаем, что принципы развития кластерной поли
тики будут идентичны для всех видов региональных кла
стеров, за исключением принципа социальной ориенти
рованности, заключающегося в формировании условий 
для развития социальной инфраструктуры и поддерж
ки социально-значимых инициатив жителей территории 
и направленного на региональный социальный кластер. 
В совокупности все существующие принципы реализа
ции региональной кластерной политики с учетом добав
ления принципа социальной ориентированности являют
ся полными и охватывают все сферы регионального кла
стерообразования.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Развитие процессов кластеризации в социальной 

сфере являются актуальными задачами социально-
экономического и пространственного развития терри
тории Арктической зоны. Формирование программы под
держки некоммерческих и общественных организаций, 
осуществляющих деятельность в социально значимых от
раслях экономики, является действенным инструментом 
развития социальной инфраструктуры. 

Особое внимание при реализации долгосрочных про
грамм развития территорий следует уделить вопросам 
формирования и развития региональных социальных кла
стеров как новых инструментов реновации существующей 
социальной инфраструктуры и создания благоприятных 
условий для реализации социально важных проектов, на
правленных на развитие субъекта. 
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Сотрудники предприятий СУЭК в шах
терской столице Красноярского края, 
городе Бородино, станут волонтерами 
федеральной программы «Формирова
ние комфортной городской среды» на
ционального проекта «Жилье и город
ская среда».

Вместе с добровольцами от бюджетных учреждений они 
помогут землякам поучаствовать в рейтинговом голосова
нии по выбору территории для благоустройства в 2024 г. 
Волонтеры уже прошли инструктаж, и готовы приступить 
к работе в самое ближайшее время. На голосование будут 
представлены два проекта: сквер за домом № 47 по ули
це Ленина и пешеходный бульвар вдоль улицы Октябрь
ская. Оба эти проекта могут стать достойным продолже
нием обустройства делового и исторического центра Бо
родино. В 2022 г. улица Ленина кардинально преобрази
лась благодаря гранту Всероссийского конкурса лучших 
проектов комфортной городской среды в малых городах 

и исторических поселениях и поддерж
ке СУЭК. По инициативе и на средства 
угольщиков вдоль улицы Ленина также 
были разбиты Аллея Памяти с мемори
алом воинам-бородинцам, погибшим 
в годы Великой Отечественной войны, 
Сквер «Миллиардная тонна», посвящен

ный достижению Бородинским разрезом знакового ру
бежа – добычи миллиардной тонны угля с момента ввода 
предприятия в промышленную эксплуатацию. Чтобы го
род вошел в программу «Формирование комфортной го
родской среды» в 2024 г., необходимо собрать 3 203 голо
са. Онлайн-голосование продлится до конца мая. 

Волонтеры СУЭК не первый год участвуют в федераль
ной программе «Формирование комфортной городской 
среды». В 2021 г. бородинские добровольцы-угольщики 
были отмечены благодарственными письмами Минстроя 
России за поддержку рейтингового голосования.

Пресс-служба АО «СУЭК»

Волонтеры СУЭК поддержат федеральную программу 
«Формирование комфортной городской среды»
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Совершенствование параметров пылеосаждения в угольных шах-
тах, влияющих на обеспечение аэрологической безопасности, яв-
ляется актуальной задачей. В настоящей статье описана математи-
ческая модель процесса осаждения угольной пыли рабочей зоны 
горных выработок горнодобывающего производства. Математиче-
ское моделирование процесса переноса пыли согласовывалось с 
экспериментом по осаждению пылинок угольной пыли дисперс-
ностью до 40 мкм в воздухе лабораторного стенда объемом 1 м3.
Благодаря построенной модели перемещения частицы пыли мож-
но исследовать поведение частиц различной природы при введе-
нии определенных параметров, таких как плотность частицы, диа-
метр, ее молярная масса и дисперсность. 
Ключевые слова: пыль, математическое моделирование, мас-
соперенос, импульс молекулы газа, движение молекул пыли, вре-
мя и скорость осаждения пыли.
Для цитирования: Математическое моделирование массопере
носа в коллоидных системах / А.Э. Филин, С.В. Тертычная, И.Ю. Кур
носов и др. // Уголь. 2023. № 5. С. 72-76. dOI: 10.18796/0041-5790-
2023-5-72-76.

ВВЕДЕНИЕ
Изучение и совершенствование параметров пылеосаждения 

рабочей зоны в горных выработках являются актуальнейшей за
дачей для безопасного функционирования горнодобывающего 
производства [1, 2]. В настоящее время существует достаточно 
большое количество методов пылеосаждения, однако не всег
да эти методы обеспечивают требуемый результат [3]. Одним из 
перспективных методов пылеосаждения может быть применение 
пульсирующей вентиляции в паре с жидкостным орошением [4].

Поскольку описанный выше метод на сегодняшний день не по
лучил научного подтверждения своей эффективности, необходи
мо провести ряд экспериментов. Для достижения желаемого ре
зультата требуется путем математического моделирования най
ти подходящие параметры среды, необходимые для выполнения 
поставленной задачи пылеосаждения [5, 6]. 

Предложенное описание по осаждению пыли посредством 
орошения предваряет исследования вентиляции с применени
ем пульсирующей вентиляции и предполагает достаточно емкий 
набор экспериментов, в связи с чем было принято решение в даль
нейшем разделить его на части. В первой части эксперимента бу
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S

дет проведен эксперимент по осаждению пыли [7]. Исхо
дя из проведенных экспериментов по осаждению пыли 
угольных шахт, определены ключевые параметры пове
дения пыли в воздухе рабочей зоны [8]. К таким параме
трам относятся время осаждения, масса частички пыли 
в навеске, используемой при проведении эксперимен
та, вероятность нахождения требуемой массы в 1 г ис
следуемой пробы, температура и влажность исследуе
мой среды [9, 10, 11]. 

Для подтверждения достоверности результатов экспе
римента по осаждению пыли требовалось математиче
ски описать поведение пылинки в 1 м3 воздуха соглас
но полученным экспериментальным данным. Для этого 
была разработана математическая модель, учитывающая 
описанные выше ключевые параметры. Построенная ма
тематическая модель основана на описании процессов 
поведения молекулы газа при соударении о стенку пы
линки, падении пылинки, обтекаемой молекулами воз
духа, и импульсе, передаваемом стенке молекулой газа. 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ 
ПАДЕНИЯ ПЫЛИНКИ УГОЛЬНОЙ ПЫЛИ
Значения времени осаждения пыли, полученные эмпи

рическим путем в установке по осаждению пыли, были 
сведены в табл. 1. На основе этих экспериментальных 
значений времени будет формироваться математиче
ская модель осаждения пылинки в воздухе лаборатор
ного стенда [12, 13]. 

Пусть молекула газа массой тм падает на стенку 
площадью S со скоростью  [14]. Удар молекулы о 
стенку сосуда будем считать абсолютно упругим. При 
этом изменяется только компонента скорости ϑx, 
нормальная к стенке, а компоненты скорости ϑy и ϑz 
остаются неизменными, так как они параллельны стенке 
(см. рисунок). 

Импульс, передаваемый стенке молекулой, равен из
менению импульса молекулы, его можно записать сле
дующей формулой [15]:

∆p = mм(ϑx + 2u) – (–mмϑx) = 2mм(ϑx + u).

Для движения стенки в обратном направлении:

∆p = mм(ϑx – 2u) – (–mмϑx) = 2mм(ϑx – u).

Импульс, передаваемый стенке всеми молекулами, дви
жущимися в данном направлении со скоростью , будет 
равен произведению изменения импульса одной моле
кулы на число всех молекул.

За время ∆t о площадку S могут удариться только те 
молекулы, которые движутся со скоростью  внутри ци
линдра с площадью основания S и высотой, равной ϑx∆t:

Nϑ = nϑ Sϑx ∆t, 

где nϑ – число молекул в единице объема, обладающих 
скоростью  .

В связи с тем, что молекулы в сосуде имеют любые по 
величине и направлению скорости, отсортируем их все 
по величине составляющей скорости ϑx. Предположим, 
что в единице объема газа содержится nx молекул с со
ставляющей скорости ϑx1, n2 – с составляющей скорости и 
т. д. В силу равной вероятности всех направлений движе
ния молекул можно считать, что если n1 молекул в едини
це объема обладают составляющей скорости ϑx1, то точ

Таблица 1 
Значения времени осаждения при проведении 10 экспериментов 

по осаждению угольной пыли в лабораторном стенде
deposition time values obtained in 10 tests  of coal dust deposition using a laboratory bench

№ Масса навески, г Время (с) осаждения до 0,1 (ПДК) мг/м3, с
1 5,08 300
2 5,04 156
3 5,02 873
4 5,02 1638
5 5,02 679
6 5,03 1660
7 5,02 597
8 5,04 215
9 5,03 463

10 5,03 1695

Схема взаимодействия молекулы воздуха, со стенкой сосуда: 
тм – масса молекулы газа, г; S – площадь стенки, м2; 

 – скорость падения молекулы газа на стенку, м/с; 
ϑx , ϑy , ϑz – компоненты скорости падения, м/с; 
u – скорость частицы, м/с 

Schematic representation of an air molecule interaction  
with the vessel wall: тм – mass of the gas molecule, г;
S – the vessel wall area, m2;   – the gas molecule fall velocity 
on the wall, m/s; ϑx , ϑy , ϑz – components of fall velocity, m/s; 
u – particle velocity, m/s 
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но такое же количество молекул n1 должно обла дать со
ставляющей скорости (– ϑx1 ), n2 – (– ϑx2 ) т. д.

Очевидно, полное число молекул в единице объе
ма, обладающих составляющими скорости ϑx1 , ϑx2 , ... ..., 
равно:

n = 2(n1 + n2 + ... ).

Молекулы с составляющей скорости ϑx1  передают стен
ке S за время ∆t импульс, равный:

∆p = 2mм(ϑx1 + 2u)n1S(ϑx1 + u)∆t =
= 2mмn1(ϑx1 + u)2S∆t.
Молекулы с составляющей скорости ϑx2 передают стен

ке S за время ∆t импульс, равный: 

∆p2 = 2mмn2(ϑx2 + u)2S∆t.

Импульс, передаваемый стенке всеми молекулами за 
время ∆t, будет равен:

   (1) 

Считая, что среднее значение квадрата составляющей 
скорости ϑx равно: 

, 

среднее значение составляющей скорости ϑx равно: 

, 

можно записать: 

;  .

Тогда полный импульс, передаваемый стенке S всеми 
молекулами за время ∆t, будет равен:

.  (2)

Этот импульс равен импульсу силы , действующей на 
стенку со стороны всех молекул:

∆p = F∆t.

Тогда давление газа на стенки сосуда будет равно:

. 

Давление, создаваемое молекулами воздуха впереди 
частицы можно записать:

, 

позади частицы:

.

Разность давлений воздуха впереди и позади пылин
ки (u – скорость пылинки):

.  (3)

В силу равновероятности всех направлений движения 
молекул средние значения квадратов составляющих ско

ростей по трем взаимно перпендикулярным направле
ниям должны быть одинаковыми:

.

Для любой молекулы среднее значение квадрата ско
рости равно сумме средних значений квадратов ее со
ставляющих:

,

или

 

. 

Следовательно, сила сопротивления будет определять
ся по следующей формуле:

,  (4)

где D – диаметр пылинки,

, 

, 

или

, 

параметр

 (c–1) .  (5)

Установившаяся скорость осаждения :

 (м/с)  (6)

и время падения

 (c).  (7)

При имеющихся порядках величин (D ∼10 мкм = 10–5 м) 
получаем t* ≈104 (c). 

При заданных параметрах: ратм = 105 Па; ρугля = 1300 кг/м3; 
М = 85,91*10-3 кг/м3; Т = 296 К получаем значения време
ни осаждения, приведенные в табл. 2. 

Как следует из табл. 2, теоретическая модель хорошо 
согласуется с экспериментом (см. табл. 1) при размерах 
частиц пыли порядка 40 мкм. 

ВЫВОДЫ
Благодаря проведенному математическому модели

рованию удалось вычислить разность давлений воздуха 
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как впереди, так и позади пылинки, установившуюся ско
рость осаждения пылинки определенной массы и время 
осаждения пылинки дисперсностью до 40 мкм. Опреде
лена согласованность эксперимента с описанной в на
стоящей статье моделью. Значение времени осаждения 
пылинки, полученное эмпирическим путем, совпадает 
со временем осаждения, вычисленное при использова
нии построенной математической модели. 

Таким образом, согласно описанной выше модели мож
но математически описать поведение пылинки в еди
нице объеме воздуха, зная плотность этой частицы, мо
лярную массу и ее диаметр. Данная модель может при
меняться не только для изучения поведения частичек 
угольной пыли горных выработок, но и для других про
изводств, к примеру пыли агломерационного производ
ства металлургического комбината. 
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Таблица 2
Значения времени осаждения пыли в зависимости

от радиуса частиц дисперсностью до 40 мкм
dust deposition time value as a function of radii for particles below 40 μm in size

Радиус частиц, мкм Время осаждения, с tтеор
2,44 31,5×103

6,36 12,09×103

12,92 59,54×102

18,86 40,8×102

25,74 29,9×102

32,98 23,3×102

37,54 20,5×102

46,58 16,5×102
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Abstract
Improving the parameters of dust settling in coal mines, which affect the 
provision of aerological safety, is an urgent task. this article describes a math
ematical model of the deposition of coal dust in the working area of mine 
workings. Mathematical modeling is based on part of the experiment on dust 
deposition by pulsed ventilation, together with spraying of liquid aerosol of 
dusty air, namely the experiment on deposition of coal dust particles with 
dispersion up to 40 microns in the air of the laboratory bench of volume 1 m3. 
the mathematical model described in this paper is the underlying model. 
Other parts of mathematical description related to the deposition of dust by 
irrigation and using the pulse ventilation will be based on this model. also, 
due to the built model of dust particle behavior it is possible to investigate the 
behavior of particles of different nature by introduction of certain parameters 
such as particle density, its molar mass and dispersity.

Keywords
dust, Mathematical modeling, Mass transfer, Momentum of a gas molecule, 
Motion of dust molecules, time and speed of dust deposition.
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В статье рассмотрены основные подходы к экологической оцен-
ке проектов. Выделены важность проблемы изменения кли-
мата и оценка вызванных этим последствий. Проведен ана-
лиз эколого-экономической ситуации в регионах, отнесенных 
действующими нормативно-правовыми актами к Арктической 
зоне Российской Федерации (далее – АЗРФ). Обоснована не-
обходимость определения уровня отходоемкости при разра-
ботке месторождений и создании энергетических мощностей 
с классификацией отходов как ресурсов по направлениям ис-
пользования и способам нейтрализации. Определены прин-
ципы, которыми следует руководствоваться при разработке 
методики экологической оценки энергетических и горнопро-
мышленных проектов, реализуемых в АЗРФ. Предложено ис-
пользование интегрального индекса для оценки экологиче-
ской безопасности арктических проектов и «экологичности» 
деятельности компаний. Введено предположение о целесоо-
бразности учета интегрального экологического индекса при 
оценке экологической ориентированности компании. Дока-
зана эффективность применения ряда показателей для инте-
гральной эколого-экономической оценки проектов с учетом 
весомости групп.
Ключевые слова: экологическая безопасность, интеграль-
ная оценка, климат, углеродный след, энергетика, экономи-
ка, производство, проекты, Арктика.
Для цитирования: Петров И.В., Меркулина И.А., Харитоно
ва Т.В. Научно-методический подход к экологической оцен
ке горнодобывающих и энергетических проектов Арктики 
// Уголь. 2023. № 5. С. 77-83. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-
5-77-83.

ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день в мире сложилось несколько подхо

дов к экологической оценке проектов. Наиболее распростра
ненным в международной практике является подход, базиру
ющийся на соответствии показателей проекта целям устойчи
вого развития ООН с приоритетом решения проблемы изме
нения климата и вызванных им последствий [1, 2]. 
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Использование такого подхода для отраслей и секторов, 
связанных с добычей углеводородов и производством 
продукции на их основе, означает необходимость ориен
тации на ряд ключевых индикаторов, установленных меж
дународными соглашениями1 и нормативно-правовыми 
документами национального уровня. В числе таких инди
каторов можно назвать:

– сокращение к 2050 г. на 65-70% выбросов парнико
вых газов по сравнению с 1990 г. с целью сдерживания 
глобального потепления;

– укрепление международного сотрудничества, в том 
числе и на уровне хозяйствующих субъектов, в части 
концентрации совместных усилий по достижению целей 
устойчивого развития.

В российских компаниях для экологической оценки про
ектов чаще всего используют показатели, характеризую
щие степень негативного воздействия на окружающую 
среду. В рамках данного подхода для подавляющего боль
шинства проектов топливно-энергетического комплекса 
важнейшим оценочным индикатором становится объем 
негативного воздействия на окружающую среду с прио
ритетом оценки выбросов парниковых газов. 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
На сегодняшний день протокол по парниковым газам 

(ghg Protocol) является одним из наиболее широко ис
пользуемых стандартов отчетности о выбросах – он тре
бует от компаний разбивать свои выбросы на три катего
рии в зависимости от места возникновения:

– к I категории относятся выбросы, возникающие в ре
зультате деятельности компании, а также при эксплуа
тации собственных источников электроэнергии и/или 
транспортных средств;

– II категория – это выбросы, возникающие у партне
ров – поставщиков электроэнергии и иных ресурсов;

– III категорию составляют выбросы из внешних источ
ников, косвенно связанных с деятельностью компании. 

Для получения более целостного представления о воз
действии на окружающую среду необходимо проводить 
экологическую оценку проектов не только на стадиях раз
работки или начала реализации, а на протяжении всего 
жизненного цикла, включающего геологоразведку, добычу, 
транспортировку, закрытие и консервацию объектов с ре
культивацией нарушенных земель и утилизацией отходов. 

К сожалению, в настоящее время отечественная зако
нодательная база недостаточно мотивирует компании 
топливно-энергетического комплекса на снижение вы
бросов и переработку отходов, в том числе с учетом осо
бенности деятельности в Арктической зоне Российской 
Федерации (далее – АЗРФ) [3, 4]. Поэтому к вопросу эко
логической оценки топливно-энергетических проектов 
следует подходить с особенной ответственностью, так 
как, нанося вред окружающей среде и теряя при этом по
тенциальную прибыль, компании, реализующие данные 
проекты, дискредитируют деятельность в АЗРФ. Клима

1 Парижское соглашение и Рамочная конвенция ООН об изменении 
климата.

тические проблемы могут также с высокой степенью эф
фективности подниматься при моделировании программ 
корпоративной социальной ответственности компаний 
различной отраслевой направленности и региональной 
принадлежности [5].

Как правило, наибольший вред окружающей среде на
носится в результате генерации энергии путем сжигания 
угля, мазута и дизельного топлива. Высокий уровень из
носа оборудования предприятий энергетики отрица
тельно сказывается на экологии чувствительных аркти
ческих территорий. Именно поэтому чрезвычайно важ
ной задачей для развития территорий АЗРФ является 
внедрение в производственные системы инновацион
ных технологий, позволяющих не только защищать от 
аварий и выбросов, но и предупреждать о возможных 
чрезвычайных ситуациях. 

В ходе проектирования горнопромышленных и энер
гетических объектов необходим учет факторов отходо
емкости с обоснованием возможности перевода отхо
дов во вторичное сырье с учетом в проектах направлений 
их местного использования в смежных производствах и 
способов утилизации. Необходима разработка арктиче
ских стандартов проектирования и размещения объектов 
сжигания отходов с выработкой тепла и электроэнергии 
с учетом воздействия на окружающую среду и мировой 
практики реализации таких проектов [6, 7, 8]. Синергети
ческий эффект в решении данного вопроса может быть до
стигнут в случае объединения усилий добывающих и пе
рерабатывающих компаний при непосредственном уча
стии государства. 

Экологическую оценку проектов следует осуществлять 
с учетом проблем, связанных с развитием промышленной 
деятельности на Арктических территориях, и направле
ний их решения (см. рисунок).

В основу предлагаемого подхода к оценке проектов, 
реализуемых в АЗРФ, положены следующие методиче
ские принципы:

– соответствие целям устойчивого развития;
– расчет «углеродного следа» по всей цепочке созда

ния добавленной стоимости [9];
– степень замкнутости производства;
– учет экологических факторов на протяжении всего 

жизненного цикла проекта [10];
– открытость экологической информации.
При разработке методики экологической оценки энер

гетических и горнопромышленных проектов, реализу
емых в АЗРФ, следует руководствоваться следующими 
принципами. 

Во-первых, при экологической оценке проектов, поми
мо степени негативного воздействия на окружающую сре
ду и объема образующихся отходов, следует учитывать их 
влияние на экологическую безопасность и экологическую 
приемлемость данной деятельности с учетом региональ
ных и отраслевых особенностей. Этот принцип является 
основой выработки системы запретов завоза в АЗРФ эко
логически опасных материалов и упаковок.

Во-вторых, с учетом современных геополитических и 
экологических тенденций при обосновании решений по 
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Проблемы, связанные 
с развитием промышленной
деятельности на арктических
территориях:

  
  

   

используемые 
технологические решения 
в проектах не учитывают
уязвимость экосистем
Арктики

 
  

   
  

недостаточный уровень
улавливания загрязняющих
веществ из-за несоответствия 
технологий очистки конкретным
требованиям и условиям

  
 

  
  

  
 

снижение показателей
использования свежей
воды  и систем оборотного
водоснабжения

 
 

 
 

  
 

низкий уровень затрат
на охрану окружающей среды

  
  

 
 

значительный ранее
накопленный
экологический ущерб

  
 

 

климатические изменения
 

несоответствие параметров  
проектов требованиям
международных
соглашений по Арктике

 
 

 

 
  

Направления решения:

запрет ввоза сырья и изделий, 
содержащих токсичные 
или неподлежащие 
повторному использованию
или переработке отходы

    
   

  
   

формирование цепочки 
производственных процессов 
с учетом минимизации образования 
отходов, выбросов и сбросов 
с созданием замкнутого 
производственного цикла
по технологии  «0» сброса 

  
 

  
 

  
   

стимулирование затрат на охрану
окружающей среды

   
 

создание специализированных
финансовых экологических
фондов и «зеленых» финансовых
инструментов

  
  

 

перевод всех видов неопасных
отходов во вторичные ресурсы

     
   

создание системы комплексного
мониторинга производственной
деятельности, воздействия на ОС
и управления отходами

   
  

   

в новых проектах следует
предусматривать использование
только НДТ, на действующих
предприятиях необходимо провести 
модернизацию и внедрить НДТ
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минимизации урона окружающей среде необходимо ори
ентироваться на технологии, обеспечивающие возмож
ность сохранения богатой ресурсами экосистемы Аркти
ки. Для этого необходимо учитывать мировой опыт устой
чивого развития и объединять усилия различных стран. 
А также на законодательном уровне необходимо выра
ботать нормативные и правовые акты, которые будут ре
гламентировать технологический процесс на всех ста
диях жизненного цикла проекта, реализуемого в АЗРФ. 

В-третьих, при экологической оценке проектов необ
ходимо использование интегрального подхода к оцен
ке влияния многосторонних факторов на экологическую 
безопасность проектов.

В настоящее время имеется опыт оценки экологической 
безопасности реализуемых арктических проектов и «эко
логичности» деятельности компаний в АЗРФ с использо

ванием интегрального индекса, сформированного исхо
дя из ряда определяемых показателей, подробно описан
ных в научной литературе [11, 12]. Вместе с тем, по мне
нию авторов, приведенные выше показатели позволяют 
дать преимущественно количественную оценку эколо
гической ситуации уже в результате реализации проек
та, но не позволяют оценить в полной мере уровень эко
логической безопасности объекта на стадии проектиро
вания. В предлагаемом подходе целесообразно осущест
влять интегральную оценку как самого проекта, так и ком
пании – оператора проекта по группам показателей с уче
том их весомости [13]. 

В табл. 1 приведены показатели сегмента методики ин
тегральной эколого-экономической оценки проектов с 
учетом весомости групп. Проведенные расчеты позволя
ют рейтинговать проекты на пять групп, исходя из балль

Взаимосвязь проблем и решений при экологической оценке проектов, реализуемых в АЗРФ 

Interrelationship of challenges and solutions in environmental assessment of projects implemented in the Arctic Zone  
of the Russian Federation 

Источник: составлено авторами.
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Таблица 1 
Показатели для интегральной эколого-экономической оценки проектов 

 с учетом весомости групп
Indicators for integrated environmental and economic assessment of projects  

with account of group weighting

Группа показателей, 
показатель

Балльная оценка негативного влияния Вес группы 
показателей1 2 3

Эколого-экономическая оценка территории реализации проекта 0,25
Экологическая значимость территории Промышленная зона Зона поселений Особо охраняемая 

природная зона
0,08

Эффективность системы экологического 
менеджмента территории

Высокая Средняя Низкая 0,02

Территория малочисленных  
народов Севера 

Нет Смешанная Да 0,05

Эффективность мероприятий по обеспечению экологической безопасности проектов 0,75
Экологическая безопасность  
и безотходность используемых сырья, 
оборудования, технологий

Наличие требований 
к экологическим  
характеристикам

Соблюдение  
требований  

к экологическим  
характеристикам

Контроль соблюде
ния требований 
к экологическим  
характеристикам

0,08

Мероприятия, обеспечивающие 
уменьшение выбросов в атмосферу 
загрязняющих веществ 

Проводятся системно Проводятся  
не системно

Не проводятся 0,08

Мероприятия, проводимые в целях 
регулирования выбросов  
при неблагоприятных метеорологических 
условиях 

Проводятся  
системно

Проводятся  
не системно

Не проводятся 0,04

Мероприятия, обеспечивающие защиту 
водотоков и водоемов 

Проводятся  
системно

Проводятся  
не системно

Не проводятся 0,1

Мероприятия по обращению с отходами 
производства

Проводятся  
системно

Проводятся  
не системно

Не проводятся 0,08

Мероприятия, направленные на 
уменьшение объема образования отходов 

Проводятся  
системно

Проводятся  
не системно

Не проводятся 0,08

Экономическая оценка эффективности 
мероприятий по обеспечению 
экологической безопасности проектов

Проводится 
системно

Проводится не 
системно

Не проводится 0,04

Источник: составлено авторами.

Таблица 2 
Группировка проектов на основе балльной оценки

Score-based grouping of projects
Группировка проектов Интервал балльной оценки

Проекты с очень высоким уровнем экологической безопасности от 2,7 до 3,0 баллов
Проекты с достаточно высоким уровнем экологической безопасности от 2,2 до 2,69 баллов
Проекты со средним уровнем экологической безопасности от 1,5 до 2,19 баллов
Проекты с уровнем экологической безопасности ниже среднего от 1,0 до 1,49 баллов
Проекты с низким и очень низким уровнем экологической безопасности Ниже 1,0 балла
Источник: составлено авторами.

ного значения интегрального экологического индекса 
горнопромышленных и энергетических проектов, реа
лизуемых в АЗРФ (табл. 2).

Все горнопромышленные и энергетические проек
ты можно сгруппировать как по отраслевому признаку 
(проекты в нефтегазовой сфере, проекты альтернативной 
энергетики и т.п.), так и по видам выполняемых работ [14]. 
Для каждой группы проектов формируется система до
полнительных (специфических) показателей.

Так, для горнопромышленных и нефтегазовых проек
тов такими показателями являются:

– уровень соответствия международным экологическим 
стандартам и целям устойчивого развития;

– степень соответствия предпочтительному направ
лению развития территории и государственным прио
ритетам;

– уровень согласованности проекта; 
– имидж компании, реализующей проект;
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– уровень вовлеченности территориальных ресурсов 
в проект;

– соответствие технологий НДТ, в том числе перспек
тивным;

– технологические решения, оказывающие влияние на 
окружающую среду;

– уровень рисков технологических и экологических на
рушений;

– эколого-экономическая и социальная эффективность;
– уровень открытости информации в мониторинговых 

системах;
– степень зависимости проектов от изменений на ми

ровых рынках энергоресурсов и минерального сырья. 
Для проектов в области электроэнергетики и тепло

снабжения обычно рассматриваются следующие по
казатели: 

– уровень изолированности энергосистемы;
– степень покрытия дефицита;
– устойчивость и качество тепло- и энергоснабжения;
– КПД энергоустановок;
– зависимость от завоза;
– способ тарификации, уровень тарифа для населения 

и промышленности;
– соответствие технологий НДТ;
– технологические решения, оказывающие влияние на 

окружающую среду;
– риск технологических и экологических нарушений;
– эколого-экономическая и социальная эффективность;
– уровень соответствия принципу замкнутости и нуле

вого воздействия;
– уровень открытости информации в мониторинговых 

системах;
– уровень кластерной взаимосвязи с горнопромышлен

ными и иными проектами.
Таким образом, состав показателей для экологиче

ской оценки горнопромышленных и энергетических 
проектов может различаться в зависимости от заданных  
параметров оценивания. В этой связи в методике эко
логической оценки проектов следует предусмотреть  
дополнительный раздел – специфические или частные 
показатели проекта. 

Как показывает опыт, наиболее проблемными с точ
ки зрения «экологичности» являются объекты уголь
ной генерации в АЗРФ, характеризующиеся значитель
ной отходоемкостью и в первую очередь нуждающие
ся в создании специальной системы регулирования.  
В АЗРФ наиболее крупными объектами электроэнерге
тики, работающими на угле, не считая территориаль
ных котельных, являются: Нерюнгринская ГРЭС, Чуль
манская ТЭЦ, Анадырская ТЭЦ, Эгвекинотская ГРЭС, 
Северодвинская ТЭЦ-1, Апатитская ТЭЦ, Воркутинская 
ТЭЦ-1, Воркутинская ТЭЦ-2. Общий объем накопленных 
золошлаковых отходов ежегодно составляет порядка 
40,0 млн куб. м., что обусловливает высокую степень ри
ска указанных объектов [15]. В Архангельской области 
работают шесть ТЭЦ суммарной мощностью 1518 МВт. 
Практически все электростанции г. Архангельска рабо
тают на угле, древесине, мазуте и дизельном топливе. 
В Республике Коми функционируют две ТЭЦ суммарной 
мощностью 300 МВт. В Чукотском автономном округе 
также преобладают угольные станции.

Анализ проектов по дальнейшей эксплуатации данных 
энергетических объектов с учетом интегральных оценок 
позволил определить их рейтинг как «запрет к реализа
ции». Это свидетельствует о необходимости модерниза
ции объектов с целью усиления экологической содержа
тельности.

Угольная промышленность присутствует практиче
ски во всех регионах АЗРФ. Так, в настоящее время осу
ществляется активное развитие Беринговского камен
ноугольного минерально-сырьевого центра в Чукот
ском автономном округе. На севере Республики Коми 
создаются угольные минерально-сырьевые центры на 
базе Печорского угольного бассейна, включая созда
ние на их основе комплексов по глубокой переработ
ке угольного сырья и углехимии. В Якутии продолжа
ется освоение Таймылырского месторождения камен
ных углей. Активно осваивается Западно-Таймырский 
углепромышленный кластер.

В настоящее время разработаны оптимальные техноло
гии, позволяющие осуществлять переработку и вторич
ное использование отходов угледобычи и угольной гене

Таблица 3 
Рейтинг горнопромышленных  и энергетических проектов   

с учетом повышенного значения экологического фактора АЗРФ
ranking of mining and power generation projects  based on increased value  

of the environmental factor in the arctic Zone of the russian federation
Проект Рейтинг

Энергетические ВИЭ-проекты 1
Проекты по ликвидации ранее накопленного экологического вреда 2
Энергетические нетрадиционные проекты 3
Нефтяные проекты (Приразломная) 4
Рудные проекты (Норильск) 5
Энергетические атомные проекты 6
СПГ-проекты (Ямал) 7
Угольные проекты (Таймыр) 8
Источник: составлено авторами.
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рации в рамках циркулярной экономики с моделирова
нием возможных направлений использования вторичных 
минеральных ресурсов, в том числе на основе маркетин
говых исследований [16, 17, 18]. 

Предлагаемый методический подход предусматривает 
таргетированный алгоритм оценки и укрупненного ран
жирования проектов разной отраслевой направленности. 
Результаты рейтингования проектов с учетом значимости 
экологического фактора приведены в табл. 3.

Таким образом, мы смогли продемонстрировать прио
ритетность экологического фактора для ранжирования и 
систематизации проектов, реализуемых в АЗРФ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение следует отметить, что на предпроект

ной стадии необходимо проведение оценки безуслов
ной экологической безопасности создаваемых объектов 
с учетом выше рассмотренных подходов. В перспективе 
это будет способствовать «переходу» к концепции пол
ной экологической ответственности в АЗРФ. Бесспор
но, это потребует от компаний значительных инвести
ций, как минимум, для разработки и внедрения на на
чальном этапе новых прогрессивных технологий, а на 
последующих этапах – модернизации, реконструкции 
или полного технического перевооружения производ
ства. При этом результатом станет повышение конкурен
тоспособности в глобальном экономическом простран
стве и, как следствие, увеличение прибыли на фоне до
стижения социально-экономического эффекта и эколо
гического благополучия, что, по сути, и является инди
катором устойчивого развития АЗРФ. 
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activities is proposed. the assumption about the expediency of taking into 
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Рассмотрены методологические подходы к контролю эмиссии 
метана и повышению достоверности ее количественного учета 
в угледобывающей промышленности Кузбасса. Представлено ал-
горитмическое обеспечение оценки фугитивных выбросов ме-
тана и углекислого газа при добыче угля открытым и подземным 
способами, а также выбросов метана при последующем обраще-
нии с углем, добытым подземным способом. Полученные резуль-
таты могут быть использованы для повышения эффективности 
мониторинга выбросов парниковых газов в регионе и внедре-
ния технологий улавливания и переработки угольного метана.
Ключевые слова: добыча угля, метан угольных пластов, угле-
кислый газ, эмиссия, парниковые газы, цифровая платформа, 
фугитивные выбросы.
Для цитирования: Алгоритмическое обеспечение цифровой 
платформы мониторинга фугитивных выбросов парниковых 
газов при угледобыче / О.В. Тайлаков, С.В. Соколов, Е.А. Утка
ев и др. // Уголь. 2023. № 5. С. 84-89. dOI: 10.18796/0041-5790-
2023-5-84-89.

ВВЕДЕНИЕ
Выбросы метана в атмосферу при угледобыче оказывают 

заметное влияние на изменение климата. По укрупненным 
оценкам, при использовании усредненных значений коэффи
циентов метановыделения (15,1 м3/т – при добыче угля под
земным способом, 3 м3/т – при последующем обращении с 
углем, добытым этим способом, 5,5 м3/т – при добыче угля от
крытым способом) ежегодная эмиссия шахтного метана в Куз
бассе превышает 2 млрд куб. м [1]. Ожидается, что с увеличе
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нием глубины ведения горных работ и переходом к отра
ботке угольных пластов с большей газоносностью выбро
сы метана в угольной промышленности Кузбасса увели
чатся до 2,58 млрд куб. м в год. Эмиссии шахтного метана 
и углекислого газа, который может содержаться в уголь
ных пластах [2], относятся к категории фугитивных выбро
сов парниковых газов [3, 4]. 

Различными международными профессиональными 
сообществами разрабатываются специализированные 
программные средства для унификации и автоматиза
ции учета и подготовки отчетности о выбросах парнико
вых газов. Так, например, Международной ассоциацией 
аэропортов (airports Council International) разработан 
специализированный продукт airport Carbon Emission 
reporting tool (aCErt), предназначенный для учета вы
бросов парниковых газов в процессе функционирова
ния технических средств аэропортов, который включа
ет такие источники эмиссий, как движение технологиче
ского транспорта, руление самолетов при движении по 
территории аэропорта, доставка пассажиров и грузов 
в аэропорт, противообледенительная обработка воз
душных судов. Однако подобные общедоступные про
граммные продукты инвентаризации выбросов парни
ковых газов при угледобыче и угольной генерации теп
ло- и электроэнергии отсутствуют. В связи с этим акту
альным является совершенствование подходов к ко
личественному учету эмиссий углекислого газа и мета
на в угледобывающей промышленности [5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12] для разработки и обоснования унифицирован
ной цифровой платформы, обеспечивающей возмож
ность контроля выбросов парниковых газов до и по
сле применения чистых угольных технологий, направ
ленных на снижение углеродного следа в этом секторе 
промышленного производства.

АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОЦЕНКИ
ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ ПРИ УГЛЕДОБЫЧЕ
И ПОСЛЕДУЮЩЕМ ОБРАЩЕНИИ С УГЛЕМ 
Для разработки цифровой платформы мониторинга 

фугитивных выбросов парниковых газов при угледобы
че на основе анализа и обобщения материалов «Мето
дических указаний и руководства по количественному 
определению объема выбросов парниковых газов ор
ганизациями, осуществляющими хозяйственную и иную 
деятельность в Российской Федерации», утвержденных 
приказом Минприроды России от 30.06.2015 № 300, раз
работано алгоритмическое обеспечение расчета эмис
сий парниковых газов при угледобыче и последующем 
обращении с углем, которое содержит категории: фу
гитивные выбросы, выбросы от сжигания топлива на 
стационарных объектах, выбросы от сжигания транс
портного топлива. 

Алгоритм расчета выбросов CO2 и CH4 
при добыче угля подземным способом
При добыче угля подземным способом шахтный метан 

и углекислый газ, содержащийся в угольных пластах, 
выводятся на поверхность через дегазационные скважины 
и вентиляционные стволы, которые можно рассматривать 

как точечные источники. При этом выбросы СО2 и СН4 
определяются как [5]:

 , (1)

где  – фугитивные выбросы iпарникового газа (СО2 
либо СН4) за период y, т;  – расход jуглеводородной 
смеси на технологические операции (объем отведе
ния без сжигания) за период y, тыс. м3;  – содержа
ние iпарникового газа в j-углеводородной смеси за пе
риод y, % об.; ρi – плотность i-парникового газа, кг/м3; 
i – CO2,  Ch4; j – вид углеводородной смеси; n – количество 
видов углеводородных смесей, используемых на техноло
гические операции (отводимых без сжигания). 

Граф-схема алгоритма расчета выбросов углекислого 
газа и метана представлена на рис. 1, а.

Алгоритм расчета выбросов CH4 
после добычи угля подземным способом
При последующем обращении с добытым подземным 

способом углем, включающим его переработку, хранение 
и транспортировку, эмиссия метана, сопровождающая эти 
технологические процессы, рассчитывается по формуле [9]:

 ,  (2)

где  – выбросы метана при подземной добыче угля, 
тыс. т; Qп – объем угля, добытого подземным способом, т; 
Kпр   – коэффициент преобразования (плотность мета
на при 20˚C и давлении в 1 атмосферу) – 0,67∙10-3 т/м3; 

 – коэффициент выбросов метана после подземной 
добычи угля, м3/т.

Граф-схема алгоритма расчета выбросов метана по
сле добычи угля подземным способом представлена на 
рис. 1, б.

Алгоритм расчета выбросов CH4 
при добыче угля открытым способом 
Эмиссии Ch4 при добыче угля открытым способом обу

словлены выбросами метана, высвобождающегося из ра
бочих пластов и пластов-спутников при выполнении тех
нологических операций по выемке угля. Расчет выбро
сов метана выполняется на основе информации об объ
емах угля, добытого за рассматриваемый период, и ко
эффициентов выбросов метана, которые выбираются в 
зависимости от толщины вскрышных пород. Минималь
ное значение коэффициента принимается при толщине 
вскрышных пород менее 25 м, максимальное – при пре
вышении толщины 50 м, в остальных случаях, а также при 
отсутствии информации по мощности вскрышных пород 
применяется среднее значение коэффициента выбросов.

Эмиссии метана при добыче угля открытым способом 
рассчитываются по формуле [9]:

,  (3)

где  – выбросы метана при открытой добыче угля, 
тыс. т; Qо – объем угля, добытого открытым способом, т; 
Kпр – коэффициент преобразования (плотность метана при 
20˚C и давлении в 1 атмосферу) – 0,67∙10-3 т/м3;  – коэф
фициент выбросов метана при открытой добыче угля, м3/т.
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Рис. 2. Граф-схема 
алгоритма расчета 
выбросов CH4 при добыче 
угля открытым способом

Fig. 2. A flow chart of the 
calculation algorithm for CH4 
emissions in open-cast coal 
mining

Рис. 1. Граф-схема 
алгоритма расчета 
фугитивных выбросов 
при добыче угля подземным 
способом

Fig. 1. A flow chart  
of the calculation algorithm 
for fugitive emissions  
in underground coal mining
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Граф-схема алгоритма расчета выбросов метана при до
быче угля открытым способом представлена на рис. 2, а. 

Алгоритм расчета выбросов CO2 при добыче угля 
открытым способом (выбросы от транспорта) 
На угледобывающих предприятиях, использующих от

крытый способ добычи угля, эмиссии углекислого газа об
условлены применением горнотранспортного оборудова
ния и рассчитываются по формуле [5]:

 ,  (4)

где  – выбросы СО2 от сжигания топлива в двига
телях автотранспортных средств за период y, т СО2-экв; 
FCj,b,y – расход топлива вида j транспортным средством за 
период y, т; EFi,b – коэффициент выбросов CO2 при исполь
зовании в транспортном средстве топлива i, т СО2-экв/т; 
i – вид топлива.

Граф-схема алгоритма расчета выбросов CO2 при до
быче угля открытым способом (выбросы от транспорта) 
представлена на рис. 2, б.

КОМПЬЮТЕРНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ
ЦИФРОВОЙ ПЛАТФОРМЫ
Для обобщенной оценки эмиссий метана и углекис

лого газа на предприятиях угольной промышленности 
предложено использовать цифровую платформу мони
торинга фугитивных выбросов парниковых газов и их 
сокращений при внедрении чистых угольных техноло
гий на основе современных цифровых решений, обе
спечивающих клиент-серверное взаимодействие для 
обработки запросов угледобывающих компаний на вы
полнение расчетов (рис. 3). 

Существенным преимуществом такого подхода являют
ся возможность выполнения облачных вычислений и ква
лифицированная экспертная поддержка подготовки от
четности об инвентаризации выбросов парниковых газов.

Разработанная цифровая платформа представляет со
бой настольное приложение, устанавливаемое на пользо
вательском устройстве, которое обеспечивает выполне
ние расчетов, визуализацию их результатов, составление 

и хранение отчетов. Платформа содержит блоки логиче
ских и расчетных модулей. Расчетные модули представ
ляют собой программную реализацию алгоритмов (1-4) 
и могут в последующем дополняться новыми модулями 
при изменении нормативной базы количественного уче
та выбросов парниковых газов. 

Клиентское приложение размещается на вычислитель
ной машине пользователя, серверное приложение и база 
данных – на удаленной вычислительной машине. Сервер
ная часть помимо расчетных модулей содержит базу дан
ных со справочной информацией, необходимой для вы
полнения расчетов, и позволяет осуществлять поиск, вы
бор, модификацию, а также удаление данных. Клиентское 
приложение включает основные процедуры обработки 
данных и визуализации полученных результатов [13, 14].

Для ввода данных, выполнения расчетов, вывода из ре
зультатов разработан интерфейс цифровой платформы 
мониторинга фугитивных выбросов парниковых газов и 
их сокращений при использовании чистых угольных тех
нологий (рис. 4). 

Интерфейс цифровой платформы является интуитивно 
понятным, его элементы обеспечивают возможность: ав
торизации и регистрации пользователей, создания новых 
проектов и управления созданными проектами, ввода ис
ходных данных, перемещения между разделами платфор
мы (объекты – ключевые объекты компании; проекты – все 
проекты компании; справочники – справочные материа
лы, используемые в платформе; настройки – параметры 
платформы, которые могут гибко настраиваться), выбора 
методик расчета, визуализации полученных результатов, 
использования дополнительных инструментов, позволя
ющих упростить отдельную работу с данными без обра
щения к сторонним сервисам.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Цифровая платформа будет использована для оценки 

выбросов парниковых газов, сопровождающих процес
сы добычи угля подземным и открытым способами, а так
же операции последующего обращения с углем, добыто
го подземным способом. Это позволит повысить качество 

Рис. 3. Диаграмма размещения цифровой платформы

Fig. 3. A location diagram of the digital platform
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подготовки отчетов угольных компаний об инвентариза
ции выбросов парниковых газов, тиражировать положи
тельный опыт применения чистых угольных технологий, 
направленных на утилизацию шахтного метана и сниже
ние техногенного воздействия на окружаю среду. В пер
спективе цифровая платформа будет дополнена функцио
нальными возможностями обмена данными с внутрикор
поративными специализированными цифровыми плат
формами угледобывающих компаний на основе общеме
тодологических подходов к разработке цифровых плат
форм и унифицированных протоколов обмена данными. 
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Вопрос формирования цен на уголь – один из ключевых и во 
многом определяющих для всего топливно-энергетического 
комплекса России, как ввиду серьезности потенциальных по-
следствий ценовой турбулентности, так и вследствие влияния 
цен на конкурентоспособность всей отрасли. Вопрос форми-
рования цен на энергоносители традиционно принято рассма-
тривать с позиции многофакторности. Однако в современных 
условиях совокупность факторов, не имеющих экономической 
природы, значительно деформирует рыночный механизм цено-
образования и, как следствие, ведет к глобальной неопределен-
ности. В данной статье предпринята попытка рассмотреть со-
временные проблемы многофакторности ценообразования на 
рынке энергоресурсов. Для решения поставленных в статье во-
просов авторами была выдвинута гипотеза о первостепенности 
динамики стоимости нефти в определении мировых цен на газ 
и уголь. Для проверки гипотезы была построена прогностиче-
ская модель, характеризующая зависимость количественной 
переменной от анализируемых факторов. Результатом иссле-
дования стал всесторонний анализ факторов различной при-
роды, определяющих тенденции современного ценообразова-
ния на энергоносители.
Ключевые слова: угольная промышленность, энергоресурсы, 
ценообразование, ограничения, факторы.
Для цитирования: Зонова О.В., Куманеева М.К., Шевелева О.Б. 
Факторы современного ценообразования на рынке энергоре
сурсов // Уголь. 2023. № 5. С. 90-95. dOI: 10.18796/0041-5790-
2023-5-90-95.

ВВЕДЕНИЕ 
В условиях санкционного давления, потери европейского 

рынка сбыта, проблем с реализацией продукции угольной от
расли в результате инфраструктурных и логистических ограни
чений в связи с переориентацией на юго-восточное направле
ние состояние отечественного угольного бизнеса является не
стабильным. Еще пару лет назад уголь был первым углеводоро
дом, попадающим под «нож» декарбонизации. Но радикальные 
перемены на мировой геополитической арене 2022 г. изменили 
отношение к углю, сделав его новым «черным золотом». Цены 
на уголь на мировых рынках периодически обновляют макси
мумы. Однако для самих угольных компаний последствия про
исходящего нельзя рассматривать однозначно.
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Во-первых, августовское эмбарго Запада привело к тому, 
что экспорт угля в европейском направлении сократился 
почти на 20%, достигнув значения 65,6 млн т. Надежда на 
компенсацию данного нисходящего тренда за счет вос
точного направления оказалась несостоятельной: экспорт 
из-за высокой загрузки Восточного полигона удалось на
растить только на 5%. В сложившейся ситуации основные 
ставки были сделаны на Китай и Индию: Китай продолжа
ет оставаться крупнейшим покупателем российского угля 
с долей в совокупном импорте в 23%, а Индия за счет по
лучения дисконта нарастила импорт почти в три раза в те
чение текущего года. 

Во-вторых, высокие цены на уголь могли бы стать от
правной точкой для роста собственных финансовых ре
сурсов угольных компаний, однако это было частично ком
пенсировано внесением изменений в налоговое законода
тельство. Первоначально речь шла о введении экспортных 
пошлин на энергетический и коксующийся уголь с 2023 г. 
путем установления цены отсечения. Введение цены отсе
чения означало, что если цена на энергетический уголь по
высится до установленного показателя в размере 150 дол. 
США за 1 т, то часть сверхдохода от прибыли сверх цены 
будет направляться в бюджет1. 

Однако, так как экспортная пошлина при текущих кон
трактных ценах могла не сработать, Правительством РФ 
было принято решение о том, что рост налоговой нагрузки 
будет обеспечен повышением ставок НДПИ. Так, времен
ное увеличение ставок НДПИ в отношении угля на пери
од 01.01.2023 – 31.03.2023, должно обеспечить дополни
тельные поступления в бюджет 30 млрд руб.2

Еще одной попыткой регулятора повлиять на угольный 
рынок стало введение обязательной продажи на бирже 
минимум 10% угля, исходя из среднего количества, реа
лизованного крупными компаниями в соответствующем 
месяце за последние три года. Эта мера влечет за собой 
ряд сложностей с реализацией, что связано как с ограни
ченностью круга потенциальных покупателей, так и с при
оритетностью экспортных отгрузок.

В-третьих, увеличившаяся логистическая сложность 
перевозок угля отягощается и введением летом 2022 г. 
новых тарифов на железнодорожные перевозки. Рост та
рифов на 11% вместе с отменой понижающих коэффици
ентов для энергетической угольной продукции, привели 
к значительному удорожанию транспортной компоненты 
в себестоимости угля. 

Все вышеперечисленные факторы играют активную 
роль в формировании уровня цен на уголь на отечествен
ном и мировом рынках. 

Целью исследования является проверка гипотезы: миро
вая стоимость нефти является базовой величиной, опре
деляющей мировые цены на газ и уголь.

В процессе работы авторами были исследованы труды 
как отечественных, так и зарубежных ученых по вопро

1  Экспортные пошлины на уголь с января в РФ вводиться не будут. 
Финмаркет: сайт. [Электронный ресурс]. URL: http://www.finmarket.
ru/news/5841341 (дата обращения: 15.04.2023).   
2  Дума одобрила в I чтении налоговые поправки о росте НДПИ на 
нефть и газ на 2023-2025 годы. ТАСС: сайт. [Электронный ресурс]. 
URL: https://tass.ru/ekonomika/16088237 (дата обращения: 15.04.2023).   

сам ценообразования на мировых рынках энергоресур
сов, среди которых работы Л.С. Плактикиной [1], Ю.А. Пла
киткина [2], А.А. Макарова [3], С. Брауна [4], С. Кумара [5], 
Р. Ли [6, 7, 8] и др.

МЕТОДЫ
В рамках исследования использовались общенаучные 

методы. Количественные показатели цен на энергоресур
сы оценивались на предмет соответствия нормальному 
распределению с помощью критерия Шапиро – Уилка. На
правление и теснота корреляционной связи между дву
мя количественными показателями оценивались с помо
щью коэффициента корреляции Пирсона (при нормаль
ном распределении сопоставляемых показателей). Про
гностическая модель, характеризующая зависимость ко
личественной переменной от факторов, разрабатывалась 
с помощью метода линейной регрессии.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Механизмы формирования цен на энергоресурсы раз

личны. Эмпирическим путем доказано, что цена нефти на 
80-85% определяется соотношением между спросом и 
предложением, а оставшиеся 15-20% приходятся на про
чие факторы3. Факторы, влияющие на ценообразование 
барреля нефти можно рассматривать обобщенно, без при
вязки к конкретному сорту. Безусловно, стоимость барре
ля разных сортов «черного золота» различается, но меж
ду ними всегда сохраняется практически 100%-ная кор
реляция4. 

Основными факторами, влияющими на уровень цен на 
нефть, являются5:

– геополитические факторы. Так, введение санкций огра
ничивает предложение на рынке, отмена санкций – вы
зывает избыток предложения при том же уровне спроса; 

– влияние ОПЕК на нефтяные биржевые котировки пу
тем ограничения объемов добычи нефти; 

– объемы запасов нефти: увеличение объема разведан
ных запасов ведет к росту предложения и, следователь
но, уменьшению цены, и наоборот; 

– себестоимость добычи нефти. Затратная модель цено
образования является наиболее обоснованной, но в слу
чае с нефтью есть ограничения ее применения: во-первых, 
нефть не производится, а добывается; во-вторых, условия 
добычи существенно различаются, так как затраты могут 
быть связаны не только с добычей, но и с разведкой и раз
работкой новых месторождений;

– уровень развития альтернативной энергетики. 
Управление энергетической информации США выделяет 

три основных фактора спроса, определяющие стоимость 
газа: уровень экономического роста; погодные условия; 
доступность и стоимость других видов топлива. 

Авторы разделяют эту точку зрения, обосновывая ее 
тем, что экономический рост способствует увеличению 
потребления газа, а рецессия – напротив, приводит к со

3 От чего зависит цена на Нефть – 11 факторов. Что влияет на курс 
нефти. STOLF: сайт. [Электронный ресурс]. URL: https://stolf.today/
chto-vliyaet-na-neft.html (дата обращения: 15.04.2023). 
4 Там же.  
5 Там же.



92 МАЙ, 2023, “УГОЛЬ”

ЭкОНОМИкА

кращению. Безусловное влияние оказывают и природ
ные условия, вызывающие необходимость повышенно
го потребления газа в холодный отопительный период. 
Если же цены на другие энергоресурсы падают, то потре
бление газа может сократиться вследствие переориен
тации потребителей (там, где это возможно) на более до
ступные энергоресурсы.

Выделяют три группы факторов, определяющих цену 
предложения газа: объем производства; уровень в хра
нилищах; снижение цен на газ в результате увеличения 
объемов его производства и импорта.

Факторы, определяющие уровень цен на уголь, могут 
быть объединены в две группы: 

1 – фундаментальные, определяющие спрос и предло
жение на рынке: объем разведанных запасов; экономи
ческая целесообразность извлечения; объемы добычи и 
экспорта; уровень и изменения мирового спроса на энер
горесурсы;

2 – прочие: спекулятивные операции на бирже; военные 
действия в регионах добычи энергоресурсов; санкции и 
иные форс-мажорные обстоятельства.

В настоящее время цена на уголь показывает положи
тельную динамику (табл. 1). В июле 2022 г. фьючерсы на 
уголь торговались по 389 дол. США за 1 т, тогда как в июле 

2021 г. они стоили 189 дол. США. С июля цена снижается, 
составив на 1 декабря 2022 г. 289 дол. США6. Спад цены на 
уголь наблюдается вследствие снижения цен на другие 
энергоносители, в частности на газ (см. табл. 1). Макси
мальная цена на газ также была зафиксирована на 1 июля 
2022 г. В августе-октябре наблюдалось снижение бирже
вых котировок, затем цена изменялась в ценовом диа
пазоне 130-145 дол.7. Максимальная цена на нефть была 
зафиксирована в мае 2022 г. В течение августа-октября 
наблюдалось общее снижение цен на энергоресурсы. 
Несмотря на значительное абсолютное изменение цен, 
соотношение их уровней также менялось. Это свиде
тельствует о волатильности цен на энергоресурсы в сло
жившихся условиях функционирования рыночной эко
номики на мировых топливных рынках. За анализируе
мый период среднее соотношение цен на энергоресур
сы (нефть : газ : уголь) составило 1 : 1 : 2,4.

6 Coal (API2) CIF ARA (ARGUS-MsCloskey) Futures – (MTFc1). [Электронный 
ресурс]. URL: https://ru.investing.com/commodities/coal-(api2)-cif-ara-
futures-historical-data (дата обращения: 15.04.2023).
7 Dutch TTF Natural Gas Futures – Нояб. 22 (TFАc1). Investing.com: сайт. 
[Электронный ресурс]. URL: https://ru.investing.com/commodities/dutch-
ttf-gas-c1-futures (дата обращения: 15.04.2023).   

Таблица 1 
Соотношение цен на энергоресурсы*

Correlation of energy prices

Дата 
наблюдения

Цена на уголь, 
дол. США**

Цена на газ,
 евро

Кросс-курс валют 
на рынке Форекс, 

EUR/USd

Цена на газ,  
дол. США

Цена на 
нефть brent, 

дол. США

Соотношение цен 
нефть : газ : уголь

01.01.21 67,80 16,85 1,2136 20,45 55,04 1 : 0,4 : 1,2
01.02.21 65,90 15,68 1,2074 18,93 64,42 1 : 0,3 : 1
01.03.21 70,10 20,18 1,1728 23,67 62,74 1 : 0,4 : 1,1
01.04.21 71,75 23,99 1,2018 28,83 66,76 1 : 0,4 : 1,1
01.05.21 86,10 25,64 1,2225 31,34 68,95 1 : 0,5 : 1,2
01.06.21 120,75 34,67 1,1855 41,10 74,62 1 : 0,6 : 1,6
01.07.21 132,80 39,16 1,1870 46,48 75,41 1 : 0,6 : 1,8
01.08.21 154,60 49,57 1,1807 58,53 71,63 1 : 0,8 : 2,2
01.09.21 218,10 44,88 1,1581 51,98 78,31 1 : 0,7 : 2,8
01.10.21 231,35 40,05 1,1561 46,30 83,72 1 : 0,6 : 2,8
01.11.21 111,75 44,19 1,1336 50,09 69,23 1 : 0,7 : 1,6
01.12.21 136,75 63,12 1,1368 71,75 77,35 1 : 0,9 : 1,8
01.01.22 178,25 80,37 1,1233 90,28 89,26 1 : 1 : 2
01.02.22 254,65 96,15 1,1219 107,87 97,97 1 : 1,1 : 2,6
01.03.22 273,35 115,12 1,1065 127,38 104,71 1 : 1,2 : 2,6
01.04.22 319,25 93,73 1,0541 98,80 107,14 1 : 0,9 : 3
01.05.22 328,35 98,50 1,0733 105,72 115,60 1 : 0,9 : 2,8
01.06.22 370,35 146,44 1,0482 153,50 109,03 1 : 1,4 : 3,4
01.07.22 389,00 187,25 1,0218 191,33 103,97 1 : 1,8 : 3,7
01.08.22 364,55 237,44 1,0057 238,79 95,64 1 : 2,5 : 3,8
01.09.22 328,50 179,25 0,9799 175,65 85,14 1 : 2,1 : 3,9
01.10.22 221,00 128,51 0,9883 127,01 94,83 1 : 1,3 : 2,3
01.11.22 276,00 146,17 1,0423 152,35 85,43 1 : 1,8 : 3,2
01.12.22 266,50 137,73 1,0468 144,18 79,58 1 : 1,8 : 3,3

* Составлено авторами на основе данных: Investing.com. 
Цены на газ – URL: https://ru.investing.com/commodities/natural-gas-ttf-seasonal-energy-futures-historical-data, кросс-курс EUR/USD – URL: https://
ru.investing.com/currencies/eur-usd-historical-data, фьючерс на нефть Brent – Март 23 (LCOH3) – URL: https://ru.investing.com/commodities/brent-
oil-historical-data.
** Мировые рынки угля используют оценку цен API2 для соглашений о поставках, управления рисками, хеджирования, анализа и многого другого.
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Анализируя уровни и динамику мировых 
цен на первичные энергоносители, выявляем 
устойчивое их соотношение и практически вза
имозависимое изменение во времени, что под
тверждают результаты расчетов, приведенные 
в табл. 2. 

Согласно уравнению парной регрессии, при 
увеличении цены газа на 1 у.е. следует ожидать 
увеличение стоимости угля на 1,555 у.е.; модель 
объясняет 78,8% наблюдаемой дисперсии пока
зателя «цена на уголь» (рис. 1). При увеличении 
цены на нефть на 1 у.е. следует ожидать увели
чение цены на газ на 2,595 у.е. (рис. 2); модель 
объясняет 49,3% наблюдаемой дисперсии по
казателя стоимости газа.

Применяемые в мировой практике спотовые 
и фьючерсные цены на уголь – это в основном 
цены на энергетический уголь. Рост спроса на 
энергетические угли является одной из при
чин более тесной связи цен на уголь и нефть в 
последние годы. В отличие от энергетическо
го угля, коксующийся уголь не составляет кон
куренцию нефти, газу или другим источникам 
энергии [9]. 

В рамках проводимого исследования был так
же выполнен корреляционный анализ взаимос
вязи цен на уголь и нефть (см. табл. 2), в ре
зультате которого выявлено, что при увеличе
нии цены нефти на 1 у.е. следует ожидать уве
личение цены угля на 5,681 у.е.; модель объяс
няет 77,0% наблюдаемой дисперсии стоимости 
угля (рис. 3).

ОБСУЖДЕНИЕ
О взаимосвязи роста цен на уголь и газ гово

рят многие аналитики. Так, эксперты «Ведомо
стей» отмечают, что стоимость угля растет вслед 
за подорожанием газа, подтверждая это графи
ками, отражающими динамику роста цен фью

Рис. 1. График регрессионной функции,  
характеризующий зависимость цены  
на уголь от стоимости газа

Fig. 1. Regression function plot that shows  
the dependence of coal prices on the gas prices

Рис. 2. График регрессионной функции, характеризующий  
зависимость цены на газ от стоимости нефти

Fig. 2. Regression function plot that shows the dependence  
of gas prices on the oil prices

Рис. 3. График регрессионной функции, характеризующий  
зависимость стоимости угля от цены на нефть

Fig. 3. Regression function plot that shows the dependence  
of coal prices on oil prices

50,0 100,0 150,0 200,0
  газ

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0

400,0

300,0

200,0

100,0

0,0

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

уг
ол

ь
уг

ол
ь

га
з

60,0 80,0 100,0 
  нефть

60,0 80,0 100,0 
  нефть

Таблица 2 
Результаты корреляционного анализа взаимосвязи цен на различные энергоресурсы

results of the correlation analysis of the relationship between different energy prices

Показатель
Характеристика корреляционной связи

Уравнение парной регрессииrxy
Теснота связи  

по шкале Чеддока
p Вывод

газ – уголь 0,887 Высокая < 0,001 Различия показа
телей статистиче

ски значимы  
(p < 0,05)

Yуголь = 1,555 × Xгаз + 67,223
нефть – газ 0,702 Высокая < 0,001 Yгаз = 2,595 × Xнефть – 126,258
нефть – уголь 0,877 Высокая < 0,001 Yуголь = 5,681 × Xнефть – 267,419
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черсов на уголь и газ8. Аналитики информационного агент
ства East russia отмечают, что поддержку индексам коти
ровок энергетического угля в декабре 2022 г. оказали уве
личение спроса на электроэнергию на фоне похолодания 
в Европе, а также резкий рост цен на газ9. Еврокомиссия 
в своем докладе объясняет повышение спроса на уголь в 
европейских странах слишком высокими ценами на при
родный газ, в результате чего многие страны начали уве
личивать долю производства электричества на угольных 
ТЭС, так как даже с учетом дороговизны квот на углерод
ные выбросы переход с газа на уголь в условиях резкого 
роста цен на газ оказывается экономически выгодным.

В связи с экологической повесткой отказа от угля как 
«грязного» топлива спрос на уголь в последнее время на 
мировых рынках снижался. Однако чем дороже стано
вился газ, тем больше возрастал спрос на уголь и, соот
ветственно, его цена. В настоящее время использование 
угля является вынужденной мерой, и цели «зеленой» по
вестки, скорее всего, будут отодвинуты во времени – де
фицит энергоресурсов вынуждает использовать наибо
лее доступные из них. 

Цены на уголь подвержены влиянию различных фак
торов, в том числе они регулируются с учетом измене
ния поведения крупнейших потребителей энергоресур
сов. К примеру, планируя отмену запрета на импорт угля 
из Австралии и сокращая объемы покупки российского 
угля, Китай, являясь одной из крупнейших промышленно 
развитых стран, может оказывать значительное влияние 
на мировой и российский рынки энергоресурсов, дивер
сифицируя поставщиков углеводородов и добиваясь наи
более выгодных ценовых предложений. 

Тем не менее в настоящее время спрос на газ, а вслед 
за ним и на уголь, может начать расти и в Китае в связи с 
тем, что в стране 7 декабря 2022 г. объявлено об ослабле
нии ограничительных мер из-за COVId, что может повлечь 
рост экономики. Как отмечает «Коммерсантъ», сейчас ев
ропейские покупатели платят за газ больше, чем азиат
ские, но рост потребления в Китае может усилить борьбу 
за спотовые партии газа на рынке10. 

До введения эмбарго на импорт угля из России наша 
страна являлась третьим по величине экспортером угля 
на мировой рынок и наиболее значимым – в Европу (стра
ны ЕС импортировали до 60% топлива для своих элек
тростанций из РФ). В результате принятия Евросоюзом 
в апреле 2022 г. очередного пакета санкций импорт угля  
из России с 10 августа 2022 г. был прекращен, европейским 
странам пришлось заниматься поиском альтернатив рос
сийскому углю, а российским компаниям – новых покупа

8 Милкин В. Цены на газ и уголь в Европе обновили максимумы 
на фоне военной спецоперации на Украине. Ведомости: сайт. 
[Электронный ресурс]. URL: https://www.vedomosti.ru/business/
articles/2022/03/02/911778-tseni-gaz-ugol-evrope (дата обращения: 
15.04.2023). 
9 Пульс угля – 4 декабря. Информационно-аналитическое агентство 
«Восток России» East Russia: сайт. [Электронный ресурс].  URL: https://
www.eastrussia.ru/material/puls-uglya-4-dekabrya/ (дата обращения: 
15.04.2023).   
10 Цены на СПГ вошли в зимний режим. Коммерсантъ: сайт. [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://www.kommersant.ru/doc/5707940 (дата 
обращения: 15.04.2023).   

телей, переориентируя свои потоки на восточное направ
ление. Это стало своего рода катализатором роста цен на 
уголь. Некое снижение биржевых цен на углересурсы на
метилось в результате смягчения санкционных ограниче
ний на российский уголь 22 сентября 2022 г11.

Подводя итог сказанному, считаем важным отметить, 
что немаловажное значение при формировании стоимо
сти угля играет динамика объемов добычи и реализации, 
так как устойчивость развития угольной промышленно
сти во многом определяется факторными пропорциями, 
связывающими ресурсный потенциал с производствен
ными и рыночными возможностями [10], внутрисистем
ными проблемами отрасли [11], экологическими и соци
альными рисками [12]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На сегодняшний день можно констатировать, что ме

ханизмы ценообразования конкурентных видов топли
ва коррелируют между собой в рамках как локального, 
так и международного контекста. Наличие долгосрочной 
тесной связи между ценами на природный газ и нефть не 
раз находило эмпирическое подтверждение, однако, се
годня мы можем говорить о начале периода возрастания 
силы коинтеграции не только между указанными энер
горесурсами, но и углем. Проведенное авторами иссле
дование выявило устойчивое соотношение мировых цен 
на первичные энергоносители (нефть, газ, уголь), а также 
коррелированную динамику цен в рассматриваемом пе
риоде времени. Наличие коинтеграции цен может свиде
тельствовать о начале формирования в текущий момент 
времени единого мирового рынка энергоносителей. Ме
ханизм ценообразования на данном рынке формируется 
под воздействием как традиционных, так и новых факто
ров глобальной неопределенности. Авторами были рас
смотрены группы факторов, влияющих на современный 
механизм ценообразования, среди которых особое вни
мание уделено факторам неэкономического характера в 
сложившихся форс-мажорных экономических условиях. 
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Обоснована актуальность проведения исследований в об-
ласти выбора технических средств для реализации когене-
рационных технологий в функциональной структуре угледо-
бывающих предприятий, направленных на рационализацию 
природопользования. Рассмотрены класс поршневых двига-
телей внутреннего сгорания (ГПУ), класс газотурбинных дви-
гателей (ГТУ), класс силовых установок на базе использова-
ния различных топливных элементов (ТЭ). Проведенный ана-
лиз основных характеристик и параметров применимости 
альтернативных силовых установок на базе использования 
ГПУ, ГТУ и ТЭ в целях создания мини-ТЭЦ на угледобываю-
щих предприятиях обозначил приоритет использования ГПУ.
 Ключевые слова: когенерационные технологии, угледо-
бывающее предприятие, газопоршневая установка, газо-
турбинная установка, топливный элемент.
Для цитирования: Сравнительный анализ разных ти
пов технических средств для реализации когенерацион
ных технологий в угольном производстве / А.С. Огане
сян, В.В. Агафонов, К.В. Маскаев и др. // Уголь. 2023. № 5. 
С. 96-98. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-5-96-98.

ВВЕДЕНИЕ
С учетом сложившихся тенденций и закономерностей 

развития научно-технического прогресса в области кон
струирования и проектирования силовых установок, об
служивающих современные когенерационные техноло
гии, можно отметить преимущественное использование 
следующих классов: класс поршневых двигателей внутрен
него сгорания (ГПУ) [1], класс газотурбинных двигателей 
(ГТУ) [2], класс силовых установок на базе использования 
различных топливных элементов (ТЭ) [3]. 

Процедура выбора конкретного класса силовой установ
ки подразумевает использование общепринятых крите
риев, которые отражают различные технические сторо
ны и особенности, к ним можно отнести: электрическую 
и тепловую нагрузку; общие затраты на приобретение; 
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общий ресурс работы и степень надежности состав
ных агрегатов; показатели, характеризующие технико-
экономическую эффективность; степень конкуренто
способности среди аналогичных образцов; степень эко
логичности и др. [4]. 

 
ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Мини-ТЭЦ угледобывающих предприятий
на базе использования силовой установки ГПУ
Технически принципиально важным отличием дан

ного класса энергоустановок является наличие порш
невого двигателя внутреннего сгорания – Стирлинга. 
Эти двигатели подразделяются на два класса: по типу 
воспламенения рабочей смеси (искровое и сжатие) 
и по типу используемого первичного топлива (бензин 
и дизельное топливо, природный газ). Общие элемен
ты принципиальной схемы конструктивного исполне
ния силовой установки данной модификации представ
лены на рис. 1.

Мини-ТЭЦ на базе использования 
силовой установки ГТУ 
Технически принципиально важным отличием дан

ного класса энергоустановок является наличие газо
вой турбины, за основу берется процесс смешивания 
в рабочей камере топливного газа с воздухом с помо
щью компрессора. Далее реализуется процесс воспла
менения рабочей смеси и воздействия рабочих газов с 

температурой 950-1250оС на ряды лопаток газовой тур
бины и вала электрического генератора для выработ
ки электроэнергии. Общие элементы принципиальной 
схемы конструктивного исполнения силовой установки  
данной модификации представлены на рис. 2. 

Мини-ТЭЦ на базе использования 
силовой установки с ТЭ 
Технически принципиально важным отличием данно

го класса энергоустановок является наличие так называ
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Рис. 3. Общие элементы принципиальной схемы конструктивного исполнения силовой установки ОТЭ модификации  
с топливным элементом фирмы Зульцен – Хексис SOFC

Fig. 3. General elements in the conceptual design of a power plant based on reversible Sulzer Hexis Solid Oxide Fuel Cells (SOFC)
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Рис. 1. Общие элементы принципиальной схемы  
конструктивного исполнения силовой установки ГПУ

Fig. 1. General elements in the conceptual design of a gas 
reciprocating power plant

Рис. 2. Общие элементы принципиальной схемы конструктивного исполнения силовой установки ГТУ

Fig. 2. General elements in the conceptual design of a gas turbine power plant
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емых топливных элементов (ТЭ). Принципиальная схе
ма работы данной силовой энергоустановки выглядит 
следующим образом: технологическая схема оснащает
ся высокотемпературными модулями топливных ячеек, 
в основу которых заложены анод и катод. Под воздей
ствием химической реакции электроны начинают пере
мещаться в область катода и осуществлять генерацию 
электрического тока. Общие элементы принципиаль
ной схемы конструктивного исполнения силовой уста
новки с топливным элементом фирмы Зульцен – Хексис 
SOfC представлены на рис. 3. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный анализ основных характеристик и па

раметров применимости альтернативных силовых уста
новок на базе использования ГПУ, ГТУ и ТЭ в целях соз
дания мини-ТЭЦ на угледобывающих предприятиях по
зволяет сделать следующий вывод: 

– при учете всех составляющих наиболее рациональ
ным в составе мини-ТЭЦ является использование сило
вых установок на базе ГПУ с учетом того, что на угледо
бывающих предприятиях имеется технологическая по
требность в тепловой энергии в виде пара (до 10-12 бар 
и 180-200оС) и горячей воды круглогодично. 
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Руденко Юрий Федорович
(к 75-летию со дня рождения)

12 мая 2023 г. исполнилось 75 лет горному инженеру, известному органи-
затору горного производства, крупному специалисту в области охраны 
труда, промышленной безопасности и организации горноспасательного 
дела России, кандидату физико-математических наук – Юрию Федорови-
чу Руденко. 

Трудовая деятельность Юрия Федоровича Руденко на
чалась в 1965 г. на шахте 22 треста «Ленинуголь» ком
бината «Карагандауголь» с промывщика отбойных мо
лотков, посадчика кровли, и после окончания службы 
на Тихоокеанском флоте вся его дальнейшая трудовая 
биография связана с добычей угля и углеобогащени
ем, обеспечением безопасности горных и горноспаса
тельных работ. 

После окончания учебы в Карагандинском Ордена Трудо
вого Красного Знамени политехническом институте и по
лучения диплома полученные теоретические знания Юрий 
Федорович укрепил и развил, работая старшим научным 
сотрудником в отраслевой лаборатории Карагандинско
го политехнического института. Понимание производства, 
полученные научные знания, природная энергия и органи
заторский талант в период с 1980 по 1994 г. способствова
ли профессиональному росту Юрия Федоровича на пред
приятиях и в технической дирекции ПО «Карагандауголь», 
где он работал в должностях главного горняка, заместите
ля технического директора по технике безопасности и про
мышленной санитарии, заместителя технического дирек
тора по подготовительным работам, главным инженером 
и директором шахты «Карагандинская». 

В непростой забастовочный период Юрий Федорович, 
как директор, смог сохранить коллектив шахты «Кара
гандинская» благодаря искреннему пониманию проблем 
и психологии шахтеров, стремлению к улучшению усло
вий их работы и жизни. 

В 1994 г. Юрий Федорович был приглашен на рабо
ту в Центральный штаб ВГСЧ Минтопэнерго России, где 
в должности заместителя начальника ВГСЧ по профилак
тической работе проработал 12 лет. Под его руководством 
в ВГСЧ создана и до настоящего времени успешно функци
онирует информационно-аналитическая система, направ
ленная на повышение противоаварийной устойчивости 
угледобывающих и перерабатывающих предприятий Рос
сии. В подразделениях ВГСЧ и на предприятиях внедрен  
целый ряд уникальных программных комплексов и баз 
данных. Он принимал непосредственное участие в лик
видации наиболее сложных аварий на угольных шахтах 
Казахстана и России, а также в работе комиссий по рас
следованию причин происшедших аварий. За участие в 
организации спасения 46 шахтеров шахты «Западная»  
ООО «Компания «Ростовуголь» при ликвидации послед
ствий прорыва воды в шахту указом Президента Россий
ской Федерации он награжден медалью ордена «За заслу
ги перед отечеством» II степени. 

С 2006 по 2022 г. Ю.Ф. Руденко работал в АО «СУЭК» 
сначала техническим директором, а с 2011 г. советни
ком генерального директора. В должности техническо
го директора он заложил основные технологические и 
пространственно-планировочные решения шахт и раз
резов АО «СУЭК», а также технологические решения пе
реработки и обогащения угля, промышленной безопасно
сти, охраны труда и окружающей среды, которые в насто
ящее время позволили достичь безопасной, стабильной, 
высокопроизводительной работы предприятий и устано
вить ряд мировых рекордов по добыче угля и подготов
ке очистного фронта. Он курировал строительство таких 
значимых объектов, как обогатительная фабрика «Тугнуй
ская», балкерный терминал в порту Ванино и др. 

Накопленный практический опыт и теоретические зна
ния позволили Юрию Федоровичу в 2009 г. успешно за
щитить кандидатскую диссертацию на тему: «Управление 
распространением ударных волн в сети выработок уголь
ной шахты при взрыве газа и пыли».

Юрий Федорович участник разработки многочислен
ных отраслевых нормативных и методических доку
ментов, информационных и компьютерных технологий 
в области производства и промышленной безопасно
сти угольных шахт, разрезов и обогатительных фабрик. 
Он имеет более 20 авторских свидетельств и более 50 пе
чатных работ. Под руководством Руденко Ю.Ф. разрабо
таны и внедрены на предприятиях и в подразделениях 
ВГСЧ России компьютерные программы для решения за
дач маркшейдерии и геологии, вентиляции, водоснабже
ния, расчета зон поражения при аварийных ситуациях, 
конвейеризации и др. 

Являясь горным инженером наивысшей квалифи
кации, Государственником, которому не безразличны 
интересы шахтеров, Юрий Федорович входил в меж
ведомственные рабочие группы при Минэнерго РФ 
по подготовке комплекса мер, направленных на по
вышение безопасности и улучшение условий труда в 
угольной отрасли, и при Минтруде по разработке от
раслевых профессиональных стандартов, а также яв
лялся членом Технического Комитета по стандартиза
ции № 269 Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии. Он участвовал в раз
работке нормативной документации по проведению 
специальной оценки условий труда на предприяти
ях угольной промышленности, а затем координиро
вал работу по фактическому проведению специаль
ной оценки условий труда в производственных еди
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Большая стройка: на крупнейшем в стране Бородинском разрезе 
ведется реконструкция горных работ

ницах АО «СУЭК», активно взаимодействуя с отрасле
выми профсоюзными организациями. 

Под его руководством и при непосредственном участии 
на предприятиях АО «СУЭК» внедрены автоматизирован
ные комплексы управления производством, такие как  
«Карьер», Система диспетчеризации Компании, мно
гофункциональная система безопасности «ГРАНЧ»,  
программный комплекс «Единая книга предписаний и 
формирования сменных нарядов». Он координировал 
процесс разработки и внедрения прототипа Системы 
дистанционного контроля параметров промышленной 
безопасности для угольных шахт, создаваемого в рамках  
внедрения риск-ориентированного подхода к осущест
влению контроля безопасности производства.

За свою полувековую профессиональную деятель
ность Юрий Федорович награжден медалью «Ветеран 
труда», знаками «Ветеран угольной промышленности», 

«Шахтерская слава» I, II и III степени, Золотым знаком  
«Горняк России». 
Юрий Федорович является Лауреатом премии Совета  
Министров Казахской ССР за 1986 г. за работу «Исследо
вание и разработка способов добычи метана на уголь
ных шахтах Карагандинского бассейна и высокоэффек
тивного использования его как вторичного энергети
ческого ресурса», Лауреатом премии имени Академи
ка А.А. Скочинского за 2002 г. за работу «Разработка си
стемы комплексного мониторинга вентиляции и пылев
зрывобезопасности». 
На всех участках работы Юрий Федорович проявлял и про
должает проявлять себя как Горный инженер с большой 
буквы, талантливый руководитель и наставник, влюблен
ный в свою профессию, внедряющий новые и безопас
ные технологии добычи и обогащения твердых полезных  
ископаемых, в том числе угля и калийных солей. 

Министерство энергетики Российской Федерации, коллективы  
АО «Сибирская угольная энергетическая компания», АО «МХК «ЕвроХим»,  

ФГУП «ВГСЧ», Управления по надзору в угольной промышленности Федеральной службы 
по экологическому, технологическому и атомному надзору, горная и научно-техническая 

общественность, редколлегия и редакция журнала «Уголь» от всей души поздравляют 
Юрия Федоровича Руденко с юбилеем и желают здоровья, благополучия,  

огромного человеческого счастья, успехов и чувства удовлетворения  
в его творческой трудовой деятельности на благо России!

Масштабная реконструкция вос-
точного фланга продолжается на Бо-
родинском разрезе СУЭК, крупнейшем 
в Красноярском крае и в России. 

Она потребовалась для дальнейше
го продвижения фронта горных работ и включает в себя 
строительство транспортной развязки с тоннелем и пере
нос поста «Восточно-Обменный».

Для поста уже подготовили площадку и приступили к 
строительству железнодорожного пути. «На сегодняш-
ний день уложено порядка 400 м. Кроме этого, для желез-
нодорожного пути поста «Восточно-Обменный» на зве-
носборочной базе «сшито» еще 2 км рельсошпальной ре-

шетки, – уточняет заместитель глав-
ного инженера Бородинского разре-
за Андрей Хмыров. – Новое место по-
ста в будущем обеспечит бесперебой-
ное распределение больших потоков 

горной массы с участка «Вскрышной» на «Отвальный».
Параллельно переносу поста идет строительство транс

портной развязки с тоннелем. Новое сооружение позво
лит перенаправить потоки вскрышных пород, которые 
сегодня принимают в отвалы в восточной части, в выра
ботанное пространство в центре угольного разреза, при 
этом не препятствуя круглосуточному движению составов 
с углем. Сейчас для железнодорожного пути, который сое
динит западную и восточную части предприятия уклады
вают «пионерную» насыпь общей протяженностью 2,5 км. 
Ее строительство пройдет в три этапа, только для перво
го понадобится уложить порядка 3,5 млн куб. м породы.

Реконструкция восточного крыла разреза обеспечит 
бесперебойную и ритмичную работу железнодорожно
го транспорта и экскаваторного парка, что в свою оче
редь является важным фактором надежности поставок 
угля потребителям – крупнейшим станциям Краснояр
ского края и Сибири. Ввод всех объектов в эксплуата
цию запланирован на 2025 г.

Пресс-центр АО «СУЭК»



В компании «СУЭК-Кузбасс» состоя-
лось 24-е заседание профессионально-
го клуба «Проходчик». 

Несколько лет по причинам, связан
ным в основном с ограничениями изза 
пандемии, заседания клуба не проводи
лись. Но в 2023 г. было решено возобновить традицион
ные встречи, причем в расширенном формате. К проход
чикам шахт компании «СУЭККузбасс» присоединились 
коллеги из компании «Ургалуголь» (Хабаровский край, 
поселок Чегдомын), также входящей в СУЭК. Местом про
ведения клуба стал конференцзал МФЦ «горняк». 

В начале заседания технический директор АО «СУЭК» 
Анатолий Мешков поздравил всех собравшихся с воз
рождением «Проходчика» и еще раз подчеркнул важ
ность этой профессии для угледобычи. «Подсчитано, что 
один пройденный метр горных выработок дает триста 
тонн добычи из очистного забоя, или пять вагонов, гру-
женных углем. Поэтому развитие проходки приоритет-
но в компании», – отметил Анатолий Мешков.

Обозначено, что сегодня многое делается для облег
чения труда проходчиков. Приобретается новое горно
шахтное оборудование, позволяющее значительно по
высить эффективность и безопасность труда в забоях. 
Это комплексы фронтального типа, самоходные анкероу
становщики, автобусы для подземной перевозки людей, 
погрузочнодоставочные машины, самозадвигающиеся 
концевые станции (СКС).

Часть внедряемой техники участники заседания мог
ли увидеть на специально подготовленной выставке ря
дом с «горняком».

Генеральный директор АО «СУЭК-Кузбасс» Михаил 
Лупий в своем выступлении сделал акцент на измене

В СУЭК возродилось проведение 
заседаний клуба «Проходчик»

ниях в ведении проходки за последние 
15 лет – с проведения первого заседа
ния клуба «Проходчик». Более чем в два 
раза в среднем возросла глубина веде
ния горных работ – сейчас она состав
ляет 580 метров. Поменялся и уровень 

оснащенности подготовительных бригад. Появились ком
байны тяжелого типа, специально предназначенные для 
прохождения выработок по породе. Стала более совер
шенной технология анкерования забоев. Улучшается си
стема доставки материалов. Многое сделано для повы
шения безопасности труда. Все это, вместе с мастерством 
горняков, позволяет наращивать темпы проходки.

Директор шахты «Северная» компании «Ургалу-
голь» Алексей Эссальников рассказал об особенностях 
ведения горных работ на их предприятии. При этом он 
выразил твердую уверенность в том, что обмен опытом в 
рамках клуба «Проходчик» обязательно пойдет на пользу 
в своевременной подготовке очистного фронта.

Сохраняя традиции, на заседании клуба состо-
ялось награждение кубками, дипломами и де-
нежными сертификатами коллективов, показав-
ших лучшие результаты по итогам первого квар-
тала 2023 г. Победителями в своих номинаци-
ях в компании «СУЭК-Кузбасс» стали проходче-
ские бригады Александра Беркуты шахты имени 
А.Д. Рубана, Вадима Валишина и Николая Козло-
ва (обе – шахта имени В.Д. Ялевского). На шахте 
«Северная» компании «Ургалуголь» наград удо-
стоились бригада Сергея Нечипорука и участок 
под руководством Анатолия Прусакова.

Также была проведена церемо
ния подписания договоров по взя
тию бригадами повышенных обяза
тельств на следующее полугодие.

Продолжая традиции, состоялся 
прием в почетные члены клуба «Про
ходчик» знатных ветеранов проход
ки шахты имени С.М. Кирова, «хозяй
ки» заседания. А проходчики, впер
вые принимающие участие в засе
дании, получили клубные значки из 
рук первого президента клуба Иго
ря Овдина.

Завершила заседание професси
онального клуба «Проходчик» пе
редача эстафеты проведения сле
дующего заседания от шахты име
ни С.М. Кирова коллективу шахты 
имени В.Д. Ялевского.

Пресс-центр АО «СУЭК»
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