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C 29 января по 2 февраля 2018 г. в Москве, в Горном институте НИТУ «МИСиС» пройдет XXVI Международ-
ный научный симпозиум «Неделя горняка – 2018». В этом году «Неделя горняка» дает старт ряду мероприя-
тий в рамках празднования юбилея образования Московской горной академии.

Организаторами форума выступают Национальный исследовательский технологический университет  
«МИСиС», Институт проблем комплексного освоения недр РАН, Научный совет РАН по проблемам горных наук. 

НЕДЕЛЯ ГОРНЯКА – 2018

НАУЧНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СИМПОЗИУМА И СЕССИИ:
Инженерная геология и маркшейдерское дело;
Инженерная геофизика, геомеханика, геодинамика;
Геотехнология подземная и открытая;
Безопасность горного производства;
Охрана окружающей среды в промышленных регионах;
Роботизированные технологии и механизация горных предприятий;
Обогащение и глубокая переработка полезных ископаемых;
Информационные технологии в горном деле;
Проектирование и строительство подземных промышленных объектов;
Освоение новых источников минерального сырья;
Управление и экономика на горных предприятиях.

Рабочие языки симпозиума: русский / английский.
Доклады участников будут опубликованы: (по желанию авторов) 
в Горном информационно-аналитическом бюллетене в течение года. 
Примечание: плата за публикацию статей не взимается; приоритет 
по срокам публикации отдается статьям очных участников симпозиума.

КОНТАКТЫ ОРГКОМИТЕТА:

Куратор деловой программы:
Королева Валентина Николаевна, тел.:+7 (499) 230-27-51

Куратор деловой программы и финансовых операций: 
Липина Александра Валерьевна, тел.: +7 (903) 105-08-13, 
e-mail: minersweek@misis.ru

Международный научный симпозиум «Не
деля горняка» на протяжении четверти века 
является главной площадкой в России по об
суждению актуальных проблем горнодобы
вающей промышленности. Симпозиум объе
диняет представителей бизнеса, власти, на
учного сообщества из разных государств для 
обсуждения актуальных и основополагаю
щих проблем современной горной науки 
и бизнеса.

За годы проведения в работе симпозиу
ма приняли участие специалисты более чем 
из 40 стран, представители тысяч компаний 
и сотен университетов.

В этом году в рамках работы симпозиума 
пройдут: пленарное заседание, семинары 
по научным направлениям: заседание Со
вета Федерального учебно-методического 
объединения в системе высшего образова
ния по укрупненной группе специальностей 
и направлений подготовки - прикладная ге
ология, горное дело, нефтегазовое дело и ге
одезия, заседание Научного совета РАН по 
проблемам использования взрывов в народ
нохозяйственных целях, заседание Научно
го совета РАН по проблемам горных наук, 
а также ряд презентаций и круглых столов. 

Участники и гости симпозиума смогут озна
комиться с научными лабораториями, цен
трами и кафедрами горно-металлургического 
направления, геологическим музеем.

Научный совет РАН
по проблемам 

горных наук
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9 декабря 2017 г. предприятия АО «Си-
бирская угольная энергетическая компа-
ния» (СУЭК) преодолели 100-миллионную 
планку годовой добычи. 

Свой вклад в достижение этого результа
та внесли угледобывающие предприятия всех региональных 
производственных объединений СУЭК: предприятия При
морья добыли 3,3 млн т, Ургала – 6 млн т, Бурятии – 13 млн т, 

СУЭК преодолела 100-миллионную планку 
годовой добычи

Забайкалья – 4,7 млн т, Красноярского 
края – 25,1 млн т, Хакасии – 12,1 млн т, Куз
басса – 35,8 млн т.

С начала 2017 г. коллективами предпри
ятий СУЭК установлено 17 мировых рекор
дов: 8 мировых рекордов – по экскавации 

горной массы; 7 мировых рекордов – по однозаходному и 
многозаходному бурению скважин; 2 мировых рекорда – по 
очистной добыче угля.

Мировые достижения по экскавации горной массы для раз
личных типов экскаваторов составили: HITACHI EX-1200 – 381 
тыс. м3/мес.; KOMATSU PC-1250 – 459 тыс. м3/мес.; KOMATSU PC-
3000 – 802 тыс. м3/мес.; KOMATSU PC-4000 – 1195 тыс. м3/мес. 

Рекорды по бурению скважин различными типами буро
вых станков достигли следующих показателей: PitViper-275 – 
40310 пог. м/мес.; DML-1200 – 42041 пог. м/мес.; PitViper-271 – 
52592 пог. м/мес.

В мае 2017 г. на шахте имени В.Д. Ялевского (пласт 50) уста
новлен мировой рекорд по добыче угля из одного очистно
го забоя – 1 млн 407 тыс. т за месяц. В июле 2017 г. коллектив 
упомянутого выше предприятия обновил собственный ми
ровой рекорд, добыв из одного очистного забоя 1 млн 567 
тыс. т за месяц.

Напомним, что впервые в истории угольной отрасли России 
100-миллионная планка добычи одним производственным 
объединением была преодолена год назад – в 2016 г. пред
приятия СУЭК добыли в общей сложности 105,4 млн т угля.

Вклад предприятий СУЭК Красноярского края 
в общую копилку СУЭК по преодолению 

100-миллионной планки добычи угля
АО «Сибирская угольная энергетическая компания» (СУЭК) 

преодолело производственный рубеж в 100 миллионов тонн 
угля с начала года. Вклад предприятий Красноярского края 
в общий объем – 25 процентов.

Красноярский край является вторым по объемам угледо
бычи регионом после признанного лидера отрасли – Кеме

ровской области. На текущий момент расположенные здесь 
разрезы «Бородинский имени М.И. Щадова», «Березовский» и 
«Назаровский» отгрузили потребителям свыше 25 млн т угля.

Значительный вклад в общий объем добычи – более 
18 млн т – внес крупнейший в России Бородинский разрез. 
Предприятие также почти на месяц раньше срока рапорто
вало о досрочном выполнении годового производственно
го плана. До конца календарного года разрез планировал от
грузить еще около 1,5 млн т угля.

Определенных успехов добились Березовский и Наза
ровский разрезы: 6 декабря, объявленного в СУЭК Днем по
вышенной угледобычи, предприятия достигли максималь
ных за свою историю суточных показателей. «Сегодня мы не 
сбавляем темпов работы и готовы к любым нагрузкам», – 
подчеркнул генеральный директор АО «СУЭК-Красноярск»  
Андрей Федоров.

С начала года коллективами предприятий СУЭК установ
лено множество рекордов, в том числе 17 мирового уров
ня, прежде всего на вскрышных работах, а также на одно
заходном и многозаходном бурении скважин, очистной до
быче угля.
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В статье представлены основные результаты работы груп-
пы руководителей ПЕ, которые в рамках конференции  
26-30  июня 2017 г. «Промышленная безопасность, эко-
логия, охрана и медицина труда в СУЭК. Итоги 2016 года.  
Задачи 2017 года» прорабатывали возможности повыше-
ния эффективности своей деятельности. При оценке участ-
никами группы своей деятельности выявлено, что функции 
развития производственной системы с целью обеспечения 
жизнеспособности предприятия в условиях предстоящего 
ухудшения ситуации на мировом рынке угля уделяется недо-
статочно времени и внимания. Для повышения уровня жиз-
неспособности предприятия и ценности деятельности как 
директора, так и персонала целесообразно освоить функ-
цию управления непрерывным развитием предприятия.
Ключевые слова: руководитель, деятельность, струк-
тура, факторы, критерии оценки, результат, полезная 
работа, бесполезная работа, вредная работа, ценность 
руководителя, жизнеспособность.

«В управлении есть последовательность: сначала наве-
ди порядок в близком, потом наведи порядок в далеком; 
сначала наведи порядок в распоряжениях, потом наве-
ди порядок в наказаниях; сначала наведи порядок сре-
ди сильных, потом наведи порядок среди слабых; сна-
чала наведи порядок в большом, потом наведи порядок 
в малом; сначала наведи порядок в своей жизни, потом 
приводи к порядку других.»

Китайский полководец Чжугэ Лян (181–234)

ВВЕДЕНИЕ 
Сегодня практически у любого руководителя имеют

ся проблемы повышения эффективности своей деятель
ности, определяемые не его личностными качествами 
или конкретной производственной ситуацией, а нося
щие принципиальный, системный характер. В большей 
мере эти затруднения универсальны и характерны для 
сложившейся современной российской практики управ
ления предприятиями, организациями, компаниями [1, 2]. 

Для изменения такого положения, по мнению авторов 
и участников семинара, недостаточно отдельных улучше
ний в области менеджмента, применения модного зару
бежного управленческого инструментария – необходимо 
разбираться с тем, что и как делает руководитель, а глав
ное, с какой целью [3, 4].

С целью поиска резервов повышения эффективности де
ятельности руководителя авторами была проведена оцен
ка ее структуры, предложены критерии и факторы, влия



Полезная работа – это работа, приносящая блага, 
улучшающая процессы и пригодная для достижения 
поствленных целей (сконцентрированная на реше
нии текущих и будущих задач).

Бесполезная работа – это работа, не приносящая 
пользу.  В результате бесполезно затрачиваются ре
сурсы, снижается безопасность и эффективность де
ятельности.

Вредная работа – работа, ухудшающая безопасность 
и эффективность. В результате приходится что-то пе
ределывать, приводить в порядок процесс, участок, 
цех, предприятие с дополнительными затратами ре
сурсов (сконцентрированная на решении прошлых, 
невыполненных работ).

Рис. 1. Структура работы руководителя 
(по результатам оценки участников группы) 

Fig. 1. Manager’s performance structure  
(based on group’s assessment results)
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ющие на результаты деятельности. Проработана и пред
ложена более эффективная структура деятельности, пе
реход к которой позволяет улучшить связи и отношения в 
цепочке «руководитель ↔ подчиненный», на этой основе 
повысить ценность и руководителя, и персонала [5, 6, 7].

Деятельность руководителя
Деятельность современного руководителя протекает в 

сложных, противоречивых, быстро меняющихся услови
ях. Высокий темп изменений в жизни и на производстве, 
необходимость оперативного принятия важных управ
ленческих решений в условиях дефицита времени и ин
формации, наличие кризисных ситуаций различной при
роды – эти и многие другие факторы предъявляют повы
шенные требования к личностным и профессиональным 
характеристикам руководителей, набору их компетенций, 
управленческим навыкам [4, 8].

Утратило актуальность существовавшее долгое вре
мя представление о том, что высшее образование слу
жит работнику своеобразной гарантией эффективной 
работы на долгие годы. Образование современного ру
ководителя должно быть ориентированным на профес
сиональный успех, быть непрерывным и продолжаться 
на протяжении всей карьеры. Сегодня требуются все бо
лее современные управленческие инструменты, и руко
водитель, претендующий на звание успешного, должен 
осваивать прогрессивные подходы к построению отно
шений со своими подчиненными и коллегами, с внутрен
ней организационной и внешней средой функциониро
вания предприятия [9, 10].

Необходимость инвестиций (временных и финансовых) 
в профессиональный рост и личностное развитие руково
дителя с целью его постоянного совершенствования обу
словлена, прежде всего, динамическими характеристиками 
среды и являются необходимыми условиями обеспечения 
конкурентоспособности как руководителя на рынке труда, 
так и предприятия на рынке капитала и ресурсов [3, 11].

Что же такое деятельность руководителя предприятия, 
и каковы ее особенности? Как повысить ее результатив
ность и ценность? 

Деятельность первого руководителя – это прежде все
го связь со всеми многообразными аспектами деятель
ности предприятия, она соединяет воедино весь коллек
тив, создает системный характер труда и получаемых ре
зультатов. Специфика такой деятельности заключается в 
ее индивидуально-совместном характере – персональная 
ответственность руководителя сочетается с ответствен
ностью взаимодействующих участников производствен
ного процесса. В этой двойственности деятельности ру
ководителя кроется одна из опасностей, хорошо знако
мая профессионалу и подстерегающая новичка, – доми
нирование оперативной работы, переходящее в цейтнот. 

Структура работы руководителя
Чрезмерная загруженность руководителя текущей, опе

ративной работой не позволяет ему уделять должное вни
мание важнейшим перспективным вопросам развития 
предприятия. В то же время многие из руководителей не 
вполне понимают, чем они могли бы наполнить свой тру
довой день при освобождении их от «текучки». Поэтому 
остается открытым вопрос: что в большей степени опреде

ляет цейтнот – перегрузка «сиюминутным» или отсутствие 
у руководителя видения альтернативной деятельности?

Такая ситуация характерна не только для директора/
управляющего, но и для начальников участков, служб, це
хов, мастеров. Большинство руководителей много работа
ют, но чаще всего, несмотря на все старания, не всегда уда
ется добиться требуемых результатов. В итоге нехватка вре
мени становится оправданием, которое чаще всего прихо
дится слышать руководителю, когда он обнаруживает, что 
очередные договоренности с подчиненным сорваны [4].

Впрочем, и сами руководители объясняют нарушение 
своих обязательств той же нехваткой времени: нет вре
мени на обдумывание решений, разработку стратегии и 
отлаживание бизнес-процессов. При этом всегда нахо
дится время на «текучку» и «латание дыр», возникающих 
из-за игнорирования решения важных и срочных задач. 
Нет времени и на поиск причин. Зачастую они представ
ляются подчиненным руководителю в таких формах: «че
ловеческий фактор», «менталитет», «рассказ о борьбе с 
трудностями – трудностей много, времени мало», «борьба 
всегда героическая, а то, что нет результата – судьба» [3, 4].

По нашему мнению, главная причина заключается в непра
вильной расстановке приоритетов, нерациональной орга
низации труда, неэффективном планировании работы и от
сутствии полноценного анализа того, что делаем и как [11]. 

Экспертная оценка текущего состояния деятельности 
и результатов работы руководителя показала, что более 
50% времени руководителя тратится на ненужную (бес
полезную и вредную) работу (рис. 1).
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Таблица 1
Фактическое распределение времени деятельности руководителя по типам выполняемой работы, % 

(по результатам оценки участников группы на семинаре)

Тип работы Работа выполняется: Итогоза подчиненного за себя за вышестоящего руководителя
Полезная 15 30 5 50
Бесполезная 15 15 0 30
Вредная 5 15 0 20
Всего 100% 35 60 5 100

Кроме этого, как показывает практика, любой руково
дитель, в силу определенных факторов, выполняет рабо
ту как за себя, так и за подчиненного, за своего вышесто
ящего руководителя (табл. 1). Такое положение закла
дывается в модель деятельности руководителя и сохра
няется как норма в культуре производства предприятия.

 
критерии оценки деятельности 
руководителя
По факту жизни руководитель зачастую стано-

вится заложником своей системы деятельности. Не
редко единственным способом управления у руководи
теля остается «грохнуть кулаком по столу». Это не след
ствие «невменяемости» подчиненных, специфики пред
приятия или ситуации, а традиционная «загнанность в 
угол» самого руководителя, то есть невозможность ор
ганизовать и осуществить полноценную профессиональ
ную деятельность.

Ценность результатов руководителя определяется не 
столько объемами производства, сколько эффективно
стью и безопасностью этого производства. Руководите
лю платят за то, чтобы он вырабатывал нужные для этого 
решения и обеспечивал с помощью управления деятель
ностью сотрудников их реализацию. Поэтому руководи

тель ни в коем случае не должен работать за подчиненных. 
По сути, это не только двойные расходы времени и денег, 
а «медвежья услуга», поскольку руководитель сам не раз
вивается и не позволяет развиваться подчиненному [9, 12].

Для повышения ценности результатов деятельности ру
ководителя необходима системная работа над собой и 
с командой единомышленников. Для оценки руководите
ля как лидера и результатов его деятельности могут быть 
использованы уже известные инструменты (табл. 2).

Факторы, влияющие на результаты 
деятельности руководителя
Основываясь на своем опыте, авторы определили основ

ные факторы, влияющие на деятельность руководителя и 
ее результаты:

– наличие/отсутствие у руководителя цели. Цель – ко
нечный результат, на который направлен процесс дея
тельности руководителя. Отсутствие ясной, четко пони
маемой цели и путей ее достижения препятствует дове
дению возможностей руководителя до их полного и каче
ственного исполнения;

– отсутствие или выбор неэффективного способа дости
жения цели. Способ – прием, метод, порядок действий.  
Выбор неэффективного способа достижения цели либо 

Таблица 2
Критерии оценки деятельности руководителя

Критерий Сущность критерия
Рациональное
распределение 
рабочего времени 

Критерий определяется как:
– отношение времени для перспективного планирования (П) ко времени для оперативной работы и 
решения «вчерашних» задач (ОВ)
К1 = П/ОВ;
– отношение времени «для себя» ко времени «для других»
К2 = ДС/ДД

Стиль руководства [5] Роль руководителя в подготовке и принятии решений 
(семь стилей лидера по У. Шмидту и Р. Танненбауму)

Тип руководства [13] – Профессиональный (универсальный).
– Корпоративный (партнерский, согласованный).
– Творческий (инновационный).
– Патриархальный (авторитарный).
– Нулевой (не участвующий в процессе управления)

Уровень руководства [13] – Идеальный – способность быть источником развития своей организации благодаря резерву.
– Эталонный – надежное функционирование в режиме достижения максимально возможных пока
зателей. Позволяет обеспечить накопление запасов и результатов для развития своей организации.
– Нормальный – функционирование в режиме средних показателей. Позволяет обеспечить устойчи
вое воспроизводство за счет собственных ресурсов.
– Аварийный – функционирование в режиме «латания дыр». Обеспечивается расходованием вну
тренних резервов и запасов.
– Нежизнеспособный – отсутствие способности к самостоятельному функционированию. Обеспечи
вается внешними ресурсами.

Качество функционирова
ния предприятия [14]

Матрица поведения организации (матрица Гейгера) – позволяет определить уровень единства во 
взаимодействии и взаимоотношениях людей на четырех социальных уровнях: индивидуальном, 
групповом, межгрупповом и общесистемном
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Рис. 2. Механизм и основные 
факторы повышения эффектив-
ности деятельности руководи-
теля (адаптировано по [5])1

Fig. 2. Manager’s efficiency 
improvement mechanism  
and major factors
(abridged based on [5])1

1Структура факторов успеха и уро-
вень получаемых результатов про-
работаны с участием кандидатов 
экон. наук С.И. Захарова, О.С. Шивы-
рялкиной, М.Н. Полещук (НИИОГР).
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его отсутствие приводят к нерациональному использо
ванию рабочего времени, увеличивают сроки достиже
ния конечного результата, либо результат не достигается;

– квалификация – способность человека делать что-либо 
с определенным качеством. Профессионализм – подготов
ленность и навыки руководителя. От уровня профессио
нализма руководителя зависит правильность постановки 
цели и способов ее достижения;

– стиль лидерства (руководства). От стиля лидерства за
висит, как выстраивается структура связей между руково
дителем и сотрудниками;

– вовлеченность – отношение сотрудников к своей ра
боте, которое мотивирует выполнять ее как можно лучше. 
Вовлеченность влияет на качество результата и затраты 
времени на достижение цели;

– реализуемый руководителем функционал – форми
рование коллектива, способного достигать поставлен
ных целей;

– уровень доверия – уровень уверенности в добро
совестности руководителя и сотрудников. От этого за
висит соотношение распределения деятельности руко
водителя по видам работ (полезная, бесполезная, вред
ная работа; за себя, за подчиненного, за вышестоящего 
руководителя);

– расстановка приоритетов – ранжирование задач по 
важности для достижения цели. Качество расстановки при
оритетов обеспечивает жизнеспособность предприятия;

– видение перспективы – картина того состояния пред
приятия, которое может быть достигнуто в отдаленном бу
дущем с учетом опасностей и возможностей;

– способность к саморазвитию – это процесс осознанно
го, целенаправленного развития себя как руководителя в 
условиях изменяющейся окружающей среды.

Понимание и знание этих факторов руководителем по
зволяют ему изменить распределение своего времени в 
пользу полезной работы, обеспечивающей жизнеспособ
ность предприятия (табл. 3). 

При этом авторы считают необходимым сохранить вы
полнение части работы за вышестоящего руководителя, 
поскольку это дает стимул к саморазвитию и видению но
вых возможностей решения текущих задач более высоко
го уровня. Абсолютно избавиться от работы за подчинен
ного тоже невозможно, такие ситуации имеют место  и мо
гут быть использованы для проработки с подчиненными 
возможностей их профессионального роста.

Для того чтобы такая структура времени стала реаль
ной для руководителя, необходим механизм, позволяю
щий ее сформировать (рис. 2). 

Таблица 3
Рациональное распределение времени деятельности руководителя по типам выполняемой работы, % 

(по представлениям участников группы на семинаре)

Тип работы
Работа выполняется:

Итого
за подчиненного за себя за вышестоящего руководителя

Полезная 0 80 5 85
Бесполезная 5 5 0 10
Вредная 0 5 0 5
Всего 100% 5 90 5 100
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Рис. 3. Изменение структуры деятельности руководителя

Fig. 3. Manager’s activity structure modification
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По представлениям авторов, глав
ным компонентом механизма повы
шения эффективности деятельности 
руководителя, безусловно, является 
он сам, принимающий на себя роль 
лидера и реализующий определен
ный стиль руководства. Стиль руко
водства формируется под влияни
ем индивидуальных характеристик 
и специфических качеств руководи
теля, а также определяется внутри
организационными факторами успе
ха, которые создаются и используют
ся руководителем для перевода пред
приятия на более высокий уровень 
жизнеспособности [15]. К таким фак
торам относятся ответственность и 
доверие, профессионализм, трудо
вая дисциплина.

Поэтапный переход на более вы
сокий уровень жизнеспособности 
достигается использованием взаимосвязанных и взаи
мообусловленных составляющих механизма: стиля ру
ководства и факторов успеха. Базовым фактором яв
ляется трудовая дисциплина, обеспечивающим – про
фессионализм; активизирующим – ответственность и 
доверие.

Использование предложенного механизма позволит из
менить структуру деятельности руководителя: доля по
лезной работы увеличится в 1,7 раза; доля бесполезной 
работы уменьшится в три раза, а вредной – в четыре раза 
(рис. 3).

Заключение

«До тех пор, пока вы не научитесь управлять временем, 
не пытайтесь управлять ничем другим.»

Питер Друкер

Управлять эффективно – это не значит, что надо боль
ше работать. Надо разумно действовать, рационально ис
пользуя выявленные новые возможности и учитывая ри
ски. Это, по сути, главные критерии ценности деятельно
сти любого руководителя, нацеленного на обеспечение 
жизнеспособности предприятия в условиях высокого тем
па изменений на рынках труда, сырья, капитала. В связи 
с этим необходимо целенаправленно развивать профес
сионализм, прежде всего первых руководителей (дирек
торов, управляющих) предприятий, от понимания, зна
ния, умения и навыков которых зависят безопасность и 
эффективность производства как в текущем, так и в дол
госрочном периодах.
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Кратко охарактеризованы наиболее часто применяемые 
на современном этапе развития техники способы ведения 
горнопроходческих работ, а также обозначены некоторые 
перспективные технологии. В связи с научно-техническим 
прогрессом и постоянно повышающимися требованиями к 
экологичности и безопасности ведения горных работ, спо-
собствующими повышению стоимости технических средств 
для реализации доступа к месторождению полезных иско-
паемых и его последующей отработки, перед горнодобы-
вающими компаниями возникают вызовы, связанные с ра-
циональным использованием имеющихся финансовых ре-
сурсов. Выявлены и тезисно описаны некоторые пути ре-
шения обозначенной проблемы. Даны нестрогие рекомен-
дации по их применению.
Ключевые слова: горные работы, способы проходки, ин-
вестиции, финансирование, кредитование, импортоза-
мещение, эффект финансового рычага.

ВВЕДЕНИЕ
Разработка месторождений полезных ископае

мых представляет собой комплекс взаимосвязанных 
организационно-технических процессов горного произ
водства. Одним из важнейших процессов является обеспе
чение доступа к полезному ископаемому, реализуемое по
средством горнопроходческих работ в рамках принятой 
стратегии развития объекта недропользования. В настоя
щее время существуют только два способа ведения горно
проходческих работ, применение которых экономически 
целесообразно: буровзрывной и механический (с приме
нением технических средств механизации, таких как гор
ные комбайны, проходческие щитовые комплексы и т.д.).

Буровзрывной способ является традиционным, а в неко
торых горнодобывающих отраслях (например, при разра
ботке рудных месторождений полезных ископаемых) до 
сих пор остается основным. В то же время повышение тех
нического уровня средств механизации позволяет механи
ческому способу занимать все более прочные позиции [1, 
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2, 3]. Перспективными также являются способы разруше
ния горных пород термическим воздействием (лазерным 
или электрическим нагреванием), ультразвуком, энерги
ей микроволнового воздействия, способы химического и 
биологического разрушения, гидроструйные технологии. 
Однако широкого распространения на данный момент 
они не получили. Практика их применения пока ограни
чивается лабораторными и/или полевыми опытами или 
единичными промышленными экземплярами.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ
ПРЕДПРИЯТИЙ
В то же время современное развитие горных наук, как в 

фундаментальном, так и в прикладном аспектах, происхо
дит на фоне тенденции все усложняющегося комбиниро
вания технических способов и средств извлечения с целью 
повышения эффективности и уровня безопасности поль
зования недрами [4]. Этому в немалой степени способству
ет осуществление в России комплексного и поэтапного пе
рехода на технологическое нормирование с учетом прин
ципов наилучших доступных технологий в соответствии 
с требованиями Федерального закона Российской Феде
рации № 219-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный 
закон «Об охране окружающей среды» и отдельные зако
нодательные акты Российской Федерации» [5]. Подобные 
процессы происходят также и в зарубежных странах с раз
витой горной промышленностью, как по причинам есте
ственного научно-технического прогресса [6, 7], так и под 
социально-политическим давлением, связанным в основ
ном с вопросами экологии [8, 9, 10, 11, 12].

Указанные обстоятельства проявляются в новых вызовах 
с точки зрения экономической целесообразности функци
онирования горнодобывающих предприятий, поскольку 
повышение технического уровня средств и способов ве
дения горных работ зачастую означает более высокие ка
питальные затраты по сравнению с традиционными тех
нологиями.

На той стадии освоения месторождения, на которой осу
ществляются работы по обеспечению доступа к полезно
му ископаемому, в качестве основного принципа стои
мостной оценки проекта применяется доходный подход 
[13]. В условиях стабильного рынка и при наличии пред
ставительной базы сравнения также может применяться 
и сравнительный подход [13], однако, к сожалению, на
звать российский рынок стабильным можно лишь с боль
шой долей условности. 

К доходному подходу относятся следующие методы 
оценки: метод дисконтированных денежных потоков и 
метод капитализации доходов [14]. Последний из них не
желательно использовать для оценки деятельности гор
нодобывающих предприятий, тем более на этапе нача
ла их эксплуатации, поскольку он применим к стабиль
ным компаниям с умеренными и относительно предска
зуемыми темпами роста и ясной долговременной тенден
цией развития.

Таким образом, эффективность применения конкрет
ной технологии обеспечения доступа к полезному иско
паемому следует оценивать с помощью метода дискон
тированных денежных потоков. При этом нужно иметь в 
виду, что данный метод не пригоден для ранжирования 

альтернативных проектов [15], поскольку в общем случае 
они являются разнопараметрическими, то есть у них од
новременно различаются такие инвестиционные параме
тры, как сумма инвестиций, расчетный период и ежегод
ные финансовые результаты [16].

В основе этого метода лежит следующая формула:

0
1

,
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N
t

t
t
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NPV I
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 −
∑

где: I0 – начальные инвестиции в проект, ден. ед.; t – теку
щий временной отрезок; N – суммарное количество вре
менных отрезков (длительность проекта); CF – денежный 
поток, ден. ед.; i – ставка дисконтирования, %/100.

Характерной особенностью проектов в горной отрасли 
является то, что денежные потоки на начальных и конеч
ных временных отрезках их реализации – строго отрица
тельные величины. Это связано с тем, что получение по
ложительного денежного потока (прибыли) происходит 
только в период добычи полезного ископаемого. Этого на 
начальном временном отрезке не может быть по причине 
отсутствия доступа к полезному ископаемому, а на конеч
ном – по причине отработки всех кондиционных запасов 
и необходимости проведения специальных ликвидаци
онных мероприятий. Отсюда естественным образом сле
дует необходимость в минимизации количества времен
ных отрезков (сокращении времени), необходимых для 
обеспечения доступа к основным залежам полезного ис
копаемого и сокращения затрат на ликвидацию горного 
предприятия на завершающем этапе проекта. Достижение 
данной цели для вновь создаваемых технических средств 
ведения горных работ должно обеспечиваться увеличе
нием эксплуатационной производительности по сравне
нию с традиционными технологиями с одновременным 
повышением качества выполнения работ.

Затраты на приобретение технических средств ведения 
горных работ составляют значительную часть начальных 
инвестиций в проект. Целесообразно перенести эти за
траты на более поздние сроки, при этом получив необхо
димую технику для осуществления горных работ, для чего 
следует воспользоваться различными способами привле
чения заемного капитала. 

Например, заемным капиталом могут служить сами тех
нические средства ведения горных работ. В таком случае 
кредитором горнодобывающего предприятия выступа
ет компания-поставщик горно-шахтного оборудования 
(ГШО). Возникает закономерный вопрос о ее заинтере
сованности в такой форме взаимодействия с фирмой-
клиентом. Если речь не идет о комплексной программе 
технического вооружения горнодобывающего предпри
ятия средствами механизации, приобретаемыми у одного 
поставщика, когда предоставление права отсрочки плате
жей с использованием различных механизмов оплаты на 
ряд позиций номенклатуры, поставляемых в рамках за
ключенных контрактов, может быть оправдано масштаба
ми сделки, то желание поставщика быть кредитором обыч
но стремится к нулю. Это связано с потребностью произ
водителя ГШО в операционных финансовых ресурсах для 
нормального функционирования. 

В связи с реализуемыми в настоящее время в России 
федеральными программами импортозамещения и под
держки ключевых отраслей экономики источниками фи
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нансовых ресурсов для операционных нужд производи
телей ГШО могут являться различные ведомства и струк
туры РФ. Целесообразно для горнодобывающих пред
приятий, работающих на территории России, оказывать 
содействие отечественным производителям ГШО в про
цессе их взаимодействия с государственными органами 
по вопросам поддержки производства в значимых для 
развития страны отраслях. Важным критерием принятия 
положительного решения о выделении средств и оказа
нии прочих видов материальной и нематериальной под
держки является явно выраженная заинтересованность 
потенциальных клиентов в разработках отечественных 
производителей. Иногда заинтересованность может вы
ражаться только письмом от руководства конечного по
требителя новой технологии в адрес соответствующего 
государственного ведомства с разъяснениями относи
тельно важности приобретаемой продукции для разви
тия подконтрольного авторам письма предприятия, если 
значимость такого предприятия для региона/отрасли/и 
так далее высока, что для горнодобывающих компаний, 
как правило, справедливо.

Также в качестве заемного капитала могут выступать 
финансовые ресурсы. Основной путь их получения – бан
ковский кредит. Для акционерных компаний также воз
можен выпуск корпоративных облигаций. Несмотря на 
определенные риски, связанные с уменьшением финан
совой устойчивости компании, привлекающей финансо
вые кредиты, такое решение для нее может иметь поло
жительные последствия при соблюдении некоторых усло
вий. Это связано с проявлением эффекта финансового ры
чага, показывающего процентное увеличение рентабель
ности собственного капитала по мере привлечения заем
ных средств и выражаемого формулой

(1 ) ( ) ,DDFL t ROA r
E

 − ⋅ − ⋅

где: DFL – эффект финансового рычага, %; t – ставка на
лога на прибыль, %/100; ROA – рентабельность активов, 
%; r – ставка процента по заемному капиталу, %; D – за
емный капитал, ден. ед.; E – собственный капитал, ден. ед.

Чем выше значение DFL, тем более выраженным явля
ется положительное влияние рассматриваемого эффекта. 
Отсюда, исходя из представленной формулы, можно сде
лать ложный вывод о необходимости наращивания дол
говой составляющей финансов предприятия. Однако по 
мере увеличения заемного капитала возрастает и его сто
имость (процентная ставка по кредиту). И в случае превы
шения стоимости заемного капитала над рентабельностью 
собственных активов значение DFL примет большое по 
модулю, но отрицательное значение, что означает суще
ственное проявление негативного влияния эффекта фи
нансового рычага, характеризующего в таком случае фи
нансовую неустойчивость компании.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В качестве заключения отметим, что, разумеется, для 

обеспечения горнодобывающей компании технически
ми средствами ведения горных работ следует использо
вать одновременно различные механизмы привлечения 
заемного капитала. Не претендуя на «истину в последней 
инстанции», позволим себе дать некоторые рекоменда

ции относительно основных путей приложения усилий в 
поиске источников кредитования. Так, для приобретения 
оборудования нового технического уровня, обладающе
го высоким экспортным потенциалом (например, вслед
ствие отсутствия или небольшого количества зарубеж
ных аналогов), следует содействовать поиску точек со
прикосновения производителей ГШО с государственны
ми ведомствами для переложения на них существенной 
части первичного финансирования. В то же время бан
ковские займы под такие проекты вряд ли возможно по
лучить по приемлемой стоимости, поскольку отсутствие 
зарубежных аналогов банками, в отличие от государства, 
в большей степени будет рассматриваться не через при
зму потенциальных экспортных возможностей и захвата 
зарубежных рынков отечественными производителями, 
а как проект повышенного риска. Кредитование финан
совыми ресурсами имеет смысл при стоимости заемных 
средств (ставки процента по кредиту) меньшей, чем рен
табельность собственных активов.
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Аудит проводился компанией BSI 
(British Standard Institute). В процессе ау
дита представители BSI посетили все про
изводственные единицы СУЭК, где оцени
ли уровень организации работ задейство
ванных служб, провели личные встречи с 
техническими директорами, главными инженерами, глав
ными механиками, инженерами ППР. Аудиторы оценивали 
уровень учета основных средств, узлов оборудования, на
работок и простоев, ремонтов, электроэнергии, системы 
нормирования МТР и системы управления рисками. Осо
бой проверке была подвергнута используемая информа
ционная система КИС ПАРУС.

«Это значимое событие не только для СУЭК, но и для 
мировых компаний, которые только планируют начать 
использование этого стандарта, – прокомментировал 
Чарльз Корри. – Считаю, что управление активами – это 
самый главный, основополагающий кирпичик вверху всей 
системы. Получение сертификата – это не финальный 
процесс, но это начало пути. С одной стороны, вы про-
делали большую работу, но еще больше работы теперь 
предстоит в вашей ежедневной деятельности. Я желаю 
вам успешно использовать систему в дальнейшем».

СУЭК первой в России и странах СНГ 
получила сертификат соответствия стандарту ISO 55001 

«Менеджмент активов»

«Когда 10 лет назад мы начали работу 
по систематизации управления акти-
вами компании, то думали прежде всего 
о том, как, начиная с технической поли-
тики и продолжая эксплуатацией машин 
и механизмов, правильно всем этим рас-

поряжаться, управлять нашими активами, не тратить 
лишние средства. В дальнейшем появилась идея оценить 
пройденный путь, что и было в результате подтверж-
дено сертификатом. СУЭК ставит амбициозные задачи 
соответствия самым лучшим, самым передовым миро-
вым стандартам. Мы рады, что наша работа получи-
ла достойную оценку», – сказал Владимир Артемьев в 
ходе встречи.

Наша справка.
АО «СУЭК» – одна из ведущих угледобывающих компаний 

мира, крупнейший в России производитель угля, крупней-
ший поставщик на внутренний рынок и на экспорт. Добы-
вающие, перерабатывающие, транспортные и сервисные 
предприятия СУЭК расположены в восьми регионах России. 
На предприятиях СУЭК работают более 33 500 человек. 
Основной акционер – Андрей Мельниченко.

11 декабря 2017 г. руководитель разработки Стандартов ISO 9001, ISO 55001, ISO 31000, секретарь 
технических и проектных комитетов Британского Института Стандартов и ISO Чарльз Корри 
официально вручил заместителю генерального директора – директору по производственным опе-
рациям АО «СУЭК» Владимиру Артемьеву сертификат соответствия международному стандар-
ту ISO 55001 «Менеджмент активов». СУЭК стала первой компанией в России и странах СНГ, кото-
рая успешно прошла данный аудит и получила сертификат соответствия по данному стандарту.
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Россия является одним из мировых лидеров по произ
водству угля, она занимает шестое место по объемам угле
добычи после Китая, США, Индии, Австралии и Индоне
зии (на долю России приходится примерно 4,5% миро
вой угледобычи). 

Фонд действующих угледобывающих предприятий Рос
сии по состоянию на 01.10.2017 насчитывает 178 предпри
ятий (шахты – 61, разрезы – 117). Переработка угля в от
расли осуществляется на 65 обогатительных фабриках и 
установках, а также на имеющихся в составе большинства 
угольных компаний сортировках.

В результате проведенной в ходе реструктуризации 
угольной промышленности приватизации угольных ак
тивов практически вся добыча угля осуществляется ак
ционерными обществами с частной формой собствен
ности. 

В пределах Российской Федерации находятся 22 уголь
ных бассейна и 129 отдельных месторождений. Добыча 
угля ведется в семи федеральных округах, 25 субъектах 

Российской Федерации. В отрасли задействовано около 
148 тыс. человек, а с членами их семей – около 700 тыс. 
человек. 

Уголь потребляется во всех субъектах Российской Феде
рации. Основные потребители угля на внутреннем рынке – 
это электростанции и коксохимические заводы. Из угле
добывающих регионов самым мощным поставщиком угля 
является Кузнецкий бассейн – здесь производится более 
половины (60%) всего добываемого угля в стране и 73% 
углей коксующихся марок.

Наиболее перспективными по запасам и качеству угля, 
состоянию инфраструктуры и горнотехническим возмож
ностям являются, помимо предприятий Кузбасса, также 
разрезы Канско-Ачинского бассейна, Восточной Сибири 
и Дальнего Востока, дальнейшее развитие которых позво
лит обеспечить основной прирост добычи угля в отрас
ли. С точки зрения наращивания производственного по
тенциала наиболее перспективными становятся районы 
Восточной Сибири и Дальнего Востока.

Добыча угля в России за январь-сентябрь 2017 г. 
составила 301,1 млн т. Она возросла по сравнению с 
9 мес. 2016 г. на 17,2 млн т, или на 6%. Поквартальная до
быча составила: в первом – 99,9; во втором – 99,5; в тре
тьем – 101,7 млн т.

Подземным способом добыто 80,8 млн т угля (на 
2,2 млн т, или на 3% больше, чем годом ранее). Из них по
квартальная добыча составила: в первом – 25,5; во вто
ром – 28,2; в третьем – 27,1 млн т.

За январь-сентябрь 2017 г. проведено 302,1 км горных 
выработок (на 30,6 км, или на 11% выше прошлогоднего 
уровня), в том числе вскрывающих и подготавливающих 

выработок – 263,2 км (на 33,7 км, или на 15% больше, чем 
годом ранее). При этом уровень комбайновой проходки 
составляет 88% общего объема проведенных выработок.

Добыча угля открытым способом составила 
220,3 млн т (на 15 млн т, или на 7% выше уровня 9 мес. 
2016 г.). Из них поквартальная добыча составила: в пер
вом – 74,4; во втором – 71,3; в третьем – 74,6 млн т. Объ
ем вскрышных работ за январь-сентябрь 2017 г. составил 
1430,6 млн куб. м (на 186,4 млн куб. м, или на 15% выше 
объема аналогичного периода 2016 г.).

Удельный вес открытого способа в общей добыче 
составил 73,2% (годом ранее было 72,3%).
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В январе-сентябре 2017 г. по сравнению с аналогичным 
периодом прошлого года добыча угля увеличилась в трех 
из четырех основных угольных бассейнов страны: в Куз
нецком – на 11,8 млн т, или на 7% (добыто 180,5 млн т), 
в Канско-Ачинском – на 0,6 млн т, или на 2% (добыто 
26,15 млн т) и в Донецком – на 1 млн т, или на 29% (добы

то 4,55 млн т). Снижение отмечено в Печорском угольном 
бассейне – на 1,19 млн т, или на 14% (добыто 7,03 млн т).

В январе-сентябре 2017 г. по сравнению с 9 мес. 2016 г. 
добыча угля возросла в пяти из семи угледобывающих эко
номических районов России: в Западно-Сибирском добыто 
188,3 млн т (рост на 9%), в Восточно-Сибирском – 68,5 млн т 

Добыча угля в России (по способам добычи), млн т

Добыча по видам углей, млн т
(объемы добычи антрацитов входят

в объемы добычи каменных углей;
в 2017 г. добыча антрацитов составила: в первом 

квартале – 3,3 млн т, во втором – 4,7 млн т)
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(рост на 2%), в Дальневосточном – 31,6 млн т (рост на 
2%), в Южном – 5,55 млн т (рост на 29%) и в Уральском – 
0,83 млн т (рост на 10%). Снижение отмечено в двух эко
номических районах: в Северном добыто 7,1 млн т (спад 
на 15%) и в Центральном – 199 тыс. т (спад на 8%).

В целом по России объем угледобычи за год увеличил
ся на 17,1 млн т, или на 6%.

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

Десятка наиболее крупных
системообразующих  предприятий

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

9 мес. 
2017

+/–
к уровню

9 мес. 2016
1. АО «СУЭК» 77 882 –998
– АО «СУЭК-Кузбасс» (Кемеровская обл.) 29 049 –463
– Филиал АО «СУЭК-Красноярск»
«Разрез Бородинский имени М.И. Щадова»
(Красноярский край)

13 570 341

– АО «Разрез Березовский»
(Красноярский край)

2 953 –381

– АО «Разрез Назаровский»
(Красноярский край)

2 387 86

– АО «Разрез Тугнуйский»
(Республика Бурятия)

10 416 –324

– ООО «СУЭК-Хакасия» (Республика Хакасия) 6 103 –292
– ООО «Восточно-Бейский разрез»
(Республика Хакасия)

2 632 126

– ОАО «Разрез Изыхский» (Республика Хакасия) 831 67
– АО «Ургалуголь» (Хабаровский край) 4 637 26
– АО «Разрез Харанорский»
(Забайкальский край)

1 854 –346

– ООО «Читауголь» (Забайкальский край) 826 237
– ООО «Арктические разработки»
(Забайкальский край)

461 384

– ООО «Приморскуголь» (Приморский край) 2 111 300
– АО «Шахтоуправление Восточное»
(Приморский край)

52 –371

2. ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» 34 985 1 359
– Филиал «Талдинский угольный разрез» 10 006 343
– Филиал «Бачатский угольный разрез» 7 454 358
– Филиал «Краснобродский угольный разрез» 5 519 –314
– Филиал «Моховский угольный разрез» 4 892 974
– Филиал «Кедровский угольный разрез» 3 809 –28
– Филиал «Калтанский угольный разрез» 3 155 173
– ООО «Шахта Байкаимская» 150 –147
3. АО ХК «СДС-Уголь» 21 734 764
– ЗАО «Разрез Первомайский» 4 418 360
– АО «Черниговец» 4 297 –100
– ООО «Шахта Листвяжная» 3 892 1 082
– АО «Салек» (разрез «Восточный») 3 154 –64
– Филиал АО «Черниговец» – Шахта «Южная» 1 854 –184

Добыча угля по основным бассейнам, млн т

Десятка наиболее крупных
системообразующих  предприятий

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

9 мес. 
2017

+/–
к уровню

9 мес. 2016
– ООО «Сибэнергоуголь»
(разрез «Бунгурский-Южный»)

1 478 –17

– ООО «Разрез «Киселевский» 1 456 –162
– ЗАО «Прокопьевский угольный разрез» 1 185 –89
– ООО «Объединение «Прокопьевскуголь» 
(шахты «Зиминка», «Красногорская»)

- –62

4. ООО «Распадская угольная компания»
(ЕВРАЗ) 

17 058 1 005

– ПАО «Распадская» 8 559 1 245
– ОАО «ОУК «Южкузбассуголь» 8 499 –240
5. ОАО «Мечел-Майнинг» 15 694 –1 393
– АО ХК «Якутуголь» 6 408 –1 135
– ПАО «Южный Кузбасс» 6 237 –424
– ООО «Эльгауголь» 3 049 166
6. АО «Русский Уголь» 9 989 527
– ОАО «Красноярсккрайуголь» 3 872 519
– АО «УК «Разрез Степной» 3 108 –41
– АО «Амуруголь» 2 389 12
– ООО «Саяно-Партизанский» 620 37
7. En+ Group 10 174 445
– ООО «Компания «Востсибуголь» 7 955 414
– Разрез «Ирбейский» (Компания
«Востсибуголь»)

1 811 –11

– ООО «Тувинская ГРК» 408 42
8. ПАО «Кузбасская Топливная Компания» 9 430 868
9. ООО «УК «ЕВРАЗ Междуреченск» 8 721 146
– АО «Междуречье» 4 689 –30
– АО «Угольная компания «Южная» 2 594 405
– АО «Шахта «Большевик» 942 –155
– АО «Шахта «Антоновская» 496 –74
10. ЗАО «Стройсервис» 7 500 1 584
– ООО «Разрез «Березовский» 3 636 1 053
– ООО «Разрез «Пермяковский» 1 951 692
– ООО СП «Барзасское товарищество» 947 75
– АО «Разрез «Шестаки» 615 –64
– ООО «Шахта № 12» 351 –172
* Указанные компании суммарно обеспечивают 75% всего объема до-
бычи угля в России.



Восточно-Сибирский
68,5 млн т (22,7%)

9 мес. 2016 г. –
67 млн т

Дальневосточный
31,6 млн т (10,5%)

9 мес. 2016 г. – 
31,1 млн т

Центральный
0,2 млн т (0,1%)
9 мес. 2016 г. – 

0,22 млн т

Западно-Сибирский
188,3 млн т (62,5%)

9 мес. 2016 г. – 
173 млн т

Южный
4,55 млн т (1,5%)

9 мес. 2016 г. – 
3,5 млн т

Уральский
0,83 млн т (0,3%)

9 мес. 2016 г. – 
0,76 млн т

Северный
7,1 млн т (2,4%)
9 мес. 2016 г. – 

8,32 млн т 

2 457

2 700

3 049

3 087

3 132

3 141

3 213

3 346

3 651

3 681

4 637

4 951

4 998

6 237

6 408

6 739

7 224

7 500

8 499

8 559

8 721

9 430

9 566

9 766

9 989

10 416

18 910

21 734

29 049

34 985

ММК-Уголь

ВГК (Солнцевский УР)

Эльгауголь (Мечел-Майнинг)

УК Колмар

Компания ЗапСибУголь

СУЭК (Забайкальский край)

ш. Беловская

ИК ЮКАС-Холдинг

УК Талдинская

р. Лучегорский

Ургалуголь (СУЭК)

Сибирский Антрацит

Ресурс

Южный Кузбасс (Мечел-Майнинг)

Якутуголь (Мечел-Майнинг)

Воркутауголь (Северсталь)

р. Кийзасский

Стройсервис

Южкузбассуголь (ЕВРАЗ)

Распадская (ЕВРАЗ)

УК ЕВРАЗ Междуреченск

Кузбасская Топливная Компания

СУЭК (Республика Хакасия)

Востсибуголь

Русский Уголь

р. Тугнуйский (СУЭК)

СУЭК (Красноярский край)

ХК СДС-Уголь

СУЭК-Кузбасс

Кузбассразрезуголь (УГМК)

21ЯНВАРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

АНАЛИТИЧЕСКий ОБЗОР

Добыча угля (удельный вес) по основным угледобывающим экономическим районам за январь-сентябрь 2017 г.

Тридцатка наиболее крупных производителей угля по итогам работы 
за январь-сентябрь 2017 г., объем добычи, тыс. т
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В январе-сентябре 2017 г. было добыто 65,7 млн т 
коксующегося угля, что на 2,2 млн т, или на 3% ниже 
уровня 9 мес. 2016 г. Из них поквартальная добыча со
ставила: в первом квартале – 20,5; во втором – 21,7; в тре
тьем – 23,5 млн т коксующихся углей.

Доля углей для коксования в общей добыче состави
ла только 22%. Основной объем добычи этих углей при
шелся на предприятия Кузбасса – 73%. Здесь было добы

то 48,3 млн т угля для коксования, что на 1,66 млн т мень
ше, чем годом ранее (спад на 3%). Добыча коксующегося 
угля в Печорском бассейне составила 6,74 млн т (9 мес. 
2016 г. – 7,37 млн т, спад на 9%). В Республике Саха (Яку
тия) было добыто 10,28 млн т угля для коксования (годом 
ранее было 10,53 млн т, спад на 2%). В Забайкальском крае 
было добыто 363 тыс. т угля для коксования (9 мес. 2016 г. – 
22 тыс. т, рост в 16 раз).

По результатам работы в январе-сентябре 2017 г. 
наиболее крупными производителями угля для кок-
сования являются: ЕВРАЗ (17058 тыс. т, в том числе 
ПАО «Распадская» – 8559 тыс. т, ОАО «ОУК «Южкузбассу-
голь» – 8499 тыс. т); ОАО «Мечел-Майнинг» (10629 тыс. т, 
в том числе АО ХК «Якутуголь» – 5465 тыс. т, ПАО «Южный 
Кузбасс» – 2691 тыс. т, ООО «Эльгауголь» – 2473 тыс. т); 
АО «Воркутауголь» (6739 тыс. т); ОАО «УК «Кузбассраз
резуголь» (4623 тыс. т); ООО «УК «ЕВРАЗ Междуреченск» 

(4606 тыс. т, в том числе АО «Междуречье» – 3168 тыс. т, 
АО «Шахта «Большевик» – 942 тыс. т, АО «Шахта «Анто-
новская» – 496 тыс. т); ЗАО «Стройсервис» (3310 тыс. т, 
в том числе ООО «Разрез «Березовский» – 2207 тыс. т, 
ООО СП «Барзасское товарищество» – 551 тыс. т, 
ООО  «Шахта № 12» – 282 тыс. т, АО «Разрез «Шеста-
ки» – 270 тыс. т); АО ХК «СДС-Уголь» (2537 тыс. т); 
ООО «ММК-УГОЛЬ» (2457 тыс. т); ОАО «Шахта «Полосу-
хинская» (2262 тыс. т).

Добыча угля в России по видам углей, млн т
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Динамика среднесуточной нагрузки
на комплексно-механизированный забой (КМЗ), т

Динамика среднесуточной добычи угля из действующего очистного забоя, т

в Дальневосточном регионе – 3298 т (из КМЗ – 4117 т).
Удельный вес объемов добычи угля из комплексно-

механизированных очистных забоев в общей подзем-
ной добыче в январе-сентябре 2017 г. составил 84,9% 
(на 0,6% меньше, чем годом ранее). По основным бассей
нам этот показатель составил (%): в Печорском – 86,6 
(9 мес. 2016 г. – 87,6); в Донецком – 90,5 (9 мес. 2016 г. – 87,7); 
в Кузнецком – 85,6 (9 мес. 2016 г. – 86,7); в Дальневосточ
ном регионе – 62,7 (9 мес. 2016 г. – 56,2).

В январе-сентябре 2017 г. сред-
несуточная добыча угля из одного 
действующего очистного забоя 
в среднем по отрасли составила 
4730 т. За год этот показатель увели
чился на 1,5% (9 мес. 2016 г. – 4658 т).

За этот же период среднесу-
точная нагрузка на комплексно-
механизированный очистной за-
бой в среднем по отрасли соста-
вила 5052 т, что на 3% выше уров
ня января-сентября 2016 г., а на луч
ших предприятиях она значительно 
превышает среднеотраслевой пока
затель.

По итогам 9 мес. 2017 г. наиболее 
высокая среднесуточная добыча из 
действующего очистного забоя до-
стигнута на следующих предпри-
ятиях: АО «СУЭК-Кузбасс» – 13076 т; 
АО Шахтоуправление «Талдинское-
Кыргайское» – 8787 т; ООО «Шахта 
Листвяжная» – 7733 т; Филиал АО «Черниговец» – Шах
та «Южная» – 7606 т; ООО «Шахта Байкаимская» – 6803 т; 
ПАО «Распадская» – 6385 т; 

По основным бассейнам среднесуточная добыча угля 
из одного действующего очистного забоя в январе-
сентябре 2017 г. составила: в Кузнецком – 5560 т (из 
комплексно– механизированного забоя – 6022 т); в Печор
ском – 3069 т (из КМЗ – 3069 т); в Донецком – 2715 т (из КМЗ – 
2715 т); в Республике Хакасия – 1888 т (из КМЗ – 1888 т); 

Российские производители коксующегося угля (добыча за январь-сентябрь 2017 г., тыс. т)
Всего добыто 65 680 тыс. т
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Производительность труда рабочего по добыче, т/мес.

Среднедействующее количество КМЗ

Структура себестоимости добычи 1 т угля
в январе-августе 2016-2017 гг., %

вающих предприятиях на конец сентября 2017 г. состави
ла 134,3 тыс. чел., т.е. за год уменьшилась на 357 человек. 
Среднесписочная численность рабочих по добыче угля 
(квартальная), по предварительным данным, составила 
86,79 тыс. чел. (годом ранее было 87,17 тыс. чел.), из них на 
шахтах – 38,06 тыс. чел. (9 мес. 2016 г. – 38,48 тыс. чел.) и на 
разрезах – 48,73 тыс. чел. (9 мес. 2016 г. – 48,69 тыс. чел.).

Среднемесячная заработная плата одного работника на 
российских предприятиях угледобычи и переработки на 
конец сентября 2017 г. составила 50 348 руб., за год она 
увеличилась на 9%.

Численность работников по угледобывающим компани
ям, шахтам и разрезам по состоянию на 01.07.2017 соста
вила 148 тыс. человек, из них по основному виду деятель
ности – 141 тыс. человек, рабочих по добыче – 95,8 тыс. че
ловек. Для сравнения – на 1 января 2017 г. численность 
персонала составляла 145,1 тыс. человек.

Средняя численность работников предприятий угледо
бычи и переработки на конец сентября 2017 г. составила 
139,7 тыс. чел. и за год снизилась на 318 человек. При этом 
среднесписочная численность работников по основному 
виду деятельности на угледобывающих и углеперерабаты

Себестоимость добычи 1 т угля 
за январь-август 2017 г. составила 
1755,52 руб. За год она увеличилась на 
248,78 руб. При этом производственная се
бестоимость добычи 1 т угля увеличилась 
на 120,88 руб. и составила 1293,42 руб., а 
внепроизводственные расходы на добы
чу 1 т увеличились на 127,90 руб. и соста
вили 462,10 руб. В свою очередь произ
водственная себестоимость по элемен
там затрат распределена следующим об
разом: материальные затраты состави
ли 718,21 руб./т (рост на 75,85 руб./т по 
сравнению с январем-августом 2016 г.); 
расходы на оплату труда – 193,46 руб./т 
(рост на 13,87 руб./т); отчисления на со
циальные нужды – 74,15 руб./т (рост на 
3,18 руб./т); амортизация основных фон
дов – 155,25 руб./т (рост на 3,24 руб./т); 
прочие расходы – 152,36 руб./т (рост на 
24,75 руб./т).

Среднедействующее количество 
комплексно-механизированных очист-
ных забоев в январе-сентябре 2017 г. со-
ставило 55,3. Годом ранее было 63,4, т.е. 
уменьшилось на 13%. По основным бас
сейнам этот показатель составил: в Печор
ском – 7,1 (9 мес. 2016 г. – 9,6); в Донецком – 
5,7 (9 мес. 2016 г. – 5,4); в Кузнецком – 37,1 
(9 мес. 2016 г. – 35,7); в Республике Хака
сия – 0,8 (9 мес. 2016 г. – 0,8); в Дальнево
сточном регионе – 3,6 (9 мес. 2016 г. – 10,9).

По итогам работы в январе-сентябре 
2017 г. среднемесячная производитель-
ность труда рабочего по добыче угля 
(квартальная) составила 322,4 т. Го
дом ранее производительность труда была 
307 т/мес., т.е. она увеличилась на 5%. При 
этом производительность труда рабочего 
на шахтах составила 221,8 т/мес., на разре
зах – 401 т/мес. За период с начала двухты
сячных годов производительность труда 
рабочего возросла в 2,9 раза (в 2000 г. она 
составляла в среднем 110,3 т/мес.).
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Переработка угля на обогатительных фабриках в январе-сентябре 2017 г., тыс. т

Бассейны, регионы
Всего В том числе для коксования

9 мес. 
2017

9 мес. 
2016

к уровню
9/2016, %

9 мес. 
2017

9 мес. 
2016

к уровню
9/2016, %

Всего по России 141 302 136 499 103,5 66 079 67 681 97,6
Печорский бассейн 5 798 7 983 72,6 5 502 7 130 77,2
Донецкий бассейн 3 119 2 682 116,3 – – –
Челябинская обл. 830 985 84,3 – – –
Новосибирская обл. 4 100 2 915 140,6 – – –
Кузнецкий бассейн 94 826 90 084 105,3 52 529 52 326 100,4
Республика Хакасия 8 690 7 622 114,0 – – –
Иркутская обл. 2 166 2 208 98,1 – – –
Забайкальский край 8 992 8 903 101,0 – – –
Республика Саха (Якутия) 8 048 8 225 97,9 8 048 8 225 97,9
Хабаровский край 4 602 4 338 106,1 – – –
Приморский край 65 413 15,9 – – –
Сахалинская обл. 66 142 46,5 – – –

Средняя численность персонала угледобывающих и перерабатывающих предприятий
и среднемесячная заработная плата одного работника

Динамика численности работников угольной отрасли, тыс. человек

Общий объем переработки угля в январе-сентябре 
2017 г. с учетом переработки на установках механи-
зированной породовыборки составил 145,4 млн т (на 
5,8 млн т, или на 4% выше уровня 9 мес. 2016 г.).

На обогатительных фабриках переработано 
141,3 млн т (на 4,8 млн т, или на 4% больше, чем годом ра
нее), в том числе для коксования – 66,1 млн т (на 1,6 млн т, 
или на 2% ниже уровня 9 мес. 2016 г.).

Выпуск концентрата составил 79,7 млн т (на 3,5 млн т, 
или на 5% больше, чем годом ранее), в том числе для кок

сования – 41,7 млн т (на 0,9 млн т, или на 2% ниже уровня 
января-сентября 2016 г.).

Выпуск углей крупных и средних классов составил 
12,4 млн т (на 0,98 млн т, или на 9% больше, чем годом ра
нее), в том числе антрацитов – 1,16 млн т (на 300 тыс. т, или 
на 35% выше уровня 9 мес. 2016 г.).

Дополнительно переработано на установках ме-
ханизированной породовыборки 4,09 млн т угля 
(на 990 тыс. т, или на 32% выше уровня 9 мес. 2016 г.).
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Выпуск концентрата в январе-сентябре 2017 г., тыс. т

Бассейны, регионы
Всего В том числе для коксования

9 мес. 
2017

9 мес. 
2016

к уровню
9/2016, %

9 мес. 
2017

9 мес. 
2016

к уровню
9/2016, %

Всего по России 79 704 76 198 104,6 41 719 42 615 97,9
Печорский бассейн 2 513 3 492 71,9 2 436 3 330 73,2

Донецкий бассейн 1 723 1 415 121,7 – – –

Челябинская обл. 2 3 66,7 – – –

Новосибирская обл. 833 611 136,5 – – –

Кузнецкий бассейн 57 166 53 533 106,8 34 518 34 227 100,8

Республика Хакасия 5 740 5 074 113,1 – – –

Иркутская обл. 1 465 1 424 102,9 – – –

Забайкальский край 4 121 4 151 99,3 – – –

Республика Саха (Якутия) 4 765 5 057 94,2 4 765 5 057 94,2

Хабаровский край 1 321 1 218 108,5 – – –

Приморский край 17 118 14,4 – – –

Сахалинская обл. 38 102 37,4 – – –

Выпуск углей крупных и средних классов в январе-сентябре 2017 г., тыс. т
Бассейны, регионы 9 мес. 2017 9 мес. 2016 К уровню 9/2016, %

Всего по России 12 439 11 462 108,5
Печорский бассейн 77 162 47,2

Донецкий бассейн 904 700 129,1

Челябинская обл. 2 3 66,7

Новосибирская обл. 833 611 136,5

Кузнецкий бассейн 3 833 4 108 93,3

Республика Хакасия 4 555 3 924 116,1

Иркутская обл. 691 633 109,2

Республика Саха 186 79 236,3

Амурская обл. 37 25 147,0

Хабаровский край 1 321 1 217 108,5

Динамика обогащения угля на обогатительных фабриках России, млн т
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Угледобывающие предприятия России в январе-
сентябре 2017 г. поставили потребителям 261,5 млн т 
угля, что на 21,9 млн т, или на 9% больше, чем годом ранее.

Коксующийся уголь практически весь обогащается, 
энергетический – только 30%.

Из всего поставленного объема на экспорт отправ-
лено 140,3 млн т. Это на 19,4 млн т, или на 16% выше уров
ня соответствующего периода 2016 г.

Поставка российских углей основным потребителям, млн т
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Поставка российских углей, млн т

– обеспечение населения, коммунально-бытовые нуж
ды, агропромышленный комплекс – 13,5 млн т (увеличи
лись на 1,2 млн т, или на 10%);

– остальные потребители (нужды металлургии, энерге
тика, РАО «РЖД», Минобороны, Минюст, МВД, Минтранс, 
ФПС, Атомная промышленность, Росрезерв, цементные 
заводы и др.) – 19,2 млн т (увеличились на 1,0 млн т, или 
на 5%).

Внутрироссийские поставки составили 121,2 млн т, 
что на 2,5 млн т, или на 2% больше, чем годом ранее.

По основным направлениям внутрироссийские постав
ки распределились следующим образом:

– обеспечение электростанций – 63 млн т (увеличились 
на 0,1 млн т, или на 1%);

– нужды коксования – 25,5 млн т (увеличились на 
0,2 млн т, или на 1%);

Поставка угля на российский рынок с учетом завоза (импорта), млн т

(на 1,6 млн т, или на 2% выше, чем годом ранее). С учетом 
завоза и импорта коксующегося угля на нужды коксова
ния поставлено 26,2 млн т (на 0,5 млн т, или на 2% выше, 
чем годом ранее).

Всего на российский рынок в январе-сентябре 2017 г. 
поставлено с учетом завоза и импорта 138 млн т, 
что на 4,3 млн т, или на 3% больше, чем годом ранее.

При этом доля завозимого (в том числе импортного) угля 
в поставках угля на российский рынок составляет 12%.

Завоз и импорт угля в Россию в январе-сентябре 2017 г. 
по сравнению с соответствующим периодом 2016 г. уве-
личились на 1,8 млн т, или на 12% и составили 16,8 млн т.

Завозится и импортируется в основном энергетиче
ский уголь (поставлено 16,1 млн т) и немного коксующе
гося (0,7 млн т). Практически весь уголь завозится из Ка
захстана (поставлено 16,6 млн т).

С учетом завоза и импорта энергетического угля на 
российские электростанции поставлено 79,1 млн т угля  
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Объем экспорта российского угля в 
январе-сентябре 2017 г., по отчет-
ным данным угледобывающих компа-
ний (по данным ФГБУ «ЦДУ ТЭК»), соста-
вил 140,3 млн т, по сравнению с анало-
гичным периодом 2016 г. он увеличил-
ся на 19,4 млн т, или на 16%.

Экспорт составляет 54% в поставках 
российского угля. Основная доля экспор
та приходится на энергетические угли – 
128,4 млн т (92% общего экспорта углей), 
доля коксующихся углей (11,9 млн т) в об
щем объеме внешних поставок составила 
8%. Основным поставщиком угля на экс
порт является Сибирский ФО (поставле
но 123,7 млн т, что составляет 88% общего экспорта), а сре
ди экономических районов – Западно-Сибирский (поставлено 
108,6 млн т, или 77% общего экспорта), в том числе доля Кузбас
са – 72% общего экспорта (поставлено 101,4 млн т).

Из общего объема экспорта основной объем угля отгружался 
в страны дальнего зарубежья – 129,2 млн т (92% общего объе
ма экспорта), что на 19 млн т больше, чем годом ранее. В страны 
ближнего зарубежья поставлено 11,1 млн т (8% общего объема 
экспорта), что на 0,36 млн т больше, чем в январе-сентябре 2016 г.

В течение января-сентября 2017 г. отмечались небольшие ко
лебания цен на энергетический уголь как в сторону снижения, 
так и повышения, в пределах 3-7%. В сентябре 2017 г. (по срав
нению с предыдущим месяцем) зафиксирован рост цен на энер
гетический уголь на торговых площадках: в порту Ричардз Бей 
(ЮАР) – на 4,6%, Ньюкасл (Австралия) – на 2,1%, в восточных 
портах Японии – на 7,6%, в порту Восточный (Россия) – на 5,2%.

Динамика экспорта российского угля по видам углей, млн т

Удельный вес экономических районов России 
в экспортных поставках угля в январе-сентябре 2017 г.

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

Регионы и порты
2017

янв. фев. март апр. май июнь июль авг. сент.
СИФ Европа (Амстердам, Роттердам, Антверпен) 91 83 77 75 75 79 84 85 92
ФОБ Ричардз Бей (ЮАР) 87 83 80 78 75 77 84 87 91
ФОБ Ньюкасл (Австралия) 85 77 80 84 75 83 88 97 99
СИФ Япония 89 89 87 90 74 84 91 92 99
ФОБ Восточный (Россия) 88 81 83 84 76 82 84 96 101
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Общий объем вывезенного российского угля в январе-
сентябре 2017 г., по данным ОАО «РЖД», составил 
142,4 млн т, в том числе через морские порты отгру-
жено 97,6 млн т (68,5% общего объема вывоза).

Удельный вес поставок российского угля в январе-
сентябре 2017 г. по сравнению с аналогичным периодом 
2016 г. увеличился через порты балтийского направления 
на 3,7% и южного направления – на 0,8%, снижение отме
чено в портах северного направления на 0,4% и восточ
ного – на 4,2%.

Динамика цен на энергетический уголь СИФ Европа (АРА), дол. США за тонну

Структура поставок российского угля 
через порты и погранпереходы в январе-сентябре 2013-2017 гг.

Структура поставок российского угля через порты
в январе-сентябре 2013-2017 гг., %

Объемы поставок угля через российские порты в январе-
сентябре 2017 г. по сравнению с аналогичным периодом 
2016 г. увеличились на 13,5 млн т, или на 16,1%. Увеличе
ние поставок отмечено через все порты, в том числе че
рез порты западного направления (Балтика) – на 6,63 млн т 
(+35,9%), восточного направления – на 3,9 млн т (+7,9%), 
южного направления – на 1,65 млн т (+31%) и северного 
направления – на 1,33 млн т (+12,5%).

Объемы поставок российского угля через погра-
ничные переходы, по данным ОАО «РЖД», в январе-
сентябре 2017  г. по сравнению с аналогичным пе-
риодом 2016 г. увеличились на 43,7% и составили 
44,8 млн т (31,5% общего объема вывоза).

Поставка российского угля сухопутным путем осущест
вляется в основном через пограничные переходы Цен
трального, Северо-Западного и Дальневосточного феде
ральных округов (около 92,4% общей поставки сухопут
ным путем за январь-сентябрь 2017 г.). Увеличились, если 
сравнивать с аналогичным периодом прошлого года, по
ставки через пограничные переходы Соловей (+28,8%), 
Суземка (+84,4%), Красное (+66,1%), Рудня (+35,3%), Ма
моново (+67,3%), Заречная (+45,9%), Веселое (+87,8%), 
Мыс Астафьева (+8,4%), Хасан (+71,4%), Камыш-Экспорт 
(+58,8%). Более чем в 8,5 раза увеличились объемы пере
валки через Забайкальск и в 5,5 раза через пограничный 
переход Гродеково. Снизились объемы экспорта россий
ского угля через пограничные переходы Злынка (–10%), 
Кулунда (–40,2%) и Локоть (–11,5%).

В России крупнейшими компаниями-экспортерами 
угля выступают: АО «СУЭК», ОАО «УК «Кузбассраз
резуголь», АО ХК «СДС-Уголь», ОАО «Мечел-Майнинг», 
ПАО «Кузбасская Топливная Компания» и др.; они же явля
ются и крупнейшими поставщиками энергетических углей 
на экспорт. Основными поставщиками коксующихся углей 
на экспорт являются: АО ХК «Якутуголь» (ОАО «Мечел-
Майнинг»), АО «СУЭК-Кузбасс», ООО «Распадская УК» 
(ЕВРАЗ), ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» (УГМК), ООО «УК  
«ЕВРАЗ Междуреченск» и др.
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Экспорт российского угля в январе-сентябре 2017 г., тыс. т
(по отчетным данным угледобывающих компаний)

Крупнейшие 
экспортеры угля 9 мес. 2017 +/– 

к 9 мес. 2016
Крупнейшие

страны-импортеры* 9 мес. 2017 +/– 
к 9 мес. 2016

АО «СУЭК» 34 708 2 471 Япония 26 959 2 010
ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» 22 639 1 062 Великобритания 20 421 2 996
АО ХК «СДС-Уголь» 17 101 5 621 Китай 15 196 4 897
ОАО «Мечел-Майнинг»: 7 684 –187 Республика Корея 10 746 1 185
– АО ХК «Якутуголь» 3 748 88 Украина 6 723 –795
– ПАО «Южный Кузбасс» 2 851 –278 Финляндия 5 414 159
– ООО «Эльгауголь» 1 085 3 Польша 5 087 2 188
ПАО «Кузбасская ТК» 6 240 738 Турция 4 885 2 193
ООО «Разрез Кийзасский» 4 778 1 908 Латвия 3 378 874
АО «Сибирский Антрацит» 4 763 1 671 Румыния 1 590 1 259
ООО «Ресурс» 4 494 483 Бельгия 1 578 611
ООО «Распадская УК» 4 485 62 Швейцария 1 380 66
ООО «ВГК» (УМП Шахтерск) 3 817 1 197 Индия 1 168 –443
ООО «УК Талдинская» 2 574 1 223 Испания 980 –67
ЗАО «Стройсервис» 2 098 882 Словакия 808 –130
АО «Русский Уголь» 2 066 471 Таиланд 598 485
ЗАО «Талтэк» 1 955 550 Филиппины 568 308
ООО «УК «ЕВРАЗ Междуреченск» 1 682 32 Болгария 473 48
ООО «Разрез «Бунгурский-Северный» 1 290 144 Швеция 410 –425
ЗАО «Шахта Беловская» 1 260 215 Тайвань 337 170

 * Без учета части экспортных данных ООО «Ресурс» и некоторых филиалов АО «СУЭК».

Основные экспортеры российского угля в январе-сентябре 2017 г., тыс. т
(всего экспортировано 140 287 тыс. т)

Российский уголь экспортируется почти в 80 стран. 
При этом основная часть (92%) российского углеэкспорта 
приходится на страны дальнего зарубежья.

Экспорт российского угля в январе-сентябре 2017 г. 
по данным ФТС России составил 140,4 млн т, что на 
13 млн т или 10% больше, чем за аналогичный пери-
од 2016 г.

Лидерами среди стран-импортеров российского угля 
по итогам января-сентября 2017 г. по данным ФТС России 
являются: Республика Корея (импортировано 20,51 млн т), 
Китай (18,15 млн т), Япония (12,56 млн т), Турция 
(10,15 млн т), Великобритания (9,1 млн т), Нидерлан
ды (7,91 млн т), Германия (7,56 млн т), Тайвань (Китай, 
7,29 млн т), Украина (6,54 млн т), Польша (4,94 млн т), Лат
вия (4,1 млн т), Испания (2,93 млн т), Индия (2,45 млн т), 
Израиль (2,38 млн т), Малайзия (2,38 млн т), Марокко 
(2,26 млн т), Франция (1,87 млн т), Вьетнам (1,87 млн т), Ита
лия (1,69 млн т), Финляндия (1,44 млн т), КНДР (1,05 млн т), 
Таиланд (1,03 млн т), Гонконг (0,94 млн т), Словакия 
(0,93 млн т), Филиппины (0,75 млн т). 
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Динамика экспорта и завоза (импорта) угля по России, млн т

Доля экспорта в объемах поставки российского угля, %

Основные показатели работы угольной отрасли России за январь-сентябрь 2017 г.

Показатели 9 мес.
2017

9 мес.
2016

К уровню
9 мес. 2016, %

Добыча угля, по данным Росстата, всего, тыс. т 302 394 281 950 107,3
Добыча угля, по данным ЦДУ ТЭК, всего, тыс. т: 301 070 283 921 106,0

– подземным способом 80 819 78 638 102,8
– открытым способом 220 251 205 283 107,3

Добыча угля на шахтах, тыс. т 81 273 80 070 101,5
Добыча угля на разрезах, тыс. т 219 797 203 851 107,8
Добыча угля для коксования, тыс. т 65 680 67 877 96,8
Переработка угля, всего тыс. т: 145 396 139 603 104,1

– на фабриках 141 302 136 499 103,5
– на установках механизированной породовыборки 4 094 3 104 131,9

Поставка российских углей, всего тыс. т 261 540 239 661 209,1
– из них потребителям России (по данным ЦДУ ТЭК) 121 253 118 734 102,1
– экспорт угля (по данным ЦДУ ТЭК) 140 287 120 927 116,0

Экспорт угля, по данным ФТС России, тыс. т 140 434 127 430 110,2
Завоз и импорт угля, тыс. т 16 809 14 985 112,2
Поставка угля потребителям России с учетом завоза и импорта, тыс. т 138 062 133 719 103,2
Средняя численность работников предприятий угледобычи и переработки, чел. 139 657 139 975 99,8
Среднесписочная численность работников по основному виду деятельности, чел. 134 318 134 675 99,7
Среднесписочная численность рабочих по добыче угля (квартальная,
предварительные данные), чел.:

86 789 87 166 99,6

– на шахтах 38 057 38 478 98,9
– на разрезах 48 732 48 688 100,1

Среднемесячная производительность труда рабочего по добыче угля (квартальная), т 322,4 307,0 105,0
– на шахтах 221,8 208,7 106,3
– на разрезах 401,0 384,8 104,2

Среднемесячная заработная плата одного работника, руб. 50 348 46 225 108,9
Среднесуточная добыча угля из одного действующего очистного забоя, т 4 730 4 658 101,5
Среднесуточная добыча угля из одного комплексно-механизированного забоя, т 5 052 4 910 102,9
Проведение подготовительных выработок, тыс. м 302 272 111,3
Вскрышные работы, тыс. куб. м 1 430 618 1 244 247 115,0

Соотношение завоза 
к экспорту угля 
составляет 0,12
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На шахте имени С.М. Кирова АО «СУЭК-Кузбасс»
установлен новый рекорд добычи угля

На шахте имени С.М. Кирова АО 
«СУЭК-Кузбасс» 14 декабря 2017 г. уста-
новлен новый исторический рекорд не 
только предприятия, но и всего Ленин-
ского (Кольчугинского) рудника – с на-
чала года выдано на-гора 7 млн т угля. 

Основной вклад в общий успех шахты внесли очистные 
бригады Олега Германа и Юрия Солдатенко. Отрабаты
вая пласты мощностью чуть больше 2 м, каждый из коллек
тивов выдал на-гора с начала 2017 года 
более 3 млн т угля. При этом установле
но несколько рекордов месячной добычи. 
Так, бригада Олега Германа добыла в октя
бре на пласту «Болдыревский» 450 тыс. т 
угля, бригада Юрия Солдатенко в апре
ле на пласту «Поленовский» – 318 тыс. т. 
Абсолютный рекорд месячной добычи в 
целом по предприятию теперь составля
ет 807,6 тыс. т угля.

Генеральный директор АО «СУЭК-
Кузбасс» Евгений Ютяев в приветствен
ном адресе отметил сплоченность и вы
сокий профессионализм всего коллекти
ва шахты, умело внедряющего самые со
временные, эффективные и безопасные 
технологии подземной угледобычи. Луч
шие сотрудники предприятия награжде
ны корпоративными наградами.

Одним из главных слагаемых сегодняш
них успехов шахты имени С.М. Кирова яв
ляется продуманная инвестиционная по
литика. За последние пять лет на пере
оснащение предприятия СУЭК направи
ла более 9 млрд руб. В числе приоритет

ных проектов уходящего года – приобретение 177 секций 
механизированной крепи FRS Glinik-12/26 производства 
Группы FAMUR (Польша).

СУЭК получила награду Минприроды 
за активную экологическую политику

12 декабря 2017 г. в рамках V Всерос
сийского съезда по охране окружающей 
среды и выставки форума «ЭКОТЕХ» и за
седания Федерального экологического 
совета под председательством министра 
природных ресурсов и экологии Россий
ской Федерации Сергея Донского прошла церемония на
граждения компаний, показавших наилучшие результаты 
по реализации мероприятий, предусмотренных соглаше
ниями в рамках Года экологии.

На церемонии было объявлено, что АО «Сибирская 
угольная энергетическая компания» (СУЭК) получила на
граду в номинации «Активная экологическая политика 
компании в Год экологии».

Обеспечение экологической безопасности, мини
мизация экологических рисков производства и охра
на природы являются неотъемлемой частью страте

гии устойчивого развития СУЭК. Компа
ния реализует комплекс мероприятий 
по охране воздушных ресурсов (дегаза
ция шахт и утилизация метана), охране 
водных ресурсов (очистка сточных вод), 
энергоэффективности, рекультивации 

земель и сохранению биоразнообразия. В Год эколо
гии СУЭК подписала десять соглашений о взаимодей
ствии на общую сумму более 6 млрд руб. Среди партне
ров компании – Министерство природных ресурсов и 
экологии РФ, Росприроднадзор, администрации реги
онов, где работают предприятия СУЭК.

Деятельность СУЭК в сфере экологии неоднократно 
отмечена профессиональным сообществом – компания 
является, в частности, победителем национальной пре
мии EraEco (при поддержке UNIDO и Минприроды РФ), 
Evolution Awards, Eco Best Award.
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БЕЗОПАСНОСТЬ

Описан способ применения мобильных робототехниче-
ских летательных аппаратов для идентификации разруше-
ний и анализа состава рудничной атмосферы на аварийном 
участке в шахте. Приведены оценки требуемых характери-
стик летательных средств, способных функционировать в 
шахтных условиях.
Ключевые слова: шахта, авария, план ликвидации ава-
рии, спасатель, беспилотный летательный аппарат.

ВВЕДЕНИЕ 
Наиболее опасной из сфер трудовой деятельности че

ловека являются подземные горные работы. Они требу
ют постоянного внимания к обеспечению безопасности 
горных работ. Поэтому применение робототехнических 
систем и мобильных роботов для спасения людей акту
ально уже сейчас. 

В шахтах возможны аварии техногенного и природно
го происхождения. Техногенные аварии возникают вслед
ствие нарушения технологических процессов. В возник

новении и развитии природных аварий преобладающее 
значение имеют природные явления. Среди аварий доми
нируют быстро развивающиеся во времени – экзогенные 
пожары, взрывы, обрушения, внезапные выбросы горных 
пород, газа, пожары от самовозгорания горной массы. Для 
устранения этих аварий требуются применение специаль
ного оборудования и привлечение ВГСЧ. 

При возникновении любого рода аварий в шахтах су
ществуют проблемы эффективной организации горно
спасательных работ, которые имеют большое значение 
для быстрейшего оказания помощи застигнутым авари
ей в шахте людям и ликвидации последствий аварии. Осо
бенно четко и быстро должны быть организованы горно
спасательные работы в самый начальный период време
ни возникновения аварии, когда своевременное, верно 
принятое и быстро выполненное решение может спасти 
многих находящихся в шахте людей и свести к минимуму 
ущерб от аварии.

Горноспасательные работы состоят из разведки зоны 
аварии, вывода застигнутых аварией людей, оказания им 
первой помощи и действий по локализации и ликвидации 
последствий аварии [1]. Задачей проведения разведки 
являются оценка и анализ рудничной обстановки на ава
рийном участке. Во время ликвидации аварий часто слу
чаются ситуации, когда ВГСЧ в силу внешних условий – от
сутствие видимости или высокой температуры не могут 
продвинуться по выработке для выполнения мероприя
тий плана ликвидации аварии по локализации аварии и 
спасению людей. В такой ситуации для сохранения жиз
ни сотрудников ВГСЧ, отвечающих за разведку рудничной 
обстановки, целесообразно рассмотреть возможность ис
пользования робототехнических средств разведки. 

Вопросам использования робототехнических средств в 
условиях шахты посвящена работа [2]. В ней приведены 
результаты экспериментальных исследований возмож
ности применения беспилотных летательных аппаратов 
в подземных условиях. Выполнена оценка влияния элек
тромагнитных свойств массива горных пород на переда
чу электромагнитного сигнала и параметры датчиков. Рас
смотрено влияние рудничной атмосферы и воздушных 
потоков на полетные характеристики беспилотных лета
тельных аппаратов и установлены основные требования 
к их навигационному оборудованию для бесперебойной 
работы в шахтных условиях.

В рассматриваемой статье испытания проводились в 
рудной шахте, для угольных шахт требуются иные реше
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ния. Для решения задачи информационной разведки в 
условиях аварийной шахты наиболее эффективным спо
собом представляется использование беспилотных лета
тельных аппаратов (БПЛА) во взрывобезопасном исполне
нии. В наземных условиях техника БПЛА в последнее вре
мя получила широкое развитие [3, 4, 5, 6]. Данная работа 
посвящена анализу возможностей применения подобной 
техники под землей. Работа содержит анализ рудничных 
условий и обстоятельств выполнения разведывательных 
операций в аварийных шахтах для формирования требо
ваний к разработке подземных БПЛА.

СЦЕНАРИЙ АВАРИЙНЫХ РАБОТ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БПЛА
Промоделируем следующую ситуацию, выделяя курси

вом обстоятельства, имеющие значение для упомянуто
го анализа. 

Горному диспетчеру шахты поступила информация, что 
в путевом стволе задымление. Горный диспетчер ввел в 
действие план ликвидации аварии по виду аварии «По
жар» и вызвал ВГСЧ. По результатам телефонного обзво
на было выявлено, что без связи остались конвейерный 
штрек и забой сбойки между стволами, а также то, что кро

ме дыма ощущались еще и толчки. На основании этих дан
ных было сделано предположение, что в одной из этих вы
работок произошел взрыв.

Прибывшие на шахту сотрудники ВГСЧ приступили к спу
ску по вентиляционному стволу. В районе вентиляционного 
штрека вентиляционный ствол был пересыпан, и сотрудни
ки по сбойке перешли на конвейерный ствол. Спустившись 
по конвейерному стволу, отделения по сбойке перешли на 
путевой ствол. Далее отделения ВГСЧ приступили к спуску 
по путевому стволу. Спустившись по путевому стволу до 
конвейерного штрека, прошли 200 м в сторону тупика. Вы
полненные измерения показали, что содержание метана 
в выработке превышает 6%, кислорода – меньше 13%, 
концентрация угарного газа превышает 3%, темпера-
тура приближается к 30°С, видимость нулевая. Из-за 
этих условий взрывоопасной атмосферы в аварийной вы
работке ее дальнейшее обследование прекращено реше
нием руководства ВГСЧ. На путевом и конвейерном ство
лах возведены взрывоустойчивые перемычки, как показа
но на рис. 1, и отделения ВГСЧ выведены на поверхность.

В рассмотренной ситуации для использования робо
тотехнических летательных аппаратов возможны следу
ющие варианты:

Рис. 1. Схема шахтных выработок и путь движения (красная линия) отделения ВГСЧ

Fig. 1. Mine workings diagram and rescue brigade path (red line)
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• отделение ВГСЧ, пройдя по конвейерному стволу и 
еще до начала спуска по путевому стволу, запускает спе-
циально «обученный» под конкретную шахту, дистан-
ционно управляемый летательный аппарат, осна-
щенный датчиками температуры, кислорода, мета-
на, тепловизорами и дальномерами. Летательный ап
парат, преодолевая препятствия, должен долететь до 
места возникновения аварии в конвейерном штреке и 
передать на пульт управления изображение и данные 
о параметрах рудничной обстановки для дальнейшего 
принятия решения. Для обеспечения этой операции раз
ведывательного ДУ БПЛА другой специально «обучен-
ный» под конкретную шахту автоматический или 
дистанционно управляемый БПЛА или другие в тре-
буемом для данной шахты количестве летательные 
аппараты, запускаемые одновременно или последова-
тельно, должны обеспечить установку средств ради-
освязи с БПЛА (радиопередатчиков с навигационны-
ми маяками-ориентирами) каждые 100-200 м прямой 
радио-видимости и на всех местах ее прекращения на 
пути разведывательного БПЛА от места управления 
им и до места аварии; 
• при введении в действие плана ликвидации аварии по 

виду аварии «Пожар» по вентиляционному стволу в крат
чайшее время вылетает автономный робототехниче-
ский летательный аппарат, и, разбрасывая радио-
датчики каждые 100-200 м, долетает до сопряжения 
выработки с местом возникновения аварии. Если темпе
ратура в выработке находится в допустимом диапазоне, то 
робототехнический летательный аппарат долетает до ме
ста возникновения аварии и передает данные по выстро
енной сети. Если температура превышает критическую, то 
летательный аппарат останавливается в месте сопряжения 
и становится стационарным передающим устройством;
• в случае если руководитель ликвидации аварии и ру

ководитель горноспасательных работ принимают реше
ние о затоплении нижних частей путевого, конвейерного 
и вентиляционного стволов до подтопления устья конвей
ерного штрека, то летательный аппарат, оставшийся в зоне 
возникновения аварии, продолжит передавать информа
цию о рудничной обстановке. Тем самым у руководите
ля ликвидации аварии и руководителя горноспасатель
ных работ будет достаточно полная информация о составе 
атмосферы, получаемая как с датчиков у устьев стволов, 
так и с выстроенной робототехнической сенсорной сети.

УСЛОВИЯ ШАХТЫ,
ВЛИЯЮЩИЕ НА КОНСТРУКЦИЮ ШАХТНОГО БПЛА 
Параметры современных угольных шахт их типовые и 

экстремальные значения:
• максимальные размеры по простиранию S и по паде

нию Н отечественных шахтных полей составляют величи
ны mахS = 12 км, maxH = 7 км;

• поперечные размеры горных выработок – не менее 
4 м по ширине или 3 м по высоте;

• характерные размеры отдельных частей участков шах
ты лежат в следующих пределах:

– наклонные вентиляционные стволы: 800-1500 м;
– наклонные путевые и конвейерные стволы: 800-1500 м;
– штреки: 200-5000 м;
– лавы: 100-400 м;

• расстояния прямой видимости шахтных штреков ле
жат в пределах: 10-400 м;

• скорости свежей и исходящей вентиляционных струй 
воздуха: 0,25-15 м/с;

• температуры поверхности горных выработок:
– в районе аварии: до 200°С;
– вне района аварии: -6 – + 26 (норма);
• влажность шахтной атмосферы: 65-100%;
• количество пыли в шахтной атмосфере: 10 (в норме) – 

15 мг/м3.
Приведенные параметры шахт являются параметрами 

операционной среды рассматриваемого шахтного робота. 
Они позволяют определить ожидаемые конструктивные 
параметры БПЛА и способы его использования. 

АНАЛИЗ ОБСТОЯТЕЛЬСТВ ПРИМЕНЕНИЯ
ИНФОРМАЦИОННЫХ СРЕДСТВ
Наиболее важные эксплуатационные параметры БПЛА 

связаны с его функцией обеспечения сотрудников ВГСЧ 
информацией о физическом состоянии аварийных обла
стей горных выработок и, возможно, живых или раненых 
людей в них. Для оценки технической возможности реа
лизации этой функции с помощью БПЛА нужно получить 
ответы на следующие вопросы:

– какими средствами должен быть оснащен БПЛА;
– каковы должны быть технические характеристики БПЛА;
– каковы должны быть средства управления движени

ем БПЛА?
Ответ на первый вопрос достаточно очевиден, пока речь 

не идет о втором вопросе: прежде всего необходимы ви
деоданные о происшедших разрушениях, данные шахт
ных газоанализаторов и средства установления связи с 
шахтерами, попавшими в беду. В качестве таких средств 
в условиях обрушений следует прежде всего рассматри
вать акустические средства. 

Для ответа на второй вопрос о требуемых технических 
возможностях БПЛА нужно оценить весовые, габаритные 
характеристики датчиков информационного оснащения 
БПЛА, средств акустической связи и параметры их энерго
потребления. Для получения оценки параметров полезно
го груза БПЛА был проведен анализ отечественных и зару
бежных упомянутых элементов. Полученные достижимые 
в настоящее время параметры ожидаемой комплектации 
летательного аппарата показаны в таблице.

Параметры информационных средств
шахтного БПЛА

Прибор Масса, г
Видеокамера 59
Датчик температуры 100
Датчик метана 100
Датчик углекислого газа 100
Датчик кислорода 100
Микрофон 50
Динамик 50

Из приведенной таблицы видно, что требуемая грузо
подъемность БПЛА с полным комплектом приведенных 
средств оказывается не менее 559 г. 

Эти довольно трудные для реализации требования мож
но уменьшить, если газоанализаторы, имеющие максималь
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ный вес датчиков сделать стационарными и доставлять их 
на место отдельными рейсами БПЛА. Заметим, что посколь
ку движение БПЛА в стволе происходит вниз, то грузопо
демность при рейсе «Туда» в исходящем потоке ствола мо
жет быть выше на допустимую скорость соударения с уче
том парусности. В ряде случаев это может оказаться по
лезным.

Ответ на вопрос о способах управления БПЛА пока 
оставляем без комментариев, поскольку в первом при
ближении у существующих БПЛА эти вопросы уже решены 
с использованием носимого ноутбука и двух джойстиков. 
Следует отметить одно обстоятельство, отличающее шахт
ные БПЛА от обычных: оператор должен осматривать объ
екты на малом расстоянии от них. Это требует стабильной 
«неподвижности» БПЛА с хорошей дискретностью управ
ления его угловым положением. 

ТРЕБУЕМЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ОСНАЩЕНИЕ 
РОБОТОТЕХНИЧЕСКОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 
Анализ приведенного достаточно типового сценария ис

пользования БПЛА в операционном окружении и услови
ях аварийной шахты позволяет сделать следующие выво
ды относительно требований к устройству БПЛА:

– электрические устройства шахтного БПЛА – двигате
ли, видеокамера, датчики информации, радиосредства и 
электронные блоки должны быть исполнены в варианте 
взрывозащиты Категории (IIC) I, Уровня 1;

– конструкция БПЛА и его электронные и сенсорные 
элементы должны быть выполнены в варианте влагопы
ли защиты IP 66;

– конструкция БПЛА и его электронные и сенсорные эле
менты должны сохранять работоспособность при темпе
ратуре окружения +50°С в течение всего времени актив
ного функционирования блока энергопитания и не ме
нее 2/3 этого времени и при кратковременных воздей
ствиях температуры до +500°С для возможности проле
тать сквозь пламя; 

– сила тяги винтов БПЛА должна превышать ветровую 
нагрузку, образуемую потоком воздуха с температурой 
25°С со скоростью 20 м/с;

– скорость полета должна регулироваться в пределах 
0-20 м/с, на малых скоростях – не более 1 см/с и иметь 
режим зависания; 

– угловая скорость изменения направления оси каме
ры должна регулироваться в пределах 0-45°/с при дис
кретности на малых скоростях не более 6°/с и иметь ре
жим фиксации;

– в конструкции аппарата должно быть предусмотрено 
устройство захвата и освобождения несомого предмета 
по команде оператора или программно;

– для предотвращения столкновений и повреждений 
винтов летательный аппарат необходимо снарядить «за
щитой» с пределом прочности до 1400 Н/мм2 с высокими 
антикоррозийными свойствами (рис. 2). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В работе предложено применение робототехнических 

летательных аппаратов для выполнения задач разведки 
обстановки после аварии в шахте. Предложена конструк
ция летательного аппарата, исследованы и определены 
его необходимые характеристики.

Подобные БПЛА нужны для временного воссоздания 
разрушенной инфраструктуры радиосвязи, доставки в 
район аварийной горной выработки датчика температу
ры и газоанализаторов, передачи зрительного изображе
ния области разрушения и попыток установления связи с 
оставшимися в шахте людьми.

Таким образом, летательный аппарат при его создании 
обеспечивает решение следующих задач:
• автономная разведка обстановки в шахте после аварии;
• поиск места возникновения аварии;
• восстановление сети датчиков путем использования 

сенсорных сетей;
• оперативная передача данных о рудничной обстанов

ке на поверхность в диспетчерскую;
• исключение прохода сотрудников ВГСЧ в аварийную 

зону для выполнения анализа газовоздушной среды и дру
гих операций.
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СУЭК – в лидерах индексов устойчивого развития РСПП

15 декабря 2017 г. Российский союз 
промышленников и предпринимате-
лей (РСПП) опубликовал результаты 
четвертого выпуска индексов устой-
чивого развития, корпоративной от-
ветственности и отчетности. СУЭК 
традиционно вошла в число лидеров индексов.

В индексе «Ответственность и открытость» СУЭК вошла 
в группу А (первая десятка, распределение в группе по ал
фавитному признаку), наряду с компаниями Лукойл, Рос
нефть, Норильский никель, Русал, Северсталь и др. Компа
ния также находится на верхних позициях индекса «Век
тор устойчивого развития».

По результатам индексов выявлена группа российских 
компаний-лидеров (указываются в алфавитном порядке 
без указания мест), в которую уверенно входит СУЭК.

«Соответствовать лучшим российским и мировым 
стандартам в области устойчивого развития, претво-
рять в жизнь действительно нужные и важные проекты 
для страны, для общества, для жителей наших регионов – 
эта задача поставлена перед компанией ее основным ак-
ционером Андреем Мельниченко. СУЭК сегодня по многим 
позициям находится в авангарде корпоративной соци-

альной ответственности, опыт мно-
гих наших программ и проектов исполь-
зуется другими компаниями и в других ре-
гионах. Мы этому только рады – значит, 
мы вместе – и государство, и общество, 
и бизнес, продуктивно работаем сообща, 

чтобы сделать жизнь жителей России лучше», – говорит 
заместитель генерального директора АО «СУЭК» Сергей 
Григорьев.

Индексы в области устойчивого развития, корпоратив
ной ответственности и отчетности выпускаются РСПП с 
2014 г. в рамках проекта по оценке ответственности и ин
формационной открытости крупных российских компа
ний. В основе индексов лежит анализ публичной отчетно
сти компаний. Индекс «Ответственность и открытость» от
ражает ситуацию в сфере раскрытия корпоративной ин
формации по вопросам устойчивого развития и корпо
ративной ответственности. «Вектор устойчивого разви
тия» – это индекс динамики результативности деятельно
сти компаний в этой сфере, который оценивает направ
ленность изменений основных социально-экономических 
и экологических показателей за ряд лет. СУЭК традици
онно занимает лидирующие позиции в обоих индексах.
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28 ноября 2017 г. на Артемов-
ском машиностроительном заво-
де «Вентпром» состоялась научно-
практическая конференция «Аэро-
логическая безопасность угольных 
шахт».

В конференции приняли участие 
начальник управления аэрологиче
ской безопасности АО «СУЭК» Олег 
Смирнов, возглавивший делегацию СУЭК, первый замести
тель генерального директора АО АМЗ «Вентпром» Павел 
Вяткин, профессор Института горного дела им. Н.А. Чина
кала Сибирского отделения РАН Александр Карасюк, про
ректор по учебно-методическому комплексу Уральского 
государственного горного университета Сергей Упоров, 
заведующий сектором Горного института Уральского от
деления РАН Артем Зайцев и другие.

Аэрологическая безопасность рассматривалась на кон
ференции как многофакторное понятие, включающее в 
себя нормативный газовый состав атмосферы шахты, ме
тановую безопасность, пожарную безопасность, пылевую 
безопасность и безопасность при проведении аварийно-
спасательных работ.

«Роль аэрологической безопасности в 
производстве горных работ чрезвычай-
но высока. Все последние значительные 
аварии, которые в России происходили, 
происходили именно по причине некаче-
ственного газоуправления и слабых вен-
тиляционных схем, – подчеркнул акту
альность темы Олег Смирнов, – и мы се-
годня здесь в том числе и для того, что-
бы транслировать нашему партнеру 
серьезные задачи, поскольку очень заин-
тересованы в совместном развитии и 
безопасности наших людей».

На основе предложений, озвученных 
в докладе главного конструктора АМЗ 
«Вентпром» Дениса Кутаева, а также 
предложений представителей АО «СУЭК-
Кузбасс» и АО «Уралуголь» определены 
параметры изменения и конструктив
ные улучшения вентиляторных устано
вок с целью совершенствования систем 
газоудаления в шахтах.

В частности, были отмечены как заслу
живающие внимания, требующие спе
циальных исследований и внедрения 
предложения по увеличению параме
тров давления газоотсасывающих вен
тиляторов, а также возможности более 
глубокого регулирования вентиляторов 
местного проветривания.

Еще одной темой конференции, на ко
торую обратил внимание проректор УГГУ 
Сергей Упоров, были оторванность выс

шей школы от реального производства 
и необходимость воспитания квалифи
цированных специалистов через укре
пление связи с этими институтами.

Участникам конференции была так
же продемонстрирована новейшая 
разработка – первый отечественный 
осевой вентилятор главного прове
тривания подземных сооружений с 

поворотными на ходу лопатками рабочих колес «VP».
«Для нас чрезвычайно важно то, что мы услышали от 

производственников, от потребителей, поскольку совер-
шенствовать продукцию без учета их мнения невозмож-
но», – завершил работу конференции Павел Вяткин.

Наша справка.
АО «СУЭК» – одна из ведущих угледобывающих компаний 

мира, крупнейший в России производитель угля, крупней-
ший поставщик на внутренний рынок и на экспорт. Ком-
пания объединяет 15 шахт, 12 разрезов, 9 обогатитель-
ных фабрик и установок, три порта, предприятия транс-
порта и ремонтно-механические заводы в восьми регионах 
России. На предприятиях СУЭК работают более 33 500 че-
ловек. Основной акционер – Андрей Мельниченко.

СУЭК и АМЗ «ВЕНТПРОМ» обсудили 
аэрологическую безопасность угольных шахт
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Обоснованы закономерности переноса радона вентиля-
ционной струей в выработках очистного участка. Показа-
но, что целесообразно рассматривать одномерную кон-
вективную диффузию. Доказано, что диффузионный пере-
нос радона воздухом в выработках очистного участка про-
исходит в стационарном режиме. Вычислительные экспе-
рименты, выполненные для среднестатистических значе-
ний горно-геологических условий и технологических па-

раметров, показали, что, как правило, фактор радоновы-
деления является превалирующим фактором на углекис-
лотообильных шахтах при стабильном атмосферном дав-
лении. При этом количество воздуха по фактору радоно-
выделения на 20-30% превышает количество воздуха, не-
обходимое для разбавления углекислого газа до предель-
но допустимого значения. 
Ключевые слова: радон, воздух, конвективная диффузия, 
количество воздуха, очистной участок, объемная актив-
ность воздуха, математическая модель.

ВВЕДЕНИЕ
Исследования причин изменения состава рудничной ат

мосферы, газоносности углей, горных пород и их коллек
торских свойств, генезиса газов угольных месторождений, 
источников газовыделения и их дебита, выполненные в 
России и за рубежом, показывают, что газовый фактор яв
ляется одним из важнейших показателей общей безопас
ности подземных горных работ [1, 2, 3], и этот показатель 
должен отражать специфические особенности угольных 
бассейнов [4, 5, 6]. До некоторого времени в научных пу
бликациях и действующем Руководстве по проектирова
нию вентиляции угольных шахт для Подмосковного уголь
ного бассейна газовые ситуации определялись двумя вза
имосвязанными и одновременно протекающими процес
сами – выделением углекислого газа и поглощением кис
лорода из шахтного воздуха [7, 8, 9]. Однако исследования 
последних лет показали, что в структуре газового балан
са шахт необходимо учитывать радон [10, 11]. 

ПРОГНОЗ РАДОНОВОЙ ОПАСНОСТИ
Согласно оценкам экспертов ООН, радон, вместе со сво

ими дочерними продуктами распада, дает около 50% эк
вивалентной дозы облучения. Для радона доказана кор
реляция между его содержанием в воздухе и заболева
нием раком органов дыхания. Впервые такая связь была 
установлена для горняков урановых шахт Рудных гор в 
Германии, затем у горняков рудника на территории Нью
фаундленда и рудников Канады [12, 13, 14].

Вновь обсуждаются перспективы возрождения Под
московного угольного бассейна, в том числе и возмож
ность строительства угольных шахт [15, 16, 17]. Поэтому 
имеющиеся методики расчета количества воздуха для 
проветривания очистных и подготовительных участков 
шахт Подмосковного бассейна необходимо уточнить по 
радоновому фактору. Диффузионный перенос радона 
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воздухом в выработках очистного участка происходит в 
стационарном режиме. Учитывая соотношения попереч
ных размеров и суммарной длины выработок, целесоо
бразно рассматривать одномерную конвективную диф
фузию [1, 2, 3]. 

РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА
ДЛЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ ОЧИСТНЫХ УЧАСТКОВ
ПО РАДОНОВОМУ ФАКТОРУ
Расчетная схема переноса радона в выработках очист

ного участка представлена на рис. 1. 
В выработках очистного участка средняя скорость дви

жения воздуха достаточно велика, чтобы можно было 
пренебречь турбулентной диффузией, поэтому в общем 
виде нестационарная конвективная диффузия радона в 
выработках очистного участка описывается уравнением:

о.у о.у/  / ,Rn RnRn RnA t u A x A I∂ ∂  ∂ ∂  −λ  Σ  где: АRn – объемная 
активность воздуха по радону; uо.у – средняя скорость воз
духа в выработках очистного участка; ΣIо.у – суммарные 
выделения радона в воздух в выработках 
очистного участка из различных источни
ков; λRn – константа скорости естественного 
радиоактивного распада радона; t, x – вре
мя и пространственная координата соответ
ственно. Натурные наблюдения и результа
ты вычислительных экспериментов показы
вают, что наиболее опасные распределения 
газовых примесей в воздухе формируются в 
виде стационарных продольных профилей 
концентраций рассматриваемых примесей. 

Адаптируя это уравнение к реальным 
физическим условиям, перенос радо
на в выработках очистного участка мож
но описать следующим уравнением ста
ционарной конвективной диффузии: 
о.у о.у / .Rn Rn Rnu A x A I∂ ∂  −λ  Σ  Решение это

го уравнения для граничного условия 
АRn(0) = 0 имеет следующий вид:

о.у

о.у

( ) 1 exp .Rn
Rn

Rn

I
A x x

u

  Σ λ
 − −   λ    

              (1)

Результаты вычислительных эксперимен
тов представлены на рис. 2 в виде графиков за
висимости АRn = АRn(x)/A∞ от координаты x, где 
A∞ = ΣIо.у/λRn. Вычислительные эксперименты 
проведены для различных значений ω, где
ω = λRn | uо.у. 

Анализ результатов вычислительных экс
периментов показывает, что при больших 
значениях x удельная активность воздуха 
по радону стремиться к асимптотическому 
значению A∞. Удельная активность воздуха 
в выработках очистного участка зависит от 
величины абсолютного радоновыделения, 
скорости радиоактивного распада радона 
и средней скорости движения воздуха. Сле
довательно, зависимость (1) может исполь
зоваться для прогнозной оценки радоновой 
опасности в выработках очистного участка. 
Связь удельной активности воздуха со сред
ней скоростью его движения позволяет рас

считать количество воздуха очистного участка по фактору 
радоновыделения динамическим методом (то есть с учетом 
конвективного переноса). При этом средняя по сечению 
выработки концентрация радона не должна превышать 
ПДАRn, где: ПДАRn – предельно допустимая активность воз
духа по радону. Решая уравнение (1) для ARn(x) = ПДАRn при
x = (SL)о.у, где (SL)о.у – суммарная длина выработок очист
ного участка, относительно средней скорости движения 
воздуха, и переходя к объемному расходу воздуха полу
чим, следующую формулу для расчета количества возду
ха по фактору радоновыделения:

 
о.уоч

1

о.у о.у

( )
,

ln ПДА

Rn Э
Rn

Rn Rn

L S
Q

I I
−

λ Σ


Σ Σ −λ
	 (2)

где: Qоч
Rn – количество воздуха, которое необходимо по

давать на очистной участок, чтобы объемная активность 
воздуха по радону на исходящей струе не превышала ве
личины ПДАRn; (SL)о.у – суммарная проектная длина вые

Рис. 2. Графики зависимости ARn от координаты x для выработок очист-
ного участка. Значения w, 1/м: 1 – 5×10-2; 2 – 10-2; 3 – 5×10-3; 4 – 10-3; 5 – 5×10-4

Fig. 2. Charts of ARn dependence on x for production face working area. Values w, 
1/m: 1 – 5×10-2; 2 – 10-2; 3 – 5×10-3; 4 – 10-3; 5 – 5×10-4

Рис. 1. Расчетная схема переноса радона в выработках очистного участка

Fig. 1. Calculation model for radon transfer in production face working areas
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мочных штреков и лавы; SЭ – эквивалентная по расходу 
воздуха площадь поперечного сечения выработок очист
ного участка.

Результаты расчета количества воздуха для очистных 
участков действовавших шахт Подмосковного бассейна 
представлены в таблице.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Вычислительные эксперименты, выполненные для 

среднестатистических значений горно-геологических 
условий и технологических параметров, показали, что, 
как правило, фактор радоновыделения является прева
лирующим фактором на углекислотообильных шахтах 
при стабильном атмосферном давлении. При этом коли
чество воздуха по фактору радоновыделения на 20-30% 
превышает количество воздуха, необходимое для раз
бавления углекислого газа до предельно допустимого 
значения. 
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Расчет количества воздуха для очистных участков шахт Подмосковного бассейна

Сочетание 
расчетных

параметров

Расчетная углекислотообильность, м3/мин. Расчетное количество  воздуха, м3/мин.

Среднестатистический 
очистной участок

Очистной участок
с оптимальными

параметрами

По фактору 
выделения

углекислого газа

По фактору 
радоновыделения

Максимальное 0,85 1 201-260 274
Минимальное 0,1 0,24 36-86 156
Среднее 0,63 0,74 189-222 231
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Abstract
Regularities of radon transfer by ventilation jet in mining workings of pro
duction face were substantiated. It’s shown that reasonably considering 
one-dimension convective diffusion. Diffusion radon transfer by air in mining 
workings of production face realizes at stationary regime. Results of calcu
lated experiments which realized for typical values of geological-mining 
conditions and technological parameters demonstrated that as a rule the 
factor of radon emitting is dominant factor for carbon dioxide danger mines 
by stable atmospheric pressure. Quantity of air by that factor better on 
20-30% then quantity of air which necessity for diluting carbon acid until 
maximum allowable concentration.
Figures:
Fig. 1. Calculation model for radon transfer in production face working areas
Fig. 2. Charts of ARn dependence on x for production face working area. Values 
w, 1/m:
1 – 5×10-2; 2 – 10-2; 3 – 5×10-3; 4 – 10-3; 5 – 5×10-4

Keywords
Radon, Air, Convective diffusion, Quantity of air, Production face, Volumetric 
activity of air, Mathematical model.
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Рассмотрен процесс горения грубодисперсных пылегазо-
воздушных смесей, находящихся в атмосфере горных выра-
боток. Горение смесей рассматривается как совокупность 
двух процессов: гетерогенного, протекающего на внешней 
поверхности угольных частиц, и гомогенного, протекающе-
го внутри их объема. На базе уравнения, выражающего за-
кон сохранения массы, получена формула, определяющая 
время выгорания грубодисперсных пылегазовоздушных 
смесей. Построены графики зависимостей времени выго-
рания смеси от параметров смесей. Установлено влияние 
различных параметров смесей на время их выгорания. Вы-
полнен анализ числовых значений и функций, определяю-
щих время выгорания грубодисперсных пылегазовоздуш-
ных смесей. Выявлены условия, при которых горение гру-
бодисперсных пылегазовоздушных смесей происходит в 
различных режимах горения.
Ключевые слова: горные выработки, грубодисперсные 
пылегазовоздушные смеси, скорость химической реак-
ции, уравнение Аррениуса, коэффициент диффузии, ре-
акционная поверхность пор, суммарное сопротивление 
химической реакции.

ВВЕДЕНИЕ
Развитие угольной промышленности в последние годы 

характеризуется стабильным повышением технико-
экономических показателей, что обусловлено использо
ванием современного горно-шахтного оборудования и 
совершенствованием технологии очистных и подготови
тельных работ.

Однако ряд факторов сдерживает увеличение добычи 
угля подземным способом, главным из которых являет
ся процесс самонагревания угля, представляющий собой 
сложный процесс, обусловленный химической кинетикой 
протекания реакций окисления углеродосодержащих ве
ществ и тепломассопереносом как исходных смесей, так и 
продуктов химической реакции окисления. Очаги самона
гревания, характеризуемые повышенной температурой, 
могут вызвать зажигание и горение пылегазовоздушных 
смесей (ПГВС) в горных выработках.

Процессы зажигания и горения достаточно хорошо изу
чены, а библиография по этой тематике весьма обширна. 
Достаточно указать на работы отечественных [1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9] и зарубежных [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16] авторов. 
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Однако подавляющее большинство работ 
посвящено горению и сжиганию углеродо
содержащих веществ в специальных энер
гетических агрегатах на тепловых электри
ческих станциях.

Целями данной работы являются опреде
ление времени выгорания грубодисперс
ных ПГВС в горных выработках и анализ 
влияния на время выгорания некоторых 
параметров ПГВС.

В работе приняты следующие допуще
ния:

– грубодисперсная угольная частица 
имеет сферическую форму, текущий ради
ус которой ξ, а начальный радиус r0 имеет 
размеры 10−4 м ≤ r0 ≤ 5×10−4 м;

– внутренняя пористая поверхность ча
стицы, которую будем считать однородной 
и изотропной, характеризуется постоян
ным коэффициентом диффузии D внутри 
частицы и реакционной поверхностью пор 

iS , отнесенной к единице объема частицы. Поэтому будем 
полагать, что перенос реагирующего вещества происхо
дит только за счет молекулярной диффузии.

ПОСТАНОВКА И РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ
О ВЫГОРАНИИ  ГРУБОДИСПЕРСНОЙ
ПЫЛЕГАЗОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ
Допустим, что процесс горения протекает при концен

трации реагирующего газа (кислорода) в горной выработ
ке c0. Уравнение выгорания сферической частицы, плот
ность которой γт , за время dt представляется в достаточ
но простом виде [5, 9]:

T ,d qdt−γ ξ  	 (1)

где: t – время, q – скорость протекания реакции горения.
Для определения q вначале найдем общую скорость W 
реакции как сумму скоростей реакций, протекающих на 
внешней поверхности частицы и внутри ее:

,e w i i e w i iW kS c kS c kS c kS Vc    	 (2)

где: cw, ci – концентрация реагирующего газа соответствен
но на внешней поверхности и внутри ее; Se , Si – внеш
няя и внутренняя поверхности частицы; V – ее объем;

/i iS S V ; k – константа скорости реакции, которую опре
делим из уравнения Аррениуса:

/
0 .E RTk k e− 	 (3)

В формуле (3): k0 = 3,5·103 с−1 – предэкспоненциальный 
множитель; E = 133·103 Дж/моль – энергия активации, ко
торой должна обладать молекула, чтобы прореагировать; 
R = 8,314 Дж/(моль К) – газовая постоянная.

Разделив равенство (2) на Se и полагая, что cw ≈ ci, най
дем удельную скорость реакции q, отнесенную к едини
це площади внешней поверхности частицы:

(1 ) ,i wq k S c  ε 	 (4)

где: величина e = V/Se характеризует глубину проникно
вения реакции внутрь частицы. В частности, для частицы 
сферической формы Se = 4px2, V = 4px3/3 величина e = x/3.
Подставим в (1) формулу (4), в которой величину kcw за
меним на 0kc :

1 1 ,
3id S cdt

kΤ

ξ −γ ξ = + 
 

	 (5)

здесь величина 1/ k  – является химическим сопротивле
нием, определяемым как [5]:

21 1 ,a
k D Dk

ξ ξ
= + + 	 (6)

где: / 3ia S , D – коэффициент диффузии.
Подставляя (6) в равенство (5), получаем дифференци

альное уравнение
2

01 ,
(1 / 3)i

ca d dt
k D D S Τ

 ξ ξ ξ
−      ξ γ 

переменные, в котором уже разделены. Поэтому, интегри
руя и раскрывая скобки, приведем его к виду:

0 0 0

0 0 0 2
0

г
T

1 1 ,
1 1 1r r r

cd d a d t
k a D a D a

ξ ξ ξ ξ ξ
− − − 

 ξ  ξ  ξ γ∫ ∫ ∫ 	 (7)

где tг – время выгорания угольной частицы.
Отыскав интегралы в уравнении (7), которые являются 

табличными, приведем его к виду

0 0 02

2 2 0
0 0 0г2

T
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1 [ 2 2ln(1 )] ,
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ka Da
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откуда получаем формулу
2
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г
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S r S r k
t

S kc D
  γ

    
   

	 (8)

определяющую время выгорания грубодисперсной ПГВС.

АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ
Далее исследуем влияние различных параметров уголь

ных частиц на время их выгорания, для чего построим 
графики зависимостей времени выгорания угольных ча
стиц tг от различных параметров, влияющих на процесс 
выгорания.

Рис. 1. Зависимость времени выгорания частиц tг от величины
их внутренней поверхности –Si
Fig. 1. Schedules of dependence of time of burning out tг of particles from the size of 
their inner surface –Si
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Так, на рис. 1 представлены кривые зависимости tг( iS ), по
строенные при T = 1273 K, D = 5×10−6 м2/с, c0 = 0,23 кг/м3

для частиц различного размера, при этом кривая 1 соот
ветствует частице размером r0 = 0,1 мм, кривая 2 – частице 

размером r0 = 0,2 мм, кривая 3 – r0 = 0,3 мм.
Отметим, что кривая 1, соответствующая 

частице r0 = 0,1 мм мало отличается от пря
мой линии, но с увеличением размера ча
стицы графики имеют небольшую положи
тельную кривизну, которая увеличивается 
по мере роста r0 и уменьшения величины 
относительной внутренней поверхности iS .

Все три кривые показывают, что незави
симо от размера частиц с ростом величины 
внутренней поверхности время их выгора
ния уменьшается, хотя и не очень существен
но, особенно для частиц малых размеров.

На рис. 2 представлены кривые зависи
мости времени выгорания частиц от ве
личины начальной концентрации c0, по
строенные при iS  = 70 см–1, D = 5×10−6 м2/c,
T = 1273 K, и размеров частиц r0 = 0,1 мм 
(кривая 1), r0 = 0,2 мм (кривая 2), r0 = 0,3 мм
(кривая 3).

Кривые обнаруживают гиперболиче
ский характер функции tг(c0), при этом ось 
ординат является ее асимптотой, посколь
ку при c0 → 0: tг → ∞. Вместе с тем отметим, 
что на время выгорания частиц, размер ко
торых r0 = 0,1 мм, существенное влияние 
оказывает лишь значение начальной кон
центрации c0 < 0,15 кг/м3, при значениях
c0 ≥ 0,15 кг/м3 время выгорания частиц 
практически не зависит от c0.

На рис. 3 представлены кривые 1, 2, 3 зави
симости времени выгорания от коэффици
ента диффузии D соответственно для частиц 
r0 = 0,1 мм, 0,2 мм, 0,3 мм. Кривые построе
ны при iS  = 70 см–1, T = 1273 K, c0 = 0,23 кг/м3.

Анализ приведенных кривых показыва
ет, что коэффициент диффузии оказывает 
существенное влияние на время выгора
ния более крупных частиц, причем толь
ко при малых значениях D. Так, на отрезке
D ∈ [1×10−6 м2/c; 4×10−6 м2/c] функция tг(D) 
нелинейна, особенно при r0 ≥ 0,2 мм. Одна
ко при r0 = 0,1 мм функция tг(D) слабо про
являет свою нелинейность (см. рис. 3, кри-
вая 1), а при D ≥ 4×10−6 м/c, вообще, вырож
дается в горизонтальную прямую, что озна
чает независимость времени выгорания от 
дальнейшего роста коэффициента диффу
зии. Для частиц r0 = 0,2 мм, r0 = 0,3 мм гра
фики функций tг(D) (см. рис. 3, кривые 2 и 3) 
вырождаются в горизонтальные прямые 
при D > 8×10−6 м/c.

И, наконец, на рис. 4 представлены кри
вые 1, 2, 3 функции tг(T), построенные при 

iS  = 70 см–1, D = 5·10−6 м/с, c0 = 0,23 кг/м3 

для частиц r0 = 0,1 мм, 0,2 мм, 0,3 мм соот
ветственно. 

Кривые 1, 2, 3 (см. рис. 4) – вогнутые с различной поло
жительной кривизной, величина которой зависит как от 
температуры выгорания, так и от первоначального разме
ра частиц r0. Анализируя кривые, можно отметить, что чем 

Рис. 3. Зависимость времени выгорания частиц tг от коэффициента
диффузии D•106

Fig. 3. Schedules of dependence of time of burning tг out of particles from the 
diffusion coefficient D•106

Рис. 4. Зависимость времени выгорания частиц tг от температуры T
Fig. 4. Schedules of dependence of time tг of the burning particle temperature T

Рис. 2. Зависимость времени выгорания частиц tг от начальной
концентрации c0
Fig. 2. Schedules of dependence of time of burning tг out of particles of initial
concentration c0
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больше r0, тем больше кривизна и, следовательно, боль
ше время выгорания частиц. Однако кривизна имеет ме
сто только на отрезке T ∈ [1000 К, 1250 К].

При T ≥ 1250 К все кривые вырождаются и сливаются 
в одну горизонтальную прямую, указывая на независи
мость времени выгорания от дальнейшего роста темпе
ратуры горения.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ ВЫГОРАНИЯ 
ГРУБОДИСПЕРСНОЙ ПЫЛЕГАЗОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ
В ЧАСТНЫХ СЛУЧАЯХ
Из анализа формулы (8) следует, что время выгорания 

tг частиц определяется двумя слагаемыми в квадратных 
скобках. При определенных условиях соотношение меж
ду ними может быть различным и, следовательно, различ
ными будут режимы горения частиц.

Здесь возможны различные случаи, для выявления ко
торых, прежде всего, примем 5%-ную погрешность вычис
лений. Это значит, что можем пренебречь одним из упо
мянутых слагаемых по сравнению с другим, если одно из 
них в 20 раз больше другого. Например:

2
0 01 ln 1 .

6 20 3
i iS r k S r
D

 
≤  

 
	 (9)

Тогда вторым слагаемым в формуле (8) можем прене
бречь по сравнению с первым, в силу чего формула (8) 
приобретает вид:

0T
г ,kin

0

3
ln 1

3
i

i

S r
t

S kc
 γ

  
 

	 (10)

и содержит только константу реакции k, но не содержит 
коэффициент D. Следовательно, формула (10) определяет 
время выгорания частиц в кинетической области.

Если же, наоборот,
2

0 01ln 1 ,
3 20 6
i iS r S r k

D
 
 ≤ 

 
	 (11)

то в формуле (8) можем пренебречь первым слагаемым по 
сравнению со вторым, вследствие чего формула (8) при
водится к виду:

2
0 T

г ,dif
02

r
t

Dc
γ

 	 (12)

и определяет время выгорания частиц в диффузионной 
области, поскольку формула (12) содержит ко
эффициент диффузии D, но не содержит кон
станту реакции k.
Из формул (10) и (12) следует, что как в кинетиче
ской области, так и в диффузионной время вы
горания частиц увеличивается с увеличением 
начального радиуса r0, причем сильнее в диф
фузионной области, поскольку формула (12) со
держит r 2

0 , в то время как формула (10) содер
жит только r0, к тому же под знаком логарифма.

Формулы (10) и (12) существенно проще, чем 
формула (8), но прежде, чем их использовать, не
обходимо гарантированно знать, в какой имен
но области происходит реакция горения. Если в 
качестве исходных данных заданы r0, S

–, D, T, то, 
подставив их в неравенства (9) или (11), можно 
убедиться, что одно из них выполняется.

Если же они не выполняются, то выгорание частиц про
исходит в промежуточной области, и для определения 
времени их выгорания необходимо использовать фор
мулу (8). Если же нужно определить какие-либо параме
тры частиц, чтобы реакция горения протекала в заданной 
области, то необходимо воспользоваться равенствами (в 
их предельных случаях), вытекающими из неравенств (9) 
или (11).

В качестве примера к сказанному рассмотрим следу
ющую задачу, исходными данными в которой являются 
D = 10−5 м2/c, iS  = 70 см–1, T = 1100 К. Требуется определить 
наименьший начальный радиус r0, при котором процесс 
горения протекает в кинетической области. Для решения 
задачи рассмотрим уравнение

2
0 0ln 1 20 0,

3 6
i iS r S r k

D
 
 −  

 
	 (13)

являющееся предельным случаем неравенства (9). По
скольку уравнение (13) является трансцендентным отно
сительно искомой величины r0, то найти его аналитиче
ское решение затруднительно. Поэтому воспользуемся 
графическим методом решения. Для этого вначале по
строим функцию

2
0 0

0( ) ln 1 20 ,
3 6
i iS r S r k

y r
D

 
  − 

 
	 (14)

представляющую собой левую часть уравнения (13), а за
тем построим ее график, изображенный на рис. 5.

Кривая функции y(r0) является выпуклой, имеющей 
максимальное значение в точке 2,012·10−4 м, и дважды пе
ресекает ось абсцисс в точках r0(1) = 0 и r0(2) = 4,138×10−4 м, 
которые являются корнями уравнения (13). Первый из 
них тривиален, второй же является искомым решением 
поставленной задачи. Таким образом, в условиях рассма
триваемой задачи при размере частиц r0 = 4,138×10−4 м 
реакция горения будет протекать в кинетической об
ласти.

При r0 < 4,138×10−4 м нестрогое неравенство (9) превра
щается в строгое, что означает усиление кинетического ре
жима протекания реакции. Наоборот, при r0 > 4,138×10−4 м 
реакция горения будет переходить из кинетической об
ласти в промежуточную область.

В следующей задаче найдем значение относительной 
внутренней поверхности iS , при котором реакция горе

Рис. 5. График функции y(r0)
Fig. 5. Graph of the function y(r0)
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ния протекает в диффузионной области, если D = 10−6 м2/с,
r0 = 8,5×10−4 м, T = 1273 К.

Схема решения этой задачи такая же, как и предыду
щей, с той лишь разницей, что вместо уравнения (13) ис
пользуем уравнение

2
0 020 ln 1 0,

3 6
i iS r S r k

D
 
 −  

 
	 (15)

являющееся предельным случаем неравенства (11). Да
лее строим функцию:

2
0 0( ) 20ln 1 ,

3 6
i i

i
S r S r k

y S
D

 
  − 

 
	 (16)

а затем ее график (рис. 6).
C графика снимаем значение iS  = 310,62 см–1, при кото

ром функция y( iS ) = 0, а уравнение (15) тождественно удо
влетворяется. Следовательно, значение iS  = 310,62 см−1 яв
ляется искомым решением данной задачи. При значениях 

iS  > 310,62 см−1 происходит усиление диффузионного ре
жима, а при iS  < 310,62 см−1 – переход реакции горения в 
промежуточную область.

Если реакция горения протекает в кинетической обла
сти и известны r0, iS , T, то коэффициент диффузии D дол
жен быть не менее:

2
0

0

10
,

3ln 1
3

i

i

S r k
D

S r
≥

 
 

 

	 (17)

что следует из неравенства (9).
Если же реагирование происходит в диффузионной об

ласти и известны r0, iS , T, то коэффициент диффузии D дол
жен быть не более

2
0

0

,
120ln 1

3

i

i

S r k
D

S r
≤

 
 

 

	 (18)

что вытекает из неравенства (11).

ВЫВОДЫ
1. Получена формула, определяющая время выгорания 

покоящихся грубодисперсных угольных частиц, анализ ко
торой позволил установить:

а) независимо от размера угольных, частиц 
с ростом величины внутренней реагирующей 
поверхности iS  время их выгорания уменьша
ется, хотя и не очень существенно, особенно 
для частиц малых размеров.

б) на время выгорания частиц, размер кото
рых не превышает r0 = 0,1 мм, существенное 
влияние оказывают лишь значения началь
ной концентрации c0 < 0,15 кг/м3; при значе
ниях c0 > 0,15 кг/м3 время выгорания частиц 
практически не зависит от c0. Для более круп
ных частиц время выгорания не зависит от 
концентрации, если она не менее 0,25 кг/м3.

в) коэффициент диффузии оказывает суще
ственное влияние на время выгорания частиц 
размером более 0,4 мм, причем только при 
малых значениях коэффициента диффузии 
D. Для частиц, не превышающих 0,1 мм при 

D > 4·10−6 м/с, время выгорания не зависит от диффузии.
2. Получены трансцендентные уравнения, позволяю

щие установить соотношения между параметрами ПГВС 
при протекании процесса горения соответственно в ки
нетической, диффузионной и промежуточной области.
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Abstract
The process of burning coarse dust-laden flue gas mixtures in the atmosphere of 
mine workings. Burning mixtures is treated as A combination of two processes: 
heterogeneous, occurring on the external surface of coal particles and homo
geneous flowing inside their volume. On the basis of the equation expressing 
the law of conservation of mass, the formula that determines the burnout 
time of the coarse dust-laden flue gas mixtures. Plotted time of burnout of 
the mixture from the parameters of the mixture. Established the influence of 
different parameters of the mixtures at the time of burnout. The analysis of 
numerical values and functions that define the time of burnout of the coarse 
dust-laden flue gas mixtures. The conditions under which the combustion of the 
coarse dust-laden flue gas mixtures occurs in a variety of combustion modes.
Figures:
Fig. 1. Schedules of dependence of time of burning out tг of particles from the 
size of their inner surface 

–Si
Fig. 2. Schedules of dependence of time of burning tг out of particles of initial 
concentration c0
Fig. 3. Schedules of dependence of time of burning tг out of particles from the 
diffusion coefficient D•106

Fig. 4. Schedules of dependence of time tг of the burning particle temperature T
Fig. 5. Graph of the function y(r0)
Fig. 6. Graph of the function 

 
y(–Si)
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Компания «СУЭК-Кузбасс» в пер-
вой декаде декабря 2017 г. досроч-
но выполнила годовой производ-
ственный план по добыче угля в 
объеме 35 млн 906 тыс. т. 

Основной вклад в успех внесли шах
ты имени В.Д. Ялевского, имени С.М. Ки
рова, «Талдинская-Западная – 1»,  
имени А.Д. Рубана, разрезы «Зареч
ный» и «Камышанский». 

Среди очистных коллективов без
условным лидером является брига
да Героя Кузбасса Евгения Косьми-
на шахты имени В.Д. Ялевского. За 11 
с небольшим месяцев 2017 г. ею вы
даны на-гора рекордные для России 
5,3 млн т угля.

Более 4,4 млн т добыто бригадой Ге
роя Кузбасса Владимира Березовско-
го шахты «Талдинская-Западная – 1».

Более 3 млн т угля с начала года до
были бригады Олега Германа, Юрия 

АО «СУЭК-Кузбасс» досрочно выполнило 
план 2017 года по добыче угля

Солдатенко (обе – шахта имени 
С.М. Кирова), Анатолия Кайгородо-
ва (шахта имени В.Д. Ялевского).

В 2017 г. на предприятиях АО «СУЭК-
Кузбасс» очистными бригадами, эки
пажами экскаваторов и буровых стан
ков установлено шесть мировых ре
кордов производительности для раз
личных видов горного оборудова
ния. Напомним, что годовой план по 
подготовке горных выработок в ком
пании выполнен еще в конце ноября.

Одним из главных слагаемых про
изводственных успехов является мас
штабная инвестиционная программа, 
реализуемая на предприятиях ком

ООО «Приморскуголь» 
досрочно выполнило 

план 2017 года по добыче
и отгрузке угля

7 декабря 2017 г. коллектив ООО «Приморск-
уголь» досрочно выполнил годовую производ-
ственную программу 2017 года по добыче и от-
грузке угля.

Объем добычи составил 3,252 млн т, отгрузки –  
3,261 млн т.

В течение года приморские угольщики уверенно на
ращивали показатели добычи и отгрузки с опереже
нием установленного графика.

Разрезоуправление «Новошахтинское» – самое 
крупное предприятие ООО «Приморскуголь» – годо
вой план по добыче и отгрузке угля выполнило уже в 
ноябре. В ноябре 2017 г. коллектив РУ «Новошахтин
ское» впервые за 35-летнюю историю предприятия 
отгрузил потребителям рекордное количество угля 
в объеме 525 тыс. т. 

В 2017 г. ООО «Приморскуголь» приступило к стро
ительству нового разреза «Некковый» на Липовецком 
каменноугольном месторождении. 28 ноября разрез 
добыл и отгрузил первую тонну угля.

пании. Общий объем вложений в 
2017 г. составляет 19,7 млрд руб. А за 
последние пять лет Сибирская уголь
ная энергетическая компания инве
стировала в «СУЭК-Кузбасс» более 68 
млрд руб. 

Основные направления инвести
ций – промышленная безопасность 
и охрана труда (в среднем около 
1 млрд руб. в год), замена оборудо
вания, внедрение новых технологий 
и развитие логистических цепочек. 
В числе самых значимых проектов по 
обновлению техники стало приобре
тение двух комплектов механизиро
ванной крепи: в 2016 г. – для шахтоу
правления «Талдинское-Западное», в 
2017 г. – для шахты имени С.М. Киро
ва. Также более 8 млрд руб. вложено в 
строительство нового участка «Маги
стральный» в шахтоуправлении име
ни А.Д. Рубана.
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инновации

В статье представлены результаты исследований авторов по 
оценке стоимости инноваций в прогнозном периоде. Пока-
зана взаимосвязь инноваций с инвестициями, направляе-
мыми в сектора мировой экономики. Приведены основные 
прорывные технологии предстоящего периода времени, а 
также оценка их влияния на объемы производства в отрас-
лях ТЭК. Особое значение авторы статьи в своих исследо-
ваниях уделили систематизации технологических решений, 
которые могут быть реализованы в угольной промышленно-
сти России. Показано, что эти решения могут базироваться 
на реализации в предстоящем периоде времени основных 
направлений проекта «Индустрия-4.0», включая прорывные 
технологии, комплектующие производственные киберфи-
зические системы. Авторы статьи приводят аргументацию 
возможности применения в прогнозном периоде техноло-
гических решений, наработанных российскими учеными в 
1980-х годах. Обосновано, что в новых условиях техноло-
гические платформы в угольной отрасли должны быть по-
строены не как набор отдельных технологических реше-
ний, а как система технологических элементов, в которой 
достигается их оптимальное сочетание. Установлено, что 
подобная система ранее существовала как постоянно под-
держиваемый интеллектуальный проект «Шахта будущего». 
Ключевые слова: стоимость инноваций, инвестиции, 
прорывные технологии, систематизация технологиче-
ских решений, технологические платформы, угольная 
промышленность, процессы горного производства, про-
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ВВЕДЕНИЕ 
Приведенные в предыдущей статье индикаторы раз

вития угольной промышленности России, соответствую
щие будущим мировым технологическим преобразова
ниям и мировому технологическому прорыву, представ
ляют собой требуемые финансово-экономические ориен
тиры функционирования отрасли в прогнозном периоде 
[1]. На основе соизмерения с планируемыми результатами 
эти индикаторы позволяют угольному бизнесу оценивать 
по совокупности параметров свой потенциал по дальней
шей работе на угольном рынке. Вместе с тем такие ориен
тиры должны быть «подкреплены» планируемыми техно
логическими решениями, способными обеспечить требу
емый уровень развития отрасли. 

В этой связи авторы настоящей статьи провели исследо
вания по выявлению прорывных технологий, которые мо
гут комплектовать производственные киберфизические 
системы, являющиеся в совокупности с промышленным 
Интернетом «вещей» основой реализации проекта «Инду
стрия-4.0» [2]. Эти технологии и сочетающиеся с ними про
чие технологические решения явились основой при раз
работке укрупненной систематизации технологических 
элементов по базовым процессам горного производства. 
Представленная классификация не является всеобъемлю
щей, однако она может задать вектор будущих технологи
ческих преобразований в отрасли. Эти преобразования, 
по мнению авторов, должны стать основой для подготов
ки новой редакции Стратегии развития угольной промыш
ленности, учитывающей масштабные мировые технологи
ческие преобразования будущего периода [3].

ЗАПРОС МИРОВОЙ ЭКОНОМИКИ
НА НОВЫЕ ИНВЕСТИЦИИ И ИННОВАЦИИ 
В предыдущей статье [1] приведены основные требова

ния, которые предъявляются к параметрам развития уголь
ной промышленности России в период прогнозируемого 
мирового инновационно-технологического прорыва. Глав
ными показателями, отражающими суть будущих преобра
зований, являются высокий рост производительности тру
да, снижение стоимости выпускаемой продукции и суще
ственное повышение эффективности инвестиций. Причем 
последнее достигается как за счет увеличения единичной 
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производительности, так и за счет снижения стоимости ис
пользуемых инновационных товаров. Подтверждается ли 
это положение современным статистическим анализом ин
новационного развития? Да, подтверждается. 

В процессе исследования авторами настоящей статьи 
был проведен анализ динамики отношения ВВП мира к го
довому потоку, так называемых мировых «тройных» тех
нологических патентных заявок. Динамика этого потока, 
по сути дела, потенциально определяет интенсивность 
мирового инновационно-технологического процесса [4]. 

Изучение динамики вышеприведенного соотношения за 
последние 35 лет позволило сделать выводы о направлен
ности вектора стоимости единицы инноваций (рис. 1) [5].

В процессе исследования установлено, что отношение 
ВВП мира к мировому инновационному потоку фактиче
ски оценивает стоимость единицы инноваций: 

* ,ВВП aС S
I в

 

где: ВВП – ВВП мира, дол. США; I – поток мировых патент
ных заявок, шт./год; S – стоимость единицы инноваций, 
дол. США/шт.; а и в – соответственно доли добавленной 
стоимости и новых технологий в мировой произведен
ной продукции.

Не вдаваясь в детальный анализ представленной кривой 
(см. рис. 1), на которой помечены «интересные» политоло
гические «точки», отметим, что современный ее участок, 
начавшийся одновременно с мировым финансово-
экономическим кризисом (с 2009 г.), обладает скоростью 
снижения, которая в 2-3 раза превышает аналогичное сни
жение на предшествующих участках. Стоимость единицы 
инноваций ускоренно снижается. Это свидетельствует о 
том, что в мировой экономике в настоящее время форми
руется запрос на дешевые инновационные товары и услу
ги, что подтверждает ранее полученные выводы относи
тельно снижения стоимости инвестиций (как совокупно
сти, в том числе инновационных товаров) в угольной про
мышленности в прогнозном периоде. 

ПРОРЫВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ БУДУЩЕГО ПЕРИОДА
Какими же технологиями будет характеризоваться про

гнозируемый технологический прорыв в экономике? Какие 

технологии будут комплекто
вать будущие производствен
ные киберфизические систе
мы в отраслях экономики?

Конечно, таких технологий, 
учитывая их отраслевой про
филь, может быть достаточ
но много. Однако существу
ют «прорывные» технологии, 
которые будут являться базо
выми во многих отраслевых 
киберфизических системах. 

Авторы настоящей статьи 
на основе системного ана
лиза выделили пять круп
ных базовых технологий, 
которые могут изменить 
облик современной эко
номики: нанотехнологии, 
3D–принтерные технологии, 

информационно-коммуникационные технологии, роботи
зация и биотехнологии. 

Оценка интенсивности развития «прорывных» техно
логий в промышленности, строительстве, транспорте и 
медицине, проведенная авторами статьи, представлена 
на рис. 2.

Характерной особенностью приведенных выше «прорыв
ных» технологий является то, что «пик» их промышленно
го освоения будет приходиться на 2040-2060 гг., а это пери
од развития «сильного» и «очень сильного» искусственно
го интеллекта. Отметим, что с ростом «силы» искусствен
ного интеллекта повышаются показатели экономической 
эффективности применяемых киберфизических систем. 

Если, в соответствии с проведенными расчетами, в 
угольной промышленности в период до 2035 г. произ
водительность труда должна повыситься не менее чем в 
3-4,3 раза [1], то можно лишь представить, каково будет 
это повышение в период «сильного» и «очень сильного» 
искусственного интеллекта (за пределами 2040 г.). 

В процессе исследования авторы настоящей статьи оце
нили влияние этих «прорывных» технологий на развитие 
отраслей ТЭК. В целом, их применение будет оказывать 
«сильное» влияние на снижение мирового потребления 
топливно-энергетических ресурсов. Однако вклад каж
дой из «прорывных» технологий в снижение этого потре
бления будет различным (рис. 3). 

На первом этапе (до 2025 г.) наибольшее воздействие 
будут оказывать информационно-коммуникационные тех
нологии и 3D-принтерные технологии. На втором этапе 
(до 2035 г.) в большей мере начнут «заявлять» о себе техно
логии роботизации. Они в этом периоде фактически будут 
«входить» в зону сильного искусственного интеллекта. И, 
наконец, на третьем этапе (в период до 2050 г.) техно
логии роботизации и нанотехнологий станут доминирую
щими по своему воздействию на экономику и энергетику. 

Сочетание роботизации и нанотехнологий может дать 
значительный технологический эффект в развитии раз
ных секторов экономики. Линейка производных техноло
гий может быть достаточно большой: от применения на
нороботов до создания на основе нанотехнологий мини
атюрных источников энергии для автономного использо
вания в роботизированных системах. 

Рис. 1 Динамика стоимости (по ВВП) единицы инновационного потока (оценка по миро-
вому ВВП, отнесенному к мировому потоку патентных заявок), млн дол. США /шт.



53ЯНВАРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

инновации

2,0

4,0

6,0

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110

2,0

4,0

6,0

8,0

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110

2047

2,0

4,0

6,0

8,0

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110

Нанотехнологии

Нанотехнологии

Роботизация

Роботизация

Биотехнологии

3Д-принтерные 
технологии

3Д-принтерные 
технологии

3Д-принтерные 
технологии

Всего

Всего

Всего

2050

2050

Информационно-
коммуникационные
технологии

Информационно-
коммуникационные
технологии

2,0

4,0

6,0

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110

Всего

2045

а) В ПРОМЫШЛЕННОСТИ

в) В СТРОИТЕЛЬСТВЕ г) В МЕДИЦИНЕ

б) В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Информационно-
коммуникационные
технологии

Информационно-
коммуникационные
технологии

Биотехнологии

Биотехнологии

Роботизация

Роботизация

Нанотехнологии

Нанотехнологии

Рис. 2. Интенсивность реализации прорывных инновационных технологий в различных секторах мировой экономики 

3D-ПРИНТ- 
ТЕХНОЛОГИИ

22%

НАНОТЕХНОЛОГИИ

19%РОБОТИЗАЦИЯ
23%

ИНФОРМАЦИОННО-
КОММУНИКАЦИОН-
НЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

23%

БИОТЕХНОЛОГИИ

12%

2035 г.  

2050 г.  

3D-ПРИНТ- 
ТЕХНОЛОГИИ

21%

НАНОТЕХНОЛОГИИ
18%

РОБОТИЗАЦИЯ
19%

ИНФОРМАЦИОННО-
КОММУНИКАЦИОН-
НЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

25%

БИОТЕХНОЛОГИИ
17%

2025 г.

БИОТЕХНОЛОГИИ

9%

ИНФОРМАЦИОННО-
КОММУНИКАЦИОН-
НЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

16%

РОБОТИЗАЦИЯ

30%

НАНОТЕХНОЛОГИИ

25%

3D-ПРИНТ- 
ТЕХНОЛОГИИ

20%

2020 2040 2060 годы

Очень
сильный

Сильный
Слабый

Рост уровня искусственного
интеллекта

Рис. 3. Воздействие прорывных технологий на объемы производства энергии в отраслях ТЭК



разведка запасов и пла-
нирование горных работ

интернет вещей

автоматизация
и роботизация 

добыча угля
 переработка  угля и 

отходов производства
транспортирование 
угля и других грузов

киберфизические системы

использование дронов

моделирование и стимуля-
ция, цифровое проекти-

рование

соединение вертуальной и 
фактической реальности

планирование и анализ 
онлайн

интеграция   IT- систем

облачные технологии   

большие данные
 и аналитика   

геймификация процессов
 и аналитика   

аддитивное производство
 (3Д-печать)

использование
нанотехнологий   

использование
биотехнологий   

беспилотный транспорт

использование "умных"
вагонов с бортовой

                                           телеметрией

использование автоном-
ных альтернативных 
источников энергии

использование автоном-
ных альтернативных 
источников энергии

производство продукции 
глубокой переработки   

планирование отработки 
автономными производ-

ственными блоками 
(блок-стволами) неболь-

шой мощности

использование систем 
навигации

использование систем 
навигации

производство продукции  
из отходов    

использование роботизиро-
ванных фронтальных агре-

гатов    

использование грузовых 
дронов

Процессы горного производства

54 ЯНВАРЬ, 2018, “УГОЛЬ”

инновации

Рис. 4. Укрупненная систематизация основных элементов проекта «Индустрия-4.0»  
по базовым процессам горного производства

СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
ДЛЯ УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ, ВЫТЕКАЮЩИХ 
ИЗ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА «ИНДУСТРИЯ-4.0»
Основываясь на применении в прогнозном периоде про-

изводственных киберфизических систем, обусловленных 
реализацией проекта «Индустрия-4.0» и представленных 
выше прорывных технологий, в процессе исследования 
авторами настоящей статьи впервые была разработана 
укрупненная систематизация технологических элемен-
тов для угольной промышленности. Эта систематизация 
была аннотирована авторами в Аналитическом Центре 
при Правительстве РФ в августе 2017 г. на экспертном 
совещании, посвященном вопросам развития угольной 
промышленности (рис. 4). 

Систематизацией (см. рис. 4) охвачены такие направле-
ния горного производства, как:

– разведка запасов и планирование горных работ;
– добыча угля;
– переработка угля и отходов производства;
– транспортирование угля и других грузов.
Отметим, что два главных элемента проекта «Инду-

стрия-4.0» «прошивают» все процессы горного производ-
ства. Это «Интернет вещей», а также автоматизация и робо-
тизация производственных процессов [6, 7, 8, 9, 10, 11]. 	

Центральным элементом систематизации является ис-
пользование киберфизических производственных систем 
в процессах добычи и подготовки запасов угля. Их функци-
онирование основано на применении интеллектуальных 
роботизированных систем в автономных производствен-
ных блоках небольшой мощности. В частности, в блоках 
при подземной добыче угля могут быть использованы 
спроектированные и прошедшие промышленные испы-
тания еще в 1980-х годах так называемые фронтальные 
агрегаты, осуществляющие одномоментную обработку 

всей плоскости очистного забоя. Это позволяет много-
кратно увеличить производительность добычи угля. 

По замыслу академика РАН В.В. Ржевского (автор статьи 
в то время активно участвовал в подготовке обосновыва-
ющих материалов), производственные блоки должны со-
ставлять технологическую систему, способную к «само-
развитию». Предполагалось, что отработка каждого бло-
ка должна давать возможность для финансового обеспе-
чения подготовки и отработки последующего блока [12]. 
Но не только это. Продолжительность отработки блоков 
должна быть небольшой, примерно 5-7 лет. Такая система 
дает возможность на каждом последующем блоке приме-
нять более совершенное оборудование и технологии, что 
позволяет в наибольшей степени использовать новейшие 
технико-технологические достижения. Для ускорения ра-
бот по вскрытию и подготовке запасов предполагалось 
проведение стволов осуществлять методом выбуривания. 

Пространственно-планировочные решения также долж-
ны были претерпеть трансформацию: они должны были 
изменить прямолинейную геометрию раскройки шахт-
ных полей на криволинейную. Не зря в это время под ру-
ководством академика РАЕН А.С. Бурчакова, профессора, 
доктора техн. наук А.Н. Килячкова проводился целый ком-
плекс исследовательских работ и производственных ис-
пытаний по так называемым «разворотам» механизиро-
ванных комплексов. Это давало существенную экономию 
на концевых участках отработки выемочных столбов за 
счет ликвидации монтажно-демонтажных работ. Фактиче-
ски технологии превращались из цикличных в поточные. 

Академик РАЕН А.С. Бурчаков часто такие «криволиней-
ные» технологии отработки запасов шахты сравнивал с 
сельскохозяйственной технологией вспашки полей, при 
которой трактор все время должен двигаться по криво-
линейной траектории, близкой к спирали. Конечно, в то 

время это были довольно сме-
лые технологические идеи и 
решения, вызывающие порой 
критику и недоверие у произ-
водственников. 

Однако современная наце-
ленность мировой экономики 
на активное использование 
малых автономных киберфи-
зических систем уже сегодня 
вполне дает основание для 
использования этих идей в 
формировании новых практи-
ческих решений для угольной 
промышленности. 

В настоящее время в этих 
условиях, вероятно, назрела и 
реализация идеи скоростного 
проведения горных вырабо-
ток за счет применения иных 
физико-технических методов 
воздействия на горную породу. 
В свое время в ИГД им. А.А. Ско-
чинского работала целая 
лаборатория по электронно-
лучевому способу проведения 
горных выработок. В середине 
1980-х годов этот способ был 
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включен Государственным комитетом по науке и технике 
СССР в «карту» перспективных технологий, которые долж
ны быть реализованы в начале ХХI века. 

С позиции настоящего времени такая технология мог
ла бы довольно «естественным» образом вписаться в тех
нологии киберфизических систем. Более того, она могла 
бы достаточно легко сочетаться с технологией 3D-печати, 
способной вслед за продвижением электронно-лучевого 
аппарата «печатать» из устойчивых композитов крепь гор
ных выработок, «идеально» прилегающую к «рельефу» об
наженной поверхности горных выработок. 

Отметим также, что работа производственных кибер
физических систем, особенно при добыче угля и проведе
нии горных выработок, должна обеспечиваться системой 
самодиагностики деталей и узлов применяемых машин и 
агрегатов, позволяющей не только подавать сигналы о не
обходимости замены или ремонта частей оборудования, 
но и участвовать в практической реализации этих процес
сов путем применения специальных киберфизических си
стем поддержания эксплуатации оборудования и машин. 

Вышеприведенные производственно-технологические 
системы добычи угля, подготовки запасов и проведения 
горных работ должны поддерживаться функциональной 
интеграцией IT-систем. Такая интеграция осуществляет
ся на базе специальных датчиков, видеокамер, систем 
управления производством, направляющих информа
цию в Центр дистанционного управления и контро-
ля для краткосрочного планирования основных показате
лей производства. Это позволит напрямую связать работ
ников предприятий на всех уровнях их взаимодействия. 

Принимаемые производственные решения должны 
формироваться на основе использования технологий 
«Большие данные и аналитика». 

Под технологиями «Большие данные» подразумевают 
работу с информацией огромного объема и разнообраз
ного состава, весьма часто обновляемой и находящейся 
в разных источниках в целях увеличения эффективности 
работы, создания новых технологических решений и по
вышения конкурентоспособности. 

Технологии «Большие данные» предназначены для об
работки:

– более значительных объемов информации, чем 
бизнес-аналитика;

– более быстро получаемых и меняющихся сведений;
– реструктурированных данных, способов использова

ния, которые мы только начинаем изучать после того, как 
смогли наладить их сбор и хранение. 

При этом информационные потоки необходимо достав
лять и обрабатывать на основе применения «облачных 
технологий». 

Фактически «облачные технологии» – это удобная среда 
для обработки информации, объединяющая в себе аппа
ратные средства, программное обеспечение, каналы свя
зи, а также техническую поддержку совершаемых произ
водственных процессов. Работа в «облаках» направлена 
на снижение расходов и повышение эффективности ра
боты предприятий. 

В последнее время с целью интенсификации и одновре
менно повышения комфортизации монотонного труда в 
реализацию производственных процессов стали внедрять 
технологии геймификации, то есть использования игро
вых подходов для повышения эффективности производ

ственной деятельности персонала. Эти технологии также 
могут найти значительное применение в технологических 
процессах горного производства. 

Важным направлением работы киберфизических си
стем в автономных производственных блоках являет
ся их энергоснабжение. Автономные производственно-
технологические системы добычи угля должны обеспечи
ваться автономными источниками энергии. Причем эти ис
точники энергии должны быть альтернативными с точки 
зрения применяемых в настоящее время традиционных 
источников энергии. Важной особенностью этого направ
ления является миниатюризация источников энергии, 
диктуемая размерами и объемами используемых роботи
зированных систем.

Разведка запасов и планирование горных работ должны 
быть основаны на пространственно-планировочных ре
шениях, соответствующих отработке автономными произ
водственными блоками, в необходимых случаях обеспе
чивающих переход внутри блока от «прямолинейной» к 
«криволинейной» технологии добычи угля роботизиро
ванными системами.

 Разведка запасов и планирование горных работ, кон
троль движения фронта горных работ, конечно же, должны 
осуществляться с использованием современных средств 
навигации. В необходимых случаях в производственной 
деятельности для оценки состояния горных работ и мо
ниторинга соблюдения требований промышленной без
опасности на разрезах должны применяться промыш-
ленные дроны. Последние должны комплексно исполь
зоваться в решении различных функциональных задач: 
мониторинга, транспортирования, информационно-
коммуникационного обеспечения [13]. 

Важное место в процессах разведки и планирования 
горных работ занимают моделирование и стимуляция, 
цифровое проектирование. Они основаны на примене
нии 3D-моделей с целью ежедневного управления произ
водством. Данные системы позволяют моделировать ме
сторождение, планировать отработку запасов, анализи
ровать альтернативные варианты планов горных работ и 
определять их наиболее оптимальный вариант в режиме 
реального времени. 

В процессе отработки запасов киберфизические про
изводственные системы взаимодействуют со средой. При 
этом «среда» представляет собой действительную реаль
ность, совмещаемую с трехмерной виртуальной реально
стью, генерируемой компьютером. Фактически процессы 
горного производства полностью или частично должны 
погружаться в эту комбинированную среду. 

Вышеприведенная система взаимоувязанных техноло
гических элементов позволяет осуществлять текущее пла
нирование и анализ состояния отработки запасов и веде
ния горных работ в режиме online.

Важное место в процессах горного производства в пер
спективном периоде будет занимать переработка угля, 
в том числе глубокая переработка, основанная на приме
нении нанотехнологий и биотехнологий. На основе этого в 
«контуре» несырьевого производства могут быть получе
ны новые материалы, используемые в различных секторах 
экономики. Учитывая возрастающие экологические требо
вания, предъявляемые к горному производству, процес
сом переработки должны быть охвачены не только добы
ваемый уголь, но и все отходы горного производства [14].
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Это давало возможность производственникам увидеть 
оптимальный облик-эталон горного предприятия и по
зволяло на практике реализовать лучшие технологиче
ские решения. Вероятно, в период развития интеллек
туальных технологий назрела необходимость реализо
вать подобный проект, как постоянно действующую ин
теллектуальную технологическую платформу развития 
угольной промышленности. 
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В этой связи дополнительное производство продукции 
может быть получено за счет переработки отходов. Но
вые материалы, получаемые из угля и отходов от его добы
чи, могут быть использованы в технологиях 3D-печати 
для получения продукции необходимой формы и качества. 

В рамках интеллектуальной производственной систе
мы уголь и продукция его переработки, а также продук
ция переработки отходов, в соответствии с протоколом и 
регламентом, должны направляться потребителю. В каче
стве средств доставки этой продукции может быть исполь
зован беспилотный транспорт, работающий в едином 
пространстве искусственного интеллекта. Такой транс
порт может быть составлен из совокупности так называ
емых «умных» вагонов, «знающих» маршруты своего на
значения. 

Вся транспортная система должна базироваться на ре
ализации когнитивных транспортных процессов, ис
пользуемых в подсистемах управления: транспортными 
путями, транспортными средствами, перевозками угля, 
грузов и людей, транспортной безопасностью. 

Инфраструктура такой системы должна включать: ин
формационную подсистему, телекоммуникационную под
систему, подсистему транспортных сенсоров и транспорт
ных исполнительных устройств [15]. 

Важное значение в процессах самодиагностики машин 
и оборудования киберфизических систем, а также заме
ны их износившихся деталей имеет использование гру-
зовых дронов. Грузовые дроны, в зависимости от грузо
подъемности, в том числе могут осуществлять, в рамках 
общей интеллектуальной сети, функции доставки запас
ных частей к оборудованию и машинам. 

На транспортных средствах, используемых в горном 
производстве, все в большей мере будут использоваться 
автономные альтернативные источники энергии. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приведенная в настоящей статье систематизация эле

ментов проекта «Индустрия-4.0», конечно же, не является 
исчерпывающей. Однако она дает представление о мас
штабах и возможностях интенсификации процессов гор
ного производства в будущих условиях реализации оче
редной промышленной революции. Приведенные тех
нологические решения могут являться базой для созда
ния своеобразной интеллектуальной технологической 
платформы угольной промышленности. В отличие от су
ществующих платформ, в рамках ее поддержания долж
ны проводиться постоянные научно-исследовательские 
работы направленные на оптимизацию сочетания пер
спективных технологий. Технологическая платформа из 
набора отдельных технологий должна превратиться в 
постоянно действующий механизм оптимизации соче
тания предлагаемых технологических решений. Такой 
механизм, в виде постоянно поддерживаемого проек
та «Шахта будущего», в конце 1970-х и начале 1980-х го
дов успешно использовался в угольной промышленно
сти. Его разработчиками были Московский горный ин
ститут и ИГД им. А.А. Скочинского. В рамках этого проек
та проводилась оптимизация горного производства по 
многим новым направлениям: от новой механизации и 
технологий добычи до экономики, безопасности и орга
низационных структур управления. Оптимизировались 
не отдельные решения, а сочетаемый из них комплекс. 
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conditions the coal industry technological platforms should be built as an 
array of optimized technological elements, and not as a set of separate 
technological solutions. It is established, that such a system existed before, 
as consistently supported «Mine of the Future» smart project.

Keywords
Innovations costs, Investment, Breakthrough technologies, Technological 
solutions alignment, Technological platforms, Coal industry, Mining 
processes, “Industry-4.0” project, Artificial intelligence, Cyber physical systems, 
Production units, Smart systems.
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Артемовское Ремонтно-Монтажное Управление 
ООО «Приморскуголь»

досрочно выполнило план 2017 года
За 11 мес. 2017 г. коллектив Артемовского РМУ – производственной едини

цы ООО «Приморскуголь» обеспечил выполнение годовой программы в объеме 
420026 тыс. руб, что составляет 113% к фактическому уровню 2016 г.

Традицию досрочного выполнения годового плана коллектив поддерживает с 2012 г.
Старейшее (в 2018 г. отметит 105-летие), и вместе с тем современное предприятие 

Приморского края, Артемовское Ремонтно-Монтажное Управление активно нара
щивает объемы производства, успешно осваивает выпуск новых видов продукции. 

Сервисное предприятие производит ремонт производственной техники, электроо
борудования, гидравлики, имеет собственное литейное производство, лабораторию 
неразрушающего контроля. 

В 2017 г. Артемовское РМУ успешно дебютировало на международной специали
зированной выставке «Уголь России и Майнинг», «Охрана, безопасность труда и жиз
недеятельности», «Недра России», состоявшейся в июне 2017 г. в г. Новокузнецке. Но
вая разработка артемовских специалистов – дробильно-фрезерная машина (ДФМ), 
предназначенная для дробления смерзшегося угля в условиях низких температур на 
угольных погрузочно-разгрузочных комплексах портов, завоевала серебряную ме
даль на главной угольной выставке страны.

К новому виду производства – выпуску ДФМ – Артемовское РМУ приступило в 2017 г.
Выездные бригады Артемовского РМУ принимают участие в реализации инвести

ционных проектов на территориях добычных предприятий ООО «Приморскуголь», 
АО «СУЭК».

С 2016 г. Артемовское Ремонтно-Монтажное Управление входит в ТОП-10 «Лучших 
производственных организаций Приморского края в области охраны труда» по ито
гам Всероссийского конкурса «Успех и безопасность».

В 2017 г. на предприятии не допущены случаи аварийности и производственного 
травматизма.

В разрезоуправлении 
«Новошахтинское» состоялся 

День повышенной добычи угля
6 декабря 2017 г. в РУ «Новошахтинское» ООО «Приморскуголь» 

организован День повышенной добычи.
Суточное задание для горняков приморского предприятия 

СУЭК было установлено в объеме 30 тыс. т. Фактический показа
тель добычи составил 32,9 тыс. т угля, что превышает обычный 
плановый показатель добычи в сутки в 3 раза.

День повышенной добычи в целях достижения знаменательной – 
100-миллионной отметки состоялся на всех предприятиях СУЭК. 

Его главными задачами стали: рационализация технологиче
ского процесса, повышение производительности труда при без
условном соблюдении правил безопасности, развитие активно
сти и творческой инициативы работников.

В ноябре 2017 г. коллектив РУ «Новошахтинское» отгрузил по
требителям рекордное количество угля в объеме 525 тыс.т. Подоб
ный результат установлен впервые в истории разрезоуправления.

На разрезе «Павловский № 2» – основном производственном 
участке предприятия – годовые программы были выполнены до
срочно в объеме 3 млн т по отгрузке (24 ноября) и добыче угля 
(27 ноября).

В 2017 г. предприятие отметило 35-летие с момента открытия 
разреза «Павловский № 2».
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Более чем на месяц раньше кален-
дарного срока, в конце ноября коллек-
тив разреза «Камышанский» (Проко-
пьевский район), входящего в состав 
Разрезоуправления АО «СУЭК-Кузбасс», 
выполнил годовой производственный план в объеме 
3 млн т угля.

Почетное право добыть 3-миллионную тонну пре
доставлено бригаде экскаватора Komatsu PC-1250 № 4 
под руководством Ивана Федотенко. 
С новым производственным успехом от
крытчиков поздравил директор Разрезо
управления «СУЭК-Кузбасс» Александр 
Кацубин. Лучшим горнякам вручены по
четные грамоты.

Отметим, что в 2017 г. на предприятии 
установлено сразу несколько рекордов 
месячной производительности россий
ского и мирового уровня по бурению уста
новкой DML-1200 и по добыче горной мас
сы экскаватором Komatsu PC-1250.

Разрез «Камышанский» является одним 
из лидеров открытой угледобычи в ком
пании «СУЭК-Кузбасс». Благодаря техни
ческому перевооружению за последние 

Разрез «Камышанский» компании «СУЭК-Кузбасс» 
досрочно выполнил годовой план добычи 2017 года

John Deere выиграл тендер 
на поставку 11 грейдеров для СУЭК

пять лет объемы добычи на предприя
тии увеличились вдвое. 

Одновременно в разрезоуправлении 
ведется целенаправленная работа по 
восстановлению нарушенных горными 

работами земель. За пять лет рекультивировано более 650 
га нарушенных земель. В сентябре 2017 г. в рамках акции 
«Зеленая Россия» сотрудниками предприятия высажено 
более 70 тыс. молодых сосен.

John Deere и Тимбермаш Байкал стали победителями 
тендера Сибирской угольной энергетической компа
нии на поставку 11 грейдеров серии 872G. На данный 
момент уже все машины доставлены заказчику и актив
но применяются в работах на разрезах в 
шести регионах России.

Официальный дилер John Deere Тим
бермаш Байкал прислушался ко всем 
пожеланиям заказчика и смог реализо
вать даже необычные задумки СУЭК, а 
именно, по специально разработанно
му эскизу осуществил покраску грейде
ров в триколор.

Автогрейдеры серии 872G, переданные 
крупнейшему производителю угля в Рос
сии, получили широкое распространение 
в карьерах и угольных разрезах, посколь
ку отличаются высокой производительно
стью, долговечностью и низкими эксплу
атационными расходами. Кроме того, мо
дель 872G сможет обеспечить содержание 
технологических дорог в угольных разре

зах на протяжении многих смен, поскольку оснащена транс
миссией PowerShift™ с муфтой и подшипниками повышен
ной прочности, а также надежным двигателем Tier 2, увели
чивающим работоспособность.
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В ноябре 2017 г. коллектив РУ «Но-
вошахтинское» ООО «Приморску-
голь» отгрузил потребителям ре-
кордное количество угля в объеме 
525 тыс.  т. Подобный результат 
установлен впервые в истории раз-
резоуправления.

На торжественном собрании трудового коллектива 
предприятия в честь достижения высокой производствен
ной отметки, были награждены сотрудники участка по от
грузке и переработке угля (начальник Виталий Бычков). 

Также, на разрезе «Павловский №2» – основном про

В Приморском крае состоялось 
торжественное открытие нового разреза «Некковый»

Разрезоуправление «Новошахтинское»
установило рекорд по отгрузке угля за месяц 

и досрочно выполнило годовой план

28 ноября 2017 г. состоялся торже-
ственный ввод в строй нового разре-
за «Некковый» ООО «Приморскуголь».

В присутствии почетных гостей – глав 
администраций Михайловского райо
на, поселков Новошахтинский и Липов

цы, представителей инженерной школы 
Дальневосточного Федерального Уни
верситета, работников приморских пред
приятий Сибирской угольной энергети
ческой компании, была торжественно до
быта первая тонна угля.

Почетное право вывезти первый уголь было предо
ставлено водителю разреза «Некковый» ООО «Примор
скуголь» Андрею Никитенко.

Как отметил генеральный директор ООО «Приморску
голь» Александр Заньков, «основной задачей нового раз-
реза является реализация программы по созданию новых 
рабочих мест в угольной отрасли края». 

«Новое производство угля решает вопросы социальной 
ответственности компании. Разрез даст более 200 рабо-
чих мест горнякам», – подчеркнул глава «Приморскугля».

Проектная мощность разреза «Некковый» составля
ет 500 тыс. т. Начало строительства – июль 2017 г. Новое 
производство запущено в короткие сроки. Добываемый 
уголь – каменный.

изводственном участке предприятия – 
были выполнены годовые программы в 
объеме 3 млн т по отгрузке (24 ноября) 
и добыче угля (27 ноября).

Разрезоуправление «Новошахтин
ское» – самое крупное предприятие 
ООО «Приморскуголь» и одно из самых 

современных и эффективных предприятий региона. На 
счету коллектива немало трудовых рекордов. В 2011 г. на 
предприятии впервые была преодолена 4-миллионная 
отметка годовой добычи и отгрузки угля. В 2015 г. был до
стигнут уровень квартальной добычи и отгрузки 1,5 млн т. 
Впервые полумиллионный рубеж отгрузки и добычи был 
взят в январе 2015 г. В 2016 г. РУ «Новошахтинское» впер
вые отгрузило уголь на экспорт.

В 2017 г. трудовые рекорды горняков РУ «Новошахтин
ское» ООО «Приморскуголь» посвящены 70-летию Дня 
шахтера. Также в 2017 г. предприятие отметило 35-летие 
с момента открытия разреза «Павловский №2».

РУ «Новошахтинское» ООО «Приморскуголь» осущест
вляет отработку запасов угля открытым способом на 
Павловском буроугольном и Липовецком каменноуголь
ном месторождениях. В состав разрезоуправления вхо
дят разрезы «Павловский №2» и «Некковый». Основные 
потребители добываемого угля: энергетика, жилищно-
коммунальный сектор.
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Горняки разреза «Апсатский», вхо-
дящего в состав Сибирской угольной 
энергетической компании (АО «СУЭК»), 
досрочно выполнили план 2017 года  
по добыче угля в объеме 600 тыс. т.

Утром 3 декабря 2017 г. на территории предприятия 
состоялся митинг, посвященный досрочному выполне
нию годового плана. Главный инженер Апсатского раз
реза Дмитрий Дулин поздравил коллектив со знамена
тельным событием.

За добросовестный труд, высокий профессионализм и 
личный вклад в досрочное выполнение годового плана 
по добыче угля благодарственными письмами отмече
ны сотрудники разреза. Среди награжденных: машинист 
погрузочно-доставочной машины САТ 988 Н Алексей Бо-
родин; водитель автомобиля TEREX TR-100 Дмитрий Са-

Разрез «Черногорский» выполнил 
годовой план и получил новую технику

Разрез «Апсатский» досрочно выполнил 
план 2017 года по добыче угля

Коллектив разреза «Черногорский» 
ООО «СУЭК-Хакасия» в третьей декаде 
ноября 2017 г. выполнил годовой план 
по добыче угля в объеме 7 млн т. 

Досрочное выполнение плана практи
чески совпало на предприятии с торжественным вводом в 
эксплуатацию сразу трех единиц новой техники: двух экс

каваторов Komatsu РС-2000 и погрузчи
ка Komatsu WA900; стоимость техники со
ставляет почти 300 млн руб. 

«Коллектив разреза «Черногорский» 
традиционно вносит самый весомый 

вклад в суммарный результат угледобычи предприятий 
СУЭК в Республике Хакасия, – говорит генеральный дирек
тор ООО «СУЭК-Хакасия» Алексей Килин. – Достойное за-
вершение 2017 года и ввод новой техники – это задел на 
будущее. В 2018 г. от горняков разреза мы вправе ждать 
высоких производственных достижений».

В дополнение к трем введенным в эксплуатацию маши
нам на разрезе «Черногорский» в настоящее время ведет
ся монтаж нового экскаватора Komatsu РС-4000. Умение 
эффективно эксплуатировать высокопроизводительную 
технику горняки разреза «Черногорский» «СУЭК-Хакасия» 
постоянно доказывают высокими достижениями. Только 
во второй половине 2017 года три экипажа экскаваторов 
установили мировые рекорды по отгрузке горной массы 
в автосамосвалы.

ломатов; водитель автомобиля SCANIA 
Фердауз Ганеев; машинист буровой уста
новки Flex ROC D60 Алексей Обрубов; на
чальник участка Владимир Зубко.

По словам работников, досрочное вы
полнение годового плана – это большая трудовая победа, 
которая стала возможной благодаря сплоченности, трудо
любию, ответственности и профессионализму.

На территории АБК предприятия Дед Мороз и Снегу
рочка уже зажгли новогоднюю елочку.

Отметим, разрез «Апсатский» – одно из самых молодых 
угледобывающих предприятий Забайкальского края. Раз
витию предприятия СУЭК уделяет повышенное внимание, 
оснащая его самой передовой высокопроизводительной 
техникой. Недавно разрез «Апсатский» перешагнул отмет
ку в 3 млн т по добыче угля с начала эксплуатации.



Демонстрация инструментов государственной поддержки россий-
ского производителя и совершенствования государственно-частного  
партнерства, направленных на развитие отраслей отечественного 
минерально-сырьевого комплекса и продвижение профильных россий-
ских экспортеров на международном рынке.

Непосредственный контакт производителей и поставщиков горных ма-
шин и оборудования со специалистами горнодобывающих предприя-
тий, горно-обогатительных комбинатов и оптовых торговых компаний.

Презентация достижений фундаментальной и прикладной науки  
в области горного дела, возможностей развития отечественной горной 
промышленности на основе диверсификации деятельности предприя-
тий оборонно-промышленного комплекса России.

Проведение Национального горнопромышленного форума, который  
призван содействовать повышению эффективности и конкурентоспособ-
ности отраслей минерально-сырьевого комплекса страны.

Прямое взаимодействие руководителей горного бизнеса и исполнитель-
ной власти Российской Федерации.
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Коллектив шахты «Талдинская-
Западная – 1» АО «СУЭК-Кузбасс» 22 де-
кабря 2017 г. перешагнул пятимилли-
онный рубеж годовой добычи, уста-
новив тем самым новый рекорд пред-
приятия.

На торжественном митинге директор шахтоуправле-
ния «Талдинское-Западное» Михаил Лупий отметил, что 
такой результат достигнут впервые за всю тридцатилет-
нюю историю шахты. Рекорд состоялся благодаря удар-

На шахте «Талдинская-Западная – 1» 
АО «СУЭК-Кузбасс» установлен новый рекорд добычи

ному труду проходческих участков, ме-
ханической службы и, конечно, добыч-
ников– очистной бригады под руковод-
ством Владимира Березовского. 

С начала 2017 года этим высокопро-
фессиональным коллективом выдано на-

гора более 4,7 млн т угля, что также является рекордным 
показателем производительности. Напомним, что 15 но-
ября 2017 г. в Кремле Президент России Владимир Путин 
вручил бригадиру очистной бригады шахты «Талдинская-
Западная – 1» Владимиру Березовскому орден «За заслу-
ги перед Отечеством» IV степени. 

По уровню эффективности угледобычи шахта 
«Талдинская-Западная – 1» прочно входит в число лиде-
ров угольной отрасли. За последние пять лет в переосна-
щение и развитие предприятия Сибирской угольной энер-
гетической компанией вложено более 8 млрд руб. Значи-
тельная часть инвестиций направлена на переход шахты 
для отработки пласта № 66. В числе реализованных про-
ектов также оснащение электрогидравлической системой 
управления механизированной крепью фирмы marco, мо-
дернизация забойного конвейера и ленточного конвей-
ера. В октябре здесь введены в эксплуатацию инноваци-
онные очистные сооружения, стоимость первой очереди 
которых составила 500 млн руб.

СУЭК – лидер корпоративной благотворительности

13 декабря 2017 г. в Москве оглаше-
ны результаты очередного исследова-
ния – рэнкинга «Лидеры корпоративной 
благотворительности» – совместно-
го проекта Форума Доноров, междуна-
родной аудиторско-консалтинговой 
сети фирм PwC и газеты «Ведомости».

В ходе церемонии было объявлено, что АО «СУЭК» 
стало обладателем специального приза «За эффектив-
ность управления благотворительными программа-
ми», а также заняло призовое место в номинации «Ин-
формационная открытость благотворительной дея-
тельности».

Проект «Лидеры корпоративной благотворительности» 
направлен на поддержку, развитие и продвижение идей 
корпоративной благотворительности. Целью проекта яв-
ляются выявление лучших образцов благотворительных 
программ и распространение информации о корпора-
тивной благотворительности в бизнес-среде и в обще-
стве в целом.

Исследование является одним из крупнейших событий 
в сфере корпоративной благотворительности в России. 
Проект включает в себя проведение исследования кор-
поративной благотворительности по специально разра-
ботанной методологии, результатом которого являются 

рэнкинг компаний и конкурс благотво-
рительных программ компаний. Методо-
логия проекта позволяет компаниям не 
только представить объемы финансиро-
вания благотворительных программ, но 
и продемонстрировать содержательную 
сторону проектов, их миссию, аудиторию, 

методику, ожидания и результаты. Проект поддерживают 
Министерство экономического развития Российской Фе-
дерации, Российский союз промышленников и предпри-
нимателей, Ассоциация менеджеров.

АО «СУЭК» – один из признанных лидеров корпоратив-
ной социальной ответственности и благотворительности 
в стране. В 2016 г. компания вложила в социальные и бла-
готворительные проекты порядка 1 млрд руб. Компания 
ежегодно реализует порядка 150 проектов в регионах при-
сутствия, направленных на комплексное повышение ка-
чества жизни сотрудников предприятий, членов их семей 
и жителей регионов. 

Компания традиционно входит в число лидеров данно-
го исследования. В 2016 г. компания была признана побе-
дителем в номинации «Лучшая программа, раскрывающая 
политику корпоративной благотворительности и принци-
пы социальных инвестиций компании» и заняла второе 
место в общем рэнкинге.
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АО «СУЭК» начало реализацию про-
граммы «Наше здоровье: новые под-
ходы к организации здравоохране-
ния», направленной на повышение ква-
лификации медицинских работников 
из регионов, в которых работают 
предприятия СУЭК. Программа реализуется Фондом 
«СУЭК – РЕГИОНАМ» в сотрудничестве с центральны-
ми медицинскими учреждениями Управления делами 
Президента РФ.

Первыми участниками программы стали 25 
специалистов-медиков, работающих в больницах и по-
ликлиниках городов и поселков Сибири и Дальнего Вос-
тока, для которых в декабре 2017 г. были организованы 
два учебных курса повышения квалификации.

Для региональных врачей-педиатров, большинство ко-
торых представляют первичное звено оказания первой 
помощи детям, ФГБУ «Детский медицинский центр» Управ-
ления делами Президента РФ организовало цикл научно-
практических семинаров «Актуальные вопросы педиа-
трии». В их рамках прошли симуляционные тренинги ока-
зания неотложной помощи детям с акцентом на современ-
ные стандарты и инновационные технологии в педиатрии.

СУЭК запустила программу повышения квалификации 
региональных медицинских работников

Для второй группы– региональных те-
рапевтов– на базе ФГБУ «Поликлиника 
№ 3» Управления делами Президента 
Российской Федерации был проведен 
образовательный курс «Актуальные во-
просы диагностики и лечения внутрен-

них болезней». Учебные семинары курса были посвяще-
ны актуальным вопросам гастроэнтерологии, пульмоно-
логии, иммунологии, ревматологии, урологии, нефроло-
гии, гинекологии, кардиологии, клинической фармако-
логии, онкологии, лучевой диагностики, хирургии, эн-
докринологии.

Новый проект стал очередным важным звеном ком-
плексной программы СУЭК по восстановлению и укре-
плению здоровья жителей шахтерских регионов. В прог-
рамму также входят социально-благотворительный про-
ект по лечению и восстановлению здоровья детей и ве-
теранов в медицинских учреждениях Управления делами 
Президента РФ, социально-предпринимательские проек-
ты в области медицины выпускников ежегодной Школы 
социального предпринимательства, а также многочис-
ленные региональные проекты по поддержке местного 
здравоохранения.

В Мурманском морском торговом порту принята 
в эксплуатацию еще одна стационарная система пылеподавления

В настоящее время на производ-
ственной площадке ПАО «ММТП» в 
круглогодичном режиме функциони-
руют уже 11 установок, эффективно 
препятствующих пылеобразованию.

Четыре новых генератора снега и во-
дяного тумана производства итальянской компании 
«EmiControls» установлены на высоких опорных кон-
струкциях на территории грузового района № 1. «Пуш-
ки», как еще называют эти установки, изготовлены по спе-
циальному заказу портовиков. Они адаптированы для 
работы в условиях заполярного климата. При положи-
тельных значениях температуры окружающего возду-
ха распыляется мельчайшая водяная взвесь. При насту-
плении морозной погоды продуктом системы становит-
ся снег, который покрывает склады навалочных грузов и 
технологические проезды, препятствуя ветровой эрозии.

Благодаря имеющимся на каждом генераторе 24 фор-
сункам Quadrijet и 8 нуклеаторам установки распыляют 
снег и туман в радиусе до 110 м. С учетом ветрового пе-
реноса каждая «пушка» обеспечивает осаждение пыли 
на площади около 14,5 тыс. кв. м, что примерно равняет-
ся двум стандартным футбольным полям.

Турбины, предназначенные для рассеивания снега и ту-
мана, имеют внутреннее расположение двигателей, что 
обеспечивает минимальный уровень вибрации и шумо-
вой нагрузки. 

Похожая стационарная система пы-
леподавления успешно применяет-
ся мурманскими портовиками в грузо-
вом районе № 2 с июля 2015 г. Она по-
зволила снизить концентрацию пыли на 
промышленной площадке и на границе 

санитарно-защитной зоны порта на 49%, что подтвержда-
ется контрольными измерениями специалистов ведущего 
в нашей стране НИИ «Атмосфера». 

В 2018 г. Мурманский морской торговый порт планиру-
ет увеличить мощность стационарной системы пылепо-
давления в грузовом районе № 1, установив еще 4 анало-
гичные установки.
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Годовой отчет АО «СУЭК» 
вновь стал призером престижных конкурсов

В ноябре 2017 г. в Москве торжественно наградили победителей конкурса годовых 
отчетов, организатором которого является Рейтинговое агентство RAEX («Эксперт РА»). 
Годовой отчет СУЭК стал призером конкурса в номинациях: «Лучший интегрированный 
годовой отчет», а также «Дизайн и полиграфия» в категории «Нефинансовый сектор».

Также, как ранее уже сообщалось, в ноябре 2017 г. в Москве состоялась юбилейная 
церемония награждения победителей XX Ежегодного конкурса годовых отчетов, ор
ганизаторами которого являются Московская Биржа и медиа-группа «РЦБ». Годовой 
отчет СУЭК за 2016 год стал призером конкурса в номинации «Лучший дизайн и кон
цепция годового отчета».

Ранее, в ходе торжественной церемонии в Лондоне Годовой отчет СУЭК за 2016 год 
получил «серебро» за печатную версию «Best printed report» в категории International 
и «бронзу» за online версию отчета «Best online report» в категории International на 
престижном международном конкурсе в области корпоративных финансовых ком
муникаций «The Corporate & Financial Awards». 

Конкурсы годовых отчетов за многолетнюю историю стали традиционными и зна
чимыми событиями профессионального инвестиционного сообщества. Они являются 
основной площадкой для презентации годовых отчетов, способствуют повышению от
крытости, а также инвестиционной привлекательности и деловой репутации компаний.

Восточно-Бейский разрез выполнил
плановое годовое задание 2017 года 

по добыче угля
Коллектив Восточно-Бейского разреза 29 ноября выполнил плановое задание 

2017 года по добыче угля. Отгрузка первых сверхплановых тонн пришлась на 
долю машиниста экскаватора Komatsu-1250 № 1 Михаила Глушакова.

«Год от года Восточно-Бейский разрез увеличивает объемы добычи, – говорит гене
ральный директор ООО «СУЭК-Хакасия» Алексей Килин. – И то, что коллектив пред-
приятия на месяц раньше установленного срока выполнил план в объеме 3,2 млн т 
угля, говорит о том, что у разреза есть значительные резервы для дальнейшего ро-
ста производства».

Сегодня на счету горняков Восточно-Бейского разреза уже 6 мировых рекордов, под
твержденных производителем, фирмой Komatsu. Это экипажи экскаватора РС-3000, 
бригадир Виктор Бычков, и РС-1250, бригадир Евгений Журавин. 

Комментируя достижения предприятия, исполнительный директор Восточно-
Бейского разреза Денис Попов подчеркнул: «После выполнения плана темп работ 
горняки не снижают. До конца 2017 года предприятию поставлена целевая задача до-

стигнуть рубеж по добыче угля 3,5 млн тонн». 
Размер инвестиций, освоенный ООО 

«Восточно-Бейский разрез» с начала 2017 года 
составил 336 млн руб: введены в эксплуатацию 
два автосамосвала БелАЗ-75131, автогрейдер 
JONHDEERE-772G, вспомогательное оборудо
вание. Ввод новой техники и ее освоение по
зволили увеличить производительность тру
да до 623 т/мес. на одного работающего, рост 
к предыдущему периоду составил 4%. 

Инвестиции в строительство очистных соору
жений карьерных вод составили 180 млн руб. 
Руководство и коллектив Восточно-Бейского 
разреза считают защиту окружающей среды 
неотделимой частью своей производственной 
деятельности.
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В Законодательном собрании Крас-
ноярского края открылась выставка 
«Гордость России – шахтеры!», орга-
низованная Сибирской угольной энер-
гетической компанией при поддерж-
ке Министерства энергетики Российской Федерации. 
Экспозиция продолжила череду мероприятий, посвя-
щенных 70-летию празднования Дня шахтера, кото-
рые СУЭК проводит на протяжении всего 2017 года.

Выставка «Гордость России – шахтеры!» является ча
стью большого проекта под названием «Люди угля». Ав
тор снимков – известный индустриальный фотограф Мак-
сим Мармур. Его фотографии рассказывают о сегодняш
нем дне угольной отрасли, о том, как кардинально она из
менилась за последние годы и какую роль играет в ста
новлении промышленной мощи страны. Но все же глав
ные герои экспозиции – это шахтеры.

«Особая каста, особая порода – так назвал горняков 
Президент России Владимир Путин на торжественном 
приеме в честь Дня шахтера в Кремле, где впервые со-
стоялся показ этих фоторабот», – отметила, презентуя 
фотовыставку, заместитель генерального директора АО 
«СУЭК-Красноярск» по связям и коммуникациям Марина 
Смирнова. От лица СУЭК она поблагодарила руководи

В Законодательном собрании Красноярского края 
открылась выставка с портретами шахтеров

телей Законодательного собрания за со
действие в организации выставки и пере
дала в библиотеку краевого парламента 
книгу «Черное надежное золото. 70 исто
рий о российском угле», подготовленную 

компанией к юбилею профессионального праздника.
Как подчеркнул присутствовавший на открытии выстав

ки и.о. заместителя председателя Правительства Крас
ноярского края Юрий Лапшин, то, что Красноярск стал 
первым городом за Уралом, где представлены фотора
боты – ранее они экспонировались в Центральном доме 
художника в Москве и в здании Государственной Думы 
РФ – неслучайно.

«В нашем регионе добывается каждая десятая тон-
на российского угля, а по объемам разведанных запасов 
твердого топлива мы, можно сказать, впереди планеты 
всей – в крупнейшем Канско-Ачинском угольном бассейне 
сосредоточено свыше 40% разведанных запасов страны. 
Так что профессия шахтера очень важна для социально-
го и экономического развития края, – пояснил он. – Неслу-
чайно и то, что выставка развернулась именно в стенах 
Законодательного собрания: здесь в разные времена кипе-
ли жаркие дискуссии о судьбе отрасли. Я рад, что «все со-
шлось», и теперь это замечательное мероприятие про-
должит свое шествие по нашей большой стране».
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ВВЕДЕНИЕ
Основным источником информации о физико-механических свойствах (ФМС) 

углевмещающих пород при проектировании и эксплуатации угольных гор-
ных предприятий, как правило, являются результаты лабораторных испыта-
ний образцов углевмещающих пород, слагающих месторождения, которые 
получены на различных стадиях разведки месторождения [1]. При этом сто-
ит отметить, что, как правило, при разведке угольных месторождений, а осо-
бенно тех, которые рассчитаны на достаточно длительные временные сроки 
эксплуатации, прибегают к выделению плановых первоочередных участков 
отработки месторождения, которые в свою очередь подвергаются наиболее 
детальному изучению. Такой подход объективно позволяет облегчить проек-
тирование и повысить эффективность введения горного предприятия в экс-
плуатацию, но при этом ведет и к появлению эффекта неравномерности сети 
опробования по площади месторождения [1, 2]. Возникновение эффекта не-
равномерности сети опробования в дальнейшем потребует расширения ин-
формативной составляющей базы данных о ФМС углевмещающих пород по 
менее изученным участкам угольного месторождения за счет проведения до-
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полнительных исследований уже на стадии эксплуатации 
горного предприятия. 

Необходимость расширения информативной составля
ющей базы данных о ФМС углевмещающих пород на ста
дии эксплуатации месторождения напрямую связана с 
обеспечением безопасности и повышением эффективно
сти ведения горных работ. При этом расширение информа
тивной составляющей базы данных, как правило, осущест
вляется посредством применения достаточно большого 
спектра широкоизвестных косвенных и прямых методов 
исследований свойств горных пород [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. Для 
наиболее эффективного решения рассматриваемого во
проса на горных предприятиях формируют оптимальный 
комплекс методов исследования ФМС углевмещающих по
род, позволяющий подойти к расширению информатив
ной составляющей базы данных изучаемых свойств наи
более полно, надежно и достоверно, а также обеспечить 
объективное снижение трудозатрат на его проведение. 

Учитывая вышесказанное, с целью повышения эффек
тивности формирования баз данных ФМС углевмещающих 
пород на стадии эксплуатации месторождения авторами 
предлагается на основе математического аппарата Мар
ковской нелинейной статистики и данных геофизических 
исследований скважин (ГИС) разработать способ прогно
зирования ФМС углевмещающих пород.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ
В качестве объекта исследования принято Эльгинское 

каменноугольное месторождение Южно-Якутского уголь
ного бассейна. При проведении геологоразведочных ра
бот на рассматриваемом месторождении особое внима
ние было уделено изучению Северо-Западного участ
ка – участка первоочередной отработки, выделенного на 
основании решения ГКЗ СССР [10], как объекта для ввода 
в эксплуатацию горного предприятия [11]. В результате 
такого решения на Эльгинском каменноугольном место
рождении по завершении детальной разведки была сфор
мирована неравномерная сеть опробования (геологораз
ведочных скважин) с максимальной плотностью на участ
ке первоочередной отработки. Данное обстоятельство 
позволяет сделать вывод, что принятые и реализуемые 
на сегодняшний день проектные решения по Эльгинско
му каменноугольному месторождению учитывали в себе 
усредненные значения ФМС углевмещающих пород, ко
торые характеризуют горно-геологические условия имен
но первоочередного участка отработки. 

Данный факт свидетельствует о том, что в дальнейшем 
при продвижении фронта ведения горных работ и вовле
чения в отработку менее изученных участков месторож
дения возникнет необходимость проведения эксплуата
ционных геологоразведочных работ, ориентированных 
на расширение информативной составляющей баз дан
ных ФМС углевмещающих пород. 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
Основными источниками информации при сборе и об

работке данных о ФМС углевмещающих пород Эльгин
ского каменноугольного месторождения являлись отчет
ные материалы, полученные по результатам детальной 
разведки и лежащие в основе современных проектных 

решений порядка эксплуатации Эльгинского месторож
дения [10], а также материалы предварительного технико-
экономического обоснования [11]. 

При обработке и анализе отчетных материалов [10, 11] 
авторами установлено, что усредненные показатели ФМС 
углевмещающих пород Эльгинского месторождения, ис
пользованные при проектировании горного предприя
тия, получены по результатам статистической обработки 
лабораторных испытаний (5581 проб горных пород). Ана
лизируя количество проб с точки зрения полноты изучен
ности ФМС углевмещающих пород Эльгинского каменноу
гольного месторождения, можно прийти к выводу, что су
ществующий объем проведенных лабораторных исследо
ваний позволяет объективно подойти к решению вопроса 
расширения информативности базы данных ФМС углев
мещающих пород на основе применения математически 
обоснованных моделей взаимосвязи ФМС углевмещаю
щих пород и результатов ГИС. 

В данной статье представлена лишь часть результатов 
исследования физико-механических углевмещающих по
род: действительная плотность (ρ); предел прочности на 
одноосное сжатие (σсж ); предел прочности на одноосное 
растяжение (σр ).

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ФМС УГЛЕВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД
Основу при разработке способа прогнозирования ФМС 

углевмещающих пород по данным ГИС, ориентированно
го на применение математического аппарата Марковской 
нелинейной статистики (векторное Марковское прогнози
рование), составляют функциональные взаимосвязи меж
ду ними. Данные принципы, по мнению авторов, наибо
лее удачно изложены в работах [12, 13] и находят свое под
тверждение в практических исследованиях, представлен
ных в ряде работ [14, 15,16, 17, 18]. А обоснование самой 
возможности применения векторного Марковского про
гнозирования свойств угленосных отложений для усло
вий Южно-Якутского бассейна по данным ГИС достаточ
но полно рассмотрено в работе [19].

 Опираясь на лабораторные результаты опробования 
ФМС углевмещающих пород и данные ГИС, полученные 
на стадии детальной разведки Эльгинского месторожде
ния, разработаны следующие векторные модели прогно
зирования:

– предел прочности на сжатие σсж  – 
;

j jabs otn c komH H I d Kγ⇒ ⇒ ∆ ⇒ ∆ ⇒  	 (1) 
– предел прочности на растяжение σр  – 

;
j jabs otn c komH H I d Kγ⇒ ⇒ ∆ ⇒ ∆ ⇒  	 (2) 

действительная плотность (ρ) –

;j

j j

j

p
kom abs otn p c

c

I
K H H I d

d
γ γ

γ γ

∆
⇒ ⇒ ⇒ ∆ ⇒ ∆ ⇒

∆
	 (3)

где:  Habs – абсолютная глубина, м; Hotn – относительная 
глубина, м; ;

j jabs otn c komH H I d Kγ⇒ ⇒ ∆ ⇒ ∆ ⇒, ;
j jabs otn c komH H I d Kγ⇒ ⇒ ∆ ⇒ ∆ ⇒, ;j

j j
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kom abs otn p c

c

I
K H H I d

d
γ γ

γ γ

∆
⇒ ⇒ ⇒ ∆ ⇒ ∆ ⇒

∆
– нормированные значения 

естественного гамма-излучения, диаметра скважины, 
интенсивности рассеянного гамма-излучения, соответ
ственно определяемые по геофизическим диаграммам, 
относительные единицы; Kkom – цифровой код геолого-
технологического горизонта. 

В рассматриваемые модельные векторы введена ве
личина – цифровой код геолого-технологического го
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ризонта  (Kkom), значение которого определяется в за
висимости от литолого-петрографического состава по
род исследуемого интервала условием формирования 
углевмещающих пород и их ФМС, характерными для 
конкретного исследуемого интервала [10]. Для усло
вий Эльгинского каменноугольного месторождения по 
результатам детальной разведки было выделено семь 
геолого-технологических горизонтов: {1} – выше уголь
ного пласта У20; {2} – У20 – У16

в; {3} – У16
в – У14; {4} – У14 – У8; 

{5} – У8 – У5
в; {6} – У5

в – Н16; {7} – Н16 – Н15.
Нормирование геофизических данных производилось 

в соответствии с формулой:
изм min

max min

,
x x

x
x x

−
∆ 

−
	 (4)

где: ∆x – нормированное значение исследуемого параме
тра; xизм – измеренное значение исследуемого параметра; 
xmax– максимальное значение исследуемого параметра на 

всем интервале исследования; xmin – минимальное значение 
исследуемого параметра на всем интервале исследования.

При интерпретации данных ГИС для создания матема
тической модели прогноза того или иного ФМС углевме
щающей породы неизбежно возникает вопрос достовер
ности и оптимальности описания геофизическими пара
метрами природного состояния массива углевмещающих 
пород. Наиболее эффективно этот вопрос, по мнению ав
торов, можно решить посредством разбраковки геофизи
ческих данных по кавернограммам. Оптимальность такого 
подхода в данной статье обосновывается тем, что во всех 
предложенных модельных векторах прогноза ФМС углев
мещающих пород включены данные по кавернометрии.

Объективность применения результатов кавернометрии 
для разбраковки данных ГИС обосновывается тем, что они 
зависят не только от степени разрушаемости пород при 
нормальных режимах бурения, но и от экстремальных ре

жимов при ликвидации геологических 
осложнений, возникающих при буре
нии. Ликвидация аварий при проход
ке скважины ведет непосредственно к 
дополнительному увеличению ее диа
метра, что находит свое отражение в 
виде аномалии в данных каверноме
трии. Наличие аномалии в данных ка
вернометрии свидетельствует о том, 
что все иные геофизические параме
тры, регистрируемые при ГИС, анало
гичным образом будут иметь аномаль
ные значения и некорректно характе
ризовать природное состояния масси
ва углевмещающих пород. 

Методика разбраковки геофизиче
ских данных по кавернометрии [20, 21] 
осуществляется на основе построения 
палетки параметра ξ по всем приня
тым к исследованию скважинам, ко
торая рассчитывается в соответствии 
с формулой [20, 21]: 

заб1 ,
40

id d−
ξ   	 (5)

где: di и dзаб – диаметры скважины в 
i-той точке наблюдения и на забое со
ответственно, мм.

Процесс разбраковки по данным 
кавернометрии по каждой отдель
ной скважине сводится к оценке со
ответствия, рассчитанного по глубине 
скважины параметра ξ, доверительно
му интервалу усредненного параме
тра ξ. Если значения параметра ξ, рас
считанного для отдельной скважины, 
находятся в доверительном интерва
ле усредненного параметра ξ, то при
нимается, что данные ГИС можно ис
пользовать для прогнозирования 
ФМС углевмещающих пород [20, 21].

На рис. 1 представлена палетка раз
браковки кавернограмм, содержащая 
в себе значения усредненного параме

Рис. 1. Палетка разбраковки кавернограмм для условий Эльгинского 
каменноугольного месторождения

Fig. 1. Caliper logging chart for the Elginsky coal mine
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тра ξ в зависимости от расстояния до забоя ∆H = Hi – Hз 
(где: Hi – глубина в точки наблюдения; Hз – глубина забоя 
скважины) и его доверительный интервал. 

При построении палетки были задействованы результа
ты обработки данных ГИС по 87 скважинам, пробуренным 
на Эльгинском каменноугольном месторождении. По ре
зультатам процедуры разбраковки результатов каверно
метрии из дальнейшей обработки были исключены сква
жины № 1042 и № 1078 (см. рис. 1), правомерность исклю
чения которых подтверждается наличием информации о 
ликвидации аварий при их бурении в отчетных материа
лах о разведке месторождения [10]. В конечном итоге не
посредственно к созданию модели и прогнозированию 
ФМС углевмещающих пород по данным ГИС было приня
то 85 геологоразведочных скважин. 

На основе разработанных структур модельных векторов 
прогноза действительной плотности, пределов прочно
сти на одноосное сжатие и одноосное растяжение углев
мещающих пород (формулы 1, 2, 3) были составлены мо
дельные и контрольные выборки прогноза. Модельные 
и контрольные выборки составлялись на основе наличия 
и увязывания по глубине геологоразведочной скважины 
информации о проведенных в ней геофизических иссле
дованиях и данных лабораторного опробования. Таким 
образом, источником для модельных выборок послужи
ли геологоразведочные скважины: 1288; 1291; 1295; 1457; 
1173, а для контрольных – 1158; 1245; 1306; 1547 (рис. 2).

Для удобства ведения расчетов по модельным и кон
трольным выборкам было применено программное обе
спечение Марковских процессов «Векторный прогноз» 

(версия 2.1.), разработанное А.Г. Черниковым и М.Б. Ма
тушкиным (ВНИИ Геофизика) [19]. 

Результаты оценки точности и достоверности прогнози
руемых показателей ФМС углевмещающих пород Эльгин
ского месторождения свидетельствуют об отсутствии зна
чимых погрешностей прогнозирования. При этом случай
ная относительная средняя квадратическая погрешность 
при прогнозировании не превышает 20% для прочност
ных характеристик и 3% для плотности углевмещающих 
пород, что удовлетворяет ГОСТам и директивным требо
ваниям [22, 23, 24, 25]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты оценки точности и достоверности разрабо

танных модельных векторов для прогноза ФМС углевме
щающих пород (предел прочности на одноосное сжатие 
и растяжение, действительная плотность), представлен
ных в данной статье, позволяют применять их для рас
ширения информативной составляющей базы данных о 
физико-механических свойствах Эльгинского месторож
дения. Так, например, только при проведении представ
ленного в данной статье исследования база данных о ФМС 
углевмещающих пород Эльгинского каменноугольного 
месторождения была расширена на 85 скважин с интер
вальной оценкой ФМС углевмещающих пород через 0,2 м 
по глубине скважин.

Также стоит отметить, что применение горным предпри
ятием разработанных модельных векторов на стадиях экс
плуатационной разведки позволит значительно повысить 
информативность сопровождения производства горных 

Рис. 2. План-схема 
расположения 
геологоразведочных 
скважин, задействованных 
в формировании модельных 
и контрольных выборок

Fig. 2. Layout of exploration 
wells to be involved 
in simulation and control 
sampling formation
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работ и обоснованно производить оперативное управле
ние технологией ведения добычных работ за счет своев
ременной корректировки документации по планирова
нию и производству горных работ.
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Отсутствие надежной системы очистки дымовых газов и 
использование старых методов улавливания SO2 и других 
вредных загрязнителей атмосферы привели к возрастанию 
их концентраций в выбросах выше предельно допустимых 
норм. Загрязнение воздуха диоксидом серы стало одной из 
наиболее серьезных проблем, требующих безотлагатель-
ного решения. К одному из перспективных решений глу-
бокой очистки отходящих газов ТЭС от сернистого анги-
дрида относится технология, основанная на поглощении 
SO2 расплавленной смесью карбонатов щелочных метал-
лов. Внедрение технологии сдерживается ввиду отсутствия 
надежного способа регенерации сульфатно-карбонатного 
расплава.
В настоящей работе приведены результаты укрупненно-
лабораторных испытаний процесса химической регенера-
ции карбонатно-сульфатного расплава путем восстановле-
ния монооксидом углерода. Проведены исследования по 
восстановлению карбонатно-сульфатного расплава соста-
ва, %: Na2CO3 – 30,91; Li2CO3 – 51,02; K2SO4 – 18,07 моноок-
сидом углерода при температуре 550°С. Установлено, что 
при продолжительности продувки расплава монооксидом 
углерода в течение 60 мин. достигается максимальное уда-
ление серы из расплава в форме COS. Извлечение серы из 
расплава составляет более 99%.
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Технология очистки отходящих газов ТЭС от серы: 
регенерация карбонатно-сульфатного расплава 

монооксидом углерода

На основании экспериментальных результатов рассчитаны 
кинетические параметры процесса химической регенера-
ции карбонатно-сульфатного расплава путем восстановле-
ния монооксидом углерода. Рассчитано значение энергии 
активации Е = 10,96 кДж/моль и определен порядок реак-
ции n = 2. Показано, что процесс химической регенерации 
карбонатно-сульфатного расплава описывается сложным 
механизмом: взаимодействием сульфатов щелочных метал-
лов с СО и протеканием обменных реакций между карбо-
натами щелочных металлов с их сульфатами.
Полученные результаты использованы при отработке тех-
нологии очистки отходящих газов на котельной установке 
К-19 АО «Энергоорталык-3», включающей проведение ба-
лансовых испытаний процесса сжигания угля, химической 
абсорбции отходящих газов карбонатным расплавом ще-
лочных металлов и регенерации карбонатно-сульфатного 
расплава путем восстановления монооксидом углерода.
Ключевые слова: уголь, сернистый ангидрид, сульфатно-
карбонатный расплав, монооксид углерода, регенерация, 
COS-газ.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время промышленные выбросы предприя

тий Казахстана в атмосферу составляют порядка трех мил
лионов тонн в год, из которых 85% приходятся на 43 круп
ные тепловые угольные электростанции и металлургиче
ские производства. Каждым отдельно взятым предприя
тием цветной металлургии в атмосферу ежегодно выбра
сывается более 100 тыс. т сернистого ангидрида. Боль
шинство зон высокого загрязнения атмосферного возду
ха совпадает с местами концентрированного расселения 
людей. Именно поэтому загрязнение воздуха диоксида
ми серы является одной из наиболее серьезных проблем 
в масштабе республики, требующих незамедлительного 
решения. Длительное отставание с сооружением в Казах
стане опытно-промышленных и промышленных высоко
эффективных технологий очистки дымовых газов от сер
нистого ангидрида усложняет и без того тяжелое положе
ние с улавливанием серы в энергетике.

Для очистки дымовых газов от сернистого ангидрида в 
мировой практике широкое распространение получили 
«мокрые» абсорбционные способы, использующие в ка
честве сорбента известь или известняк. Из всего количе
ства действующих  сегодня в мире установок для улавли
вания серы около 90% составляют установки, использую
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щие мокрые абсорбционные способы. К при
меру, с применением извести в США работают 
около 35% установок очистки газов от серы, в 
Германии - 20%, в Японии - 11% [1]. Однако из
вестные методы улавливания серы пригодны 
для очистки газов, содержащих более 2% об. 
сернистого ангидрида. При снижении содер
жания сернистого ангидрида нижеуказанного 
уровня очистка газов считается слишком до
рогостоящей и неэффективной [2].

Как показывает мировой опыт, ни одна из 
технологий улавливания серы не может быть 
успешно внедрена без опытной проверки в 
условиях деятельности реальной ТЭС [3]. В 
технической литературе известен ряд работ, 
направленных на высокоэффективное реше
ние очистки отходящих газов ТЭС от SO2. К од
ним из них можно отнести технологию (сниже
ние содержания SO2 из газов с содержанием 
SO2 менее 2% об. до 0,003% об.) с использова
нием эвтектики карбонатов щелочных метал
лов (Na, K, Li) [4, 5]. Однако данная технология 
не нашла широкого применения на практике 
из-за сложности процесса дальнейшей хими
ческой регенерации карбонатно-сульфатного 
расплава. Регенерация расплава проводи
лась исключительно при высоких темпера
турах ~1123-1173К путем многоступенчато
го химического процесса. При высоких тем
пературах карбонатно-сульфатные расплавы 
становились агрессивными и, реагируя с ка
мерой реактора, выполненной из нержаве
ющей стали, подвергали ее коррозии [6]. Данный недо
статок технологии успешно был устранен в работе [7], где 
было предложено решение проводить процесс химиче
ской регенерации карбонатно-сульфатного расплава пу
тем восстановления монооксидом углерода при темпе
ратурах 753-823К.

Цель настоящей работы – проведение укрупненно-
лабораторных исследований процесса химической реге
нерации карбонатно-сульфатного расплава путем восста
новления монооксидом углерода с установлением опти
мальных параметров процесса, необходимых для отработ
ки общей концепции технологии глубокой очистки отхо
дящих газов ТЭС в промышленных условиях.

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА 
УКРУПНЕННО-ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 
И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ОПЫТОВ
Технологическая схема укрупненно-лабораторной уста

новки для исследования процесса химической регене
рации карбонатно-сульфатного расплава путем восста
новления монооксидом углерода представлена на рис.1.

Методика проведения опытов заключалась в следую
щем. В реактор 3, выполненный в виде цельносварного ти
гля, загружали исходную смесь карбонатно-сульфатного 
расплава. Тигель сверху затыкался съемной крышкой 5. 
На крышке сделаны три отверстия различного диаметра: 
через отверстие диаметром 12 мм из баллона 6 осущест
вляется подача СО в расплав для его восстановления, цен
тральное отверстие диаметром 20 мм предусмотрено для 

отбора контрольных проб. Размеры отверстий выбраны 
так, чтобы обеспечивался свободный ход продувочной 
трубки 9 диаметром 10 мм и прутка из нержавеющей ста
ли для отбора проб 10 диаметром 10 мм. Третье отверстие 
диаметром 7 мм предназначено для установления алундо
вой трубки 11 для отвода отходящих газов из реактора 3. 
Тигель с навеской загружали в печь 1 и плотно устанавли
вали на предусмотренную в печи подставку 2. Подачу СО 
в расплав для его восстановления осуществляли из бал
лона 6. Расход подаваемого на восстановление газа кон
тролировали с помощью крана 7 и реометра 8.

В ходе проведения опытов через каждые 10 мин. пери
одически отбирали контрольные пробы (~15 г) на холод
ный металлический пруток (проба на «ломок»), которые 
подвергали химическому и рентгеноструктурному мето
ду анализа на содержание в них серы. Измерения прово
дили с использованием рентгенофлуоресцентного лабо
раторного прибора РЛП-21 [8].

Отходящие газы, содержащие COS, улавливались в си
стеме сосудов 12 с заранее приготовленным раствором, 
состоящим из 1,8 моль КОН и 1,5 моль Н2О2. Конец шлан
га, опущенный в сосуд с раствором, в момент отбора кон
трольной пробы расплава перебрасывался в очередной 
сосуд, что позволяло вести контроль количества выделя
емого COS-газа и элементной серы в определенный про
межуток времени восстановления расплава.

Наличие COS в газовой фазе идентифицировали с осаж
дением элементной серы, выделяемой в результате про
текания реакции:

Рис.1. Принципиальная схема укрупненно-лабораторной установки: 
1 – печь; 2 – подставка для реактора; 3 – реактор; 4 – расплав; 
5 – съемная крышка; 6 – баллон с СО; 7 – кран; 8 – реометр;  9 – продувочная 
трубка; 10 – пробоотборник; 11 – трубка для отходящих газов; 
12 – сосуды для титрования; 13 – хромель-алюмелевая термопара; 
14 – потенциометр КСП-4

Fig. 1. Lab unit aggregated schematic: 1 – oven; 2 – reactor basement; 3 – reactor; 
4 – molten material; 5 – potable lid; 6 – СО bottle; 7 – tap; 8 – flowmeter;  
9 – purging rube; 10 – sampling device; 11 – off-gas pipe; 12 – titration vessels; 
13 – chromel-alumel thermocouple; 14 – potentiometer KSP-4
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Рис.2. Динамика восстановления карбонатно-сульфатного расплава 
в зависимости от расхода СО: а – изменение содержания серы в расплаве 
от расхода СО; б – изменение количества серы в расплаве от расхода СО

Fig. 2. Carbonate – sulfate molten material recovery dynamics depending on СО 
flow rate: а – molten material sulfur content variability depending on СО flow 
rate; b – molten material sulfur amount variability depending on СО flow rate
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COS + 2KOH + H2O2 → K2CO3 + 2H2O + S↓. 	 (1)
Протекание реакции (1) сопровождается исключительно 

с осаждением серы в ловушке раствора без образования 
каких-либо других газов. Это в свою очередь подтвержда
ет образование COS-газа вследствие протекания реакции 
взаимодействия сульфата калия с монооксидом углерода:

К2SO4 + 4CO = К2CO3 + COS↑ + 2CO2↓. 	 (2)
По окончании опыта осадок серы, полученный в резуль

тате титрования COS-газа, отделяли от раствора фильтро
ванием. Полученный после сушки при температуре 130°C 
осадок взвешивали.

Измерение температуры расплава во время опытов осу
ществляли хромель-алюмелевой термопарой 13. Темпера
туру расплава в печи регулировали при помощи вторич
ного прибора КСП-4 (14). Опыты проводились при посто
янной температуре – 823К.

Предварительными опытами было установлено, что при 
расходе СО, необходимого для восстановления сульфата 
калия по стехиометрии реакции (2), достичь максималь
ной эффективности его восстановления не удается: при 
продолжительности опыта, равной t = 45 мин., степень 
восстановления сульфата калия составила ~97%.

Увеличение степени восстановления сульфата калия до 
99% достигнуто при расходе СО, превышающем в 1,5 раза 
его расход от стехиометрически необходимого по реакции 
(2), при аналогичном времени ведения опыта. 
Однако значительный избыточный расход СО, 
затрачиваемый на восстановление расплава, с 
точки зрения экономической эффективности, 
по нашему мнению, представляется не совсем 
корректным. Исходя из проведенных опытов, 
было принято решение процесс регенерации 
карбонатно-сульфатного расплава монооксидом 
углерода проводить при расходе СО, превыша
ющем его расход на величину не более 10% от 
стехиометрии при продолжительности восста
новления сульфата, равной t = 60 мин. Расход 
монооксида углерода во всех опытах был посто
янным и составлял 61,2 л/ч.

Количество исходного расплава в прове
денных опытах было постоянным и состави
ло 350 г (+/- 5%).

Предварительные результаты элементно
го анализа проб исходной смеси, полученные 
рентгенофлуоресцентным методом анализа, 
показали хорошую сходимость с результатами 
химического метода анализа на содержание в 
них серы. Состав исходной пробы в пересче
те на карбонат натрия, лития и сульфат калия 
в среднем содержал % масс.: Na2CO3 – 30,91; 
Li2CO3 – 51,02; K2SO4 – 18,07. Содержание серы 
в полученном карбонатно-сульфатном распла
ве составило 5,7%, или 19,94 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТОВ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты опытов по регенерации 

карбонатно-сульфатного расплава моноок
сидом углерода показаны на рис. 2.

Установлено, что содержание серы в распла
ве снижается с увеличением расхода СО, про

пускаемого через расплав, и достигает минимальных зна
чений при расходе СО, равном 61,38 л (см. рис. 2, а).

Нетрудно видеть (см. рис. 2, б), что при увеличении рас
хода СО общий характер закономерности снижения коли
чества серы в расплаве, как для лабораторных опытов [9], 
так и для проведенных укрупненно-лабораторных опытов 
практически идентичен. При низких расходах СО (до 40 л) 
снижение остаточного количества серы в расплаве, неза
висимо от заданных исходных параметров опытов (раз
личная исходная концентрация сульфата), для двух рас
сматриваемых случаев остается практически линейными.

При дальнейшем увеличении расхода СО (более 40 л) 
линии зависимости снижения серы в расплаве прибли
жаются к минимальному своему значению, что свиде
тельствует о полном восстановлении сульфата калия до 
своего карбоната и максимальном извлечении серы из 
расплава. Отметим, что в лабораторных опытах для пол
ного удаления серы из расплава (исходное содержание 
серы в расплаве - 4,63 г) было израсходовано пример
но в два раза больше СО, превышающем его расход от 
теоретически необходимого по стехиометрии реакции 
(2). В то же время в условиях укрупненно-лабораторных 
опытов для удаления значительно большего количества 
серы (~20 г) из расплава потребовался расхода СО на 
~10% больше от теоретического его расхода, необхо
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Количество COS-газа и серы, выделяемое при восстановлении
сульфата калия монооксидом углерода

№
пробы

Время опыта,
мин.

Количество
CО, л

Количество COS-газа, г
(по расчету)

Количество серы в COS, г
(по расчету)

Количество осажденной
серы, г (по опыту)

1 5 10,23 6,23 3,32 3,10
2 10 20,46 14,40 7,68 7,62
3 20 30,69 24,15 12,88 12,83
4 35 40,92 31,50 16,80 16,75
5 45 51,15 35,55 18,96 18,93
6 60 61,38 37,37 19,84 19,80

димого по стехиометрии реакции (2). Это 
свидетельствует о том, что при масштаби
ровании процесса химической регенера
ции карбонатно-сульфатного расплава пу
тем восстановления его монооксидом угле
рода незначительного избытка СО (~10%) 
вполне достаточно для полного восстанов
ления сульфата калия до его карбоната.

Сравнительный анализ результатов рас
четных значений количества серы, выделя
емой по стехиометрии реакции (2) в форме 
COS-газа, в зависимости от расхода СО с ко
личеством выделенной в осадок серы, полу
ченной в ходе проведения экспериментов пу
тем титрования COS-содержащих газов сме
сью КОН+Н2О2, показал хорошую сходимость 
между собой.

Значения расчетных и полученных в ре
зультате проведения опытов искомых вели
чин приведены в табл.

На рис. 3, а показана зависимость расчетно
го количества серы, удаленной из расплава 
в форме COS-газа, и количества осажденной 
серы от расхода СО. Общий тренд изменения 
концентрации COS-газа и количества осаж
денной серы из карбонатно-сульфатного рас
плава в сторону повышения показывает дина
мику удаления серы из расплава с ростом рас
хода СО. Практически полное (до 99,94%) из
влечение серы из расплава достигается при 
продувке расплава СО при его расходе, рав
ном 61,38 л (рис. 3, б).

Таким образом, в результате укрупненно-
лабораторных опытов установлено, что при 
температуре 823К достигается практически полное (до 
99,9%) восстановление сульфата калия монооксидом угле
рода с удалением серы из расплава в форме COS-газа, при
годной для получения товарного продукта – элемент
ной серы и/или серной кислоты. Незначительное время  
~60 мин и затраченное при этом для полного восстанов
ления сульфата калия количество СО (~60 л) доказывают, 
что в условиях интенсивного перемешивания расплава га
зом (СО) восстановление сульфата калия протекает с до
статочно высокой скоростью.

Полученные экспериментальные данные кинетических 
кривых, устанавливающие зависимость изменения кон
центрации серы в расплаве и COS-газа в газовой фазе от 
расхода СО, позволяют определить и провести оценку ки
нетических параметров реакции восстановления сульфа
та калия монооксидом углерода.

РАСЧЕТ КИНЕТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ РЕАКЦИИ 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ СУЛЬФАТА КАЛИЯ 
МОНООКСИДОМ УГЛЕРОДА
Расчет энергии Гиббса 
и константы скорости реакции
Расчет энергии Гиббса (∆GТ) реакции восстановления 

сульфата калия монооксидом углерода проводили при 
стандартном состоянии чистый переохлажденный жидкий 
сульфат (К2SO4 liquid) и карбонат калия (К2CO3 liquid). Исходные 
данные для расчетов получены из работы [10] и веб-сайта 
NIST-JANAF Thermo chemical Tables (http://kinetics.nist.gov/
janaf ).

Термодинамические расчеты энергии Гиббса реак
ции (2) в температурном интервале 823-1173К прове
дены по специально разработанной авторами работы 
программе.

Рис.3. Динамика удаления серы из расплава в форме COS-газа (а) 
и зависимость извлечения серы из расплава от расхода СО (б)

Fig. 3. Dynamics of sulfur release from molten metal as COS-gas (а) 
and sulfur release from molten material depending on СО flow rate (b)
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Сравнительный анализ результатов термодинамиче
ских расчетов реакции (2) с данными, полученными с ис
пользованием программы Thermo Base 2.15, показал хо
рошую сходимость конечных значений искомых величин 
свободной энергии Гиббса с результатами авторов насто
ящей работы.

Расчет значений константы скорости реакции в иссле
дованном температурном интервале проведен с исполь
зованием уравнения:

∆GТ = – RT lnKp , 	 (3)
где: R – универсальная газовая постоянная, Дж/(моль∙К); 
Т – температура, К; Кр – константа скорости реакции.

Установлено, что наиболее отрицательное значение 
энергии Гиббса реакции (2) соответствует температуре 
823К, которое составляет ∆G823К = –120 кДж/моль. С увели
чением температуры значение энергии Гиббса снижается и 
при температуре 1173К составляет ∆G1173К = –60 кДж/ моль. 
Константа скорости реакции с повышением температуры 
снижается и при температурах 823К и 1173К соответствует 
значениям К823К = 3,3; К1173К = 2,1 соответственно.

Установленные расчетные значения энергии Гиббса и 
константы скорости реакции (2) в исследованном темпе
ратурном интервале в дальнейшем были использованы 
для определения кинетических параметров реакции (2).

Расчет энергии активации 
Для расчета энергии активации использовано уравне

ние Аррениуса:
Kр = А∙е-Е/RT, 	 (4)

где: А – предэкспоненциальный множитель; Е – энергия 
активации; R – универсальная газовая постоянная, Дж/
(моль∙К); Т – температура, К.

Уравнение (4) можно применять и для большинства ре
акций со сложным механизмом протекания. Прологариф
мировав уравнение (4), можно записать следующее вы
ражение:

lnKp = lnA – (E/R∙1/T). 	 (5)
Если данное уравнение для искомой нашей реакции (2) 

справедливо, то на графике в координатах lnKp – 1/Т опыт
ные точки должны расположиться на прямой линии под 
углом α к оси абсцисс и с угловым коэффициентом (танген
сом угла наклона), равным Е/R. Тогда значение энергии ак
тивации можно определить исходя из выражения Е = Rtgα.

График изменения константы скорости реакции (lnKp) 
от температуры (рис. 4), построенный для искомой реак
ции (2), показывает линейную зависимость и позволяет 
определить энергию активации данной реакции.

Исходя из рис. 4 значение энергии активации составля
ет Е = 10,92 кДж/моль, что указывает на наличие диффу
зионной области, обусловленной торможением скорости 
реакции (2) за счет побочного взаимодействия сульфатов 
щелочных металлов с их карбонатами.

Величина предэкспоненциального множителя, ис
ходя из уравнения (5), при температуре 823К составит: 
lnA = 10,44, откуда А = 2,35.

Расчет порядка реакции 
Для расчета порядка реакции по заданному веще

ству использованы выражения для зависимости кон
центрации вещества от времени (уравнения кинетиче
ских кривых), полученные после интегрирования урав
нения вида:

– dc/dt = Kcn или Kdt = – dc/cn. 	 (6)
После интегрирования уравнения (6) в пределах от 0 

до t и от Со до С при n = 1, 2 можно получить следующие 
уравнения:

lnC = Co – Kt при n = 1; 	 (7)
C –1 = Co

–1 + Kt при n = 2.	  (8)
Как видно из уравнений (7), (8) графики, построенные 

по опытным данным изменения концентраций рассматри
ваемого исходного вещества в разные моменты времени 
протекания реакции, должны выражаться прямой лини
ей в разных координатах в зависимости от порядка дан
ной реакции по веществу. Для реакции (2) в качестве исхо
дного вещества выбрано количество выделяемого в раз
ные моменты времени  COS-газа. Графики изменения ко
личества COS-газа от времени, построенные в координа
тах: lnC – t, при n = 1 и C –1 – t , при n = 2, показаны на рис. 5.

Нетрудно видеть, что механизм процесса химической 
регенерации карбонатно-сульфатного расплава путем 
восстановления монооксидом углерода не может быть 
описан простой реакцией первого порядка. Установлен
ный прямой ход зависимости изменения концентрации 
COS от времени в координатах C –1 – t указывает на по
рядок реакции n = 2.

Установленные значения энергии активации 
(Е = 10,92 кДж/моль) и порядка реакции (n = 2) полно
стью подтверждают вывод о том, что механизм процес
са химической регенерации карбонатно-сульфатного 
расплава путем восстановления монооксидом углеро
да описывается протеканием реакции восстановления 
сульфата калия монооксидом углерода и побочных ре
акций, протекающих между сульфатами и карбонатами 
щелочных металлов. При этом можно утверждать, что 
скорость основной реакции (2) остается достаточно вы
сокой и доминирует по отношению к побочным реакци
ям за счет создания условий интенсивного перемешива
ния расплава газом.

Полученные результаты и установленные на их осно
ве закономерности использованы при проведении ба
лансовых испытаний по сжиганию угля и отработке про
цесса химической абсорбции отходящих газов карбо
натным расплавом щелочных металлов и регенерации 
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карбонатно-сульфатных расплавов путем 
восстановления монооксидом углерода в 
опытно-промышленных условиях.

Как отмечалось выше, наибольший ущерб 
окружающей среде наносит выброс бедных 
серосодержащих газов, получаемых при про
изводстве цветных металлов (Cu, Ni, Pb, Zn) 
[11], хотя при соответствующей дальнейшей 
очистке вполне можно использовать их для 
получения элементной серы [12]. Большой 
интерес представляет использование в ка
честве восстановителя при химической ре
генерации карбонатно-сульфатного распла
ва природного газа, широко применяемого в 
металлургической практике [13]. В этом слу
чае можно ожидать, что конечным продуктом 
при регенерации будет газообразный серо
водород, который легко может быть доведен 
до промышленно полезных продуктов [14].

ВЫВОДЫ
Разработана укрупненно-лабораторная 

установка для исследования процесса хими
ческой регенерации карбонатно-сульфатного 
расплава. Проведены исследования по восста
новлению карбонатно-сульфатного распла
ва состава, %: Na2CO3 – 30,91; Li2CO3 – 51,02; 
K2SO4 – 18,07 монооксидом углерода при тем
пературе 550°С. Установлено, что при продол
жительности продувки расплава моноокси
дом углерода в течение 60 мин. достигается 
максимальное удаление серы из расплава в 
форме COS. Извлечение серы из расплава со
ставляет более 99%.

На основании экспериментальных результатов рассчи
таны кинетические параметры процесса химической ре
генерации карбонатно-сульфатного расплава путем вос
становления монооксидом углерода. Рассчитано значе
ние энергии активации Е = 10,96 кДж/моль и опреде
лен порядок реакции n = 2. Показано, что процесс хими
ческой регенерации карбонатно-сульфатного расплава 
описывается сложным механизмом: взаимодействием 
сульфатов щелочных металлов с СО и протеканием об
менных реакций между карбонатами щелочных метал
лов с их сульфатами.

Полученные результаты использованы при отработ
ке технологии очистки отходящих газов на котельной 
установке К-19 АО «Энергоорталык-3», включающей 
проведение балансовых испытаний процесса сжигания 
угля, химической абсорбции отходящих газов карбо
натным расплавом щелочных металлов и регенерации 
карбонатно-сульфатного расплава путем восстановле
ния монооксидом углерода.
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Abstract
The lack of a reliable flue gas cleaning system and the use of old methods 
of trapping SO2 and other harmful pollutants of the atmosphere led to an 
increase in their concentrations in emissions above the maximum permis
sible standards. Air pollution with sulfur dioxide has become one of the most 
serious problems that need to be addressed urgently.
One of the promising solutions for deep purification of waste gases from TPP 
from sulfurous anhydride is technology based on the absorption of SO2 by a 
molten mixture of alkali metal carbonates. The introduction of technology 
is hampered by the lack of a reliable method for regenerating the sulfate-
carbonate melt.
In the present work, the results of large-scale laboratory tests of the proc
ess of chemical regeneration of the carbonate-sulfate melt by reduction 
with carbon monoxide are presented. Studies have been carried out to re
store the carbonate-sulfate melt composition, %: Na2CO3 – 30.91; Li2CO3 – 
51.02; K2SO4 – 18.07 carbon monoxide at a temperature of 550 °C. It was 
found that with the duration of blowing the melt with carbon monoxide 
for 60 min, the maximum removal of sulfur from the melt in the form of 
COS is achieved. The recovery of sulfur from the melt is more than 99%.
Based on the experimental results, the kinetic parameters of the process of 
chemical regeneration of the carbonate-sulphate melt by carbon monoxide 
reduction were calculated. The value of the activation energy E = 10.96 kJ/
mol is calculated and the order of the reaction n = 2 is determined. It is shown 
that the process of chemical regeneration of the carbonate-sulfate melt is 
described by a complex mechanism: the interaction of alkali metal sulfates 
with CO and the course of exchange reactions between alkali metal carbon
ates and their alkali metal carbonates sulfatesThe obtained results were used 
to develop the technology of waste gas purification at the K-19 boiler house 
of JSC Energoortalik-3, including balance tests of coal combustion, chemical 
absorption of waste gases by the carbonate melt of alkali metals and regen
eration of the carbonate-sulphate melt by reduction with carbon monoxide.
Figures:
Fig. 1. Lab unit aggregated schematic: 1 – oven; 2 – reactor basement; 3 – reac-
tor; 4 – molten material; 5 – potable lid; 6 – СО bottle; 7 – tap; 8 – flowmeter; 
9 – purging rube; 10 – sampling device; 11 – off-gas pipe; 12 – titration vessels; 
13 – chromel-alumel thermocouple; 14 – potentiometer KSP-4
Fig. 2. Carbonate – sulfate molten material recovery dynamics depending on СО 
flow rate: а – molten material sulfur content variability depending on СО flow 
rate; b – molten material sulfur amount variability depending on СО flow rate
Fig. 3. Dynamics of sulfur release from molten metal as COS-gas (а) and sulfur 
release from molten material depending on СО flow rate (b)

Fig. 4. Reaction lnKр speed constant (2) – temperature relationship
Fig. 5. COS-gas quantity – time relationship: а – at n = 1; b – at n = 2

Keywords
Coal, Sulfurous anhydride, Sulfate-carbonate melt, Carbon monoxide,  
Regeneration, COS-gas.
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В статье представлены результаты многолетнего экологи-
ческого мониторинга характеристик молодых экосистем, 
сформированных в действующих и отработанных щебе-
ночных карьерах. Установлены уровни среднегодовых тем-
пов прироста стволовой части сосны, а также исследова-
но влияние основных факторов на этот показатель. Пред-
ставлены зависимости годовых темпов прироста сосны от 
географической ориентации нерабочих бортов карьеров 
и мощности продуктивной техногенной смеси, содержа-
щей гумус и нанесенной на участки межуступных площа-
док карьеров с древесно-кустарниковой растительностью.
Ключевые слова: открытые горные работы, щебеноч-
ные карьеры, ориентация нерабочего борта карьера, 
экологические показатели, техногенная продуктивная 
смесь, лесные экосистемы.

ВВЕДЕНИЕ
На территории Красноярского края масштабное про

изводство щебня началось в ходе строительства Транс
сибирской железной дороги в конце XIX века. К настоя
щему времени объем добычи нерудных горных пород 
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для производства строительного и дорожного щебня 
существенно увеличился. В отработанных щебеночных 
карьерах архитектура горнопромышленного ландшаф
та представлена межуступными площадками и откоса
ми нерабочих уступов. В них со временем формируется 
лесная экосистема путем самозаселения представите
лей смешанного леса или черневой тайги, находящихся 
вблизи карьеров. Считаем актуальным решение задач, 
связанных с изучением экологических проблем, неиз
бежно возникающих на землях с техногенными наруше
ниями при формировании растительных экосистем. Об
зор зарубежной специальной литературы подтвердил 
актуальность наших работ, поскольку аналогичные ис
следования проводятся на территории всех континен
тов нашими коллегами – промышленными  экологами 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

 
РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ
В ходе полевых экспедиций, проведенных в период с 

2012 по 2017 г. на двух карьерах, находящихся в запад
ном направлении от пос. Зыково, на карьере по добыче 
доломита вблизи с. М. Кускун, на карьерах по добыче гра
нита вблизи пос. Громадский и на территории закрыто
го административного образования г. Зеленогорск, по
лучены результаты, представленные ниже. 

Годовые темпы прироста измерялись на соснах, по
скольку в структуре смешанного леса этот вид занима
ет более 60% от количества всех деревьев, произраста
ющих в карьерах. К тому же именно на сосне расстоя
ние между ярусами ветвей замеряются быстро и просто 
[8]. По результатам дистанционного мониторинга уста
новлено, что наибольшие площади участков с древесно-
кустарниковой растительностью находятся на нерабо
чих бортах, ориентированных географически на запад 
и север, и наоборот, на участках нерабочих бортов, ори
ентированных на юг и восток, отмечены минимальные 
размеры участков с лесной экосистемой [9]. В этой свя
зи, вся генеральная совокупность исследуемых дере
вьев, включающая 562 сосны, была условно поделена на 
четыре части (по ориентации нерабочих бортов), каж
дая из которых представлена в виде самостоятельного 
вариационного ряда. Совокупности в выделенных ря
дах были разбиты дополнительно на группы, значения 

* Работа выполнялась в соответствии с Программой фундамен-
тальных научных исследований государственных академий наук на 
2013-2020 гг. и планом научно-исследовательских работ ИВТ СО РАН 
на 2017-2020 гг. согласно проекту «Теоретические основы, алгорит-
мическое обеспечение и информационные технологии для решения 
фундаментальных и прикладных задач исследования сложных тех-
ногенных, природных и биологических систем».



Изменение среднегодовых темпов прироста сосны в щебеночных карьерах 
в зависимости от ориентации бортов и мощности техногенной смеси

Fig. Pine growth annual rates dependence on quarries non-mining flanks 
geographical orientation and humus containing productive technogenic  
mix thickness
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признаков в которых были объединены 
в интервалы. В каждом ряду определены 
значения моды, модального интервала, а 
также установлен средний уровень ряда.

На участках восточных нерабочих бор
тов, обращенных на запад, обследовано 
192 сосны. Минимальное и максимальное 
значение в этом вариационном ряду на
ходятся на уровне 33 и 48 см (см. рисунок). 

На участках южных нерабочих бортов, 
обращенных на север, обследовано 198 
сосен. Минимальное и максимальное 
значения в этом вариационном ряду на
ходятся на уровне 38 и 50 см. На участ
ках западных нерабочих бортов карье
ров, обращенных на восток, обследова
но 88 сосен. Минимальное и максималь
ное значения в этом вариационном ряду 
находятся на уровне 27 и 42 см. На участ
ках северных нерабочих бортов, обра
щенных на юг, обследовано 84 сосны. Ми
нимальное и максимальное значения в 
этом вариационном ряду находятся на 
уровне 24 и 36 см. 

Статистическая обработка вариаци
онных рядов указала на наличие тесной 
и весьма тесной связи между годовыми 
темпами прироста сосны и географической ориентаци
ей места произрастания в карьере. 

После сопоставления полученных результатов приро
ста сосны на участках нерабочих бортов во всем диапа
зоне их географической ориентации был сделан вывод о 
том, что место произрастания деревьев оказывает значи
тельное влияние на уровень этого показателя [10]. Ана
логичный вывод сделан о значимости мощности техно
генной продуктивной смеси, нанесенной на исследуе
мые участки.

Сравнительный анализ показал, что максимальные 
приросты сосны зафиксированы на участках южных бор
тов, обращенных на север, где средний уровень показа
теля составил 44,5 см. Немного ниже, в среднем на 11%, 
темпы прироста наблюдаются на участках восточных не
рабочих бортов. Невысокие показатели на уровне 35 см 
отмечены на участках западных нерабочих бортов, обра
щенных на восток. Самые низкие темпы, на уровне 30 см, 
в 1,5 раза ниже, чем на южных бортах, зафиксированы 
на северных бортах карьеров, где в ясную погоду скло
ны прогреваются до 50-600С.

При изменении мощности техногенной продуктивной 
смеси в среднем с 12,5 см до 1 м и более среднегодовой 
темп прироста деревьев увеличивался на 42% и 22% на 
участках нерабочих бортов, ориентированных соответ
ственно на запад и север. При изменении мощности сме
си в аналогичном диапазоне среднегодовой темп приро
ста деревьев увеличивается на 40% на участках нерабо
чих бортов с другой меридионально-широтной ориен
тацией. Таким образом, в ходе решения экологических 
задач на территории щебеночных карьеров в централь
ных районах Красноярского края были получены новые 
знания о формировании в них лесных экосистем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, на основе анализа результатов многолетних по

левых исследований установлены два важнейших фак
тора техногенного характера, оказывающие существен
ное влияние на условия появления и дальнейшего раз
вития лесной экосистемы в отработанных щебеночных 
карьерах. Выявленные закономерности должны учиты
ваться при формировании технического задания на про
ектирование горных работ по разработке и рекультива
ции месторождений общераспространенных полезных 
ископаемых, что позволит после завершения горных ра
бот ускорить формирование экологического баланса в 
отработанных карьерах.
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Крупнейший в Красноярском крае 
и России Бородинский разрез имени 
М.И. Щадова, входящий в состав Сибир
ской угольной энергетической компании 
(СУЭК), в начале декабря 2017 г. досроч
но выполнил годовой производственный 
план, который составлял 18 млн т. До конца года пред
приятие планировало отгрузить сверх плана еще свыше 
1,5 млн т угля. Как подчеркнул управляющий Бородинским 
разрезом Николай Лалетин: «досрочное выполнение го-
довой программы по добыче угля – заслуга не только до-
бычного участка, но и всего коллектива предприятия, и 
ближайших партнеров разреза – железнодорожников Бо-
родинского погрузочно-транспортного управления, сер-
висного подразделения СУЭК».

Кстати, погрузочно-транспортное управление также ра
портовало о досрочном завершении производственно
го года. По словам управляющего Бородинским ПТУ Ан-
дрея Карпова: «план по объемам перевозки угля в 2017 г. 
составлял 17,5 млн т, вскрыши – 16 млн куб. м. Несмотря 
на их выполнение, железнодорожники не снижают темпов 
работы: до конца года они намерены перевезти дополни-
тельно к плану еще около 1,5 млн т угля и столько же ку-
бометров вскрышных пород. Бесперебойно обеспечивать 
растущие объемы поставок позволяет в том числе ввод 
в эксплуатацию трех дополнительных локомотивов».

С высокими производственными достижениями коллек
тивы разреза и погрузочно-транспортного управления 
поздравил управляющий АО «СУЭК-Красноярск» Андрей 
Федоров. Он поблагодарил сотрудников предприятий за 

Бородинские предприятия СУЭК
досрочно завершили производственный год

честный, добросовестный труд, подчер
кнув, что за каждой тонной угля, за каж
дым кубометром вскрыши стоит труд со
тен людей, и пожелал дальнейших успе
хов, крепкого здоровья, благополучия в 
семьях.

Таким образом, на начало декабря годовой план 
2017 года выполнили все предприятия СУЭК в Бороди
но: 27 ноября о досрочном завершении программы ре
ализации продукции отчитался Бородинский ремонтно-
механический завод, выполняющий ремонты и изготовле
ние запасных частей и оборудования для разрезов, шахт и 
обогатительных фабрик СУЭК от Кузбасса до Владивостока.

СУЭК вошла в число лидеров 
рейтинга горнодобывающих компаний WWF

11 декабря 2017 г. Всемирный фонд дикой природы 
представил результаты рейтинга экологической от-
ветственности горнодобывающих и металлургиче-
ских компаний. АО «СУЭК» вошло в первую десятку рей-
тинга, а также в верхнюю пятерку раздела «Экологи-
ческий менеджмент» и десятку лидеров раздела «Воз-
действие на окружающую среду».

Рейтинг экологической ответственности горнодобыва
ющих и металлургических компаний проводится Всемир
ным фондом дикой природы (WWF) совместно с проектом 
ПРООН/ГЭФ/Минприроды России при участии Националь
ного рейтингового агентства. Он позволяет сопоставить 
информацию об уровне экологической ответственности 
горнодобывающих компаний и масштабах воздействия их 
деятельности на окружающую среду, включая биоразноо
бразие. Впервые рейтинг был представлен в марте 2017 г., 

тогда АО «СУЭК» также вошло в число лидеров экологиче
ской ответственности. 

Обеспечение экологической безопасности, минимиза
ция экологических рисков производства и охрана приро
ды являются неотъемлемой частью стратегии устойчивого 
развития СУЭК. Компания реализует комплекс мероприя
тий по охране воздушных ресурсов (дегазация шахт и ути
лизация метана), охране водных ресурсов (очистка сточ
ных вод), энергоэффективности, рекультивации земель и 
сохранению биоразнообразия. В ближайшие два года ин
вестиции СУЭК в охрану окружающей среды составляют 
порядка 3,5 млрд руб. 

Деятельность СУЭК в сфере экологии неоднократно 
отмечена профессиональным сообществом — компания 
является, в частности, победителем национальной пре
мии EraEco (при поддержке UNIDO и Минприроды РФ), 
Evolution Awards, Eco Best Award.
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ДРИЖД Николай Александрович
(к 90-летию со дня рождения)

 
Шахтерам Караганды и всей горной общественности Казахстана и 

России хорошо известно имя дважды Лауреата Государственной премии 
СССР, Заслуженного горняка Казахской ССР, доктора технических наук, 
профессора, генерального директора производственного объединения 
«Карагандауголь» (с 1979 по 1989 г.) - Николая Александровича Дрижда – че-
ловека, жизненный и трудовой путь которого тесно связан с историей 
Карагандинского угольного бассейна и угольной промышленности СССР.

Николай Александрович родился 29 декабря 1927 г. в г. Балаково Саратовской 
области в семье служащего. После окончания с отличием Днепропетровского гор
ного института им. Артема он прошел славный трудовой путь, работая начальни
ком добычного участка на шахте № 37 треста «Ленинуголь» комбината «Караганда
уголь», главным инженером шахты № 101, начальником шахты № 120 треста «Са
раньуголь» и управляющим этого же треста. На всех постах его отличали незау
рядные деловые качества, глубокие инженерные и экономические знания, нестан
дартные решения сложных производственных и социальных задач.

Наиболее ярко проявился его инженерный талант в ходе 
становления коллектива передовой в бассейне шахты им. 
В.И. Ленина объединения «Карагандауголь». Под его руко
водством шахта стала своеобразной школой передового 
опыта, эталоном умелой организации труда, в 1976 г. до
быча шахты превысила 3 млн т угля, что было равно на
грузкам трех шахт бассейна. Коллектив шахты был удосто
ен ордена Трудового Красного Знамени.

Особой страницей в историю Карагандинского уголь
ного бассейна вписана его многогранная деятельность 
генеральным директором крупнейшего в СССР объеди
нения «Карагандауголь». Каждый его день в этой долж
ности был насыщен напряженным ритмом, творчеством 
и трудовыми свершениями. Благодаря его инициати
ве и неиссякаемой энергии в кратчайшие сроки были 
освоены Борлинское и Шубаркольское угольные место
рождения, на всех шахтах осваивалась передовая оте
чественная и зарубежная горная техника. С благодар
ностью и теплотой отмечают руководители и специали
сты многих поколений горняков его исключительную 
целеустремленность, беспримерное трудолюбие и по
стоянную заботу о людях.

Н.А. Дрижд большое внимание уделял улучшению усло
вий труда и быта шахтеров, обустроенности шахтерских 
городов и поселков. При его активном участии воздвига
лись целые микрорайоны в Караганде, Шахтинске, Сара
ни, Абае и во многих шахтерских поселках. Он лично ру
ководил строительством уникальных социальных объек
тов, в том числе строительством зданий театра музыкаль
ной комедии и гостиницы «Чайка», ставших достоприме
чательностью шахтерского города.

В свое время он одним из первых организовал под
собное хозяйство на шахте им. Ленина. В дальнейшем он 

развил этот почин по всему объединению и достиг вы
соких результатов в решении продовольственной про
граммы. При нем на всех шахтах было организовано го
рячее питание шахтеров под землей. Под непосредствен
ным управлением объединения «Карагандауголь» нахо
дилось несколько совхозов области, большую шефскую 
помощь шахтеры оказывали сельчанам в строительстве 
жилья, прокладке дорог, обеспечении электричеством, 
что значительно улучшало бытовые условия сельчан, ко
торые в свою очередь обеспечивали стабильное снабже
ние шахтерских семей продуктами питания.

Производственную деятельность Н.А. Дрижд всегда 
успешно сочетал с научной. Он является автором более 
230 научных статей и монографий, им получено 60 автор
ских свидетельств и 7 патентов на изобретение.

В настоящее время Н.А. Дрижд продолжает трудиться в 
Карагандинском государственном техническом универси
тете (КарГТУ) в должности профессора кафедры «Разра
ботка месторождений полезных ископаемых», передавая 
студентам свои обширные научные знания и богатый опыт 
работы в угольной промышленности.

Многогранная трудовая и общественная деятельность 
Николая Александровича и его неоценимый вклад в 
становление и развитие Карагандинского угольного бас
сейна отмечены целым рядом государственных и ведом
ственных наград. Среди них: два ордена Ленина, орден 
Трудового Красного Знамени, орден «Знак Почета», орде
на Республики Казахстан «Достык», «Курмет», им. А. Бай
турсынова, знак «Шахтерская слава» всех трех степеней 
и Почетные грамоты. Он дважды Лауреат Государствен
ной премии СССР, Заслуженный горняк Республики Ка
захстан, Почетный гражданин шахтерских городов Кара
ганды, Сарани и Шахтинска...

Горная общественность Казахстана и России, руководство, директорский корпус и специалисты
Угольного департамента АО «АрселорМиттал Темиртау», профсоюз «Коргау»,

все шахтеры и ветераны Карагандинского угольного бассейна вместе с коллегами по работе
в угольной промышленности СССР, ректорат и коллектив КарГТУ, редколлегия и редакция 

журнала «Уголь» искренне поздравляют Николая Александровича Дрижда со славной датой 
и желают  доброго здоровья, благополучия и активного творческого долголетия!
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МОХНАЧУК Иван Иванович
(к 60-летию со дня рождения)

3 января 2018 г. исполняется 60 лет одному из ярких 
лидеров шахтерского движения России, председателю 
Российского независимого профсоюза работников уголь-
ной промышленности — Ивану Ивановичу Мохначуку.

Иван Иванович родился в  Республике Коми, в приполяр
ной  Инте, в шахтерской семье. Трудовой путь он начал на шах
те – учеником электрослесаря, электрослесарем подземным. 
Окончил техникум, получив квалификацию «горный техник-
электромеханик». После службы в армии вернулся в Инту, ра
ботал на шахтах – электрослесарем подземным, горным масте
ром, механиком проходческого и добычного участков. Актив
но участвовал в шахтерском движении,  возглавил забастов
ки угольщиков Инты. В 1989 г. И.И. Мохначук был избран пред
седателем Интинской ассоциации профорганизаций работни
ков угольной промышленности, начав свой путь в профсоюзах.

Доскональное знание производства, глубокое понимание 
психологии и чаяний шахтеров, стремление улучшить их жизнь, 
помноженные на энергию и выдающиеся организаторские спо
собности, предопределили быстрый и профессиональный рост 
И.И. Мохначука как профсоюзного лидера.

В 1991 г. недавний интинский шахтер становится заместите
лем председателя Российского независимого профсоюза ра
ботников угольной промышленности, а в 1998 г. его избирают, 
на альтернативной основе, председателем Росуглепрофа. И вот 
уже два десятилетия И.И. Мохначук возглавляет самый автори
тетный отраслевой профсоюз России.

Все это время каждодневную практику своей рабо
ты шахтерский лидер подпитывает теоретическими 
знаниями. В разные годы он получил два диплома о 
высшем образовании с присвоением квалификаций 
«экономист» и «юрист». В Центральном НИИ эконо
мики и научно-технической информации угольной 
промышленности И.И. Мохначук в 2003 г. успешно за
щитил кандидатскую диссертацию на тему «Развитие 
механизма регулирования социально-трудовых от
ношений в угольной отрасли в условиях рыночной 
экономики», ему присуждена ученая степень – «кан
дидат экономических наук».

Грамотно, с учетом социально-экономических ре
алий в угольной отрасли, председатель Росуглепро
фа определяет приоритеты в деятельности органи
зации, нацеливает все ее звенья на сотрудничество 
с государством и бизнесом, на сохранение социаль
ной стабильности в регионах, имея целью повыше
ние качества жизни шахтеров. В том, что руководство 
страны считает отрасль ключевой в деле обеспече
ния экономической безопасности Российской Феде
рации, есть и заслуга Российского профсоюза уголь
щиков и лично И.И. Мохначука.

Немало времени председатель Росуглепрофа от
дает налаживанию и укреплению международных 
связей профсоюза. Он член Исполкома Глобально
го союза IndustriALL, объединяющего 50 миллионов 
работников в 140 странах мира.

Деятельность председателя, выходящая за рамки 
системы профсоюзов, помогает в эффективном ре
шении вопросов защиты интересов трудящихся от
расли. И.И. Мохначук являлся членом Обществен
ной Палаты РФ (2008-2016 гг.), возглавляя рабочую 
группу по совершенствованию трудового законо
дательства; он является членом общественных со
ветов нескольких министерств и ведомств, членом 
Российской трехсторонней комиссии по регули
рованию социально-трудовых отношений, членом 
Центрального штаба Общероссийского Народно
го Фронта, а также доверенным лицом Президен
та Российской Федерации. 

Иван Иванович Мохначук пользуется большим 
уважением в трудовых коллективах и среди кол
лег по профсоюзной работе. За многолетнюю и ак
тивную работу он награжден орденами Дружбы и 
Почета, медалью ордена «За заслуги перед Отече
ством» II степени, другими многочисленными госу
дарственными, ведомственными и профсоюзными 
наградами, является Почетным работником угольной 
промышленности и Почетным работником топливно-
энергетического комплекса, кавалером знака «Шах
терская слава» трех степеней.

Министерство  энергетики Российской  Федерации,  
горная и научно-техническая общественность, коллеги по работе, 

редколлегия и редакция журнала «Уголь» от всей души поздравляют Ивана Ивановича 
с замечательным юбилеем, желают большого человеческого счастья, 

здоровья и успехов в его нелегком труде на благо России!
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Горнякам Тугнуйского региона вручили государственные награды

актуальные научные задачи и совместными усилиями 
успешно решать их,  добиваясь полезных практических  
результатов. В 2004 г. он защитил кандидатскую диссер
тацию на тему «Повышение безопасности горных работ 
на основе эффективной вентиляции и предварительной 
дегазации выемочных участков».

Обеспечение безопасности людей на производстве всег
да было для Олега Владимировича первостепенной за
дачей, и это стремление привело его в Министерство то
пливной энергетики, где, занимая должность начальника 
Управления техники безопасности и охраны труда, он уча
ствовал в создании важнейших нормативных документов, 
регламентирующих вопросы безопасности.

Многолетний практический и научный опыт работы, вы
сокая эрудиция в смежных областях позволили Олегу Вла
димировичу осуществить ряд сложнейших задач по вне

Коллеги по работе, горная научная общественность, редколлегия и редакция журнала «Уголь» 
от всей души поздравляют Олега Владимировича Смирнова  с юбилеем 

и желают ему новых профессиональных успехов,  крепкого здоровья, счастья и благополучия!

В День Конституции (12 декабря 
2017 г.), в Бурятии состоялось вручение 
государственных наград Российской Фе-
дерации тем, кто своим трудом внес 
вклад в развитие республики. Государ-
ственные награды Российской Федера-
ции вручили глава Бурятии Алексей Цыденов и главный 
федеральный инспектор Республики Сергей Ромахин. 

Перед началом церемонии Алексей Цыденов поздра
вил всех собравшихся с Днем Конституции и обратился с 
поздравительными словами к награждаемым: «У нас мно-
го заслуженных людей, людей, которые своим трудом, сво-
ей жизнью показывают, что они достойные люди великой 
страны. И сегодня часть из этих людей с нами. Мы можем 
торжественно вручить им награды, по достоинству оце-
нив их труд и заслуги».

Медали Ордена «За заслуги перед Отечеством» II степени 
за большой вклад в развитие угольной промышленности 

и многолетнюю добросовестную работу 
вручили работникам АО «Разрез «Тугнуй
ский»: машинистам экскаватора Анато-
лию Самбурову и Сергею Матвееву, на
чальнику участка горных работ Николаю 
Хохрякову, первому заместителю гене

рального директора по обогащению ООО «Тугнуйская обо
гатительная фабрика» Владимиру Добрияну.

Почетного звания «Заслуженный шахтер Российской Фе
дерации» удостоен начальник дробильно-сортировочного 
участка Тугнуйской обогатительной фабрики Евгений 
Жидков. 

«Тугнуйский угольный разрез – один из самых эффектив-
ных в мире, по сравнению с американскими, австралий-
скими и другими разрезами. Если не ошибаюсь, 8 миро-
вых рекордов производительности побил этот разрез. 
О нем писали все журналы. И неудивительно, что от-
туда столько людей получили государственные награ-
ды», – добавил Алексей Цыденов.

СМИРНОВ Олег Владимирович
(к 60-летию со дня рождения)

14 января 2018 г. исполняется 60 лет  горному инженеру, кандидату техни-
ческих наук, начальнику Управления аэрологической безопасности предприя-
тий АО «СУЭК» Олегу Владимировичу Смирнову. 

Работе в угольной отрасли юбиляр посвятил более 40 лет своей жизни, прой-
дя длинный трудовой путь от горного мастера передовой шахты Донбасса 
до руководящей должности в крупнейшей угледобывающей компании страны.

Больше десяти лет своей трудовой деятельности Олег Владимирович Смирнов по
святил научной работе в ИГД им. А.А. Скочинского. На его счету множество научных пу
бликаций в различных профильных изданиях, а коллеги по научному цеху высоко це
нят производственный опыт Олега Владимировича, который позволяет ему ставить  

дрению в угольных шахтах компании АО «СУЭК» современ
ных мультифункциональных систем безопасности, позво
ляющих быстро и квалифицированно решать инженер
ные задачи, касающиеся вопросов вентиляции, дегаза
ции, динамических явлений и предупреждения аварий. 
Управление аэрологической безопасности  предприятий 
АО «СУЭК», которое он возглавляет, решает сложнейшие 
вопросы, связанные с безопасностью при постоянно на
растающих темпах подземной угледобычи и ухудшении 
горно-геологических условий.

За профессионализм, добросовестный труд и личный 
вклад в повышение эффективности и безопасности под
земного горного производства О.В. Смирнов по достоин
ству награжден знаками «Шахтерская слава» III и II степе
ней и нагрудным знаком отличия «СУЭК. Шахтерская до
блесть» II степени.
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ГРИБИН Юрий Георгиевич
(к 80-летию со дня рождения)

 
24 января 2018 г. исполняется 80 лет со дня рождения и 60 лет инженер-

ной, научной и литературной деятельности горного инженера, доктора 
экономических наук, профессора, действительного члена Академии гор-
ных наук, Почетного работника угольной промышленности и топливно-
энергетического комплекса России, члена Московской городской писатель-
ской организации и Литературного фонда России Юрия Георгиевича Грибина.

Юрий Георгиевич родился в г. Владивостоке в семье горного техника Георгия Пе
тровича Грибина и гидролога Галины Владимировны Кузнецовой. Окончив в 1962 г. 
Московский горный институт по специальности «Разработка месторождений по
лезных ископаемых», он работал в Норильском горно-металлургическом комбина
те им. А.П. Завенягина в качестве взрывника, старшего инженера, мастера опытно-
исследовательского цеха, а с 1965 г. – в ИГД им. А.А. Скочинского в должности млад
шего, а затем старшего научного сотрудника.

После окончания аспирантуры он перешел на рабо
ту в ЦНИЭИуголь старшим научным сотрудником в лабо
ратории Нормирования труда. В ЦНИЭИугле Юрий Геор
гиевич работал заведующим научно-организационным 
отделом, заведующим научно-исследовательской ла
бораторией подготовки кадров, с 1985 г. – заведующим 
научно-исследовательским отделом «Социальных про
блем и организации оплаты труда», а в последние годы – 
заведующим научно-исследовательской лабораторией 
«Экономики и управления персоналом».

После защиты докторской диссертации в ЦНИЭИугле 
Ю.Г. Грибин долгие годы работал председателем специ
ализированного докторского совета, в котором успешно 
защитили диссертации более ста специалистов угольной 
промышленности. Он являлся научным руководителем 
двадцати аспирантов и соискателей ученой степени, на
гражден почетной грамотой ВАК СССР за подготовку на
учных кадров высшей квалификации, успешно трудился 
экспертом ВАК СССР, членом докторского совета в МГГУ, 
председателем аттестационной комиссии МГОУ.

Юрий Георгиевич был научным руководителем и ответ
ственным исполнителем научно-исследовательских ра
бот в области совершенствования методологии, практи
ки, информационного обеспечения организации управле
ния и стимулирования труда, изыскания резервов роста 
производительности труда, социальной защиты работни
ков угольной промышленности. В отрасли до настояще
го времени широко используются разработанные при его 
непосредственном участии Методические рекомендации 
по регулированию трудовых отношений, организации за
работной платы, формированию социальных стандартов 
с учетом особенностей рыночной экономики, модерниза
ции и реструктуризации угледобывающих предприятий.

Под научным руководством и при непосредственном 
участии Ю.Г. Грибина созданы методические основы про

ектирования отраслевых соглашений и коллективных до
говоров, выбора и анализа рациональных форм и систем 
оплаты труда, разработки системы премирования, стиму
лирования, прогнозирования развития заработной платы.

Ю.Г. Грибин является автором более двухсот печатных 
научных трудов, в том числе монографий, книг, брошюр, 
статей которые широко используются в настоящее время 
специалистами в отраслях ТЭК при совершенствовании 
организации, оплаты и стимулирования труда.

Имя профессора Грибина широко известно за рубежом. 
Он активно участвовал в проведении исследований со
вместно со специалистами Венгрии, Чехии, Польши, Гер
мании, неоднократно выезжал в зарубежные научные ко
мандировки, участвовал в международных конференци
ях, симпозиумах, семинарах. Имеет научные труды, опу
бликованные совместно с коллегами из зарубежных угле
добывающих стран.

Юрий Георгиевич принимал активное участие в подго
товке информационных материалов для угольной про
мышленности и ТЭК, являлся членом редакционной кол
легии информационного сборника «Экономика угольной 
промышленности», а также сборников научных трудов 
ЦНИЭИугля.

Ю.Г. Грибин – московский писатель, член  Союза писате
лей и Литературного фонда России, издал двадцать шесть 
сборников стихов и рассказов. Его произведения лирич
ны, целомудренны, самобытны и содержательны. За вер
ное служение отечественной литературе Юрий Георгие
вич награжден дипломами и медалями Московской город
ской организации Союза писателей России.

Многогранная трудовая деятельность Юрия Георгиеви
ча Грибина отмечена многочисленными правительствен
ными и ведомственными наградами. Он награжден ме
далью «За доблестный труд», является кавалером знаков 
«Трудовая слава» и «Шахтерская слава» трех степеней и др.

Друзья и коллеги по работе, редколлегия и редакция журнала «Уголь» 
сердечно поздравляют Юрия Георгиевича Грибина со славным юбилеем, желают ему 

доброго здоровья, долгих лет жизни и дальнейших творческих успехов!



В Назаровском ГМНУ освоено изготовление  
многотонных запасных частей для шагающих экскаваторов

ООО «Назаровское горно-монтажное наладочное управление» (Наза-
ровское ГМНУ), сервисное предприятие СУЭК в Красноярском крае, осво-
ило выпуск роликовых кругов для шагающих экскаваторов. Новая про-
дукция предназначена для техники марок ЭШ-20/90 и ЭШ-10/70, широко 
применяемой для добычи полезных ископаемых открытым способом.

Роликовый круг представляет собой основу 
опорно-поворотного устройства экскаватора. 
Это массивное кольцо диаметром до 11 м, в ко
торое вставлены 102 ролика. Вес каждого из ро
ликов достигает 65 кг. Благодаря конструкции 
осуществляется вращение верхней части гор
ной машины.

Как подчеркивают на предприятии, собран
ные здесь роликовые круги отличаются осо
бой надежностью. По технологии ролики про
ходят обязательную закалку в шахтной печи, 
что позволяет изделию приобрести необходи
мую твердость и увеличивает как межремонт
ный интервал, так и общий срок службы кон
струкции.

С начала 2017 года в Назарово изготовле
ны уже три роликовых круга. Все конструк
ции смонтированы на экскаваторах предпри
ятий СУЭК, последняя из них – на Черногор
ском разрезе в Хакасии. Кроме изготовления 
специалисты Назаровского ГМНУ выполняют и 
монтажные работы по замене роликовых кру
гов на месте эксплуатации машины.

По словам руководителя Назаровского ГМНУ 
Николая Бережецкого, Назаровское ГМНУ – 
одно из немногих предприятий в стране, кото
рое готово изготовить роликовый круг как для 
стандартного, так и для кованого рельсового 
круга, более устойчивого к износам.






