
www.ugolinfo.ru

МИНИСТЕРСТВА ЭНЕРГЕТИКИ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

4-2013









ВЫПУСК ПРИУРОЧЕН
к XX Юбилейной международной выставке

УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ- 2013
(04 – 07.06.2013 г., Новокузнецк)

Главный редактор
АЛЕКСЕЕВ Константин Юрьевич
Директор Департамента угольной 
и торфяной промышленности   
Минэнерго России

Заместитель главного редактора
ТАРАЗАНОВ Игорь Геннадьевич
Генеральный директор
ООО «Редакция журнала «Уголь»
Горный инженер, член-корр. РАЭ

Редакционная коллегия
АРТЕМЬЕВ Владимир Борисович
Директор ОАО «СУЭК», доктор техн. наук
ВЕСЕЛОВ Александр Петрович
Генеральный директор  
ФГУП «Трест «Арктикуголь»,
канд. техн. наук
ГАЛКИН Владимир Алексеевич
Генеральный директор ОАО «НТЦ-НИИОГР», 
доктор техн. наук, профессор
ЕВТУШЕНКО Александр Евдокимович
Член Совета директоров ОАО «Мечел»,
доктор техн. наук, профессор
ЗАЙДЕНВАРГ Валерий Евгеньевич
Председатель Совета директоров ИНКРУ,
доктор техн. наук, профессор
КОВАЛЕВ Владимир Анатольевич
Ректор КузГТУ,  доктор техн. наук, профессор
КОЗОВОЙ Геннадий Иванович
Генеральный директор
ЗАО «Распадская угольная компания»,
доктор техн. наук, профессор
КОРЧАК Андрей Владимирович
Доктор техн. наук, профессор (МГГУ)
ЛИТВИНЕНКО Владимир Стефанович
Ректор НМСУ «Горный»,
доктор техн. наук, профессор
МАЗИКИН Валентин Петрович
Первый зам. губернатора Кемеровской
области, доктор техн. наук, профессор
МАЛЫШЕВ Юрий Николаевич
Президент НП «Горнопромышленники
России» и АГН, доктор техн. наук, чл.-корр. РАН
МОСКАЛЕНКО Игорь Викторович
Директор ОАО «УК «Кузбассразрезуголь»
МОХНАЧУК Иван Иванович
Председатель Росуглепрофа, канд. экон. наук
ПОПОВ Владимир Николаевич
Доктор экон. наук, профессор
ПОТАПОВ Вадим Петрович
Зам. директора ИВТ СО РАН – директор 
Кемеровского филиала, доктор техн. наук, 
профессор 
ПУЧКОВ Лев Александрович
Доктор техн. наук, чл.-корр. РАН
РОЖКОВ Анатолий Алексеевич
Директор по науке
и региональному развитию ИНКРУ,
доктор экон. наук, профессор
РЫБАК Лев Владимирович
Вице-президент ЗАО ХК «СДС»,
доктор экон. наук, профессор
СУСЛОВ Виктор Иванович
Зам. директора ИЭОПП СО РАН, чл.-корр. РАН
ТАТАРКИН Александр Иванович
Директор Института экономики УрО РАН,
академик РАН
ХАФИЗОВ Игорь Валерьевич
Управляющий директор ОАО ХК «Якутуголь»
ЩАДОВ Владимир Михайлович
Вице-президент ЗАО ХК «СДС»,
доктор техн. наук, профессор

©  «УГОЛЬ», 2013

Основан в октябре1925 года

АПРЕЛЬ

42013 /1045/

ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ    НАУЧНОТЕХНИЧЕСКИЙ
И ПРОИЗВОДСТВЕННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ   ЖУРНАЛ

УЧРЕДИТЕЛИ
МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

РЕДАКЦИЯ ЖУРНАЛА «УГОЛЬ»

УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ  UGOL ROSSII & MINING

Встречаемся в Новокузнецке!  6
See you in Novokuznetsk! XX International Specialized Exhibition «Ugol Rossii and Mining 2013»

Некрасов И. Н., Щербаков А. П. 
ОАО «Волгабурмаш»: техническое перевооружение как основа для повышения  
эффективности и экономии затрат при бурении взрывных скважин 8
JSC «Volgaburmash»: Technical Upgrading as the Basis for Improved Efficiency  
and Lower Costs for Drilling Blastholes

Ampcontrol Group
Ampcontrol Group — серьезная заявка на мировое лидерство 10
Ampcontrol Group — Taking on a Global Leadership

ООО «МК «Ильма»
Совещание по эксплуатации комбайна КП21 и его модернизации — 2013 14
Conference Regarding KP21 Cutter-loader Operation and Upgrading 2013

Санникова Н. М. 
ООО «Прокопгипроуголь»: 10 лет успешного развития 16
«Prokopgiprougol» Ltd: 10 of Successful Development

РЕГИОНЫ  REGIONS

О заключении Соглашений о социально-экономическом сотрудничестве на 2013 год  
между администрацией Кемеровской области и угольными компаниями 20
The Conclusion of Agreements on the Social and Economic Cooperation in 2013 
 between the Administration of Kemerovo Region and Coal Companies

Прессслужба ОАО «СУЭК»
Информационные сообщения ОАО «СУЭК»  26
The Chronicle and News of SUEK

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ  UNDERGROUND MINING

Козлов В. В. 
Современное развитие процесса автоматизации задач организации производства 30
Modern Development of Production Organization Problem Automation Process

Позолотин А. С., Розенбаум М. А., Ренев А. А., Разумов Е. А., Черняховский С. М. 
Метод расчета параметров анкерной крепи глубокого заложения для поддержания горных  
выработок в различных горно-геологических и горнотехнических условиях угольных шахт 32
Method of Calculation of Great Depth Bolting for Supporting Excavations  
in Various Mining & Geological and Mining & Technical Conditions of Coal Mines

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ  SURFACE MINING

Самолазов А. В., Донченко Т. В., Шибанов Д. А. 
Практические результаты внедрения экскаваторов ЭКГ-18Р и ЭКГ-32Р производства  
ООО «ИЗ-КАРТЭКС имени П. Г. Коробкова» на угледобывающих предприятиях России 36
Practical Results of Application of EKG-18 and EKG-32R Excavators Manufactured by «IZ-KARTEX  
imeni P. K. Korobkova» Ltd at Russia’s Coal Production Companies

ГОРНЫЕ МАШИНЫ  COAL MINING EQUIPMENT

Прессслужба компании ЕХС
В ЕХС проведены прогрузочные испытания КРУВ-6М током в 1000 А 39
EXC Performed Loading Tests of KRUV-6M Using the current of 1000 A

ШАХТНЫЙ ТРАНСПОРТ  MINE TRANSPORT

Стариков А. П., Тужиков В. Ф., Громов П. Г. 
Новые конструктивные решения транспортировки угля в очистном забое 40
New Design Solutions to Coal Handling in a Breakage Face



ООО «РЕДАКЦИЯ ЖУРНАЛА «УГОЛЬ»
119049, г. Москва, 
Ленинский проспект, д. 6, стр. 3, офис  Г-136
Тел./факс: (499) 230-25-50
E-mail: ugol1925@mail.ru
E-mail: ugol@land.ru

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

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

ЖУРНАЛ ВКЛЮЧЕН
в Перечень ведущих рецензируемых научных 
журналов и изданий, в которых должны быть  
опубликованы основные научные результаты  
диссертаций на соискание ученых степеней  
доктора и кандидата наук, утвержденный  
решением ВАК Минобразования и науки РФ 

ЖУРНАЛ ПРЕДСТАВЛЕН
в Интернете на вэб-сайте

www.ugolinfo.ru
и на отраслевом портале
“РОССИЙСКИЙ УГОЛЬ”

www.rosugol.ru
информационный партнер
журнала - УГОЛЬНЫЙ ПОРТАЛ

www.coal.dp.ua

НАД НОМЕРОМ РАБОТАЛИ: 
Ведущий редактор О.И. ГЛИНИНА
Научный редактор И.М. КОЛОБОВА
Корректор А.М. ЛЕЙБОВИЧ
Компьютерная верстка Н.И. БРАНДЕЛИС

Подписано в печать 06.04.2013.  
Формат 60х90 1/8. 
Бумага мелованная. 
Печать офсетная. 
Усл. печ. л. 11,5 + обложка. 
Тираж 4500 экз.

Отпечатано:
РПК ООО «Центр 
Инновационных Технологий»
119049, Москва,  Ленинский пр-т, 6
Тел.: (499) 230-28-84; 230-18-93
Заказ № 8012 

©  ЖУРНАЛ «УГОЛЬ», 2013

РЕСУРСЫ  RESOURCES

Шатиров С. В. 
Современные проблемы угольной отрасли 45
Today’s Issues of the Coal Industry

Мурко В. И., Федяев В. И., Айнетдинов Х. Л., Яковенко А. В., Воскобойников П. С. 
Совершенствование технологического комплекса по приготовлению 
и сжиганию суспензионного угольного топлива на основе отходов углеобогащения 50
Improvement of a Technological Complex for Preparation and Combustion  
of Suspension Coal Fuel Based on the Coal Beneficiation Waste

БЕЗОПАСНОСТЬ  SAFETY

Полухин В. А., Гурин В. П. 
О повышении уровня безопасности жизнедеятельности человека на предприятиях  
горнодобывающей промышленности 53
Improvement of Personnel Safety at the Companies of the Mining Industry

Захаров В. Н., Забурдяев В. С., Кузьминич С. В., Чекменев А. Ю. 
Совершенствование дегазационных систем угольных шахт 56
Coal Mine Degassing System Improvement

Назимова С. В., Попов Д. В. 
Опыт эксплуатации воздухонагревательных установок ОАО «Кемеровский экспериментальный  
завод средств безопасности» для подогрева вентиляционного воздуха, подаваемого в шахту 60
The Experience of Operating Air Heating Units by JSC «Kemerovsky Eksperementalny  
Zavod Sredstv Bezopasnosty» for Preheating a Ventilation Air Fed into the Mine

ОТКЛИКИ  COMMENTS

Золотарев Г. М., Носенко В. Д. 
Примечание и отзыв на статью «Безопасная угольная шахта Золотарева»  62
Remarks and Comments to the Article «Zolotarev’s Safe Coal Mine»

Безпфлюг В. А., Голутва И. А. 
Отзыв на статью «Особенности применения водокольцевых и ротационных (сухих) насосов  
для дегазации на действующих шахтах»  63
Comments to the article «Peculiarities of Using Liquid-packed Ring and Rotary (Dry) Pumps 
 for Degassing at the Active Mines»

КАРГТУ — 60 ЛЕТ  60Th ANNIVERSARY OF KARMSU

Газалиев А. М. 
Карагандинский государственный технический университет: курс на инновации 64
Karaganda State Technical University: Bounding for Innovations

Газалиев А. М., Дрижд Н. А., Шарипов Н. Х. 
Проблемы развития работ по заблаговременной дегазации в Карагандинском бассейне 67
Issues of Developing Advance Degassing Works in Karaganda Region

Демин В. Ф., Алиев С. Б., Маусымбаева А. Д., Демина Т. В., Камаров Р. К. 
Смещения контуров подготовительных выработок при геомеханических процессах 69
Development Working Outline Displacements at Geomechanical Processes

Исабек Т. К., Алиев С. Б., Камаров Р. К., Имашев А. Ж., Бахтыбаева А. С. 
Влияние дилатансии на разрушение горных пород 73
Dilatancy Effects on Rock Destruction

Демин В. Ф., Оленченко П. П., Маусымбаева А. Д., Демина Т. В., Мехтиев А. Д. 
Формирование зон расслоения в приконтурном массиве подготовительной выработки 76
Formation of Breaking Areas in the Edge Massif of the Development Opening

ДЕЛИМСЯ ОПЫТОМ ОБОГАЩЕНИЯ  ShARING PROCESSING EXPERIENCES

Профессор Углёв
Факторы, влияющие на работу классификационного гидроциклона 80
Factors Influencing the Classification Hydrocyclone Operation

ВЫСТАВКИ  EXhIBITIONS

Научный симпозиум «Неделя горняка 2013» в Московском государственном горном университете 83
Scientific Symposium «Miner’s Week 2013» at Moscow State Mining University

ЗА РУБЕЖОМ ABROAD

Зарубежная панорама 88
World Mining Panorama

ЭКОНОМИКА ECONOMIC OF MINING

Оганесян Н. К. 
Интегральная оценка технологии и повышение эффективности функционирования угольных шахт 91
Integral Technology Evaluation and Operating Efficiency Improvement of Coal Mines

ЮБИЛЕИ ANNIVERSARIES

Цыбко Сергей Степанович (к 60-летию со дня рождения)  92



Профессионализм, 
работающий на Вас.
Сочетание тщательно выверенных технологий производства и 
передовых систем мониторинга и диагностики  – для повышения 
надёжности оборудования и высокопрофессионального сервис-
ного обслуживания. 

Надёжность. 

Группа компаний

ЛИБХЕРР-РУСЛАНД ООО
РФ, 121059, Москва, ул. 1-я Бородинская, 5
Москва: тел.: (495) 710 83 65, факс: 710 83 66
Екатеринбург: тел.: (343) 345 70 50, факс: 345 70 52
Новосибирск: тел.: (383) 230 10 40, факс: 230 10 41
Кемерово: тел.: (3842) 34 59 00, факс: 34 64 65
Хабаровск: тел.: (4212) 74 78 47, факс: 74 78 49
E-mail: office.lru@liebherr.com
www.liebherr.ru

Посетите наш стенд 

на выставке

4-8 июня 2013 г.

cтенд E-2

2036-501_007_LEC_002_HEX_R1 U RUS.indd   1 05.03.13   11:36





�АПРЕЛЬ, 2013, “УГОЛЬ”

УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ

С 4 по 7 июня 2013 г. в г. Новокузнецке вот уже в двадцатый раз соберутся представители крупнейших 
угледобывающих и углеперерабатывающих компаний, предприятий — потребителей угля и кокса, 
производители горношахтного оборудования и транспортных компаний России и зарубежных стран. 
Ежегодно в начале июня здесь проходит международная специализированная выставка технологий 
горных разработок «УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ», а также специализированная выставка — «Охрана, 
безопасность труда и жизнедеятельности».

Встречаемся в Новокузнецке!

XX Юбилейная международная специализированная
выставка технологий горных разработок

«УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ»

Тематические разделы:
•	 Подземное строительство.
•	 Проходка, вскрышные и подготовительные работы.
•	 Добыча. Возведение крепи.
•	 Закладка выработок.
•	 Откатка, транспорт и логистика (координация транспортных 

потоков).
•	 Рудничная вентиляция, климатический режим, водоотлив.
•	 Открытые разработки.
•	 Добыча с наличием и отсутствием непрерывности.
•	 Откатка и транспортировка непрерывным способом и с его 

отсутствием.
•	 Складирование.
•	 Глубокое бурение.
•	 Обогатительные установки.
•	 Оборудование коксовых производств.
•	 Углеобогатительное оборудование.
•	 Приводные агрегаты.
•	 Насосы и компрессоры.
•	 Электроустановки и оборудование.
•	 Прочее.
•	 Коммуникация (связь), обработка и передача данных.
•	 Измерительные приборы и предохранительные устройства.
•	 Пневматические и гидравлические инструменты.
•	 Инструменты.
•	 Техника безопасности и охрана здоровья.
•	 Химические продукты, материалы.
•	 Строительные материалы.
•	 Арматурное оборудование.
•	 Цепи, тросы, электрокабели, изделия из проволоки.
•	 Изделия из резины и пластмассы.
•	 Крепежный материал, подшипники, смазка, прочие вспомога-

тельные изделия.
•	 Союзы и общества горной отрасли.
•	 Консалтинг/инжиниринг.
•	 Машины и установки для управления процессом производства.
•	 Процессоизмерительная техника.
•	 Предприятия горной отрасли.
•	 Продукция производственного назначения.

IV Международная специализированная выставка —
«ОХРАНА, БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА

и ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

Тематические разделы:
•	 Государственное управление условиями и охраной 

труда. Организация работы по охране труда в отрас-
лях экономики. Организация рабочих мест. Организа-
ция обучения охраны труда.

•	 Производство и реализация средств индивидуальной 
защиты:

 — специальная одежда;
 — ткани и материалы для спецодежды;
 — специальная обувь;
 — средства защиты головы, лица, глаз, рук, органов 

дыхания и слуха, предохранительные пояса.
•	 Средства коллективной защиты.
•	 Измерительные и контрольные приборы.
•	 Безопасная техника и технология.
•	 Техническая и пожарная безопасность.
•	 Санитарно-бытовое обслуживание.
•	 Научно-исследовательские разработки по охране 

труда.
•	 Медицина труда. Гигиена труда.
•	 Средства реабилитации.
•	 Нормативная, методическая, учебная литература, 

средства наглядной агитации по охране труда.
•	 Противопожарная техника и оборудование, инвен-

тарь, снаряжение.
•	 Системы пожарной безопасности.
•	 Аварийно-спасательное, горноспасательное обору-

дование, установки газоудаления.
•	 Промышленная безопасность, противоаварийные 

технологии защиты.
•	 Средства защиты от природных и техногенных ка-

тастроф.
•	 Средства профессиональной радиосвязи.
•	 Защита информации.
•	 Компьютерная безопасность.
•	 Оборудование для ведения наблюдения.
•	 Системы контроля доступа. 
•	 Услуги охранных и страховых агентств.
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УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ

Представлена информация о ведущем 
российском производителе породораз-
рушающего инструмента ОАО «Вол-
габурмаш». Для горнодобывающей 
промышленности компания производит 
шарошечные долота для бурения сква-
жин в различных горно-геологических 
условиях, в частности на угольных раз-
резах и карьерах. Долота ОАО «Вол-
габурмаш» отличаются высокими тех-
нико-экономическими показателями и 
показывают высокую эффективность при 
бурении взрывных скважин. Представле-
ны результаты использования долот на 
различных разрезах и карьерах.
Ключевые слова — ОАО «Волгабур-
маш», производство долот, шарошеч-
ные долота, буровые работы.

Снижение затрат на бурение сква-
жин — одна из ключевых задач для рос-
сийских горнодобывающих предприятий. 
Эффективное решение этого вопроса в 
наибольшей степени зависит от техни-
ческого уровня и показателей работы 
долот. Использование качественного по-
родоразрушающего инструмента позво-
ляет добиться существенного сокращения 
эксплуатационных затрат за счет высоких 
показателей проходки и механической 
скорости бурения.
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ОАО «Волгабурмаш»: техническое перевооружение
как основа для повышения эффективности  

и экономии затрат при бурении взрывных скважин

Это главный момент, которому на ОАО 
«Волгабурмаш» уделяют самое присталь-
ное внимание. Анализ получаемой от 
заказчиков информации о результатах 
отработки долот на буровых участках 
позволяет модернизировать серийные 
конструкции, существенно улучшая их 
технико-экономические характеристики, 
а также разрабатывать новые инноваци-
онные модели.

СТАВКА НА ИННОВАЦИИ
ОАО «Волгабурмаш» — ведущий россий-

ский производитель породоразрушающе-
го инструмента. Для горнодобывающей 
промышленности компания выпускает 
шарошечные долота диаметром от 130,2 
до 393,7 мм с продувкой забоя воздухом 
для бурения скважин в различных горно-
геологических условиях.

За последние 10 лет на ОАО «Волгабур-
маш» было осуществлено масштабное 
техническое перевооружение. Предпри-
ятие приобрело более 200 ед. производс-
твенного и лабораторного оборудования 
ведущих европейских производителей — 
Аihelin, Ipsen, Kovosvit, Hermle, Deckel-Maho 
и др. Сегодня все его подразделения осна-
щены высокопроизводительными агрега-
тами и станками, возраст которых — от 3 
до 8 лет.

Завод располагает уникальным метал-
лургическим производством, позволя-
ющим выпускать высококачественные 
твердосплавные зубки и наплавочные 
материалы для изготовления шарошеч-
ных долот.

Применение качественных материалов, 
современных технологий порошковой ме-
таллургии, вакуумирования дает возмож-
ность производить сплавы и наплавочные 
материалы с улучшенными физико-меха-
ническими свойствами — повышенной 
износостойкостью, низкой пористостью, 
высоким напряжением изгиба. Все это, 

в конечном счете, увеличивает работос-
пособность долот и повышает их основ-
ные технико-экономические показатели, 
прежде всего проходку и механическую 
скорость.

При этом следует иметь в виду, что ис-
пользование современных высокопроч-
ных материалов, применение передовых 
технологий, постоянная научно-исследо-
вательская деятельность увеличивают 
расходы на производство, что неизбеж-
но влечет за собой удорожание готовой 
продукции.

В отличие от многих других российс-
ких и зарубежных производителей, ОАО 
«Волгабурмаш» никогда не использовало 
демпинг как орудие конкурентной борь-
бы. Выпускаемые на предприятии долота 
никогда не позиционировались как деше-
вые. Невозможно выпускать качественную 
продукцию без серьезных капиталовложе-
ний. Инновационный путь развития — на-
иболее капиталоемкий, но в то же время и 
самый эффективный. ОАО «Волгабурмаш» 
предлагает своим потребителям продук-
цию, оптимальную по соотношению цены 
и качества, продукцию, использование 
которой позволяет не только повышать 
эффективность буровых работ, но и со-
кращать затраты времени на разработку 
горных массивов.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ НА БУРОВЫХ
Как показывают результаты испытаний 

в различных регионах России, долота про-
изводства ОАО «Волгабурмаш» по ключе-
вым технико-экономическим показателям 
значительно превосходят буровые инстру-
менты как других российских производи-
телей, так и китайских компаний. При бу-
рении в сопоставимых условиях проходка 
у них в большинстве случаев оказывается 
в два-три раза выше. В результате потре-
битель получает серьезную экономию экс-
плуатационных затрат, несмотря на более 
высокую стоимость инструмента.

Осенью прошлого года были проведены 
испытания в условиях ОАО «Разрез Туг-
нуйский». У долота 269,9 V-ALS52Y-R921 
средняя проходка составила 13 074,7 м 
при средней механической скорости  
74,6 м/ч. У аналогичного долота иностран-
ного производства средняя проходка со-
ставила 10 000 м при сопоставимой меха-
нической скорости. В результате экономия 

Долото 250,8 AUL-ALS72Y-R976 №0010912. 
Полтавский ГОК, проходка 1257 м
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при использовании долот производства 
ОАО «Волгабурмаш» составляет не менее 
6,18 руб. /пог. м.

Примерно в это же время были проведе-
ны испытания долот 215,9 V-AS61X-R895 в 
условиях филиала «Калтанский угольный 
разрез» ОАО «УК «Кузбассразрезуголь». 
Средняя проходка в породах крепостью 
f = 10-12, по М. М. Протодьяконову, соста-
вила 9564 м при средней механической 
скорости 61,9 м/ч. Это в 2,49 раза выше 
аналогичного показателя долот другого 
российского производителя. По сравне-
нию с ним годовой экономический эффект 
от использования долот производства 
ОАО «Волгабурмаш» при отработке на 
буровых станках ЗСБШ-200-60 составил 
4 531 068 руб., на станках DML-1200 — 
11 904 968 руб.

В феврале 2013 г. на железорудном 
месторождении ОАО «Оленегорский 
ГОК» состоялись испытания долот 244,5 
V-ALS63Y-R981-1.  Они отрабатывались 
при бурении взрывных скважин в поро-
дах крепостью f = 14-20. В условиях Ки-
ровогорского карьера средняя проходка 
составила 394,2 м при средней механи-
ческой скорости 19 м/ч. Аналогичные до-
лота другого российского производителя 
показали более скромные результаты — 
274 м и 13,4 м/ч. В результате годовой 
экономический эффект от использования 
долот производства ОАО «Волгабурмаш» 
превысил 10,6 млн руб.

Незадолго до публикации данной ста-
тьи завершились испытания долот 250,8  
AUL-ALS72Y-R976 в условиях карьера 
Днепровского РУ ОАО «Полтавский ГОК». 
Средняя проходка в породах 13-16-й кате-
горий по буримости составила 798 м при 
средней механической скорости 28,2 м/ч. 
У аналогичных долот другого российского 
производителя эти показатели оказались 
равны 332 м и 20,2 м/ч. Годовой экономи-
ческий эффект от использования долот 
производства ОАО «Волгабурмаш» пре-
вышает 50 млн грн.

Долота 250,8 AUL-ALS63Y-R983 испыты-
вались на Центральном и Южном карьерах 
ОАО «Карельский окатыш» при бурении 
взрывных скважин в породах 14-18-й кате-
горий. Средняя проходка составила 1437,3 
м, что в 3,04 раза выше показателя анало-
гичных долот китайского производства 
при сопоставимой механической скорости.

Долота 250,8 AUL-ALS63Y-R982 испыты-
вались при бурении взрывных вертикаль-
ных скважин в породах 16-й категории по 
буримости на Кия-Шалтырском нефели-
новом руднике ОАО «РУСАЛ-Ачинск». Их 

средняя проходка составила 1243 м при 
средней механической скорости 23,6 м/ч. 
У аналогичных долот другого российско-
го производителя эти показатели оказа-
лись ниже соответственно в 2,15 и 1,25 
раза. Годовая экономия затрат на бурение 
при использовании долот производства 
ОАО «Волгабурмаш» составила 28 957 659 
руб., несмотря на их более высокую от-
пускную цену.

Отработка долот 244,5 V-ALS63Y-
R981 проводилась в условиях карьера  
ТОО «Nova Цинк» при бурении взрывных 
скважин в породах крепостью f = 13. Сред-
няя проходка составила 1101 м, что в 2,63 
раза превышает аналогичный показатель 
долот другого российского производите-
ля. При этом средняя механическая ско-
рость у долот производства ОАО «Волга-
бурмаш» оказалась выше на 41,5 %, она 
была зафиксирована на уровне 21,5 м/ч. 
В итоге годовой экономический эффект от 
использования долот 244,5 V-ALS63Y-R981 
составил 8 784 000 руб.

Та же конструкция долот прошла испы-
тания в условиях карьера ОАО «Горевс-
кий ГК» при бурении взрывных скважин 
в породах с коэффициентом крепости   
f = 11-12. Средняя проходка составила 
1264,5 м при средней механической ско-
рости 17,75 м/ч. У аналогичных долот дру-
гого российского производителя эти пока-
затели оказались равны 611,3 м и 12,1 м/ч.

Долота 250,8 V-ALS72Y-R482 отраба-
тывались в породах 16-17-й категорий 
по буримости в карьере ОАО «Стойлен-

ский ГОК». Их средняя проходка составила 
251 м, что в 1,86 раза больше показателя 
аналогичных долот другого российского 
предприятия при сопоставимой механи-
ческой скорости.

*   *   *
Таким образом, использование долот 

производства ОАО «Волгабурмаш» поз-
воляет не только существенно повысить 
эффективность бурения скважин, но и со-
кратить эксплуатационные расходы. До-
стижению таких результатов в наибольшей 
степени способствовало масштабное тех-
ническое перевооружение предприятия, 
внедрение передовых инновационных 
технологий, постоянная научно-исследо-
вательская работа.

Специалисты ОАО «Волгабурмаш» го-
товы наглядно продемонстрировать пре-
имущества выпускаемых на предприятии 
долот непосредственно у заказчиков — 
приехать, провести презентации новых 
конструкций и достигнутых результатов, 
ответить на вопросы специалистов, сов-
местно составить программы испытаний и 
подобрать новые конструкции долот.

При желании заказчика подобные ме-
роприятия могут быть проведены и на 
самом заводе-изготовителе. Потребители 
смогут не только получить более подроб-
ную информацию о выпускаемых на пред-
приятии долотах, но также посетить цеха 
и производственные участки, осмотреть 
оборудование и пообщаться с ведущими 
специалистами ОАО «Волгабурмаш».

ОАО «Волгабурмаш»
Россия, 443004, г. Самара, ул. Грозненская, д. 1
тел. /факс: +7 (846) 300-80-00. E-mail: mail@vbm. ru
www. vbm. ru
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Представлена информация об Ampcontrol 
Group — одном из ведущих международ-
ных поставщиков электрической и элек-
тронной продукции для энергетической 
и горной промышленности, а также о 
компаниях, входящих в состав Группы, 
и их специализации.
Ключевые слова: Ampcontrol Group, 
электрическая продукция, электронная 
продукция, горная промышленность, 
потребительский рынок продукции 
Ampcontrol.

Ampcontrol — один из ведущих между-
народных поставщиков электрической и 
электронной продукции для энергетичес-
кой и горной промышленности (Австра-
лия), который обеспечивает превосход-
ным оборудованием и обслуживанием все 
секторы рынка, включая тяжелую и горную 
промышленность, обработку и очистку 
минералов, производство и распределе-
ние электроэнергии, транспорт, оборон-
ную и нефтегазовую промышленность.

Основанная в 1968 г. ,  компания 
Ampcontrol в настоящее время является 
признанной во всем мире организацией 
со штатом более 800 квалифицированных 
специалистов. Завоевав угольный рынок 
Австралии (группа компаний Ampcontrol 
покрывает весь спектр оборудования, не-
обходимый для угледобывающих пред-
приятий страны), Ampcontrol принял стра-
тегическое решение выхода на другие 
рынки мира. В настоящее время австра-
лийская продукция компании работает на 
предприятиях Австралии, Китая, Гонконга, 
Сингапура, Новой Зеландии, России, Юж-
ной Африки, Ботсваны, Великобритании и 
США. За сорок лет в результате постоян-
ного развития и применения инновацион-
ных решений компания создала себе имя 
и репутацию лидера на австралийских и 
мировых рынках.

Ampcontrol предлагает полный разра-
ботанный и произведенный внутри ком-
пании пакет электрических и электронных 
продуктов, спроектированных в соответс-
твии с международными стандартами.

В состав группы Ampcontrol Group вхо-
дят восемь компаний, что еще более уве-
личивает ее возможности в освоении сек-
торов новых рынков и сосредоточении на 
индивидуальных требованиях клиентов.
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AMPCONTROL GROUP —
серьезная заявка 
на мировое лидерство

Членами Ampcontrol Group явля-
ются: Ampcontrol Automation (до ав-
густа 2012 г. бывшая Primatec QDA), 
Ampcontrol UK (до сентября 2011 г. быв-
шая Allenwest Wallacetown, Великобри-
тания), Ampcontrol Burn Brite, ATF Mining 
Electrics, Austech Instruments, Illawarra 
Cable Services, Lithgow Cable Services и 
совместная деятельность с Университе-
том Newcastle — ResTech.

Деятельность компании по совершенс-
твованию электрических систем достигла 
значительных успехов в их применении 
от инновационных огнестойких корпусов 
небольшого размера с вмонтированной 
системой управления защитой и управле-
нием до новой голосовой коммуникаци-
онной системы, разработанной специаль-
но для взрывоопасных атмосфер.

Длительные научные исследования и 
программы развития привели к разра-
ботке систем газового контроля и сигна-
лизации, а также развитию компактного 
трансформатора, заполненного инертным 
газом, с системой водного охлаждения 
для использования во взрывоопасных 
атмосферных условиях, что явилось су-
щественным прогрессом в сравнении с 
огнестойкими установками, используемы-
ми в во всем мире.

Ampcontrol Automation
Компания Primatec QDA (Primatec) вош-

ла в состав Ampcontrol Group 28 августа 
2012 г. и сменила название на Ampcontrol 
Automation Pty Ltd. Компания производит 
широкий ряд продукции разных направ-
лений, используемой как в угольной про-
мышленности, так и в туннелестроении.

Ampcontrol UK
1 сентября 2011 г. компания Allenwest 

Wallacetown (Великобритания) вошла в со-
став группы Ampcontrol Group и сменила 
свое название на Ampcontrol UK Ltd.

Ampcontrol UK — ведущий мировой 
разработчик и производитель взрыво-

защищенного электрооборудования для 
угольных шахт и рудников, опасных по 
газу и пыли, а также в нефтегазовой про-
мышленности.

Компания имеет свои представительс-
тва в крупнейших странах-производите-
лях угля: Китае, России и Южной Африке, 
а также дистрибьюторов и агентства на 
всех рынках, где присутствуют потреби-
тели ее оборудования. Взрывозащищен-
ное силовое электрооборудование ком-
пании экспортируется в 50 стран мира, 
где безопасность и надежность ценятся 
конечным потребителем выше всех иных 
ценностей.

ATF Mining Electrics
Компания ATF Mining Electrics (ATF) ста-

ла членом группы компаний Ampcontrol 
Group в 1998 г. Таким образом, появилась 
Австралийская компания по дизайну 
и производству электрических систем 
для использования в опасных условиях 
шахт.

Austech Instruments
Компания Austech Instruments (Austech) 

официально вошла в состав Ampcontrol 
Group 1 июля 2011 г., хотя ранее сотруд-
ничала с холдингом на протяжении 10 
лет. Решение по объединению компа-
ний стало частью стратегического пла-
на Группы по максимизации ресурсов 
и усилению эффекта от сотрудничества 
по развитию крупнейшего электронного 
производства. С 1982 г. компания Austech 
наработала 30-летний опыт разработки 
и производства оборудования и систем 
газового контроля, и сегодня эти системы 
модернизируются и адаптируются к усло-
виям мирового рынка в соответствии с 
местными стандартами, климатическими 
условиями и т. д.
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Burn Brite
Компания Burn Brite — известный в 

мире специалист по производству пор-
тативных и стационарных светильников, 
используемых в промышленных целях и 
в шахтах, опасных по газу и пыли, имеет 
55-летний опыт разработки и производс-
тва светильников разных видов и назна-
чений: системы освещения лавы, системы 
освещения в опасных условиях шахты, 
переносные светильники, светильники 
во взрывозащищенной оболочке — вся 
продукция только высочайшего качества 
и соответствующая мировым стандартам. 
Продукция компании Burn Brite в процессе 
эксплуатации получила репутацию: «сде-
лан — навсегда!».

     

Illawarra Cable Services 
и Lithgow Cable Services
Компании Illawarra Cable Services и 

Lithgow Cable Services также входят в 
состав Ampcontrol Group и производят 
кабель высокого качества внешнего и 
внутреннего использования на 11 кВ сече-
нием от 35 до 185 мм2 для использования 
в каменных и угольных шахтах.

ResTech
Агентство ResTech, расположенное в 

стенах Университета Ньюкастл, также вхо-
дит в состав холдинга и занимается раз-
работкой и развитием электрического и 
электронного инжиниринга в промышлен-
ности. ResTech, имея базу в виде современ-
ных лабораторий, набора технических экс-
пертиз, тестового оборудования и прочего 
набора исследовательских инструментов, 
использует для этого современные и базо-
вые знания, позволяющие создавать раз-
вивающие и поисковые программы для 
разных отраслей промышленности.

Таким образом, холдинг Ampcontrol 
Group объединил в себе разные, взаимо-
дополняющие друг друга компании по 
исследованию, разработке, производству, 
сервису широкого ряда оборудования для 
шахт и рудников, покрывая своей продук-
цией весь рынок горношахтного оборудо-
вания мирового уровня качества.

Ampcontrol Pty Ltd — Tomago
16 Old Punt Road Tomago
NSW 2322
Phone: +61 2 4961 9000
Fax: +61 2 4913 9256
Mob.: 0437 100 088
www. ampcontrolgroup. com 

Представительство в России:
ООО “АЛЛЕНВЕСТ-КУЗБАСС” 
Россия, 650000, 
г. Кемерово, 
ул. Весенняя, 24А, оф. 211,
тел. /факс: +7 (3842)  36-18-44
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26 февраля 2013 г. — «ЕВРАЗ» сообщил о завершении строительства и вводе в 
эксплуатацию шахты «Ерунаковская-VIII», расположенной в Новокузнецком районе 
Кузбасса. Шахта является филиалом ОАО «ОУК «Южкузбассуголь».

Объем инвестиций в проект составляет 390 млн дол. США. Разведанные запасы высокока-
чественного коксующегося угля марок «Ж» и «ГЖ» на шахте «Ерунаковская-VIII» достигают 
300 млн т. На проектную мощность — 2,5 млн т угля в год — шахта выйдет в 2014 г.

В церемонии пуска шахты приняли участие губернатор Кемеровской области А. Г. Тулеев, 
член Совета Федерации, заместитель председателя комитета по промышленной политике 
С. В. Шатиров, президент ЕВРАЗа А. В. Фролов, вице-президент компании С. С. Степанов и 
другие официальные лица.

Как отметил А. Г. Тулеев, сейчас главная задача для шахты — в кратчайшие сроки выйти на 
проектную мощность. Для этого нужно подготовить новую лаву, закупить для нее высокопро-
изводительное проходческое и очистное оборудование. А к началу 2014 г. нужно закончить 
строительство погрузочно-складского комплекса на ст. «Казанковская», который позволит 
вывозить практически весь добываемый на шахте уголь железнодорожным транспортом. 
Таким образом, в 2013 г. в строительство шахты «Ерунаковская-VIII» добавятся еще 7,5 млрд 
руб. «И еще одна важнейшая задача, над которой нам вместе предстоит работать, 
— подчеркнул губернатор, — это дальнейшее повышение безопасности труда шахтеров».

При строительстве шахты «Ерунаковская-VIII» вопросам охраны труда и промышленной 
безопасности было уделено особое внимание. Шахта оснащена современным высокопро-
изводительным оборудованием, все процессы добычи и доставки угля автоматизированы, 
обеспечена стопроцентная освещенность выработок. Организована система подземного 
видеонаблюдения очистных и подготовительных забоев, а также всех конвейерных транс-
портных цепочек. Внедрены многофункциональные системы позиционирования, аварий-
ного оповещения, аэрогазового контроля, построены две дегазационные станции.

На шахте установлены очистные сооружения нового поколения, предполагающие не-
сколько стадий очистки и обеззараживания шахтных и поверхностных вод. Построен 
современный административно-бытовой комбинат.

«Строительство шахты «Ерунаковская-VIII» — один из приоритетных проектов ЕВРАЗа, 
реализуемый в рамках стратегии роста бизнеса. Ввод шахты в эксплуатацию обеспечи-
вает рост добычи качественных углей и усиливает вертикальную интеграцию компа-
нии”, — отметил президент ЕВРАЗа Александр Фролов. 

ЕВРАЗ ввел в эксплутацию шахту 
«Ерунаковская-VIII»

ОАО «СУЭК» стала победителем Всероссийского конкурса
«Лучшие российские предприятия.

 Динамика, эффективность, ответственность 2012»
ОАО «СУЭК» признано победителем Всероссийского конкурса Российского союза про-

мышленников и предпринимателей «Лучшие российские предприятия. Динамика, эффек-
тивность, ответственность — 2012».

Компания стала победителем в номинации «За социальные программы поддержки семей 
в территориях присутствия компаний». Награда присуждена за серию проектов, реали-
зованных ОАО «СУЭК» и Фондом «СУЭК-РЕГИОНАМ» в 2012 г. во всех восьми регионах, в 
которых расположены предприятия компании.

Награждение победителей конкурса состоялось в марта 2013 г. в г. Москве в ходе Недели 
российского бизнеса.

ОАО «СУЭК» — один из лидеров корпоративной социальной ответственности в 
стране. В сотрудничестве с региональными и местными администрациями компания 
разрабатывает и реализует на территориях присутствия ежегодно более сотни соци-
альных проектов, направленных на рост качества жизни сотрудников компании. При 
этом ключевым компонентом является стимулирование роста социальной активнос-
ти населения и участие жителей в разработке и внедрении проектов. Социальные и 
благотворительные проекты компании неоднократно отмечены общественными и 
профессиональными наградами.

Наша справка.
ОАО «Сибирская угольная энерге-

тическая компания» (СУЭК) — круп-
нейшее в России угольное объеди-
нение по объему добычи. Компания 
обеспечивает около 30 % поставок 
угля на внутреннем рынке и более 
25 % российского экспорта энерге-
тического угля. Филиалы и дочер-
ние предприятия СУЭК расположе-
ны в Забайкальском, Красноярском, 
Приморском и Хабаровском краях, 
Кемеровской области, в Бурятии и 
Хакасии.
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В статье представлен обзор совещания по вопросам эксплуата-
ции и модернизации комбайна КП21 и системы управления СЭУ 
«КП21ДР», прошедшего в «МК «Ильма» (г. Томск) 12-13 марта 
2013 г.
Ключевые слова: модернизация, автоматизация, инновации, 
беспроводные технологии, системы управления.
Контактная информация —  e-mail: comilma@mail. tomsknet. ru; 
тел.: +7 (3822) 42-80-54

12-13 марта 2013 г. в «МК «Ильма» (г. Томск) прошло оче-
редное совещание по качеству и модернизации комбайна 
«КП21ДР».

На совещании присутствовали представители ООО «СЦ КМЗ» и 
следующих угольных компаний: ОАО «СУЭК-Кузбасс», ОАО «ОУК 
«Южкузбассуголь», ОАО «Белон», ОАО ХК «СДС-Уголь», ООО «Хол-
динг Сибуглемет» и др.

Сотрудники «МК «Ильма» и «СЦ КМЗ» представили доклады о 
проделанной работе по рекомендациям предыдущего совеща-
ния 2012 г., провели презентацию новых комбайнов (КП21-150 и 
КП220) и оборудования для модернизации системы управления 
СЭУ «КП21ДР».

В связи с растущими требованиями к обеспечению безопас-
ности работы в угольных шахтах, а также необходимостью полу-
чения всесторонней информации о состоянии и работе комбай-
нов КП21 для предупреждения аварийных простоев и принятия 
своевременных мер по ремонту и замене оборудования особый 
интерес участников совещания вызвало оборудование для мо-
дернизации системы СЭУ «КП21ДР».

В комплект модернизации входят:
— оборудование подсистемы мониторинга гидросистемы и 

редукторов (СМРК);
— комплект защитно-блокировочных датчиков и устройств;
— система газового контроля СГК;

Совещание по эксплуатации комбайна КП21
и его модернизации — 2013

— оборудование подсистемы передачи данных горному дис-
петчеру;

— оборудование подсистемы «визуализации исполнительного 
органа» и «вырубки по контуру»;

— оборудование гидропневмоорошения;
— комплект оборудования для монтажа новой магнитной стан-

ции СУ38 (ОАО «КМЗ») с быстрооткрываемыми крышками.
Отличительной особенностью оборудования является воз-

можность его установки и применения не только на новых, но и 
на уже эксплуатирующихся в шахтах комбайнах.

В докладе «МК «Ильма» также были изложены особенности 
применения новых технологий и решений при разработке и 
модернизации оборудования, в частности применение беспро-
водных технологий, цифровой передачи данных, варианты ор-
ганизации связи между машинистом и диспетчером в реальном 
времени, организации визуализации исполнительного органа и 
вырубки по контуру.

Шахтерами было отмечено, что основным показателем про-
деланной в 2012 г. «МК «Ильма» работы является проведение 
первого этапа модернизации системы СЭУ на шахте «Алардин-
ская» (ОАО «ОУК «Южкузбассуголь»), который включил в себя:

— замену пультов управления местного и носимого на новые 
пульты ПУ2 и ПУН2;

— замену блока сбора информации БСИ1 на БСИ3 блочно-
модульной конструкции;

— замену датчиков давления и температуры проводных на 
радиодатчики;

— установку устройств управления и защиты двигателей 
УУЗП1;

— замену кабельных перемычек;
— дополнительную замену комплекта аппаратуры дистанци-

онного управления КАДРУК предыдущего поколения на новый 
КАДРУК-опто.

Проведенная модернизация значительно расширила функци-
ональные возможности системы СЭУ на шахте 
«Алардинская» и обеспечила:

— измерение и отображение на пульте уп-
равления ПУ2 показателей уровня и темпера-
туры масла в гидробаке с функцией защитного 
отключения электродвигателя насосной стан-
ции при достижении предельных параметров 
масла;

— измерение и отображение величины токов 
электродвигателей, функцию защитного отклю-
чения электродвигателей по заданным токовым 
и временным уставкам;

— измерение и постоянное отображение на 
дисплее ПУ2 параметров «Крен» и «Тангаж», на-
пряжения питающей сети 660/1140 В;

— мониторинг элементов конструкции ре-
дукторов приводов с помощью беспроводных 
датчиков;

— мониторинг давления в гидросистеме ком-
байна с помощью беспроводных датчиков;

— фиксацию в энергонезависимой памяти сис-
темы (так называемый «черный ящик») событий, 
в том числе аварийных состояний аппаратуры, 
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аварийных режимов работы узлов комбайна, с привязкой ко 
времени;

— возможность просмотра «Журнала событий» на дисплее 
пульта управления ПУ2;

— возможность считывания информации «Черного ящика» 
на специальном устройстве для переноса данных на компьютер 
диспетчера для анализа и архивации.

Итоги проведенного этапа модернизации СЭУ на шахте «Алар-
динская» были озвучены представителем ОАО «ОУК «Южкузбас-
суголь». Также было отмечено, что благодаря новому оборудо-
ванию уже удалось сократить время аварийного простоя 
на 15-20 %.

В качестве продолжения вопроса модернизации системы 
управления СЭУ «КП21ДР» в июне 2013 г. на выставке-ярмарке 
«Уголь России и Майнтнг» (г. Новокузнецк) будет представлено 
специальное устройство для бесконтактной зарядки аккумуля-
торных батарей радиопульта РПДУ, располагаемое на комбайне. 
Данное устройство было продемонстрировано участникам сове-
щания и вызвало большой интерес, так как оно дает возможность 
заряжать аккумуляторные батареи радиопультов непосредствен-
но в шахте без необходимости их подъема на поверхность. В 
настоящее время опытный образец бесконтактного заряда для 
РПДУ проходит заводские испытания.

Подводя итоги совещания по качеству, представители шахт 
отметили, что рекомендации совещания 2012 г. были выпол-

нены в полном объеме и практически полностью реализова-
ны в процессе модернизации СЭУ на шахте «Алардинская». 
Качество оборудования, произведенного в 2011-2012 гг., не 
уступает зарубежным аналогам, отказов нового оборудова-
ния практически нет.

По мнению участников, компания «МК «Ильма» в настоящее 
время обладает достаточной производственной и конструкторс-
кой базой для изготовления высокотехнологичного инновацион-
ного оборудования. Особый интерес у шахтеров вызвали планы 
специалистов компании по полномасштабной модернизации 
систем управления и воплощению новых проектов и решений, 
представленных на совещании.

После окончания совещания от ряда шахт поступили предло-
жения о проработке вопроса оснащения эксплуатирующихся 
систем СЭУ новым оборудованием, в том числе аппаратурой, в 
настоящее время находящейся в разработке.

Сейчас в «МК «Ильма» начались работы по реализации в 
2013 г. рекомендаций совещания и обсуждение вопросов мо-
дернизации комбайнов по аналогии c шахтой «Алардинская» 
по поступившим заявкам других шахт.

Пользуясь случаем, «МК «Ильма» выражает благодарность 
всем участникам совещания за активную работу, новые ин-
тересные и конструктивные идеи и предложения.
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Проектный институт ООО «Прокопгипроуголь» (ОАО ХК  
«СДС-Уголь») в наступившем году отмечает свой десятилетний 
юбилей. Основная деятельность перспективного динамично 
развивающегося научно-исследовательского инжинирингового 
центра — выполнение проектных работ по строительству, 
расширению, техническому перевооружению, реконструкции 
и ликвидации (консервации) предприятий угольной промыш-
ленности (шахт, разрезов) и объектов гражданского назначе-
ния. За десять лет успешной работы института коллектив 
«Прокопгипроугля» выполнил более 500 проектов. В перспекти-
ве — дальнейшее увеличение объемов проектирования за счет 
расширения прежних и освоения новых рынков.

«За счет увеличения числа ин-
вестиционных проектов, связан-
ных со строительством новых и 
реконструкцией действующих 
угольных предприятий, повыси-
лась потребность в их быстрой 
и качественной реализации. Все 
сильнее ощущалась потребность 
в едином эффективном управле-
нии проектами, — рассказывает 
об истории создания института 
Роман Сидоров, директор ООО 
«Прокопгипроуголь». — Поэтому 
в 2003 г. на базе компании «Про-
копьевскуголь» (г. Прокопьевск) 
и был создан наш институт «Про-
копгипроуголь». Перед коллекти-
вом была поставлена основная 
задача — выполнение проектных 
работ в более сжатые сроки, чем 
у сторонних организаций. Основ-
ными идеологами формирования 
института были профессиональ-
ные проектировщики А. И. Васи-
льев, руководитель Проектно-конструкторского бюро, главный 
инженер Ю. Я. Мосунов, а также начальник Проектной конторы 
И. З. Илюшкин. Тогда в 2003 г. первый штат сотрудников состав-
лял шесть человек. Первый директор института — Геннадий 
Анисимович Ситников — опытный производственник, прора-
ботавший на шахтах Прокопьевска на руководящих должностях 
не один десяток лет.

Энергичные и уверенные в будущем института руководите-
ли сформировали организационную структуру и подобрали 
квалифицированную команду единомышленников, создали 
работоспособный коллектив — достойный сплав производс-

твенного и научного опыта. Одними 
из первых сотрудников, имеющих зна-
чительный опыт работы на шахтах и в 
проектных организациях Прокопьевс-
ка, стали: Виктор Герасимович Фролов, 
Николай Васильевич Голишев, Ринат 
Завитович Фазылов, Нина Ивановна 
Корчагина, Елена Тимофеевна Зиннату-
лина, Александр Сергеевич Алексеев, 
Владимир Евгеньевич Пожилов, Люд-
мила Николаевна Алексеева. Благодаря 
их профессионализму, знаниям и опыту, 
востребованным молодыми специалис-
тами, институт успешно функционирует 
в современных условиях».

С успехом удалось решить и основную 
задачу создания института — выполне-
ние проектных работ в сжатые сроки. 
«Старейшие горные проектные инсти-
туты, история которых насчитывает не 
один десяток лет, выполняют большие 

объемы работ, в результате очередь 
на выполнение проекта растягивается 
на год, — комментирует Роман Сидо-
ров. — Наш институт берется за выполне-
ние задачи незамедлительно, решает ее 
в кратчайшие сроки и на высоком техни-
ческом уровне. Еще одно немаловажное 
преимущество — процесс согласования 
документации, решение вопросов, воз-
никающих в ходе работы над проектом, 
значительно сокращен, так как институт 
является структурным подразделением 
самой компании-заказчика».

Сегодня ООО «Прокопгипроуголь» — 
это солидная структура с высоким качес-
твенным уровнем разработки проектной 
документации, включающая пятнадцать 
отделов. Институт оснащен современ-
ным оборудованием, укомплектован 
квалифицированными специалистами, 
способными решать сложные научно-
технические задачи и выполняющими 
качественную проектно-сметную доку-
ментацию. На рис. 1 представлена ди-
намика производительности труда за 

период 2007-2013 гг.
За десять лет успешной работы специалистами института вы-

полнено более 500 проектов. На рис. 2 представлена структура 
проектной документации по объектам проектирования.

ООО «Прокопгипроуголь» является членом Саморегулируемой 
организации Некоммерческого партнерства «Союз архитекторов 
и проектировщиков Западной Сибири», имеет все необходимые 
свидетельства и лицензии на право проектирования угольных и 
других промышленных объектов.

«Кроме подготовки проектной документации наш институт 
проделал большую подготовительную работу для оказания 
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ООО «Прокопгипроуголь»: 
10 лет успешного развития



Рис. 1. Динамика производительности труда за период 2007 – 2013 гг.

Рис. 2. Структура проектной документации по объектам проектирования за 2012 г. 
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помощи рационализаторам 
предприятий объединения 
«Прокопьевскуголь» и компании 
«СДС-Уголь», — добавляет Роман 
Сидоров. — Для осуществления 
изобретательской и рационали-
заторской деятельности сформи-
рована база для проведения па-
тентного поиска, налажена работа 
по формированию электронного 
каталога о разработках ученых по 
проблемным вопросам в уголь-
ной промышленности, прово-
дятся обучающие семинары для 
рационализаторов, введена в 
практику работа по сопровожде-
нию технической документации 
от идеи автора до ее внедрения 
на производстве.

Следуя изменениям и требо-
ваниям законодательства РФ в 
области промышленной безо-
пасности угледобывающих пред-
приятий, специалисты института 
освоили разработку проектов 
многофункциональной системы 
безопасности на шахтах. Еще не-
маловажен и тот факт, что после 
внедрения проектов мы осущест-
вляем постоянный авторский 
надзор за своими проектами, 
внедряем горный аудит — сис-
тему анализа действующих 
предприятий, предполагающую 
ведение проектов и после внед-
рения. При любых изменениях в 
концепции отработки, внедрении 

Отдел научно-технической информации (ОНТИ) ООО «Прокопгипроуголь» располагает 
одной из самых крупных и наиболее полно укомплектованных научно-технических биб-
лиотек угольной промышленности, организованной в 1930-х гг. как отраслевая научно-тех-
ническая библиотека угольной промышленности при техническом управлении Наркомугля в 
г. Новосибирске при комбинате «Кузбассуголь».

Кроме технической литературы здесь имеются редкие издания, такие как: Энциклопеди-
ческий словарь Русского библиографического института братьев Гранат (33 тома), Энцик-
лопедия «Промышленность и техника», типография товарищества «Просвещение», многих 
других раритетных изданий. Журнал «Уголь» хранится в библиотеке с 1930 г. В настоящее 
время научно-техническая библиотека располагает справочно-информационным фондом в 
170 тыс. экземпляров (книги, брошюры, периодические издания ГОСТы, патентные и инфор-
мационные материалы).

Для осуществления изобретательской и рационализаторской деятельности в ОНТИ сфор-
мирована база для проведения патентного поиска. Ведется работа по переводу справочно-
информационного фонда в электронный формат, что значительно упростит и ускорит время 
поиска нужной информации.



Члены коллектива ООО «Прокопгипроуголь» 
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новых технологий, инноваций по просьбе заказчика проводим 
аудит проекта».

По предложению ООО  «Азот-Черниговец» (ООО «Азот-Чер-
ниговец» — первая в России компания, использующая систему 
электронного инициирования DaveyTronic. Данная система поз-
воляет значительно снизить уровень негативного воздействия 
на окружающую среду и повысить качество проведения взрыв-
ных работ), ООО «Прокопгипроуголь» стал инициатором разра-
ботки дополнения к «Отраслевой методике расчета количества 
отходящих, уловленных и выбрасываемых в атмосферу вредных 
веществ предприятиями по добыче угля» (Пермь, 2003 г.).

«Совершенствовать отраслевую методику необходимо, — 
объясняет Татьяна Корчагина, кандидат техн. наук, главный 
инженер ООО «Прокопгипроуголь». — На горнодобывающих 
предприятиях используются новые виды оборудования, сов-
ременные типы взрывчатых веществ, забоечные материалы и 
т. д. Этот вопрос поднимался и на заседании научного совета в 
Минэнерго России. Наш институт подал заявку в министерство, 
чтобы провести такую научную работу в 2013 г.».

«2013 год стал для нас знаковым — мы расширили инсти-
тут, увеличили в два раза штат специалистов, открыли офис 
в Кемерово. Для решения производственных задач имеем 
квалифицированных специалистов, современное оснаще-
ние и, самое главное, — креативный взгляд на поставленные 

задачи! Мы готовы воплощать любые идеи заказчика, — го-
ворит Роман Сидоров. — Наш институт — это огромный эф-
фективно работающий механизм. Уже сейчас мы выполняем 
весь комплекс задач: от идеи и подготовки всей необходимой 
проектной документации до осуществления авторского над-
зора после сдачи объекта в эксплуатацию. Планируется также 
освоение нового направления в проектировании — разра-
ботка специальных разделов.

Экспертами Государственной комиссии по запасам полезных 
ископаемых (Москва) и Центральной комиссии по разработке 
месторождений полезных ископаемых (Москва) дана высокая 
положительная оценка работы нашего коллектива. «Прокопги-
проуголь» зарекомендовал себя как надежная проектная ор-
ганизация и высококвалифицированный генпроектировщик, 
открытый к любым творческим и взаимовыгодным контактам. В 
июне наш коллектив будет представлять свой институт на Меж-
дународной выставке-ярмарке «Уголь-России и Майнинг-2013». 
Для «Прокопгипроугля» это будет новой ступенью в развитии».

В юбилейный для института год коллектив ставит перед собой 
амбициозные планы — дальнейшее увеличение объемов про-
ектирования за счет расширения прежних и освоения новых 
рынков.

Приглашаем потенциальных заказчиков к взаимовыгодному 
творческому сотрудничеству для воплощения новых проектов.
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Соглашение о социально-экономическом сотрудничестве
на 2013 год между Администрацией Кемеровской области

и ОАО «Угольная компания «Северный Кузбасс»
Документ подписали 29 января 2013 г. первый замести-

тель губернатора Кемеровской области Валентин Пет-
рович Мазикин и технический директор ОАО «Угольная 
компания «Северный Кузбасс» Иван Иванович Шемякин (на 
фото слева).

Было отмечено, что Соглашение 2012 года выполнено пол-
ностью. В 2012 г. угольная компания «Северный Кузбасс» до-
была 2,1 млн т угля. В развитие производства инвестировано 
990,6 млн руб. (в 2011 г. инвестиции составили 934 млн руб.). 
Часть этих средств (280 млн руб.) направлена на приобретение 
проходческой техники для шахт «Берёзовская» и «Первомайс-

кая» — закуплено пять проходческих комбайнов и другое сов-
ременное оборудование. Кроме того, на угольных предприяти-
ях осуществлен большой комплекс работ по модернизации 
очистных сооружений шахтных вод и хозяйственно-бытовых 
стоков на 271 млн руб. На создание безопасных условий труда 
затрачено более 200 млн руб. На социальную защиту своих 
работников, пенсионеров и семей погибших шахтеров ком-
пания выделила 90 млн руб. В течение года заработная плата 
работников выросла на 9 %.

В планах ОАО «Угольная компания «Северный Кузбасс», 
отраженных в подписанном Соглашении, добыть в 2013 г. 1 
млн 883 тыс. т угля. В развитие производства предполагается 
вложить 487 млн руб. Самым крупным инвестиционным про-
ектом, как и в прошлом году, остается модернизация очистных 
сооружений шахт — 104 млн руб. На дегазационную установку 
для шахты «Берёзовская» будет направлено 55 млн руб. На 
техническое перевооружение проходческих работ предус-
мотрено 26 млн руб. На безопасность труда запланировано 
вложить 314 млн руб., это на 100 млн руб. больше, чем в про-
шлом году.

Стороны также договорились, что угольная компания «Север-
ный Кузбасс» направит на выполнение областных социальных 
программ 34,5 млн руб., в том числе 14 млн руб. на подготовку ме-
роприятий, посвященных празднованию Дня шахтёра, — 2013.

Наша справка
В состав ОАО «Угольная компания «Северный Кузбасс» входят 

шахты «Берёзовская» и «Первомайская», обогатительная фаб-
рика «Северная», несколько вспомогательных предприятий. На 
предприятиях компании трудятся 3,5 тыс. человек.

Соглашение заключено 7 февраля 2013 г., подписи под до-
кументами поставили первый заместитель губернатора 
Кемеровской области Валентин Петрович Мазикин и пред-
седатель Совета директоров Многоотраслевого произ-
водственного объединения «Кузбасс» Александр Петрович 
Стариков.

В 2013 г. в развитие производства предприятий компания МПО 
«Кузбасс» направит 2,7 млрд руб. Кроме того, более 130 млн руб. 
будет вложено в обеспечение промышленной безопасности на 
предприятиях компании. Компания также обязалась поставить 
в этом году 6 тыс. т благотворительного угля для малообеспе-
ченного населения области. Планируется, что в 2013 г. угольные 
предприятия МПО «Кузбасс» добудут 10,9 млн т угля.

В ходе подписания стороны отметили полное выполнение обя-
зательств по Соглашению, заключенному в 2012 г. Инвестиции 
в предприятия компании составили в прошлом году 5,8 млрд 
руб., что на 1,2 млрд руб. больше, чем в 2011 г., добыто 10,4 млн 
т угля.

Наша справка
В состав МПО «Кузбасс» входят пять шахт: «Заречная», шах-

тоучасток «Октябрьский», «Алексиевская», «Сибирская», шах-
тоуправление «Карагайлинское», обогатительная фабрика 
«Спутник», Юргинский машиностроительный завод и 20 вспо-
могательных предприятий, расположенных на территории Куз-
басса, в том числе три сельхозпредприятия. На предприятиях 
компании трудятся более 15 тыс. человек.

Соглашение о социально-экономическом
сотрудничестве на 2013 год между Администрацией

Кемеровской области и МПО «Кузбасс»
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Эта цифра оговорена в подписан-
ном 4 февраля 2013 г. Соглашении о 
социально-экономическом сотрудни-
честве на 2013 год между Администрацией Кемеровской 
области и компанией «Русский Уголь». Документы подпи-
сали первый заместитель губернатора Валентин Петро-
вич Мазикин и генеральный директор ОАО «Русский Уголь» 
Асланбек Нухаевич Джалиев.

В рамках принятого документа в 2013 г. компания «Русский 
Уголь» планирует вложить в производство 150 млн руб. На обес-
печение безопасности труда работников будет направлено 12 
млн руб. В 2013 г. намечен рост заработной платы работников на 

Угольная компания «Русский Уголь» в Кузбассе  
планирует добыть в 2013 г. 1 млн 44 тыс. тонн угля

7 %. На социальные программы для работ-
ников предприятия будет выделено 6 млн 
руб. Нуждающимся категориям населения 

в следующем году будет поставлено 2 тыс. т благотворительного 
сортового угля.

Наша справка
На территории Кемеровской области в состав ОАО «Русский 

Уголь» входят ООО «Русский Уголь-Кузбасс» (имеет лицензию на 
право пользования участком недр «Евтинский») и ООО «Разрез 
«Задубровский» (имеет лицензию на право пользования участком 
недр «Задубровский»). На предприятиях трудятся 700 человек.

Соглашение о социально-экономическом сотрудничестве на 2013 год 
между Администрацией Кемеровской области и ЗАО «Талтек»

Соглашение заключено 7 февраля 2013 г., подписи под до-
кументами поставили первый заместитель губернатора 
Кемеровской области Валентин Петрович Мазикин и прези-
дент ЗАО «Талтэк» Юрий Сергеевич Кочеринский.

В рамках принятого документа в 2013 г. ЗАО «Талтэк» пла-
нирует добыть 3 млн т угля. Инвестиции в производство 
составят 300 млн руб. На обеспечение безопасности труда 
работников будет направлено 9,5 млн руб. На социальные 
программы для работников предприятия планируется вы-
делить 9,3 млн руб. Нуждающимся категориям населения бу-
дет поставлено 2 тыс. т благотворительного сортового угля.

Как подчеркнул В. П. Мазикин компания «Талтек» полностью 
выполнила условия по соглашению о социально-экономическом 
сотрудничестве, заключенном в 2012 г. Так, в развитие произ-
водства инвестировано 396,8 млн руб., что на 32 % больше, чем 
было запланировано на 2012 г. Объем добычи составил 2,7 млн 
т угля.

Наша справка
В состав компании «Талтек» входят две шахты, четыре раз-

реза, одно вспомогательное предприятие (транспортная ком-
пания), расположенные на территории Кемеровской области. 
На предприятиях трудятся 1190 человек.

РЕГИОНЫ
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Соглашение о социально-экономическом
сотрудничестве на 2013 год между Администрацией

Кемеровской области и ЗАО «Стройсервис»
Соглашение заключено 12 февраля 

2013 г. Документ подписали губернатор 
Кемеровской области Аман Гумирович 
Тулеев и генеральный директор компа-
нии «Стройсервис» Дмитрий Николае-
вич Николаев.

Стороны отметили, что соглашение на 
2012 год выполнено в полном объеме. Ком-
пания вложила в развитие производства 
7,5 млрд руб., на 850 млн руб. больше, чем 
планировалось. В частности, завершено 
строительство горно-обогатительного 
комплекса разреза «Березовский» с обога-
тительной фабрикой «Матюшинская» про-
ектной мощностью по переработке 4,5 млн 
т угля в год — самой крупной в компании. 
Здесь же введена железнодорожная стан-
ция Березовская для отгрузки продукции 
обогатительной фабрики. Для улучшения 
комфортных условий работы персонала на 
многих предприятиях компании введены 
в строй объекты социально-бытового на-
значения.

На создание безопасных условий тру-
да направлено 134,5 млн руб. — на 2,4 % 
больше, чем в 2011 г. По программе тех-
нического перевооружения приобретено 
более 60 ед. высокопроизводительного 
горнотранспортного оборудования. Это 
карьерные самосвалы грузоподъемностью 
от 90 до 220 т, экскаваторы с вместимостью 

ковша до 15 куб. м, буровые станки, тяже-
лые бульдозеры и другая техника. За 2012 г. 
горняки компании выдали на-гора 6,7 млн 
т угля — на 7,3 % больше, чем в 2011 г.

В консолидированный бюджет Кемеров-
ской области перечислено более 1,1 млрд 
руб. налоговых отчислений. Как отметил 
губернатор, компания снесла 176 ветхих 
и аварийных домов в г. Киселевске, распо-
лагавшихся на подработанной территории 
— в санитарно-защитной зоне разреза 
«Березовский» и шахты №12. В результате 
245 семей справили новоселье, на эти цели 
ЗАО «Стройсервис» направило 350 млн руб.

На финансирование областных соци-
альных программ выделено 103,8 млн руб. 
Компания традиционно организовывает 
летний отдых детей, помогает ветеранам, 
участвует в ремонте объектов социальной 
сферы во многих городах области, органи-
зует встречи с поэтами и прозаиками для 
своих горняков.

По новому соглашению на 2013 г., ком-
пания обязалась инвестировать за год в 
развитие производства 3,5 млрд руб. В 
том числе средства пойдут на реализацию 
комплекса мер по развитию «Шахты №12». 
Будет проведена модернизация обогати-
тельной фабрики «Киселевская», увеличит-
ся ее производственная мощность до 2 млн 
т переработки угля в год. Здесь же, на шах-

те, пройдет реконструкция железнодорож-
ной станции «Восточная», направленная 
на увеличение пропускной способности.

На обеспечение безопасных условий 
труда будет направлено 136,3 млн руб. 
Также продолжится приобретение горной 
техники повышенной мощности и произ-
водительности, в том числе десяти новых 
современных экскаваторов с вместимос-
тью ковша до 30 куб. м.

Компания намерена продолжать ди-
намичное развитие производственного 
потенциала и по итогам 2013 г. довести 
уровень угледобычи до 8 млн т. Средняя 
заработная плата горняков возрастет до 
33 тыс. 910 руб.

В областной бюджет планируется пере-
числить 1,3 млрд руб. На социальные вы-
платы работникам предприятий компании 
будет направлено 83,6 млн руб. (на уровне 
прошлого года). Социальные программы 
области намечено профинансировать в 
объеме более 103,8 млн руб.

Наша справка
В состав компании «Стройсервис» 

входят четыре разреза — «Березовский, 
«Шестаки», «Пермяковский», «Барзасское 
товарищество», «Шахта №12», четыре 
обогатительных фабрики, два обслужива-
ющих предприятия. Общая численность 
трудящихся — 7,7 тыс. человек.

Соглашение о социально-экономическом сотрудничестве
на 2013 год между Администрацией Кемеровской области

и ООО УК «Промышленно-металлургический холдинг»
В церемонии подписания документа 

19 февраля 2013 г. участвовали первый 
заместитель губернатора Кемеровской 
области Валентин Петрович Мазикин, 
управляющий директор ОАО «Кокс» Сер-
гей Николаевич Дьяков и генеральный 
директор ООО «Кокс-Майнинг» Юрий 
Михайлович Гасанов.

ООО УК «ПМХ», которая представлена 
в Кузбассе ОАО «Кокс» и ООО «Кокс-Май-
нинг», ежегодно подписывает соглаше-
ние с Администрацией области. Сторо-
ны констатировали полное выполнение 
обязательств по 2012 г. и отметили по-
ложительную динамику технико-эко-
номических и социальных показателей 
компании.

Полностью выполнены обязательства 
по реализации социальных программ 
области. В 2012 г. на это выделены 46,5 
млн руб., в том числе на финансирова-
ние региональных программ — 28,7 млн 

руб. и на празднование Дня шахтера — 15 
млн руб.

В 2012 г. средняя заработная плата ра-
ботников предприятий компании в Кеме-
ровской области составила 31 тыс. 442 руб. 
Мероприятия по обеспечению безопасных 
условий труда профинансированы в объ-
еме 355 млн руб. На социальные нужды 
работников и пенсионеров компании на-
правлено 61 млн руб.

На реализацию инвестиционных про-
ектов в 2012 г. компания направила бо-
лее 5,5 млрд руб., основная часть средств 
инвестирована в угольные предприятия 
ООО «Кокс-Майнинг». В ОАО «Кокс» глав-
ным инвестиционным объектом года стал 
механизированный погрузочно-разгру-
зочный комплекс (МПРК) на 100 тыс. т 
угля. МПРК, оснащенный уникальным 
природоохранным оборудованием, пу-
щен в эксплуатацию в ноябре 2012 г. Ос-
новной объем инвестиций в угольном 

дивизионе направлен на строительство 
шахты «Бутовская», пуск которой запла-
нирован на апрель 2013 г. Ее запуск при-
несет Кемеровской области более 1 тыс. 
новых рабочих мест.

При подведении итогов выполнения 
соглашения за 2012 г. стороны признали 
взаимовыгодный характер социально-
экономического сотрудничества и со-
гласились продолжить данную практику. 
Предметом соглашения на 2013 г. также 
является повышение роли компании в 
социально-экономическом развитии 
области.

По плану, объем инвестиций в выполне-
ние социальных программ области в 2013 г. 
составит 31 млн руб., в том числе 5 млн руб. 
будет направлено на строительство дома 
для детей-сирот и 15 млн руб. — на празд-
нование Дня шахтера. Средняя заработная 
плата по предприятиям компании в Кузбас-
се увеличится в 2013 г. на 15 %.
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Соглашение о социально-экономическом
сотрудничестве на 2013 год между Администрацией

Кемеровской области и ООО «МаррТЭК»
Документ подписан 19 февраля 

2013 г. В церемонии подписания учас-
твовали первый заместитель губер-
натора Валентин Петрович Мазикин, 
председатель совета директоров ООО 
«МаррТЭК» Руслан Ралифович Сафин и 
гендиректор ООО «МаррТЭК» Радик 
Миннисламович Байков.

Напомним, ООО «МаррТЭК» — россий-
ская многопрофильная группа компаний. 
Бизнес-интересы компании в Кемеровс-
кой области сосредоточены в угольной, 
машиностроительной и сельскохозяйс-
твенной отраслях. В состав группы на 
территории региона входят действую-
щий разрез «Степановский», строящаяся 
шахта «Хмелевская», автозавод по сборке 
автобусов и грузовиков «КузбассАвто» и 
сельскохозяйственное предприятие «Ко-
лос». На предприятиях компании всех 
профилей трудятся 758 чел., в 2012 г. за 

счет окончания строительства ст. «Степа-
новская» было создано 22 профильных 
рабочих места.

За прошедший год компания инвести-
ровала в развитие производства в Кузбас-
се 1,405 млрд руб. Кроме того, компания 
направила на обеспечение безопасных 
условий труда 4,7 млн руб., на социаль-
ную защиту работников и пенсионеров — 
1,48 млн руб., а на реализацию социаль-
ных программ области — 33 млн руб.

Горняки кузбасского предприятия ком-
пании в 2012 г. добыли 899,3 тыс. т угля. 
Планируемый объем добычи на 2013 г. — 
1,4 млн т.

Компания также намерена в 2013 г. 
создать 106 рабочих мест, в том числе 
за счет ввода в эксплуатацию Централь-
ного участка разреза «Степановский» 

месторождения «Разведчик»; за счет 
расширения производства завода по вы-
пуску автобусов и ввода в эксплуатацию 
собственного погрузочного комплекса 
ст. «Степановская».

На развитие производства компания 
направит 423,8 млн руб., в том числе на 
строительство разреза «Степановский» — 
372,8 млн руб., на техническое оснащение 
ст. «Степановская» (приобретение техники 
и оборудования) — 30 млн руб. На обеспе-
чение промышленной безопасности и ох-
раны труда — 6,17 млн руб., на соцзащиту 
работников и пенсионеров — 2 млн руб., 
на реализацию социальных программ об-
ласти — 33 млн руб.

Компания также поддержала инициати-
ву губернатора А. Г. Тулеева по приобре-
тению квартир для детей-сирот и выделит 
на эти цели 2,4 млн руб.
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Администрация Кемеровской области и ЗАО ХК «СДС»
заключили соглашение о социально-экономическом

сотрудничестве на 2013 год
Документ 20 февраля 2013 г. подпи-

сали губернатор Кемеровской области 
Аман Гумирович Тулеев и президент 
ЗАО ХК «Сибирский Деловой Союз» Ми-
хаил Юрьевич Федяев.

Стороны отметили, что соглашение на 
2012 г. выполнено в полном объеме. В 
развитие производства вложено почти 
23 млрд 528 млн руб., что на 6 % боль-
ше, чем в 2011 г. В частности завершено 
строительство обогатительной фабрики 
«Черниговская-Коксовая» мощностью 
переработки 4,5 млн т коксующихся и 
энергетических марок угля, запущен в 
эксплуатацию разрез «Первомайский».

На создание безопасных условий 
труда направлено 1 млрд 605 млн руб. 
В рамках программы модернизации ин-
вестиции в угольную отрасль (17 млрд 
212 млн руб.) направлены на техничес-
кое перевооружение. Приобретены су-
персовременные экскаваторы высокой 
производительности и безопасности с 
ковшом вместимостью 21 и 33,6 куб. м, 
автосамосвалы грузоподъемностью от 
130 до 320 т, очистной комбайн, проход-
ческие комплексы.

В реализацию первого этапа долгосроч-
ного кузбасского-белорусского проекта 
по сборочному производству карьерных 
самосвалов грузоподъемностью 90 т на-
правлено инвестиций 250 млн руб. Уже 
собраны и отгружены потребителю семь 
автосамосвалов.

На развитие тепловых сетей направле-
но 259 млн руб., основная доля средств 
инвестирована в теплоснабжение Мари-
инска. В строительство и оснащение ав-
томатизированного животноводческого 
комплекса в с. Ваганово вложено 1 млрд 
80 млн руб. В жилищное строительство 
направлено 3 млрд 245 млн руб. Инвес-
тиции в строительство, реконструкцию и 
оснащение детских садов в Прокопьевске 
и Кемерове («Маленькая Италия») соста-
вили 155 млн руб.

На финансирование областных соци-
альных программ выделено 215,7 млн руб. 
Холдинг традиционно организовывает 
летний отдых детей, помогает ветеранам, 
участвует в подготовке объектов социаль-
ной сферы во многих городах области.

По новому соглашению на 2013 год 
холдинговая компания обязалась инвес-
тировать за год в развитие производства 
6 млрд 12 млн руб., в том числе в разви-
тие угольной отрасли — 2 млрд 835 млн 
руб. Средства пойдут на развитие разреза 
«Первомайский» (строительство углепог-
рузочного комплекса), обогатительной 
фабрики «Черниговская-Коксовая» (выход 
на проектную мощность переработки угля 
4 млн 500 тыс. т угля в год), модернизацию 
разреза «Сибэнергоуголь» (освоение учас-
тка «Ананьинский Западный», реконструк-
цию станции «Листвяги» и выход разреза 
на производственную мощность 3 млн т в 
год). На обеспечение безопасных условий 

труда будет направлено 1 млрд 65 млн руб.
На базе животноводческого комплекса 

в с. Ваганово планируется строительство 
завода для производства комбикормов и 
рапсового масла стоимостью 330 млн руб. 
В жилищное строительство планируется 
инвестировать 3 млрд 884 млн руб., при 
этом компания намерена впервые ввести 
в эксплуатацию за год 100 тыс. кв. м жилья.

Плановая сумма налоговых платежей 
в областной и местный бюджет составит 
6 млрд 905 млн руб., что на 167 млн руб. 
больше, чем в 2012 г. (6 млрд 783 млн руб.). 
На социальные выплаты работникам пред-
приятий и пенсионерам будет направле-
но 320 млн руб. Социальные программы 
области намечено профинансировать в 
объеме 55 млн руб.

Кроме того, ЗАО ХК «СДС» поддержала 
инициативу губернатора А. Г. Тулеева по 
оказанию помощи детям-сиротам. В 2013 г. 
для улучшения жилищных условий детей-
сирот Кемерова компания безвозмездно 
передаст 8 квартир.

СДС является самым крупным холдин-
гом, представленным в Кузбассе. В его 
состав входят угледобывающие, машино-
строительные, химические, транспортные, 
коммунальные, строительные, торговые, 
сельскохозяйственные и перерабатыва-
ющие предприятия, СМИ, спортивные, 
оздоровительные и развлекательные 
учреждения. На предприятиях компании 
трудятся более 48 тыс. человек.

Соглашение о социально-экономическом сотрудничестве
на 2013 год между Администрацией Кемеровской области

и ОАО «Кузбасская Топливная Компания»
Соглашение заключено 27 февраля 2013 г. Документ 

подписали первый заместитель губернатора Кемеровс-
кой области Валентин Петрович Мазикин и генеральный 
директор компании Игорь Юрьевич Прокудин.

ОАО «Кузбасская Топливная Компания» планирует в 2013 г. уве-
личить объем добычи до 10,2 млн т угля (в 2012 г. добыто 8,7 млн т).

В развитие производства компания инвестирует 0,5 млрд руб. 
Средства пойдут на приобретение горнотранспортного обору-
дования. Уже в этом году планируется ввести в эксплуатацию 
обогатительную фабрику «Каскад-2» проектной мощностью по 
переработке 2 млн т угля. Здесь планируется создать 250 новых 
рабочих мест.

На создание безопасных условий труда на предприятиях ком-
пания направит 25 млн руб. На социальные выплаты трудящимся 
и пенсионерам компания направит 45 млн руб. Компания про-
финансирует социальные программы области на сумму 26,6 млн 
руб., в том числе на День шахтера — 5,5 млн руб., новогодние 

подарки для детей-сирот Кузбасса — 1 млн руб., социальные 
программы Беловского района — 4 млн руб., Таштагольского 
района — 0,5 млн руб., помощь благотворительному фонду «Шах-
терская память» имени В. П. Романова — 0,5 млн руб.

Помимо этого, в начале 2013 г. профинансирована покупка 
автобусов по программе «Транспортная программа Кузбасса» 
на сумму 4,8 млн руб.

Наша справка
В состав компании входят разрез «Виноградовский», транспор-

тная компания (ООО «ТЭК Мереть»), топливоснабжающие пред-
приятия (Кемеровская область — ООО «Кузбасстопливосбыт», 
Новосибирская область — ООО «Новосибирская Топливная Кор-
парация», Омская область — ООО «Трансуголь» и Алтайский 
край — ОАО «Алтайская топливная компания») , теплоэнерге-
тическое предприятие ОАО «Каскад-Энерго» и оздоровительный 
комплекс на горе Зеленая. На предприятиях компании трудятся 
более 4 тыс. человек.



ООО «Веир Минералз РФЗ»
Российская Федерация 
127486, г. Москва, Коровинское шоссе,
дом 10, строение 2

Тел: +7 (495) 775 08 52
Факс: +7 (495) 775 08 53

www.weirminerals.com
sales.ru@weirminerals.com

С нами
море по колено

Независимо от объемов работ 
на вашем участке, компания 
Weir Minerals Multi	o 
предлагает решения для 
осушения, которые обеспечат 
откачку воды из вашей шахты 
и ее работу.

 Легендарно высокая надежность 

продукции. 

 Сделанная на заказ серия 

насосов Multi�o® MF, в которых 

учитываются конкретные 

требования. 

 Сокращенные сроки поставки и 

запуска в эксплуатацию для 

продукции с нашего нового завода. 

Более подробную информацию вы 

можете узнать у наших локальных 

представителей.

Прекрасные
Технические
Решения
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В Тугнуйском ПТУ введены 
в эксплуатацию два новых  
магистральных тепловоза

В Тугнуйском ПТУ, транспортном предприятии, осуществляющем перевозку угля 
Тугнуйского разреза (Республика Бурятия), введены в эксплуатацию два новых совре-
менных магистральных тепловоза.

Тепловозы 2ТЭ116УД, разработанные Луганским тепловозостроительным заводом 
(ПАО «Лугансктепловоз»), входящим в состав компании «Трансмашхолдинг» совместно 
с General Electric, заменят магистральные тепловозы 2ТЭ10, до настоящего времени 
работавшие в ПТУ. Каждый тепловоз 2ТЭ11УД мощностью 3100 кВт оборудован элект-
ронными системами управления дизеля и тепловоза GEVO-12 General Electric, поосным 
регулированием тяговыми двигателями, имеет увеличенные межремонтные сроки, 
что позволяет снизить затраты на обслуживание, отличается более высоким уровнем 
экономии топлива.

Специалисты ПАО «Лугансктепловоз» обеспечат подготовку персонала для управ-
ления и обслуживания новых тепловозов. После ввода тепловоза в эксплуатацию и 
его обкатки будут проведены испытания тепловоза на базе тягово-энергетической 
лаборатории Восточно-Сибирской железной дороги.

Приобретение новых тепловозов — один из этапов совершенствования логисти-
ческой инфраструктуры разреза «Тугнуйский» и погрузочно-транспортного управ-
ления, в том числе проводится реконструкция станций, построен пункт экипировки 
локомотивов.

Наша справка.
ОАО «Сибирская угольная энергетическая компания» (СУЭК) — крупнейшее в России 

угольное объединение по объему добычи. Компания обеспечивает около 30 % поставок 
угля на внутреннем рынке и более 25 % российского экспорта энергетического угля. 
Филиалы и дочерние предприятия СУЭК расположены в Забайкальском, Красноярском, 
Приморском и Хабаровском краях, Кемеровской области, в Бурятии и Хакасии.

На разрезе «Черногорский»
введен в эксплуатацию 

экскаватор ЭШ-20/90
На разрезе «Черногорский» пополнился парк шагающих экскаваторов ЭШ-20/90, тре-

тья единица этого типа техники вступила в работу. Полтора года шел монтаж машины. 
В отличие от предшествующих экскаваторов ЭШ, на эту машину впервые установили 
систему электропривода с использованием сельсинов, что придало технике более 
плавный ход. Более того, теперь машинист управляет шагающим экскаватором без 
помощи ножных педалей, только ручное управление. После монтажа в течение месяца 
был осуществлен переход экскаватора с монтажной площадки в карьер, за это время 
он прошел порядка пяти километров.

«Новый ЭШ-20/90 необходим был разрезу, — отметил исполнительный директор ООО 
«СУЭК-Хакасия» Алексей Килин. — Растет мощность предприятия, увеличивается 
добыча, соответственно растет объем вскрыши. Экскаватор оснащен новой систе-
мой управления на сельсинах, что дает большую производительность, чем машины 
со старой системой. Важно и то, что благодаря усовершенствованиям, стала еще 
выше техника безопасности».

В экскаваторе ЭШ-20/90 №31 все управление — через джойстики. На мониторы, 
выводится необходимая информация, начиная от крена корпуса и работы двигателя 
до температуры масла или натяжения каната. В результате получения такой подробной 
информации, машинист имеет возможность мгновенно реагировать на возникшую 
проблему и предотвращать серьезную поломку. В отличие от старых экскаваторов 
здесь в кузове отдельно установлен пульт запасовки канатов, что дает возможность 
машинисту производить регулировку, не поднимаясь в кабину.
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Комплексные проверки подтвердили 
высокий уровень охраны труда в ОАО «СУЭК-Красноярск»

На предприятиях ОАО «СУЭК-Красноярск» 
прошли комплексные внеплановые проверки 
состояния промышленной безопасности и ус-
ловий охраны труда. Специально созданные 
комиссии работали по семи направлениям. В 
течение месяца они проверяли обеспечение 
безопасности ведения горных работ, обеспечение безопас-
ности в электроустановках, эксплуатацию железнодорожного 
транспорта, наличие и качество паспортов, проектов, а также 
их выполнение. Особое внимание члены комиссий уделили 
соблюдению требований пожарной безопасности, нарядной 
системы, подготовке персонала по вопросам безопасности.

«Грубых нарушений не выявлено, причина большинства из за-
фиксированных — невнимательность персонала, — отметил при 
подведении итогов руководитель управления производственно-
го контроля, охраны труда и экологии ОАО «СУЭК-Красноярск» 
Виталий Ливандовский. — Основная цель проверок, которые 
мы проводим регулярно — выявление системных нарушений. 
Меры по их устранению принимаются, но, как показывает прак-
тика, этого недостаточно. На охрану труда в компании выде-
ляются большие средства, но не менее важной нашей задачей 
является правильное, рациональное распределение этого бюд-
жета. Помочь в этом процессе могут такие проверки».

Серьезных нарушений не выявило и Енисейское управление 
Ростехнадзора, которое в конце минувшего года совместно с Го-
сударственной инспекцией труда в Красноярском крае провело 
комплексную проверку промышленной безопасности и охраны 
труда на предприятиях ОАО «СУЭК-Красноярск». Напротив, пред-
ставители Ростехнадзора дали высокую оценку деятельности 
компании.

Высокий уровень организационно-профилактической работы 
по обеспечению промышленной безопасности отмечают и в Пра-

вительстве региона. В 2012 г. лучшими органи-
зациями края в сфере охраны труда признаны 
сразу четыре красноярских предприятия СУЭК 
— ОАО «СУЭК-Красноярск», филиал ОАО «СУЭК-
Красноярск» «Разрез Назаровский», ООО «На-
заровский РМЗ» и ООО «Назаровское ГМНУ».

Минувший год все предприятия СУЭК в крае отработали без 
серьезных нарушений и аварий. При ведении горных работ не 
допущено ни одного случая травмирования работников. За 12 
месяцев сотрудники служб производственного контроля, охраны 
труда и экологии предприятий провели 7500 проверок, причем, по 
их утверждению, нарушений с каждым годом становится меньше.

Наша справка.
ОАО «Сибирская угольная энергетическая компания» (СУЭК) — 

крупнейшее в России угольное объединение по объему добычи. 
Компания обеспечивает около 30 % поставок угля на внутрен-
нем рынке и более 25 % российского экспорта энергетического 
угля. Филиалы и дочерние предприятия СУЭК расположены в За-
байкальском, Красноярском, Приморском и Хабаровском краях, 
Кемеровской области, в Бурятии и Хакасии.

Около трети от общего объема угледобычи СУЭК обеспечи-
вает красноярское подразделение компании — ОАО «СУЭК-Крас-
ноярск». В его состав входят три мощнейших в России разре-
за — «Бородинский», «Березовский-1» и «Назаровский». Добыча 
компании за 2012 г. составила более 29,5 млн т угля. Своим углем 
ОАО «СУЭК-Красноярск» обеспечивает значительную часть тер-
риторий Красноярского края — доля компании в объеме поста-
вок для нужд коммунально-бытовой и бюджетной сферы региона 
превышает 70 %. Основные потребители: ОАО «Енисейская ТГК» 
(ТГК-13), ОАО «ОГК-2» (филиал «Красноярская ГРЭС-2»,), ОАО «Э. 
ОН Россия» (филиал «Березовская ГРЭС»), ОАО «РУСАЛ» (Ачинский 
глиноземный комбинат), и др.

Березовским полукоксом заинтересовались металлурги
Специалисты металлургических предприятий России с рабо-

чим визитом посетили филиал ОАО «СУЭК-Красноярск» «Разрез 
Берёзовский-1». Цель приезда специалистов — обсуждение 
дальнейшего сотрудничества по производству полукокса.

Напомним, что в 2011 г. на разрезе был создан опытно-про-
мышленный комплекс по выпуску коксовой мелочи и брикетов из 
нее. В прошлом году благодаря инвестициям СУЭК березовские 
угольщики сумели улучшить качественные характеристики вы-
пускаемой продукции и повысить производительность линии.

Инновационный продукт обладает уникальными свойства-
ми — высокой реакционной способностью и низким содержа-
нием серы и фосфора, поэтому представляют интерес для потре-
бителей в России и за ее пределами. Использование брикетов на 
одном из заводов привело к снижению удельного расхода элек-
троэнергии на 5-6 % и росту производительности печи на 8-10 %.

Основное направление использования коксового брикета — 
металлургия. В 2012 г. особый упор был сделан на производите-
лей ферросплавов. Достигнута договоренность о проведении 
промышленных испытаний по использованию брикетов на На-
деждинском металлургическом заводе. В конце года выполнена 
поставка 1000 т коксовых брикетов на ОАО «Серовский завод фер-
росплавов», ООО «СГМК-ферросплавы» и ООО «Металекс». В этом 
году на ферросплавные заводы планируется поставка коксовых 
брикетов на постоянной основе. Сейчас ведутся работы по созда-
нию коксового брикета для кремниевых заводов ОАО «РУСАЛ».

«Берёзовский разрез в выпуске коксобрикетов шагает впереди 
планеты всей, — говорит заместитель генерального директо-
ра — технический директор энерготехнологической компании 
«Сибтермо», доктор техн. наук Сергей Степанов. — Как мини-
мум, лет на десять опережает даже Соединённые Штаты Аме-
рики! Настолько уникального месторождения бурого угля за рубе-
жом нет. С такими природными возможностями в Шарыповском 
районе рационально строить металлургические предприятия. 
Они могли бы работать на неисчерпаемом источнике сырья и 
стали бы металлургией будущего». С. Степанов с удовлетворе-
нием отметил, что руководство СУЭК внимательно относится к 
идеям по переработке угля.

Директор по научной работе «Сибтермо» Игорь Михалёв тоже 
доволен сотрудничеством: «Ощущается заметное движение впе-
ред, Берёзовский разрез взял верное направление. Произошли ка-
чественные улучшения в составе брикетов из коксовой мелочи, 
что является свидетельством серьёзного подхода к выпуску 
новой продукции. В наших общих интересах — находить рынки 
сбыта продукции из берёзовского полукокса».

Также в составе рабочей группы, посетившей разрез, были 
начальник лаборатории углеродных и футеровочных матери-
алов ООО «РУСАЛ ИТЦ», доктор техн. наук, профессор Алек-
сандр Прошкин и заведующий лабораторией вибротехники 
Института горного дела Сибирского отделения РАН Самуил 
Левенсон.
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ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

Устойчивая тенденция ухудшения горно-геологических условий 
разработки угольных месторождений, связанная с необходи-
мостью разработки шахтных полей неправильной конфигура-
ции, требует автоматизации производственного процесса, при 
решении организационно-технологических задач по маневри-
рованию и развороту механизированного комплекса в опера-
тивном режиме во избежание предельно допустимого горного 
давления на крепь.
Ключевые слова: выемка угля, автоматизация производствен-
ного процесса, организационно-технологические задачи, ма-
неврирование, разворот механизированного комплекса, горное 
давление на крепь, искусственный интеллект, вербализуемые 
знания.
Контактная информация — тел. 8 926 269 34 32, 
e-mail — kozmaster@ ramler. ru

Устойчивая тенденция ухудшения горно-геологических ус-
ловий разработки угольных месторождений, связанная с не-
обходимостью разработки шахтных полей неправильной кон-
фигурации, с одной стороны, а с другой, увеличение длин лав и 
выемочных участков, приводящих к многократным изменениям 
условий разработки отдельных участков выемочных столбов 
относительно друг друга — все это требует нового подхода при 
решении задач организации производства по маневрированию 
и развороту механизированного комплекса в оперативном ре-
жиме во избежание предельно допустимого горного давления 
на крепь.

Задачи без демонтажного перевода механизированного ком-
плекса в смежный выемочный столб и перехода и обхода гео-
логических нарушений, решаемые в рамках гибкого подхода, 
базирующегося на технологии маневрирования, а при необхо-
димости полного разворота комплекса в плоскости пласта, могут 
быть успешно решены при автоматизации процесса принятия 
организационно-технологических решений.

Однако многовариантность технологии выемки угля не 
поддается ручной обработке, что требует применения сов-
ременных методов программирования, позволяющих мани-
пулировать качественными понятиями реального мира. В то 
же время в связи с тенденцией увеличения капитальных и 
эксплуатационных затрат на ведение подземных горных работ 
все большую значимость приобретают задачи качественного 
обоснования проектных и плановых показателей технологи-
ческих решений [1].
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Вся совокупность возможных организационно-технологи-
ческих схем разворота может быть представлена в виде раз-
личных комбинаций элементарных технологических модулей, 
что является основой технологических знаний, не представ-
ляющих особых сложностей при их формализации, а пре-
одоление трудностей при формализации знаний экспертов 
предполагается осуществить методами моделирования про-
цессов принятия решения, разрабатываемых в рамках про-
блематики искусственного интеллекта (ИИ). Искусственный 
интеллект, имитируя мышление, оперирует понятиями или 
их символами, формируя семиотические модели в отличие от 
математических, оперирующих числами или их символами.

ИИ технологической системы комплексно-механизированной 
выемки угля понимается как перспективное программное обес-
печение семиотических и математических моделей принятия 
решений и их параметризации [2,3].

Наиболее подходящими формализмами для знаний приня-
тия решений являются семантические сети и фреймы. Фреймы 
наиболее удачно формализуют хорошо структурированные 
иерархические знания. Таковыми, на первый взгляд, явля-
ются знания об организационно — технологических схемах 
разворота комплекса, так как они свободно вербализуются и 
представляются графически. С помощью семантических се-
тей удобно формализовать явные, вербализуемые знания и 
предметную область (ПрО), но имеющие большое количество 
разнообразных отношений. Такими качествами, на наш взгляд, 
обладают знания о факторах, влияющих на принятие решения. 
С помощью правил хорошо формализуются различного рода 
процедурные знания, в том числе правила принятия решений. 
Таким образом, на этапе формализации исследуется адекват-
ность организованных знаний и существующих формализмов 
для представления в компьютере. Завершением этапа форма-
лизации являются записанные в языке представления знаний 
(ЯПЗ) знания о ПрО.
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На шахте «Талдинская-Западная-1» 
ОАО «Суэк-Кузбасс» установлен новый 

рекорд России по добыче угля
Очистная бригада, возглавляемая Героем Кузбасса Владимиром Ивановичем Березовс-

ким, шахты «Талдинская-Западная-1» ОАО «СУЭК-Кузбасс» (директор Михаил Григорьевич 
Лупий, начальник участка Сергей Дмитриевич Мусохранов) установила новый всероссий-
ский рекорд по добыче угля из одного очистного забоя, выдав на-гора 1 007 тыс. т в марте 
2013 г. В целом по шахте «Талдинская-Западная-1» добыча за март составила 1 021 тыс. т.

Рекорд установлен в лаве №67-09. Забой оборудован современным забойно-транспорт-
ным комплексом Bursaries (Германия), включающим в себя лавный конвейер, перегружатель, 
дробилку. Смонтирован новый очистной комбайн JOY. Общая стоимость приобретенного 
в лаву оборудования с учетом произведенной модернизации секций крепи DBT составила 
524 млн руб.

Напомним, что предыдущий рекорд месячной добычи также принадлежит бригаде В. И. 
Березовского — в июле 2012 г. горняки выдали на-гора 827 тыс. т угля.

Наша справка.
ОАО «Сибирская угольная энергетическая компания» (СУЭК) — крупнейшее в России уголь-

ное объединение по объему добычи. Компания обеспечивает около 30 % поставок угля на 
внутреннем рынке и примерно 30 % российского экспорта энергетического угля. Филиалы 
и дочерние предприятия СУЭК расположены в Забайкальском, Красноярском, Приморском 
и Хабаровском краях, Кемеровской области, в Бурятии и Хакасии.

Около трети от общего объема угледобычи СУЭК обеспечивает ленинск-кузнецкое под-
разделение компании — ОАО «СУЭК-Кузбасс». В состав компании входит девять шахт, три 
угольных разреза, три обогатительных фабрики и 16 вспомогательных предприятий. 
Добыча компании за 2012 г. составила 31,1 млн т, что на 2,4 млн т больше, чем в 2011 г. В 
планах ОАО «СУЭК-Кузбасс» на 2013 г. — увеличить объем добычи еще на 2,3 млн т и довести 
его до уровня 33,4 млн т.
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Статья посвящена методу расчета параметров анкерной кре-
пи глубокого заложения для поддержания горных выработок в 
различных горно-геологических и горнотехнических условиях 
угольных шахт.
Ключевые слова: подземные горные выработки, метод расче-
та, анкерная крепь, анкер глубокого заложения.
Контактная информация — e-mail: rank2009@yandex. ru

За последние 10 лет произошли существенные изменения 
в технологии ведения горных работ на угольных шахтах, при-
меняемых способах подготовки и охраны горных выработок, 
конструкциях анкерной крепи, применении анкеров глубокого 
заложения, расширении области применения анкерной крепи на 
ударо — и выбросоопасных пластах, подработанных и надрабо-
танных участках шахтного поля, нижних слоях мощных пластов, 
широких, свыше 6 м, выработках и сопряжениях, в том числе в 
монтажных и демонтажных камерах, коротких очистных забоях.

Наиболее существенные изменения в технологиях анкерного 
крепления связаны с внедрением канатных анкеров АК01 произ-
водства ООО «РАНК 2» и успешным решением задач поддержания 
и сохранения подземных горных выработок в различных горно-
геологических и горнотехнических условиях. Однако свободное 
использование новых технологий было затруднено отсутствием 
нормативных документов по их применению. В действующей 
инструкции [1] отсутствует само понятие анкеров глубокого за-
ложения. Поэтому остро встал вопрос создания нормативных и 
методических документов для выбора конструкций анкерной 
крепи, расчета ее параметров и контроля работоспособности.

При разработке метода расчета параметров анкерной крепи 
были проанализированы различные теории горного давления и 
за основу взята «гипотеза свода» профессора Протодъяконова. 
Одним из основных недостатков этой гипотезы является то, что 
она не учитывает глубины ведения горных работ.

Разработанный метод позволяет рассчитывать параметры ан-
керной крепи выработок, проводимых на различной глубине, и 

достаточно прост для ведения расчетов специалистами шахт. 
Компания ООО «РАНК 2» провела промышленные испытания 
данного метода в условиях шахт Кузбасса. В процессе испыта-
ний было закреплено более 35 горных выработок общей про-
тяженностью более 37 км, в различных горно-геологических и 
горнотехнических условиях, в том числе в слабых (Rсж<30 МПа) 
породах, при этом не отмечено ни единого случая вывалов и 
обрушений пород или деформирования крепи.

Учитывая накопленный опыт, ООО «РАНК 2» совместно с ВНИ-
МИ приступили к разработке новой Инструкции по расчету и 
применению анкерной крепи на угольных шахтах России, кото-
рая обеспечит существенное расширение области применения 
данной крепи и легитимность использования анкеров глубокого 
заложения [2].

Глубина заложения данной крепи рассчитывается, исходя из 
параметров свода естественного равновесия. В зависимости от 
отношения стрелы подъема свода hсв (высота свода, считая от 
кровли горной выработки) к ее фактической ширине В своды ес-
тественного равновесия можно разделить на четыре группы [3]:

1) своды плоские, стрела подъема меньше или равна половине 
пролета: hсв /B ≤	0,5;

2) своды низкие, стрела подъема больше половины пролета 
или равна пролету: 0,5 < hсв /B ≤	1,0;

3) своды средние, стрела подъема больше пролета, но меньше 
или равна полуторной ширине пролета: 1,0 < hсв /B ≤	1,5;

4) своды высокие, стрела подъема больше полуторной ширины 
пролета: hсв /B >	1,5.

Механические свойства породы характеризуются ее углом 
внутреннего трения. Величина угла прямо пропорциональна 
прочности породы и обратно пропорциональна действующе-
му в ней напряжению — с глубиной напряжение возрастает, и 
одновременно уменьшается угол внутреннего трения. Для зави-
симости между углом внутреннего трения и величиной стрелы 
подъема свода характерны два экстремальных (крайних) по-
ложения:

— если угол внутреннего трения приближается к 90°, величина 
стрелы подъема свода приближается к нулю;

— если угол внутреннего трения приближается к 0°, величина 
стрелы подъема свода приближается к бесконечности.

Следовательно, чем породы менее прочные и чем меньше угол 
внутреннего трения, тем большую стрелу подъема имеет свод 
естественного равновесия, и, наоборот, чем прочнее породы, 
тем стрела подъема свода меньше.

Высота свода естественного равновесия пород над горной 
выработкой (hсв) (рис. 1) определяется по формуле: hсв = kсвBр, 
где: kсв — коэффициент свода, учитывающий прочность пород 
кровли на одноосное сжатие и условия расположения выработки 
(в зоне и вне зоны влияния очистных работ); Вр — расчетная 
ширина горной выработки с учетом возможного разрушения 
боков (отжима угля)

В свою очередь Вр = В +2 вр , где вр — величина возможного 
разрушения боков горной выработки, определяемая по фор-

муле: р
90в

2
htg ° − φ =  

 
, где: h — высота горной выработки, м; 
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ϕ — угол внутреннего трения угля в боках горной выработки, 
градус.

Ожидаемое давление пород свода естественного равновесия 
на один погонный метр горной выработки со стороны кровли, 
закрепленной анкерами глубокого заложения, (Рсв, кН/м), оп-

ределяется по формуле: св р св
2
3

P B h= γ , где: γ — удельный вес 
пород кровли, т/м3.

Ожидаемое удельное давление пород свода естественного 
равновесия на анкеры глубокого заложения (Рв. к. у, кН/м2) за 
вычетом доли возведенного сопротивления анкеров первого 

уровня определяется по формуле: р р.н а
в.к.у св р.в.н

к.н

2
г

3
В n N

P h k
В С В

= −γ , 

где: nр.н — количество кровельных анкеров первого уровня в 
каждом ряду; Nа — несущая способность анкера, кН; Cк.н — рас-
стояние между рядами анкеров нижнего уровня, м; kр.в.н — ко-
эффициент разгрузки анкеров глубокого заложения за счет ан-

керов первого уровня, определяется по выражению: акт
р.в.н

св

lk
h

= ,  

где:  lакт— активная длина анкера первого уровня без выступа-
ющей части, м.

Длина анкера глубокого заложения определяется по формуле:  
lк.а = hсв+ lз+ lв, где: lз — длина закрепления анкера глубокого 
заложения выше контура свода естественного равновесия, при-
нимается 0,8—1,0 м; lв — выступающая внутрь горной выработки 
часть анкера, принимаемая 0,15-0,2 м.

Плотность установки анкеров глубокого заложения (Пв.к, анк./м2)  

определяется по формуле: в.к.у
в.к

.а

П
к

Р
N

=
Nк.a

, где: Nк.a — несущая спо-

собность анкера глубокого заложения, кН.

Пример расчета параметров крепи усиления
конвейерного штрека впереди очистного забоя
Расчетное сопротивление пород кровли сжатию при однород-

ной кровле (I тип кровли), Rc, определяется по формуле:

c1 1 c2 2 c c
c

1 2

n n

n

(R m R m ... R m )kR
m m ... m
+ + +

=
+ +

,

где: Rс1, и Rсn — сопротивление сжатию слоев пород, МПа;  
Кс — коэффициент структурного ослабления пород кровли:

Rс=c
50 2,85 70 2,35) 0,9 53,1

2,85 2,35
(RМПа ⋅ + ⋅ ⋅

= =
+

 Мпа.

В пластовых горных выработках, проводимых в массиве и 
погашаемых лавой, величина расчетных смещений кровли Uп 
определяется по формуле:

Uп = Uм + Uлkшkв kкрkа ,

где: Uл — расчетные смещения кровли в период влияния опор-
ного давления на протяжении 0,1Н, м от погашающей лавы, оп-
ределяемые в зависимости от Н и Rс; Kш — коэффициент, учиты-
вающий отличие расчетной ширины выработок и сопряжений 
от В = 5 м (Kш  = 0,25· (В — 1) = 0,25· (5,2-1) = 1,05); kв — коэффи-
циент, учитывающий влияние других смежных горных вырабо-
ток, принимаемый равным 1; kа — коэффициент, учитывающий 
расположение горных выработок, принимаемый равным 1; kкр — 

коэффициент, учитывающий обрушаемость основной кровли, 
принимаемый равным 1;

Uм = Uтkαkшkвka ,

где: Uт — типовые смещения кровли, определяемые в зави-
симости от Н и Rс; kα — коэффициент, учитывающий степень 
связывания и упрочнения пород, принимаемый равным 0,85; 
Uм = 27 мм;

Uп = 27+85.1,05.1.1.1 = 116,25 мм.

Горное давления — II категории интенсивности.
В условиях II категории интенсивности горного давления при I 

типе кровли анкерную крепь следует устанавливать в два уровня, 
параметры крепи первого уровня принимаются: длина анкера 
не менее 2,4 м, плотность установки анкеров не менее одного 
анкера на м2.

Расчетное удельное давление пород кровли на анкерную 
крепь первого уровня (Рн.а, кН/м2), создаваемое весом пород 
непосредственной кровли, определяется по формуле:

Рн.а = lакт knγ,

где: lакт — активная длина анкера первого уровня (без выступа-
ющей части, м, определяемая по формуле:

lакт = lа — lв,

где: lа — длина анкера, м; lв — выступающая внутрь гор-
ной выработки часть анкера, принимаемая не более 0,2 м, 
lакт = 2,4 — ,1=2,3 м, kп — коэффициент пригрузки от выше-
лежащих пород, равный 1,2—1,5 м; γ — объемный вес пород 
кровли, кН/м3, Рн.а =2,3 · 1,5 · 26,8 = 92,5 кН/м2

Необходимая плотность установки анкеров первого уровня 
(Пн.а) определяется по формуле:

н.а
н.а

a

П Р
N

= ,

где: Nа — несущая способность анкера, кН;

н.а
92,5П 0,73
126

= = .

Количество анкеров первого уровня принимаем шесть штук 
в ряд.

Расстояние между рядами анкеров первого уровня (Скн) оп-
ределяется по формуле:

рн a
кн

наP B
n N

С =
РнаB

;

Скн = 6 · 126/92,5 · 5,2 = 1,6 м.
Расстояние между рядами анкеров первого уровня (Скн) срав-

нивается с допустимым по условию устойчивости контура кровли 
(Скнmin), которое вычисляется по формуле:

Рис. 1. Расчетная схема для определения высоты свода
естественного равновесия

Исходные данные для расчета
Глубина расположения штрека Н, м 515
Ширина штрека в проходке B, м 5,2
Высота штрека в проходке h, м 3,5
Мощность пласта m, м 0,85-1,0
Предел прочности угля σсж. п., МПа 20-30
Предел прочности пород непосредственной кровли 
σсж. п., МПа

50-60

Мощность пород непосредственной кровли mn , м 1,9-4,5
Несущая способность анкера первого уровня Na , кН 126
Несущая способность анкера АК01 Nкa, кН 210



Рис. 2. Схема крепи конвейерного штрека впереди очистного забоя с использованием анкеров глубокого заложения
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рн
кн ;

П Bmin
min

n
С =

B

Скнmin = 6/1 · 5,2 = 1,15 м.
Принимаем расстояние между рядами Скн = 1 м.
Возведенное сопротивление анкерной крепи первого уровня 

(Рвн) определяется по формуле:
рн a

вн
кн

;
B

n N
Р

С
=

B

Рвн = 6 · 126/1 · 5,2=145 кН/м2

Для расчета параметров анкеров глубокого заложения необ-
ходимо определить высоту свода естественного равновесия:

hсв = kсвВ,
где: kсв — коэффициент свода, равный 0,65; hсв = 0,65 · 5,2 = 3,38 м.

Ожидаемое давление пород свода естественного равновесия 
на один погонный метр горной выработки со стороны кровли, 
закрепленной анкерами глубокого заложения, (Рсв), определя-
ется по формуле:

св p св
2 ,
3

Р B h= ⋅ ⋅ ⋅ γ

св
2 5,2 3,38 26,8 314,
3

Р = ⋅ ⋅ ⋅ = kH/м

Расчетное удельное давление пород свода естественного 
равновесия на анкеры глубокого заложения (Рсв. у, кН/м2) опре-
деляется по формуле:

св
св.у ,PР

B
= св.у

314 60,4
5,2

Р = =  кн/м2.

Длина анкера глубокого заложения (канатного анкера) опре-
деляется по формуле:

lк.а = hсв + lз+ lв ,

где: lз — длина закрепления анкера глубокого заложения 
выше контура свода естественного равновесия, принимается  
0,8—1,0 м; lв — выступающая внутрь горной выработки часть 
анкера, принимаемая 0,15-0,2 м.

lк.а = 3,38 + 1 + 0,2 = 4,58 м, принимаем lк.а= 5 м.

Количество анкеров глубокого заложения (АК01) в ряду прини-
мается в зависимости от ширины горной выработки. Принимаем 
два анкера в ряд (рис. 2).

Расстояние между анкерами глубокого заложения в рядах оп-
ределяется по формуле:

рвк
ркв

3 ,
1

ВС
n

−
=

−
,

где: 3 — суммарное расстояние от крайних анкеров глубокого 
заложения до боков выработки, м.

Срвк = (5,2 — 3) / (2 — 1) = 2,2 м.

Плотность установки анкеров глубокого заложения (Пв.к) оп-
ределяется по формуле:

св
в.к

к.a

П ,P
N

=

в.к
314П 1,49
210

= =  анк/м2,

где: Nк.a — несущая способность анкера глубокого заложения, кН.
Возведенное удельное сопротивление анкеров глубокого за-

ложения (Рв.в.к, кН/м2) определяется по формуле:

р.в.к к.a
в.в.к

в.к

,
n N

Р
С B

=

в.в.к
2 210 80,8
1 5,2

Р ⋅
= =

⋅
 кН/м2

Выполняется проверка надежности установленной анкерной 
крепи по условию: для предотвращения обрушения скреплен-
ных анкерами первого уровня пород, их удельное давление  
(Ро.н, кН/м2) должно быть меньше возведенного удельного со-
противления канатных анкеров (Рв.в.к).

Ро.н = Lактγ, Ро.н = 2,3 ·26,8 = 61,4 кН/м2.

где: lакт — активная длина анкеров (первого уровня), м.

80,8 кН/м2 > 61,64 кН/м2

Условие надежности установленной анкерной крепи выпол-
няется.

*   *   *
Предложенный метод позволяет выполнять расчеты анкер-

ной крепи по двухуровневой схеме без использования стоечной 
крепи для:

— выработок и сопряжений шириной до 12 м;
— предварительно пройденных и формируемых демонтажных 

камер;
— усиления крепи штреков с целью их повторного использо-

вания и бесцеликовой отработки запасов угля;
— усиления крепи штреков с целью работы очистного забоя 

без применения механизированных крепей сопряжения;
— усиления крепи выработок с целью их сохранения для газо-

управления, дренажа, обеспечения запасных выходов;
— усиления крепи штреков в зоне опережающего горного 

давления;
— обеспечения устойчивости приконтурного массива пород 

горных выработок на малых глубинах, в неустойчивых породах, 
в зонах геологических нарушений и т. д.
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20 лет назад мы впервые предложили нашим заказчикам проходческие 
комбайны типа Bolter Miner для более эффективной проходки выработок на 
угольных шахтах.

Сегодня Вы можете быть уверены, что комбайны Sandvik Bolter Miner обеспечат 
должный уровень безопасности и производительности при ведении горных 
работ. Это залог Вашей успешной работы. 

НАДЕЖНОСТЬ
И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ.  

THIS WAY!

Узнать больше  о новинках горно-шахтного оборудования вы можете на нашем сайте – 
This Way!: mining.sandvik.com

ООО «Сандвик Майнинг энд Констракшн СНГ»
119049, г. Москва, 4-й Добрынинский пер., дом 8, офис Д08  тел.: (495) 980 75 56, факс: (495) 980 75 58 www.sandvik.com



Рис 1. Новая линейка экскаваторов производства ИЗ-КАРТЭКС
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В статье приводится информация об опыте внедрения на горных 
предприятиях России экскаваторов нового модельного ряда 
производства ООО «ИЗ-КАРТЭКС имени П.Г. Коробкова».  
ООО «ИЗ-КАРТЭКС имени П.Г. Коробкова» (группа ОМЗ) – 
крупнейший российский производитель карьерных экскаваторов.
Ключевые слова: карьерные экскаваторы, ЭКГ, угольная про-
мышленность, новая линейка, ИЗ-КАРТЭКС имени П.Г. Короб-
кова.
Контактная информация: e-mail: iz-kartex@omzglobal.com; 
www.iz-kartex.com. 
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Практические результаты внедрения экскаваторов 
ЭКГ-18Р и ЭКГ-32Р производства

ООО «ИЗ-КАРТЭКС имени П. Г. Коробкова»
на угледобывающих предприятиях России

Потребителями продукции компании ООО «ИЗ-КАРТЭКС имени 
П. Г. Коробкова» (далее — ИЗ-КАРТЭКС) являются крупные горно-
добывающие предприятия Российской Федерации и стран СНГ, 
ведущие разработку месторождений твердых полезных ископа-
емых открытым способом — железной руды, угля, меди, золота, 
алмазов, бокситов, апатита, асбеста, строительных материалов.

Сегодня угледобывающие предприятия являются ключевыми 
потребителями горного оборудования, и для компании ИЗ-КАР-
ТЭКС важно следовать требованиям этого рынка. Крупные уголь-
ные разрезы проявляют наибольший интерес к более мощным 
экскаваторам, чем другие добывающие отрасли. Происходит 
смещение спроса к экскаваторам с вместимостью ковша 20-45, 
и даже до 60 куб. м.

В российской угольной промышленности доля открытого 
способа добычи составляет 65 % и эта доля постоянно растет. 
Открытым способом добывается практически весь энергети-
ческий уголь и порядка 15 % коксующегося. Технологии ведения 
добычи угля открытым способом характеризуются высоким ко-
эффициентом вскрыши, поэтому угольные предприятия ранее 
других добывающих отраслей начали использовать экскаваторы 
большой единичной мощности.

В 2007 г. компания ИЗ-КАРТЭКС приступила к реализации стра-
тегии производства новой линейки карьерных экскаваторов 
четырех типоразмерных групп (рис. 1).



Рис. 2. Экскаватор ЭКГ-18Р на Талдинском разрезе

Рис. 3. Коэффициент технической готовности экскаваторов ЭКГ-18Р
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В 2010 г. успешно прошел опытно-промышленные испытания 
и запущен в промышленную эксплуатацию первый экскаватор 
новой продуктовой линейки ЭКГ-12К №1 с канатным типом на-
порного механизма и ковшом вместимостью 12 куб. м. В 2011-
2012 гг. на горные предприятия России были поставлены еще 
четыре единицы ЭКГ-12К.

С апреля по июнь 2011 г. после успешных приемо-сдаточных 
испытаний на Талдинском угольном разрезе ОАО «УК «Кузбас-
сразрезуголь» приступили к работе два экскаватора ЭКГ-18Р. 
В августе 2012 г. на Калтанском угольном разрезе и в феврале 
2013 г. на Краснобродском угольном разрезе ОАО «УК «Кузбас-
сразрезуголь» смонтированы и введены в эксплуатацию ЭКГ-18Р 
№3 и ЭКГ-18Р №4. В настоящее время на Талдинском угольном 
разрезе заканчивается монтаж экскаватора ЭКГ-18Р №5.

Все экскаваторы были смонтированы под «ключ» специ-
алистами ООО «ОМЗ-Сибирь-Сервис», являющегося регио-
нальной сервисной компанией ОАО ОМЗ, на которую кроме 
монтажа возложены функции технического сопровождения 
при эксплуатации и обслуживании экскаваторов; обеспечения 
ремонтными и расходными запасными частями; формиро-
вания на местах региональных складов оборотного фонда 
запасных частей.

При монтаже экскаваторов под «ключ» 
силами ИЗ-КАРТЭКС и региональных сер-
висных компаний ОАО ОМЗ гарантийный 
срок на поставляемые экскаваторы увели-
чивается вдвое: с 12 до 24 мес.

Экскаватор ЭКГ-18Р (рис. 2) — это пер-
вый российский экскаватор, спроекти-
рованный полностью на базе технологий 
3D-проектирования, позволивших совер-
шенствовать конструкцию, оптимизиро-
вать характеристики оборудования и 
обеспечить надежность и долговечность 
его узлов. При разработке экскаватора 
заимствованы лучшие инженерные реше-
ния, зарекомендовавшие себя практикой 

эксплуатации экскаваторов канатного и 
реечного типов в различных горно-геоло-
гических и климатических условиях.

Ключевое влияние на производитель-
ность и надежность работы экскаваторов 
оказывает тип применяемого силового при-
вода. Экскаваторы ЭКГ-18Р оснащены сов-
ременным электроприводом главных ме-
ханизмов, построенным по схеме «ТрП-Д» 
(транзисторный преобразователь — дви-
гатель постоянного тока) и разработанным 
ООО Компания «Объединенная Энергия». 
Электропривод по системе «ТрП-Д» имеет 
высокую управляемость, хорошие стати-
ческие и динамические характеристики, 
большую надежность и сравнительно про-
стое обслуживание. Данная система элек-
тропривода позволяет существенно сни-
зить удельный расход электроэнергии в 
сравнении с электроприводом по системе  
«Г-Д» (генератор — двигатель).

Данная система электропривода поз-
воляет существенно снизить удельный 
расход электроэнергии в сравнении 
с электроприводом по системе «Г-Д» 
(генератор — двигатель). По данным   
О А О  « У К  « К у з б а с с р а з р е з у г о л ь »  и 
ООО «ОМЗ-Сибирь-Сервис» удельный рас-
ход электроэнергии экскаваторов ЭКГ-18Р 

составляет 0,4…0,45 кВт•ч/м3, что в 2-2,5 раза ниже удельного 
расхода электроэнергии экскаваторов с приводом «Г-Д». Достиг-
нутый показатель удельного расхода электроэнергии находится 
на уровне лучших образцов мирового экскаваторостроения. 

Эксплуатируемые в ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» экска-
ваторы ЭКГ-18Р достигают хороших показателей по объемам 
экскавации горной массы и коэффициенту технической готов-
ности (рис. 3).

Сведения об эксплуатационных показателях систематически 
поступают от ООО «ОМЗ-Сибирь-Сервис» и ОАО «УК «Кузбас-
сразрезуголь». Достигнутая среднемесячная эксплуатационная 
производительность экскаваторов ЭКГ-18Р варьирует в пределах 
от 450 до 500 тыс. м3/мес., что эквивалентно годовой произво-
дительности в 5,5-6,0 млн м3 горной массы. При данных показа-
телях производительности средний коэффициент технической 
готовности составляет КТГ=0,91. В зимний период наблюдается 
снижение производительности, это обусловлено преобладанием 
экстремально-низких температур Сибири и ухудшением условий 
работы экскаватора.

Как известно, в мире существуют две основные концепции 
исполнения напорного механизма электромеханических экс-



Рис. 4. ЭКГ-32Р на Краснобродском угольном разрезе

Рис. 5. Коэффициент технической готовности экскаватора ЭКГ-32Р
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каваторов — реечная и канатная. С точки 
зрения технологии ведения горных работ 
конструктивное исполнение экскаваторов 
не принципиально, однако одни заказчики 
предпочитают реечные, другие — канат-
ные экскаваторы.

Компания ИЗ-КАРТЭКС выбрала стра-
тегию производства унифицированных 
экскаваторов (см. рис. 1). В зависимости от 
предпочтений заказчика и условий разра-
ботки экскаваторы могут поставляться с ка-
натным (К) либо реечным (Р) исполнением 
рабочего оборудования в рамках единой 
базовой платформы. Модели экскаваторов 
отличаются только рабочим оборудованием 
(ковш, стрела, рукоять), устанавливаемым в 
кронштейне поворотной платформы. Узлы 
экскаваторов унифицированы на 80 %.

В рамках этой концепции разработан 
экскаватор с канатным напором ЭКГ-20К 
и в настоящее время заключен контракт 
с крупным золотодобывающим предпри-
ятием на поставку двух единиц данного 
оборудования.

В сентябре 2011 г. между ИЗ-КАРТЭКС и 
ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» при участии 
Ростехнадзора был подписан акт об окон-
чании приемо-сдаточных испытаний и на-
чале опытно-промышленной эксплуатации 
экскаватора ЭКГ-32Р на Краснобродском 
угольном разрезе (рис. 4). Карьерный экска-
ватор ЭКГ-32Р предназначен для отработки 
забоев высотой до 20 м в комплексе с транс-
портными средствами грузоподъемностью 
190-240 т. Вместимость основного ковша 
ЭКГ-32Р составляет 32 куб. м, сменных ков-
шей — 20-45 куб. м, рабочая масса — 1050 т.

С момента начала проектирования ЭКГ-
32Р до запуска его в работу потребовалось 
менее трех лет. Вывод на рынок нового 
продукта в столь сжатые сроки стал воз-
можен благодаря:

•	 проектированию экскаватора полностью в компьютер-
ной среде на базе современного программного продук-
та — пакета 3D-проектирования Unigraphics NX;

•	 проектированию с использованием технологии парал-
лельного проектирования Wave;

•	 существующим на предприятии системам планирования 
S&OP и ERP;

•	 слаженной и оперативной работе сервисной компании 
ООО «ОМЗ-Сибирь-Сервис».

При разработке экскаватора ЭКГ-32Р было запатентовано во-
семь объектов интеллектуальной собственности и применен 
ряд инновационных решений, в том числе:

•	 электропривод переменного тока с частотной модуляци-
ей, что позволило улучшить энергоэффективность экска-
ватора, облегчить обслуживание элементов электропри-
вода, обеспечить плавность и мягкость работы машины, 
повысить ее управляемость. Разработчик и изготовитель 
привода — «Электросила», филиал ОАО «Силовые маши-
ны». ЭКГ-32Р — первый российский экскаватор с приво-
дом переменного тока;

•	 редукторы оригинальной конструкции с зубчатыми пе-
редачами повышенной точности изготовления.

ЭКГ-32Р — это современный высокотехнологичный экскаватор 
полностью российского производства — от разработки проекта, 
расчетов и дизайна до основных материалов.

Инновационное решение о применении электропривода 
переменного тока с частотной модуляцией позволило до-
стичь беспрецедентных показателей по удельному расходу 
электроэнергии. Средний удельный расход электроэнергии 
экскаватора ЭКГ-32Р находится в пределе 0,30-0,32 кВт·ч/м3  
(по данным ОАО «УК «Кузбассразрезуголь и ООО «ОМЗ-Си-
бирь-Сервис»), что лучше показателей конкурентов.

Фактические значения коэффициента технической готовности 
(рис. 5) представлены по данным ООО «ОМЗ-Сибирь-Сервис» и 
ОАО «УК «Кузбассразрезуголь».

Среднемесячная производительность экскаватора ЭКГ-32Р 
достигает 700-800 тыс. м3/мес. при характерном для условий 
ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» уровне организации горных 
работ. Среднемесячный коэффициент технической готовнос-
ти — КТГ=0,89.

За время промышленной эксплуатации на экскаваторах 
ЭКГ-18Р и ЭКГ-32Р были выявлены незначительные пробле-
мы, которые в целом были устранены на этапе опытно-про-
мышленных испытаний силами специалистов ИЗ-КАРТЭКС и 
ООО «ОМЗ-Сибирь-Сервис» при поддержке ОАО «УК «Куз-
бассразрезуголь». 

Учитывая достигнутые результаты эксплуатации в условиях 
угольных разрезов Кузбасса, можно считать, что экскаваторы 
ЭКГ-18Р и ЭКГ-32Р сегодня являются одними из наиболее эффек-
тивных моделей российского экскаваторостроения. 
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Предприятия современной горно-
добывающей промышленности увели-
чивают напряжение электросетей, что 
позволяет передавать большую мощ-
ность. Разработчики электрооборудо-
вания, в свою очередь, ищут решение 
задачи увеличения мощности с одно-
временной минимизацией габаритов 
энергоагрегатов.

Соответствие производимого обору-
дования современному уровню техно-
логий и потребностям заказчиков явля-
ется основной целью компании Еnergy Х 
Сomponents. Конструкторы ЕХС постоянно 
ведут исследовательскую работу в этом 
направлении.

Для увеличения мощности оборудова-
ния производства Еnergy Х Сomponents 
(в частности КРУВ-6М) работникам ком-
пании предстояло решить ряд серьезных 
задач. Одна из них — пересмотр конс-
трукции проходного изолятора. После 
долгих исследований (ведь необходимо 
не только разработать изолятор с опти-
мальными характеристиками, но и найти 
наиболее удобный и дешевый способ его 
поточного производства) были предло-
жены несколько видов проходных изо-
ляторов. Для определения качества раз-
работок на заводе ЕХС были проведены 
прогрузочные испытания комплектного 
распределительного устройства КРУВ-
6М, позволившие оценить перспективы 
этого оборудования.

В ходе испытаний КРУВ, на который были 
установлены различные группы изолято-
ров, прогружался током 1000 А в течение 
трёх часов. При этом велся непрерывный 
контроль температуры основных элемен-
тов оболочки и шинопровода.

Результаты позволили сделать вывод 
о готовности оборудования ЕХС к рабо-
те с такой мощностью. Теперь сотруд-
ники компании работают над дальней-
шим увеличением номинальных токов 
и улучшением температурных характе-
ристик.

В ЕХС проведены прогрузочные испытания
КРУВ-6М током в 1000 А

Наша справка
Основные виды деятельности ЕХС:
— производство, модернизация, наладка, испытание и сервисное обслуживание сило-

вого электрооборудования в общепромышленном и взрывозащищенном исполнении;
— проектирование и комплектация силового электрооборудования по индивиду-

альным заказам любой степени сложности;
— разработка и внедрение комплексных энергосистем, систем автоматизации 

технологических процессов, а также подземных транспортных систем;
— дегазация угольных пластов;
— инжиниринг;
— проектирование и монтаж систем водоотлива и транспортировки угольных 

пород для шахт и рудников;
— горнопроходческие и шахтостроительные работы, проектирование и строи-

тельство промышленных и гражданских объектов;
— производство углесосов, дробильно-сортировочного оборудования и трубопро-

водной арматуры;
— изготовление широкого спектра металлоконструкций и металлоизделий;
— производство монорельсовых дорог для промышленных предприятий;
— изготовление железобетонных изделий (шахтовая затяжка, опоры ЛЭП, плиты 

пустотного настила);
— осуществление функций генерального подрядчика.
Более подробную информацию можно узнать на сайте компании Energy X Components — 

www. oaoex. ru. 
Пресс-служба – e-mail: oaoexinfo@mail.ru
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ШАХТНЫЙ ТРАНСПОРТ

«Цель создания конвейера со специальным ставом — 
снижение эксплуатационных затрат на восстановление линейной части, 

деформируемой в результате интенсивного абразивного износа.»

В процессе выемки угля в очистном забое угольного предприятия наиболее актуальный 
вопрос — частая замена важного несущего элемента — рештака скребкового конвейера, 
интенсивно изнашиваемого за счет абразивного действия транспортируемого угля и 
породных включений. Замена изношенного рештака серийного скребкового конвейера 
весом 1,5-2 т в крайне стесненных условиях лавы требует больших физических усилий 
шахтеров, затрат времени и финансовых средств, что резко снижает производительность 
труда и экономическую эффективность процесса угледобычи на предприятии. Предлагае-
мая в статье конструкция опытного скребкового конвейера СВР 305/800, решая указанные 
проблемы, позволит повысить эффективность работы очистного забоя и шахты в целом.
Ключевые слова: очистной забой, транспорт, скребковый конвейер, конструкция, 
рештак, профиль, опытный образец, испытания.
Контактная информация — e-mail: afendikova@ridios. ru

Постоянный рост нагрузок на очистной забой обусловил технический уровень скреб-
ковых конвейеров. Установленные мощности двигателей при текущих конструктивных 
схемах става транспортирования горной массы возросли до 750-1000 кВт, масса цепи 
калибра 30х108 в 300-метровой лаве достигла 50 т, а вес рештака с литой боковиной 
не менее 2 т.

В таких условиях, за счет интенсивного износа цепей, скребков и профиля рештачного 
става, рост стоимости эксплуатации с соответствующим увеличением затрат на ремонт, 
запасные части и монтажно-демонтажные работы значительно снизил экономическую 
эффективность работы очистного забоя. Специалистами дирекций по промышленно-
му оборудованию (ЗАО «ПК «Кузбасстрансуголь») и стратегии поставок машиностро-
ительной продукции (ПрАО «Донецксталь-металлургический завод») разработана, 
изготовлена и внедрена усовершенствованная конструкция скребкового конвейера 
СВР 305/800 со специальным ставом, который позволит значительно повысить уровень 
экономической эффективности работы очистных забоев.

Шахтный скребковый конвейер СВР 305/800
Конвейер предназначен для транспортирования горной массы при отработке пластов 

со сложными горно-геологическими условиями в составе очистных механизированных 
комплексов, с крепями ЗКД90Т (Украина), МКЮ. 4У. 10/20 и МКЮ. 4У. 09/23 (Россия), 
MVPO 4.02 (Чешская Республика), с очистными комбайнами модельного ряда МВ 450Е, 
MB 570E, MB 630E (Чешская Республика), КБ-1 (Россия), JOY 4LS20 и JOY 4LS22 (США) с 
шириной захвата 800 мм, применяемых в очистных забоях пологих и наклонных пластов 
мощностью 1,4-2,3 м, отрабатываемых по простиранию пласта с углами наклона до 35°, 
а также по восстанию и падению с углами до 10°.

В августе 2012 г. 5-я южная лава блока 10-го участка №1 (начальник участка — 
А. И. Прокопенко, механик участка — И. А. Антонов) шахтоуправления «Покровское» 
(ранее шахта «Красноармейская — Западная №1»), входящего в состав ПрАО «Донецк-
сталь-металлургический завод», была оборудована новым скребковым конвейером 
СВР 305/800.

Испытания конвейера проводились в сложных горно-геологических условиях пласта 
d4 с мелкоамплитудными нарушениями, наличием горно-геологических нарушений 
с амплитудой до 0,5 м. В зонах горно-геологических нарушений производилась тех-
нологическая присечка крепких пород кровли с абразивностью 10-18 мг мощностью 
от 0,1 до 0,59 м. В зонах с расщеплением и замещением пласта породным прослоем 
мощностью от 0,2 до 1 м выемка угля велась по специальной технологии с усиленным 
креплением.

Конвейер СВР 305/800 эксплуатируется в составе механизированного комплекса 
ЗКД90Т с очистным комбайном JOY 4LS20: длина лавы — 291 м, мощность пласта — от 
1,35 до 2,43 м (в среднем — 2,11 м), угол залегания пласта — 3-4°.

Новые конструктивные решения
транспортировки угля в очистном забое
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Рис. 1. Основные элементы линейной секции конвейера СВР 305/800
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ШАХТНЫЙ ТРАНСПОРТ

В конструкции става конвейера ре-
ализованы следующие технические 
решения:

— линейная секция става скребкового 
конвейера сформирована из двух основ-
ных элементов — стационарного (рама) 
и заменяемого (вкладной рештак). Рама 
служит для размещения холостой ветви 
тягового органа, замковых соединений 
става, вкладного рештака с фиксирующи-
ми элементами, рейки комбайнового дви-
жителя и кронштейна кабелеукладчика. 
Вкладной рештак служит для размещения 
рабочей ветви тягового органа конвейера 
и транспортировки горной массы. Таким 
образом, набор рам в ставе конвейера 
является основной частью всего линей-
ного участка, как по фактору массы (масса 
рамы — 1300 кг; масса вкладного рештака 
— 385 кг), так и по его стоимости:

— основные элементы линейной сек-
ции (боковины рамы и профили вклад-
ного рештака) выполнены литыми, что 
обеспечивает повышение срока службы 
по сравнению с применяемыми в насто-
ящее время катаными профилями;

— вкладной рештак, являющийся на-
иболее изнашиваемой частью линейной 
секции, выполнен в виде съемного эле-
мента с возможностью его замены без 
разрыва стыка смежных рам. Для замены 
классического рештака необходимо вы-
полнить перечень работ, состоящий из 
32 позиций. Замена вкладного рештака 
предполагает выполнение работ по пере-
чню из 10 позиций, т. е. меньше в 3,2 раза, 
что позволяет поддерживать стабильную 

работу с минимальными потерями рабо-
чего времени на замену изношенного 
элемента става;

— профили боковин вкладного решта-
ка и скребка выбраны из условия обес-
печения максимальной площади сопри-
косновения с целью снижения контактных 
нагрузок и истирания.

Забойная и завальная боковины рамы 
линейной секции выполнены цельнолиты-
ми. Единственным приварным элементом 
забойной боковины является наклонный 
защитный лист, установленный в средней 
части боковины. К завальной боковине 
приварены гнезда рейки комбайново-
го движителя, опорный лист навесного 

борта и проушина узла агрегатирования 
с крепью. Таким образом, количество 
сварных швов сведено к минимуму, что 
повышает прочность конструкции рамы 
и снижает ее стоимость.

Конфигурация лемеха конвейера (угол 
атаки в зоне погрузки) выполнена в со-
ответствии с требованиями шахты, пред-
ставленными на рис. 1.

В качестве соединительных элементов 
линейных секций применены гантельные 
стержневые замки с разрывным усилием 
3000 кН, что значительно снижает веро-
ятность повреждения замка от внешнего 
воздействия. Для обеспечения максималь-
ной защиты фиксаторов от повреждения 
или разрушения при движении комбайно-
вой опоры по лемеху модернизированы 
гнезда размещения поперечных фиксато-
ров вкладного рештака.

Стыки листов рамы и вкладного решта-
ка выполнены криволинейными со скосом 
кромок, что обеспечивает, практически, 
безударный проход скребка через стык 
и, соответственно, снижает износ скреб-
ка и днищ линейной секции конвейера, 
а также уровень шума, генерируемого 
конвейером. Кроме того, конструкция 
стыка позволяет осуществлять рабочий 
ход тягового органа в обе стороны.

Завальная боковина вкладного решта-
ка имеет два направляющих прилива, 
входящих при вкладывании рештака в 
соответствующие гнезда с внутренней 
стороны завальной боковины рамы. 
Днище выполнено из листовой стали типа 
16ХГМФТР толщиной 25 мм, приваренного 
к боковинам двухсторонними сварными 
швами.

Навесной борт крепится к завальной 
боковине четырьмя болтами и гайками 
М24, для увеличения прочности на изгиб 
и удобства монтажа-демонтажа навесной 
борт с забойной стороны снабжен двумя 
опорными захватами. На боковых пово-
ротных кронштейнах, установленных с 

Техническая характеристика конвейера СВР 305/800
Производительность, т/ч 1000
Длина в поставке, м 350
Масса (без ЗИП и принадлежностей), кг 490 645
Тяговый орган: 

— калибр цепи, мм 30×108 (THD)
— количество цепей 2
— расстояние между осями цепей, мм 280
— расстояние между скребками, мм 1080
— скорость движения тягового органа, м/с: 

— рабочая 1,15
— вспомогательная (маневровая) 0,38

Рештачный став: 
— высота погрузки, мм 305

— длина линейной секции по боковинам рамы, мм 1500
— ширина транспортного желоба, мм 800
— шаг расстановки линейных секций конвейера, мм 1512

Угол взаимного поворота линейных секций, градус: 
— в вертикальной плоскости 2,1
— в горизонтальной плоскости 1,2
Ресурс рештачного става, тыс. т горной массы: 

— рамы линейной секции 5000
— вкладного рештака 2500

— средняя наработка на отказ, ч, не менее 40
Тип электродвигателя Индукционный двухскоростной 

трехфазный асинхронный с коротко-
замкнутым ротором 2SGS355L-12/4 

85/250, исполнение IM3001



Рис. 2. Конструктивные схемы бортов линейной секции конвейера СВР 305/800

Рис. 3. Опытный образец шахтного 
скребкового конвейера СВР 305/800
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ШАХТНЫЙ ТРАНСПОРТ

Опытный образец шахтного скребково-
го конвейера СВР 305/800 (рис. 3) изготов-
лен и поставлен сетевым предприятием 
OOO «Свято-Ильинский машинострои-
тельный завод». Для изготовления кон-
вейера привлечены зарубежные постав-
щики: трансмиссия фирмы «Preinfalk»; 
рамы привода, переходные секции, тяго-
вый орган — фирмы «TMachinery», элект-
родвигатели фирмы «Damel».

При конструировании конвейера осо-
бое внимание уделялось выбору бокового 
профиля скребка и желоба конвейера с 
целью снижения интенсивности износа 
сопрягаемых поверхностей. Оптимизация 
конфигурации профиля обеспечивает бо-
лее равномерное распределение износа 
и повышение ресурса работы рабочего 
профиля и скребков не менее чем в 2,2 
раза по сравнению с серийными профиля-
ми (255Д и ТМ262) и скребками для них.

При разработке переходной секции 
выбрана модульная конструктивная 
схема направляющих, формирующих 
верхний упор для скребков, позволяю-
щая оперативно осуществлять восста-
новление изношенных поверхностей. 
Обеспечена возможность наращивания 
переходной секции (до 3000 мм) путем 
объединения стыка со специальным 
рештаком гидрогайкой. Во время пред-
варительных испытаний на заводе-из-
готовителе были замерены основные 
параметры и размеры шахтного скреб-
кового конвейера СВР 305/800 и уста-
новлено их соответствие техническим 
характеристикам и конструкторской 
документации.

завальной стороны, размещаются тран-
зитные кабели и (или) рукава.

По способу размещения гибких комму-
никаций (кабелей и шлангов) конвейер 

может комплектоваться бортами одной 
из конструктивных схем: с боковой или 
верхней прокладкой транзитных комму-
никаций (рис. 2).



Рис. 4. Шахтный скребковый конвейер СВР 305/800
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Результаты промышленных
испытаний конвейера СВР 305/800
В процессе промышленных испытаний 

были выполнены предусмотренные про-
верки и наблюдения, результаты которых 
фиксировались в «Журнале регистрации 
данных постоянных эксплуатационных 
наблюдений». Отказы в работе конвейе-
ра оперативно устранялись за счет ком-
плекта ЗИП.

Как показали промышленные испы-
тания, увеличение высоты погрузки до 
305 мм не сказалось на управляемости 
конвейера и его погрузочных свойствах. 
Общее подвигание лавы по состоянию на 
10.03.2013 составило 1124 м; конвейером 
было перемещено более 1 млн т горной 
массы.

Сравнительный анализ затрат на при-
обретение линейной части конвейера 
при длине лавы 300 м (без приводов и 
переходных секций), на примере ранее 
реализованных контрактов, показывает, 
что став конвейера SZK 260/852 дороже 
става конвейера СВР 305/800 на 38 %.

По итогам испытаний конвейера в лаве 
длиной 300 м экономия только за счет 
повторного использования рамы линей-
ной секции составила более 9,5 млн грн. 
Затраты на замену в действующей лаве 
составляют: рештака SZK 260/852 — 8200 
грн; вкладного рештака конвейера СВР 
305/800 — 1160 грн. Замена вкладного 

рештака конвейера СВР 305/800 дешев-
ле замены рештака серийного конвейера 
в 7 раз.

По результатам промышленных испыта-
ний конвейера СВР З05/800 подтверждена 
работоспособность конвейера по всем 
показателям назначения и предполагае-
мой области применения, сформирован 
перечень доработок конструкторской до-
кументации для исполнения в серийных 
образцах. Конвейер СВР 305/800 отвечает 
всем требованиям безопасности и эрго-
номичности, удовлетворяет санитарным 
нормам.

Скребковый конвейер СВР 305/800 
(рис. 4) после корректировки конструк-
торской документации и внесения изме-
нений в конструкцию в соответствии с 
актом промышленных испытаний реко-
мендован к серийному производству.

Горняки шахтоуправления «Покровс-
кое» успешно продолжают эксплуатацию 
опытного образца конвейера СВР 305/800, 
что позволит уточнить ресурсные пока-
затели его надежности и долговечности, 
внести необходимые изменения и допол-
нения в конструкцию для последующего 
серийного изготовления.

На шахте «Талдинская-Западная-1»  
ОАО «СУЭК-Кузбасс» введена в эксплуатацию 

лава, не имеющая аналогов
На шахте «Талдинская-Западная-1» ОАО «СУЭК-Кузбасс» введена в эксплуатацию 

новая высокотехнологичная лава №67-09 с вынимаемой мощностью пласта 4,5 м 
и запасами угля 2 млн 815 тыс. т.

Забой оборудован современным забойно-транспортным комплексом PF6/1142 
BUCYRUS (Германия), включающим в себя лавный конвейер PF6/1142, перегружа-
тель PF6/1142, дробилку SK11/14. Смонтирован новый очистной комбайн 7LS-6S 
(JOY). Общая стоимость приобретенного в лаву оборудования с учетом произве-
денной модернизации секций крепи DBT составила 524 млн руб.

Оснащенность новой лавы уникальна для российской горнодобывающей про-
мышленности по уровню надежности, безопасности и эффективности. Достаточно 
сказать, что производительность комбайна 7LS-6S (JOY) в 1,5 раза выше исполь-
зуемого прежде SL-500 BUCYRUS.

Кроме того, на шахте смонтирована не имеющая аналогов в российской уголь-
ной отрасли конвейерная система с шириной ленты 1600 мм. Ее производитель-
ность составляет 3,5 тыс. т/ч. Общий объем инвестиций в повышение произво-
дительности и безопасности на шахте «Талдинская-Западная-1» в 2012-2013 гг. 
составляет 3,5 млрд руб.

Отработка новой лавы поручена очистной бригаде Героя Кузбасса Владимира 
Березовского. В 2012 г. этот высокопрофессиональный коллектив единственный 
в отрасли добыл четыре миллиона тонн угля, установив при этом в июле новый 
рекорд России месячной добычи — 827 тыс. т угля.

Наша справка
ОАО «Сибирская угольная энергетическая ком-
пания» (СУЭК) — крупнейшее в России угольное 
объединение по объему добычи. Компания 
обеспечивает около 30 % поставок угля на 
внутреннем рынке и более 25 % российского 
экспорта энергетического угля. Филиалы и 
дочерние предприятия СУЭК расположены в 
Забайкальском, Красноярском, Приморском и 
Хабаровском краях, Кемеровской области, в 
Бурятии и Хакасии.
Около трети от общего объема угледобычи 
СУЭК обеспечивает ленинск-кузнецкое под-
разделение компании — ОАО «СУЭК-Кузбасс». 
В состав компании входят девять шахт, 
три угольных разреза, три обогатитель-
ных фабрики и 16 вспомогательных пред-
приятий. Добыча компании за 2012 г. соста-
вила 31,1 млн т, что на 2,4 млн т больше, 
чем в 2011 г.  В планах ОАО «СУЭК-Кузбасс» 
на 2013 г. — увеличить объем добычи еще на 
2,3 млн т и довести его до уровня 33,4 млн т.
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ОАО «СУЭК-Красноярск» подтвердило сертификаты качества
Инспекционный аудит подтвердил соответс-

твие системы управления ОАО «СУЭК-Красно-
ярск» требованиям международных стандар-
тов ISO и OHSAS.

Угольщики добровольно сертифицируют 
производственные процессы и процессы уп-
равления на соответствие международным стандартам. Сертифи-
каты «Системы менеджмента профессиональной безопасности и 
охраны здоровья, труда», «Системы экологического менеджмен-
та» и «Системы менеджмента качества» ОАО «СУЭК-Красноярск» 
получило в 2011 г. Первый инспекционный аудит по интегриро-
ванной системе менеджмента, который подтвердил полученные 
сертификаты, был проведен в минувшем году.

Международный стандарт OHSAS 18001 регламентирует систему 
управления охраной здоровья и безопасностью персонала. Серти-
фикат подтверждает, что организация управляет рисками при про-
изводстве, контролирует опасные и вредные факторы, заботится 
о здоровье своих работников. На предприятиях ОАО «СУЭК-Крас-
ноярск» активно разрабатываются и внедряются мероприятия по 
охране труда и технике безопасности, которые направлены на 
предупреждение несчастных случаев. Положительный результат 
профилактической работы подтверждает статистика — в 2012 г. 
все предприятия СУЭК в крае отработали без серьезных аварий 
и инцидентов, было проведено около 7500 проверок, при этом 
нарушений выявлено гораздо меньше, чем в предыдущем году. За 
12 мес. прошлого года на обеспечение безопасности сотрудников 
было направлено около 250 млн руб., затраты на одного работника 
за последние три года увеличились почти в 2 раза.

Стандарт на систему экологического менеджмента ISO 14001 
определяет разработанные методы и процедуры, а также ре-
сурсы, которые нужны для реализации экологической деятель-

ности. Стремясь к сохранению благоприятной 
окружающей среды для будущих поколений, 
компания исполняет экологические обяза-
тельства перед обществом. Экологическая 
политика СУЭК направлена на рациональное 
использование природных ресурсов, повыше-

ние уровня экологической безопасности и снижение негативного 
техногенного воздействия угледобывающей деятельности на 
окружающую среду. В рамках такой политики проводится рекуль-
тивация отработанных участков, строятся очистные сооружения, 
приобретается дорогостоящее оборудование.

Основой стандарта ISO 9001 является ряд принципов менедж-
мента качества, в которых особое внимание уделяется потребите-
лю, мотивации и вовлеченности высшего руководства, созданию 
комфортных условий для работы персонала и постоянному со-
вершенствованию производственных процессов. Понятие «ка-
чество» для компании — это не только характеристики угля, но и 
сроки, ритмичность поставок, порядок оплаты, процессы заклю-
чения договорных документов и т. д. Для достижения высокого 
уровня всех производственных процессов в ОАО «СУЭК-Красно-
ярск» разработана долгосрочная политика развития, регулярно 
проводится мониторинг качества менеджмента, внутренний ау-
дит, опрос удовлетворенности персонала и потребителей. Пос-
ледний опрос доказал эффективность интегрированной систе-
мы менеджмента качества — удовлетворенность потребителей 
составила более 90 %.

Сертификаты соответствия международным стандартам ISO 
и OHSAS выдаются сроком на три года, каждый год проходят 
контрольные проверки на соответствие системы управления 
требованиям стандарта. В следующем году ОАО «СУЭК-Красно-
ярск» будет получать новые сертификаты.

На шахте «Осинниковская» ОАО «ОУК «Южкузбассуголь» (вхо-
дит в ЕВРАЗ) в феврале 2013 г. введена в эксплуатацию новая 
лава №1-1-5-7-бис. Запасы выемочного участка составляют 1 млн 
850 тыс. т коксующегося угля ценной марки «Ж», который постав-
ляется на металлургические комбинаты ЕВРАЗа. Среднемесячная 
нагрузка на лаву составляет порядка 120 тыс. т.

Новая технология, примененная на шахте «Осинниковская», 
позволила на треть сократить время перехода из лавы в лаву. 
Всего за 60 дней (вместо 90) коллектив шахты совместно со спе-
циалистами управления монтажа и демонтажа горношахтного 
оборудования компании «Южкузбассуголь» перемонтировали 
высокопроизводительный механизированный комплекс «Глинник 
21/45» из лавы №1-1-5-7 в лаву №1-1-5-7-бис. Впервые в компании 
«Южкузбассуголь» вместо металлической решетки применили 
австралийскую полимерную сетку. Установленная между кров-
лей и секциями крепи, она выдерживает повышенную нагрузку 
и не позволяет горной массе просыпаться в зону перемонтажа.

Подготовка нового очистного забоя осуществлялась с соб-
людением всех норм промышленной безопасности и охраны 
труда, были проведены необходимые проходческие, горно-ка-
питальные, дегазационные и монтажные работы. Особое вни-
мание было уделено вентиляции и аэрогазовой защите лавы. В 
новой лаве действует система пылеподавления, автоматическое 
межсекционное орошение воздуха. Лава №1-1-5-7-бис оснащена 
высокопроизводительным очистным оборудованием. 

Новая лава
на шахте «Осинниковская»

компании «Южкузбассуголь»
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РЕСУРСЫ

вается в атмосферу, еще 5-10 % образуется 
при сжигании угля на ТЭС. Задача дегазации 
и утилизации шахтного метана, кроме того, 
решает две важнейших для угольной отрасли 
задачи — обеспечение безопасности подзем-
ных горных работ и воспроизведение эколо-
гически чистого энергетического продукта 
для промышленных и бытовых целей [1].

О сложности задачи свидетельствует тот 
факт, что первые исследования и попытки ее 
разрешения начали предприниматься еще в 
середине прошлого столетия. За прошедшие 
годы удалось достичь весомых результатов в 
разработке и освоении технологических схем 
извлечения и переработки метана.

Особенно остро эта проблема звучит в 
последнее время в связи с произошедшими 
внезапными выбросами и взрывами метана 
на шахтах «Ульяновская», «Юбилейная», «Рас-
падская», которые привели не только к вы-
нужденному, существенному снижению объ-

емов угледобычи, но и тяжелым травмам шахтеров, для многих 
со смертельными последствиями. Кроме травматологической 
опасности, удаляемый на поверхность обычными мерами газ 
метан не только оказывает негативное воздействие на экологию 
окружающей среды, но и означает, что «на воздух» выбрасыва-
ется потенциально полезное углеводородное сырье. Данные 
об общем объеме безвозвратно выбрасываемого в атмосферу 
метана впечатляют, ежегодно в мировом масштабе достигая 20-
30 млрд куб. м, при его утилизации не более 1,5 млрд куб. м.

Наиболее распространенный способ удаления метана из гор-
ных выработок угольных шахт на поверхность основан на его 
выносе вместе со струями воздуха с помощью функционирую-
щего на поверхности мощного вентиляционного оборудования 
главного проветривания.

Такой несложный традиционный способ выброса метана на 
поверхность является удобным с точки зрения горной техноло-
гии, но гарантирует лишь частичную очистку горных выработок 
от вредного газа, не удовлетворяя экологическим требованиям 
и во многих случаях препятствуя внедрению рациональных и 
безопасных технологических схем добычи угля и проходки вы-
работок.

Угольный газ метан по качеству превосходит природный, так 
как содержит меньше вредных примесей. Опытно-промышлен-
ными работами, углехимическими и газохимическими исследо-
ваниями установлены возможность и целесообразность полу-
чения из угольного метана экологически чистого полновесного 
сырья для производства метанола, бензина, аммиака, дизельного 
топлива и других ценных промышленных продуктов, включая 
получение чистой воды из шахтной кислотной.

На угольных месторождениях Российской Федерации разве-
данные ресурсы шахтного метана оцениваются в 72-79 трлн куб. 
м, что составляет около 30 % мировых запасов. Основные запа-
сы приходятся на Тунгусский, Кузнецкий и Печорский бассей-
ны, из которых наиболее перспективным и подготовленным 
является Кузнецкий, прогнозные для извлечения запасы кото-
рого оцениваются в 29 трлн куб. м. С этих позиций в Кузбассе 
в перспективе возможна организация коммерческой добычи 
метана. Высокая концентрация угольного метана на шахтах Куз-
басса обусловлена угленосностью и метаносорбцией угольных 
пластов бассейна.

Подтверждается, что ресурсы каменного угля 
в мировом масштабе существенно превышают 
все другие источники электроэнергетики, хотя 
по промышленному применению угольная от-
расль в настоящее время не заняла передовых 
позиций. Объясняется это рядом причин, ос-
новные из которых излагаются в статье. Часть 
негативных явлений, сопровождающих добычу 
угля, уже ликвидирована к настоящему вре-
мени. Проблемы, подлежащие дальнейшему 
решению, описываются в статье. Решение этих 
проблем позволит уже обозримом будущем 
стать превалирующим источником электро-
энергии.
Ключевые слова: каменный уголь, электро-
энергетика, угольный метан, чистые уголь-
ные технологии, глубокая переработка угля, 
генерированная энергетика, дегазация, ути-
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Исследованиями последних лет установлено, что потенциаль-
ные ресурсы каменного угля в мировом масштабе оцениваются 
примерно в 16 000 млрд т, причем извлекаемые запасы состав-
ляют около 730 млрд т. Доля угля в мировом топливном балансе 
электроэнергетики к 2030 г. прогнозируется до 44 %. Таким об-
разом, в нынешнем столетии уголь будет оставаться важнейшим 
электроэнергетическим потенциалом планеты.

Основной и постоянной задачей угольной промышленности 
является повышение объемов угледобычи при минимальных 
расходах на модернизацию, создание новых способов пере-
работки и использования угля при безусловном обеспечении 
безопасности труда шахтеров, соблюдении экологических тре-
бований, в том числе защиты окружающей среды от загрязнений 
и снижения уровня парниковых газов.

Реализация этих задач требует разработки новых технологи-
ческих и технических решений, основанных на отечественных 
и зарубежных научно-производственных достижениях в облас-
ти горного дела, использовании прогрессивных технологий и 
технических средств, достигнутых в других отраслях науки и 
техники, в частности химической и строительной, позволяющих 
создавать новые технологии, легкие и долговечные материалы 
для совершенствования горной техники.

К числу первоочередных задач, подлежащих решению в обоз-
римой перспективе, относятся: освоение и широкое внедрение в 
подземных выработках шахт способов безопасного извлечения 
угольного метана, его эффективного и полезного использования 
для различных целей народного хозяйства; создание и промыш-
ленное освоение чистых угольных технологий, основанных на 
глубокой переработке угля; создание новых способов и схем 
генерирования электроэнергии непосредственно в угольных 
регионах с целью передачи ее потребителю без использования 
железнодорожного и других видов транспорта; дальнейшее со-
вершенствование средств и способов обогащения угля.

ИЗВЛЕЧЕНИЕ И ПОЛЕЗНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТАНА
ИЗ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ
Проблема извлечения и полезного использования метана из 

угольных пластов имеет исключительное значение: при под-
земной добыче угля 70-85 % всего шахтного метана выбрасы-
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Решением важнейшей задачи разработ-
ки и освоения способов дегазации уголь-
ных пластов и использования добытого 
метана для промышленных и народнохо-
зяйственных нужд последние десятки лет 
занимались научно-исследовательские 
институты отрасли, горные факультеты 
вузов, отдельные научно-технические уч-
реждения. Существенный вклад в решение 
этой проблемы в нашей стране внесли ИГД 
им. А. А. Скочинского, в Кубассе КузНИУИ, 
КузНИИшахтострой, ВНИИгидроуголь, Си-
бирское отделение ИГД АН СССР.

На основании проведенных этими и не-
которыми другими научными организаци-
ями исследований разработано несколь-
ко технологических схем и технических 
средств извлечения метана непосредс-
твенно из угольных пластов [2].

Современные технологии извлечения 
метана основываются на нескольких спо-
собах вытеснения его из газоносных уголь-
ных пластов через специально пробурива-
емые с поверхности или непосредственно 
из горных выработок скважин направленного бурения: верти-
кальных — от поверхности до глубины залегания угольного плас-
та (рис. 1, а, б); изогнутых, переходящих в направление пласта 
(см. рис. 1, б) и внутрипластовых (см. рис. 1, в, г). Последние часто 
образовывают с разветвлениями для газообмена и разведки.

Новые разработки предусматривают бурение перекрещиваю-
щихся горизонтальных скважин с ответвлениями по нескольким 
пластам.

Высвобождению сорбированного в угле метана и его выдаче 
на поверхность предшествует предварительное гидроразру-
шение пласта и создание искусственных трещин с помощью 
колтюбингов через обсадные трубы или специальные высоко-
напорные (30-40 МПа) установки. Иногда для извлечения метана 
используется способ, основанный на нагнетании в микропоры 
угля выталкивающего газа СО2, который физически способен 
абсорбироваться углем, вытесняя метан.

В нашей стране наиболее существенные результаты исследо-
ваний и опытно-промышленное освоение технологии добычи 
метана из угольных пластов достигнуто в Кузбассе, на шахтах 
которого к настоящему времени из скважин получено более 
4 тыс. куб. м угольного газа метана с осуществлением его час-
тичной утилизации.

Ускорению решения этой важной для угольной отрасли и всей 
энергетики России задачи способствовала проведенная в 2008 г. 
в г. Кемерово Международная научно-практическая конферен-
ция, посвященная вопросам инновационных технологий дега-
зации угольных пластов и глубокой переработке угля.

На упомянутой конференции губернатор Кемеровской облас-
ти А. Г. Тулеев, оценивая состояние минерально-сырьевой базы 
угольной отрасли страны, отметил первостепенную роль освое-
ния промышленной добычи и утилизации угольного метана для 
развития Кузбасса и Сибирского региона в целом.

Технологические схемы добычи метана из угольных пластов, 
основанные на новых принципах, освоены и эффективно исполь-
зуются в промышленных масштабах многих стран: США, Китая, 
Канады, Австралии, Польши, Германии, Франции и др.

В США добывается до 80 % шахтного метана, что достигает 
около 10 % объемов природного газа. Наибольшие успехи в 
этой стране достигнуты на угольных бассейнах Чероки, Форест 
Сити, Грин Ривер, Иллинойс, Северные Аппалачии и некоторых 
других.

В Австралии ежегодная добыча угольного метана превзош-
ла 1,5 млрд куб. м, причем задача решается здесь комплексно: 

добытый метан обезвоживается, фильтруется, сжимается и по 
газопроводу поступает на промышленные предприятия.

В Китае добыча шахтного метана начата в 1990-е гг. и к насто-
ящему времени превысила 10 млрд куб. м. В стране построена 
самая крупная в мире электростанция для работы на угольном 
метане мощностью 120 МВт. Успехи в добыче угольного метана 
достигнуты и в других странах.

На шахтах Российской Федерации работы по извлечению ме-
тана из угольных пластов в первых промышленных масштабах 
проведены совместно с Газпромом на шахтах Ленинского, Бе-
ловского, других месторождений Кузбасса, шахте «Северная» 
(ОАО «Воркутауголь»), некоторых других.

ГЛУБОКАЯ ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ
Второй важной на современном уровне задачей угольной от-

расли следует признать создание технологий и оборудования 
для экологически чистого использования угля, его глубокой 
переработки с целью получения непосредственно в регионах 
добычи жидких углеводородов и материалов на их основе для 
нужд многих отраслей промышленности, включая жилищно-
бытовые потребности [2].

Актуальность задачи возрастает в связи с прогнозом исчерпа-
емости в ближайших десятилетиях запасов нефти и природного 
газа. В этих условиях уголь становится важнейшим сырьем как 
для энергетической, так и химической промышленности. Комби-
нирование производства энергии с химическим производством 
имеет реальную перспективу. На угольных электростанциях с 
комбинированным циклом с внутренней газификацией угля 
(IGCC) электроэнергия производится при сгорании синтетичес-
кого газа, получаемого в результате газификации угля в газовой 
турбине. Установлено, что синтетический газ, получаемый при 
прямом или косвенном переводе угля в синтетическое топли-
во, состоит в основном из водородных и углеродных оксидов, 
являясь надежным сырьем для производства метанола, димети-
лового эфира, бензина, заменителей природного газа, водорода, 
аммиака и дизельного топлива.

Разработанные на таких принципах технологические схемы 
дегазификации, заключающиеся в преобразовании газа в жидкое 
состояние и его транспортировку по трубопроводам на тепловые 
электростанции (рис. 2), апробированы в Австралии. При этом на 
выходной стадии проекта предусматривается создание запра-
вочных станций и транспортировки к ним отдельных продуктов 
в жидком виде — метана, бутана и других. Достигнуто практи-

Рис. 1. Схема бурения скважин для извлечения метана из угольных пластов: 
а, б – соответственно вертикальная и изогнутая скважины с поверхности; 
в, г – скважины соответственно из штрека и очистного забоя
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ческое использование угольного метана в газовых двигателях, 
турбинах, модулях газогенераторов.

Для переработки угля в газообразные продукты созданы 
мощные газификаторы, построенные на предприятиях Гер-
мании, Швеции, Нидерландов, США, Дании. В России нашли 
применение установки «Uhde» для переработки угля и коксо-
вого газа. Получили известность разработанные в Германии 
конструктивные и технологические схемы мельниц и других 
средств механизации процессов помола и переработки угля в 
газообразное состояние.

Проведенный немецкой фирмой «Friedrich Uhde GmbH» мар-
кетинг показал, что на всех континентах построено более двух 
тысяч установок фирмы для газификации каменного и бурого 
углей, нефтяного кокса, биомассы, нефтяных остатков.

Изложенные факты и соображения свидетельствуют об обос-
нованности перспектив полезного использования извлекаемого 
из пластов метана и продуктов глубокой переработки угля. Это 
новые и важнейшие технологические этапы в энергетике России, 
одновременно имеющие исключительное значение для повыше-
ния безопасности работы шахтеров при добыче угля в условиях 
газоопасных горных выработок.

В Кузбассе компанией «СУЭК» разработаны технологические 
предложения, направленные на углехимическую переработку 
углей, преимущественно бурых, а также золошлаковых отхо-
дов в карбид кальция, каустическую соду и другие химические 
продукты.

СИНТЕТИЧЕСКОЕ ЖИДКОЕ ТОПЛИВО (СЖТ)
Наряду с продолжающимся совершенствованием работ по 

улучшению процессов газификации угля важнейшее значение 
получило промышленное производство синтетического жидко-
го топлива СЖТ прямым сжижением угля либо косвенным — с 
помощью процесса Фишера-Тропча.

Вырабатываемые из угля жидкие синтетические продукты 
по своим качественным и экологическим показателям соот-
ветствуют или превышают аналогичные стандартные продук-
ты топливного и химического назначения — бензин, керосин, 
дизельное топливо, метанол, диметиловый эфир и другие. За-
метим, что технология производства СЖТ на основе синтеза 
Фишера-Тропша во многих странах освоена в промышленных 
масштабах. Приоритет и масштабность производства СЖТ 
принадлежит фирме Sasol, а основанный на этой технологии 
и созданный в ЮАР завод по выпуску дизельного топлива из 
угля считается крупнейшим в мире.

Немецкой фирмой «ExxonMobil Research and Engineering» 
разработано несколько технологических вариантов и схем пе-

реработки угля в жидкое топливо, в частности в бензин. Произ-
водство бензина из угольного сырья освоено также на одном из 
заводов Новой Зеландии. Завершается строительство аналогич-
ного завода со схемой оригинального газификатора в китайской 
провинции Шанхай. Опыт и расчет показали, что на получение 
синтетического газа расходуется 60-70 % всех капитальных вло-
жений, остальные 30-40 % — на производство топлива.

Во Франции компанией «Axen Consulting» разработаны про-
екты и технологические схемы переработки угля в жидкие про-
дукты путем применения окислительных процессов и электро-
генерации, позволяющие получать метанол, дизельное топливо, 
биомассы и другие продукты.

Такие проекты нашли промышленное применение на предпри-
ятиях ЮАР, Новой Зеландии, Китая. В частности, в ЮАР около 30 % 
жидких углеводородов получают из угля, в США и Китае внедряет-
ся по 18 проектов, в других странах — 10. Ожидается расширение 
области применения проектов и технологических схем.

ПЕРЕРАБОТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УГОЛЬНЫХ ОТХОДОВ
Одной из важнейших задач угольной отрасли остается про-

блема переработки и рационального использования угольных 
отходов. Добыча и переработка угля сопровождается значи-
тельным выходом твердых отходов, преимущественно горных 
пород, извлекаемых при проходке подготовительных выработок 
и производстве вскрышных работ. Твердые отходы обычно скла-
дируются во временных отвалах. Основным объектом полезного 
использования твердых отходов в виде горной породы, золы 
и шлаков явилось их использование для засыпки и закладки 
выработанного пространства шахт и разрезов, рекультивации 
земель, вскрытых при открытой добыче угля.

Углесодержащие породы по литологическому составу можно 
причислить ко второму роду полезных ископаемых, имеющих 
различную рыночную ценность и промышленное значение. В 
зависимости от условий залегания селективная выборка таких 
пород может осуществляться без существенных экономических 
затрат.

Не менее существенную часть составляют отходы углеобо-
гащения, зольных остатков и шлаков после сжигания угля в ко-
тельных. Возможность полезного использования таких отходов 
основывается на их умеренной степени опасности, позволяю-
щей складирование на коренных породах с зоной аэрации не 
менее 5 м. Для каждого конкретного случая транспортировки и 
выкладывания выбранных видов отходов (горных пород, золы 
или шлаков) разрабатывается технологическая карта, предус-
матривающая границы складирования, число и размеры слоев, 
увлажнение поверхности соответствующего твердого отхода.

Рис. 2. Схема извлечения метана из угольного пласта и его утилизации на ТЭС
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Степень негативного влияния золы, образующейся от сжига-
ния угля на ТЭС, на окружающую среду, зависит от различных 
факторов: способа применения, состава, вида, марки и качества 
используемого угля. Установлено, что наиболее часто исполь-
зуемый на электростанциях каменный уголь после сжигания 
содержит в среднем 15 % золы по массе. Около 80 % золы на 
выходе из котельной улавливается механическими или элект-
рическими фильтрами; остальные попадают в бункер, спекаются 
и образуют шлак, который идет на производство шлакоблоков 
и для других целей.

Задача снижения количества и повышения качества отходов 
в виде шлаков, получаемых на электростанциях, к настояще-
му времени получает решение путем разработки и создания 
экологически чистых технологий, основанных, в частности, на 
сжигании угля в псевдосжиженном виде. Обосновано, кроме 
того, принципиально новое направление, предусматривающее 
сжигание смеси угля и биомассы, зола от которой качественно 
отличается от обычной.

Неизбежность получения золы при сжигании угля на электро-
станциях диктует необходимость совершенствования способов 
утилизации и использования соответствующих отходов в про-
мышленных и коммерческих целях.

Практика подтвердила обоснованность экологической и 
промышленной эффективности разработки и использования 
способов утилизации золы угольных ТЭС для различных нужд 
народного хозяйства.

Совершенствование технологии переработки угольных отхо-
дов с доведением до конкурентоспособной товарной продукции, 
сбережения материальных ресурсов, охраны окружающей среды 
в целом остается актуальной задачей для угольной отрасли.

Дальнейшие работы по использованию твердых отходов сле-
дует направить на классификацию и расширение области их 
применения для широкого спектра народнохозяйственных пот-
ребностей, составление принципиально новых технологических 
схем и технических решений.

Не менее целесообразным представляется развитие идеи ис-
пользования водно-угольных суспензий в качестве топлива для 
региональных теплоэлектростанций и котельных. В процессе 
очистки шахтных вод в отстойниках образовываются суспензии 
в виде угольного штыба. Тысячи тонн жидких отходов-шламов, 
образующихся при бурении горных пород с промывочным рас-
твором, а также продуктов обогащения, ежегодно хранятся в 
шламоотстойниках — «хвостах».

Водоугольное топливо (ВУТ) пожаро — и взрывобезопасно, 
может доставляться на далекие расстояния без использования 
традиционных транспортных средств. Это доказано работами 
кузбасских ученых и специалистов, создавших еще в конце 
прошлого столетия опытно-промышленный трубопровод для 
доставки ВУТ из расположенного в Кемеровской области города 
Белово в Новосибирск.

Использованию в качестве топлива водно-угольных диспер-
сионных смесей уделяется серьезное внимание в Китае, Японии, 
США, в которых разработаны схемы доставки водоугольной смеси 
к теплоэлектростанциям, где она предварительно высушивается, 
а затем сжигается. В нашей стране разработан более экономич-
ный способ получения котельного топлива, позволяющий без 
предварительного обезвоживания сжигать не только водоуголь-
ную смесь, но и отходы угледобычи и обогащения. Дальнейшие 
исследования направлены на совершенствование технологии 
получения суспензии с минимальными затратами энергии.

Полагаем, что накопленные результаты опытно-промышлен-
ных работ свидетельствуют о перспективности широкого внед-
рения ВУТ в качестве экономичных и экологически правомерных 
энергоносителей. Совершенствование технологии использова-
ния жидких отходов в качестве топлива (заменителя мазута и 
газа) без преувеличения является актуальной и экономически 
оправданной задачей.

В частности, уже к настоящему времени на некоторых ТЭС 
освоены способы извлечения из зольных отходов железа, алю-
миния, хрома, редких и рассеянных элементов, используемых 
для получения высококачественного сырья для различных про-
мышленных и хозяйственных целей. Все большее применение 
находят углеотходы в качестве топливно-минеральных доба-
вок при производстве кирпича, цемента и других строительных 
материалов. Такое производство, в частности, было освоено в 
Кузбассе на ЦОФ «Абашевская».

Отечественная и зарубежная практика показала также целесо-
образность использования некоторых видов угольных отходов в 
агробиологической отрасли для производства удобрений, ком-
постов, стимуляторов роста растений и животных.

В настоящее время остается актуальным вопрос дальнейшей 
отработки и полезного использования отходов углеобогащения. 
Количество горючей составляющей в них достигают 30-40 %, что 
позволяет использовать их как для получения дополнительной 
тепловой энергии (брикетирование), так и выделения ценных 
компонентов для формирования материалов с новыми качест-
венно отличными свойствами.

*   *   *
Следует отметить еще некоторые направления, способству-

ющие прогрессивному развитию угольной промышленности 
[3]. К таким вопросам относятся, в частности, освоение техно-
логии физико-химического упрочнения неустойчивых пород 
очистных и подготовительных выработок быстротвердеющими 
составами, создание новых видов облеченных, экологически 
чистых материалов для создания шахтных крепей и затяжек, 
стационарного, транспортного и других видов горношахтного 
оборудования. Обоснованность такого направления подтверж-
дена крупномасштабными работами ИГД им. А. А. Скочинского, а 
в Кузбассе — КузНИУИ, КНИУИ, ВНИИгидроуголь. Мелкосерий-
ное производство изделий из новых материалов было создано в 
Кубассе на ЦОФ «Абашевская», а производство анкеров и ампул 
для их химического закрепления в шпурах горных пород — в 
одном из цехов ЦЭММ шахты «Коксовая». Применение новых 
облегченных материалов способствует, кроме того, повышению 
безопасности работ на шахтах.

В Кузбассе для поиска новых идей, их апробации и внедрения 
создана мощная научно-техническая организация «Технопарк», 
которая уже добилась многих прогрессивных результатов, в том 
числе из перечисленных выше.

БЕЗОПАСНОСТЬ ВЕДЕНИЯ ГОРНЫХ РАБОТ
Задача обеспечения безопасности ведения подземных горных 

работ на шахтах отрасли продолжает оставаться крупнейшей 
и острой, подлежащей неукоснительному вниманию и испол-
нению. Нельзя забывать упомянутые в начале статьи крупные 
аварии, произошедшие в течение последних трех лет на шахтах 
Кузбасса.

Необходимые, по нашему мнению, основные меры повышения 
безопасности горных работ на шахтах в развернутом виде пред-
ставлены в отдельной работе [4]. Здесь же остановимся на кратких 
аспектах основных требований к федеральным органам, собствен-
никам и работодателям, причастным или отвечающим напрямую 
за выполнение норм эксплуатации горных предприятий.

Как было отмечено выше, главная цель в области безопас-
ности горных работ на шахтах сводится к исключению аварий, 
особенно с человеческими жертвами, связанных с выбросами 
взрывоопасного метана. При этом задача ставится не только в 
предварительном извлечении из угольных пластов метана, но и 
его последующей переработки с целью практической, полезной 
утилизации. В качестве первого шага приказом Ростехнадзора 
введен запрет на проектирование и эксплуатацию шахт без 
предварительной дегазации пластов с газоносностью не более 
9 куб. м/т.
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В связи с переходом шахт в частную собственность возникли 
повышенные требования к совершенствованию условий безо-
пасного труда шахтеров, ответственности предпринимателей и 
собственников шахт за нарушения законодательства в области 
охраны труда. Следует установить, на наш взгляд, ежедневный 
медосмотр рабочих перед сменой, участить сроки проведения 
аттестации рабочих мест по условиям труда.

Требует усиления государственное присутствие в развитии 
угольной отрасли в целом и контроль в области безопасного 
ведения работ на шахтах и разрезах соответственно. Необходи-
мо пересмотреть существующую правовую нормативную база в 
области промышленной безопасности, так же, как и большинство 
ныне устаревших стандартов, регулирующих проблемы безо-
пасности.

Необходимо восстановить статус научно-исследовательских 
институтов, связанных с тематикой безопасности горных работ, 
в первую очередь НЦ ВостНИИ, а также центров, подобных со-
зданному «Кузбасскому технопарку».

В связи с очевидными перспективами дальнейшего про-
грессивного развития угольной промышленности, разработки 

связанных с этим новых технологических схем и технических 
решений требуются безотлагательный пересмотр и разработ-
ка принципиально новых Федеральных законов «О недрах» и 
«Об угле».
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Новые агрегаты 
на Бородинском РМЗ

На Бородинский ремонтно-механический завод (РМЗ), входящий в состав ОАО «Сибирс-
кая угольная энергетическая компания», по инвестиционной программе поступило новое 
высокотехнологичное оборудование.

Диагностический комплекс для проверки тормозного оборудования локомотивов и 
думпкаров полностью автоматизирован и тестирует узлы с высокой точностью. «Без этого 
стенда подобные испытания проводились на стороне, на других предприятиях либо вообще 
не проводились, — рассказывает Александр Кайзер, главный технолог ООО «Бородинский 
РМЗ». — Новый стенд позволит полностью охватить контроль оборудования».

Бородинский РМЗ — единственное предприятие в системе угледобычи, где ремонти-
руют тепловозы марки ТЭМ-7. На счету завода уже более 450 обновленных машин. Кроме 
локомотивов Бородинского ПТУ, заказы нередко поступают и со стороны: с Назаровского, 
Березовского, Азейского, Харанорского, Черногорского, Лучегорского разрезов. В думп-
карном отделении завода ежегодно проходят капитальные ремонты около 40 самоопро-
кидывающихся вагонов. У заводчан многолетний опыт и хорошая ремонтная база, которая 
постоянно совершенствуется.

На участке по ремонту экскаваторов смонтирована и запущена в работу портальная 
система термической резки листового металла. В машине нового поколения все механизмы 
автоматизированы в отличие от предыдущей, которая работала в ручном режиме. До-
статочно ввести в программу компьютера чертежи 
деталей любых конфигураций.

Поступление техники нового поколения позво-
ляет заводчанам повысить качество производимых 
работ, расширить их номенклатуру, увеличить про-
изводственные мощности предприятия. Такую зада-
чу поставил перед руководством завода генераль-
ный директор ОАО «СУЭК» Владимир Рашевский.

Наша справка
ОАО «Сибирская угольная энергетическая компа-

ния» (СУЭК) — крупнейшее в России угольное объеди-
нение по объему добычи. Компания обеспечивает 
около 30 % поставок угля на внутреннем рынке и 
более 25 % российского экспорта энергетического 
угля. Филиалы и дочерние предприятия СУЭК распо-
ложены в Забайкальском, Красноярском, Приморс-
ком и Хабаровском краях, Кемеровской области, в 
Бурятии и Хакасии.
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Разработана и опробована технология приготовления и сжигания 
суспензионного угольного топлива (ВУТ) на основе промпродукта 
и смеси фильтр-кека и промпродукта (угля).
Установлена возможность эффективного сжигания ВУТ в про-
мышленном котле ДКВР 10-13 ВУТ без «подсветки» дополни-
тельным топливом, и определены режимные параметры про-
цесса сжигания ВУТ.
Ключевые слова: фильтр-кек, промпродукт, водоугольные сус-
пензии, сжигание, ВУТ, технологическая схема приготовления и 
сжигания ВУТ.
Контактная информация — e-mail: sib_eco@kuz. ru; 
тел.: +7 (3843) 74-37-00

На современных углеобогатительных фабриках при обогаще-
нии образуются тонкодисперсные отходы в виде фильтр-кека с 
влажностью 30-45 % и зольностью от 20 до 60 %. В настоящее 
время данный продукт не реализуется и сбрасывается в пород-
ный отвал. В результате усугубляется и без того неблагоприятная 
экологическая обстановка в угольных регионах, а также безвоз-
вратно теряются миллионы тонн добытого угля.

Для решения данной проблемы был разработан технологичес-
кий комплекс на ОАО «Междуречье» (г. Междуреченск, Кемеров-
ская обл.). Суспензионное угольное топливо (ВУТ) приготавлива-
ется на основе фильтр-кека, получаемого при обогащении углей 
марок «КС», «СС» и «Т», и сжигается в котле ДКВР 10-13 ВУТ [1].

Технологический комплекс включает в себя:
— установку приготовления ВУТ на основе фильтр-кека обо-

гатительной фабрики. Установка расположена в главном кор-
пусе обогатительной фабрики на участке погрузки фильтр-кека 
в автотранспорт;

— участок приема, хранения и подачи ВУТ на сжигание, рас-
положенный в отдельном помещении в непосредственной бли-
зости от котельной. Доставка ВУТ от установки приготовления 
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Совершенствование технологического комплекса
по приготовлению и сжиганию 

cуспензионного угольного топлива  
на основе отходов углеобогащения

до узла хранения осуществляется автотранспортом. Расстояние 
доставки составляет не более 1 км. Подача ВУТ в котел осущест-
вляется насосами по трубопроводам, проложенным по галерее 
подачи угля в котельную;

— котел ДКВР 10-13 (№1) в котельной промплощадки разреза 
переоборудован на сжигание ВУТ [2]. Особенностью реконстру-
ированного котла ДКВР 10-13 ВУТ является наличие в топочном 
объеме котла вертикальной вихревой топки с пережимным окном. 
Вихревая топка оборудована горелочными устройствами с фор-
сунками ВУТ, расположенными в два яруса и ориентированными 
тангенциально к условной внутренней цилиндрической поверх-
ности. В нижней части вихревой топки смонтировано дополни-
тельное топочное устройство в виде решетки с шурующей планкой, 
на которую подается дробленый промпродукт (уголь) для роз-
жига котла и «подсветки» при работе на низкокачественном ВУТ.

При промышленной эксплуатации технологического комплек-
са были выявлены следующие особенности:

— наблюдалось наличие существенных колебаний низшей 
теплоты сгорания ВУТ ( r

нQ ) за счет значительных колебаний 
влажности и зольности фильтр-кека;

— не удавалось достичь номинальных значений паропро-
изводительности котла даже при подаче твердого топлива на 
«подсветку», вследствие низких значений r

нQ  ВУТ (в отдельных 
случаях r

нQ  составляла 6,2 МДж/кг (1482 ккал/кг)).
Для устранения выявленных особенностей было принято ре-

шение о реконструкции технологического комплекса. Перво-
очередной задачей ставилось получение ВУТ с необходимыми и 
стабильными структурно-реологическими и теплофизическими 
характеристиками, обеспечивающими эффективную работу кот-
ла при минимальной или нулевой степени «подсветки» другим 
топливом.

Для решения поставленной задачи была предложена и ис-
пытана новая технология приготовления ВУТ, обеспечивающая 
получение стабильных значений низшей теплоты сгорания за 
счет снижения зольности твердой фазы суспензии до значения, 
не превышающего Ad = 40 %. По предлагаемой технологии повы-
шение и стабилизация низшей теплоты сгорания ВУТ достигается 
за счет приготовления топлива на основе смеси фильтр-кека и 
более низкозольного продукта. В качестве последнего предло-
жено использование промпродукта или исходного угля с обо-
гатительной фабрики.

Отметим, что применение промпродукта, особенно коксую-
щихся марок углей, в котлах со слоевым сжиганием сопряжено со 
значительными трудностями, обусловленными спеканием кусков 
угля в топке и высоким механическим недожогом. В результате 
промпродукт обычно используется только в качестве пылевид-
ного топлива для котлов средней и большой мощности.

Усовершенствованная технологическая схема приготовления 
ВУТ из смеси промпродукта (угля) и водоугольной суспензии 
на основе фильтр-кека включает последовательно следующие 
операции:
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−	 перемешивание фильтр-кека с водным раствором реа-
гента в смесителе и получение водоугольной суспензии;

−	 дробление промпродукта (угля) в молотковой дробилке;
−	 мокрое измельчение дробленого промпродукта (угля) 

в барабанной мельнице, при этом в качестве жидкой 
фазы используется водоугольная суспензия на основе 
фильтр-кека;

−	 классификацию полученного суспензионного угольного 
топлива на фильтре грубой очистки;

−	 механоактивацию готового ВУТ насосом-активатором.
Для отработки предложенной технологической схемы были 

выполнены экспериментальные работы по приготовлению ВУТ 
на основе смеси суспензии, полученной из фильтр-кека и про-
мпродукта обогатительной фабрики ОФ ОАО «Междуречье» (г. 
Междуреченск, Кемеровская область).

Характеристики промпродукта и фильтр-кека представлены 
в табл. 1.

Приготовление ВУТ осуществлялось путем мокрого измельче-
ния в вибромельнице промпродукта предварительно дробле-
ного до класса 0-3 мм, при этом в качестве жидкой фазы исполь-
зовалась суспензия, полученная путем смешения фильтр-кека и 
водного раствора пластифицирующей добавки [3].

Расчет загрузки исходных продуктов проводился с учетом 
следующих требований: содержание твердой фазы в готовом 
топливе — .расч

ТC ≥ 55 %, зольность — Аd ≤ 40 %, при этом низ-
шая теплота сгорания должна быть не менее 10,46 МДж/кг (2500 
ккал/кг).

Для подтверждения эффективности предлагаемой технологии 
с вовлечением в переработку промпродукта была проведена 
опытная эксплуатация созданного на ОАО «Междуречье» ком-
плекса с приготовлением опытных партий ВУТ как на основе 
смеси суспензии из фильр-кека и промпродукта, так и на основе 
промпродукта. Приготовление опытных партий ВУТ осущест-
влялось с использованием дробильного и помольного обору-
дования, установленного в экспериментальной лаборатории 

ЭТиК (молотковая и барабанная дробилки, вибромельница) [4]. 
Характеристики полученных опытных партий ВУТ представлены 
в табл. 2.

Как видно из табл. 2, после мокрого измельчения дробле-
ного промпродукта и смеси из суспензии на основе фильтр-
кека топливо имело следующие характеристики: выход класса 
+0,250 мм составлял не более 5 %, низшая теплота сгорания 
превышала минимальный предел в 10,46 МДж/кг (2500 ккал/кг). 
Структурно-реологические характеристики соответствовали 
требуемым значениям. При хранении до 10 суток топливо не 
расслаивалось.

Сжигание опытных партий топлива на котле (см. рисунок) про-
изводилось по следующей схеме.

Котел, работающий на угле в номинальном режиме, был пере-
веден на совместное сжигание угля и ВУТ. Затем осуществлялся 
постепенный перевод работы котла на ВУТ без использования 
угля.

Результаты сжигания опытных партий водоугольного топлива 
в котле ДКВР 10-13 ВУТ представлены в табл. 3.

Установлено, что при подаче ВУТ, приготовленного на основе 
промпродукта (партия №2) с низшей теплотой сгорания 2906 
ккал/кг, процесс сжигания происходит более интенсивно. При 
расходе ВУТ1,5-1,6 м3/ч и температуре в топке 1040-1101°С фак-
тическая паропроизводительность котла составила в среднем 5,6 
т/ч. Горение ВУТ поддерживалось при температуре в пределах 
1100-1150°С, и при этом не происходило зашлаковывания топки. 
Мехнедожог при сжигании ВУТ составил не более 5 %.

Выводы
1. Совершенствование технологической схемы приготовле-

ния ВУТ позволило получить водоугольное топливо на основе 
промпродукта и смеси промпродукта и суспензии из фильтр-
кека ОФ «Междуреченская» со структурно-реологическими и 
теплофизическими параметрами, необходимыми для прямого 
сжигания в реконструированном котле ДКВР 10-13 ВУТ.

Таблица 1
Характеристика исходных продуктов

Показатели
Числовое значение для проб

Фильтр-кек Промпродукт

Влага общая r
tW , % 41,9 5,7

Зольность на сухое состояние dA , % 46,8 21,1

Выход летучих веществ dafV , % 24,2 22,4

Высшая теплота сгорания daf
SQ , МДж/кг (ккал/кг) 33,14 (7920) 34,79 (8315) 

Низшая теплота сгорания r
iQ , МДж/кг (ккал/кг) 8,90 (2126) 24,98 (5970) 

Гранулометрический состав: класс крупности d, мм 0-3 0-100

Таблица 2
Характеристика водоугольного топлива, приготовленного

на технологическом комплексе ОАО «Междуречье»

Показатели
Числовое значение 

Фильтр-кек + промпродукт Промпродукт
I партия II партия

Массовая доля твердой фазы, % 56,2 57,8
Зольность, % 31,5 21,1
Выход летучих веществ, % 23,6 22,4
Высшая теплота сгорания, МДж/кг (ккал/кг) 33,57 (8024) 34,79 (8315) 
Низшая теплота сгорания, МДж/кг (ккал/кг) 11,52 (2754) 13,79 (3298) 
Гранулометрический состав, %:

+0,355 мм — 0,1
0,250-0,355 мм 2,1 1,1
0,071-0.250 мм 26,2 32,9
-0,071 мм 71,7 65,9

Эффективная вязкость при скорости сдвига 81 с-1 t=20°C, мПа·с 281 400
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Таблица 3
Результаты сжигания опытных партий водоугольного топлива

Параметры

Режим работы котла (значения) 
Партия №1 (промпродукт + кек) Партия №2 (промпродукт) 

Совместное 
сжигание с углем На ВУТ Совместное 

сжигание с углем На ВУТ

Расход угля, т/ч 0,170 — 0,130 —
Расход ВУТ, м3/ч 1,17 1,34 1,15 1,40

Низшая теплота сгорания, ккал/кг 6200 — уголь
2668 — ВУТ 2668 6200 — уголь

2906 — ВУТ 2906

Паропроизводительность котла (по воде — 20 % на продувку), т/ч 5,6 5,5 5,7 5,5
Давление пара, атм 3,8 3,4 3,7 3,8
Количество форсунок, шт. 2 2 2 2
Давление сжатого воздуха, атм 4,7 4,8 4,9 5,1
Температура в камере сжигания, °С 1043 1010 1040 1101
Состав дымовых газов за воздухоподогревателем:

 — СО2, % 7-10
 — О2, % 10-14
 — СО, ppm 80-200
 — NO, ppm 70-190

Коэффициент избытка воздуха 1,8-2,5
Температура дымовых газов, °С 170-180°С 

2. Достигнута устойчивая работа котла ДКВР 10-13 ВУТ на ВУТ, 
приготовленном на основе промпродукта и смеси промпродук-
та и фильтр-кека ОФ «Междуреченская». При этом определены 
режимные параметры процесса сжигания ВУТ.
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БЕЗОПАСНОСТЬ

В статье рассмотрены способы повы-
шения уровня безопасности жизнеде-
ятельности человека на предприятиях 
горнодобывающей промышленности. 
Снижение содержания тонких фракций 
пыли, токсичных и «парниковых» газов в 
воздушной среде, установление эффек-
тивности огнегасительных средств туше-
ния, а также оценка состояния прочност-
ных свойств металлических конструкций 
после пожара обеспечивают повышение 
уровня безопасности труда, сохранение 
экономического потенциала на предпри-
ятиях горнорудной промышленности.
Ключевые слова: безопасность жиз-
недеятельности человека, изменения 
экосистемы, загрязнение окружающей 
среды, газообразные выбросы, тушение 
пожаров, деформация металлических 
конструкций, канаты.
Контактная информация —
тел.: +7 (961) 302-02-84

Безопасность жизнедеятельности че-
ловека можно определить как научное 
направление, интегрирующее знания по 
охране труда, безопасности движения, 
пожарной и радиационной безопас-
ности, гражданской обороне, основам 
медицинских знаний, валеологии, об-
щей экологии и теоретическим основам 
риска. Указанным разделам присуща 
определенная самостоятельность и ве-
домственная обособленность. Но все 
они направлены на сохранение жизни, 
как отдельного человека, так и обще-
ства в целом. Поэтому и горнорудная 
промышленность, осуществляющая до-
бычу природного минерального сырья, 
находится в обоюдно зависимой связи с 
окружающей средой во всех ее сферах: 
лито-, аэро — и гидросфере. Шахты и 
рудники оказывают ощутимое влияние 
на состояние экологической обстанов-
ки в районах добычи и сами испытывают 
отрицательное воздействие ее неблаго-
получного состояния от хозяйственной 
деятельности других объектов [1].

Подземная добыча зачастую вызывает 
нарушения в экосистеме, проявляющиеся 
в изменениях газового, геохимического, 
водного и термического режимов геоло-
гических формаций и микроклимата реги-
онов, вносящих определенную долю (до 
4-5 % по эмиссии метана и до 7 % — ди-
оксида углерода) в причины глобального 
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на предприятиях горнодобывающей промышленности

изменения климата на Земле. Региональ-
ные изменения экосистемы под влиянием 
добычи угля и руды происходят во всех 
средах и их можно классифицировать 
следующим образом:

— аэродинамические, сопровожда-
емые изменениями динамических ха-
рактеристик воздушных потоков (под 
воздействием породных отвалов, труб 
промышленных предприятий, выбрасы-
ваемого вентиляционными стволами за-
грязненного воздуха и т. д.), изменениями 
микроклимата на прилегающих к пред-
приятию территориях и т. п.;

— гидроэкологические, вызванные из-
менениями условий миграции и запасов 
подземных и грунтовых вод вследствие 
подработки территорий, приводящих к их 
осушению, заводнению или заболачива-
нию. Кроме того, сточные воды породных 
отвалов и шахт загрязняют водоемы;

— геохимические, вызванные нару-
шениями подрабатываемых породных 
толщ, приводящие к их непригодности 
для сельскохозяйственного пользования 
и строительства;

— биометаморические, характеризую-
щиеся различными формами изменения в 
растительном и животном мире.

Загрязнения окружающей среды состо-
ят в изменениях состава и свойств при-
родных комплексов:

— атмосферы — запыление, выброс 
различных газов, изменение содержания 
озона и т. п.;

— гидросферы — засорение, закис-
ление, засоление, заражение наземных, 
грунтовых и подземных вод промышлен-
ными, бытовыми стоками, и особенно 
опасными, нерегулируемыми водными 
стоками горных отвалов;

— литосферы — внесение в почву или 
недра загрязняющих веществ, подработка 

водоемов, отдельных площадей, соору-
жений и т. д.

Охрана атмосферы в первую очередь 
должна производиться за счет сокраще-
ния выбросов пыли, токсичных и «парни-
ковых» газов.

Для этого необходимо проводить про-
филактические работы по предупреж-
дению горения породных отвалов, по 
сокращению объема выдаваемой на по-
верхность породы в результате перехода 
на малоотходную технологию подземной 
добычи. Для существенного сокращения 
выбросов метана предприятиями целе-
сообразно широко применять дегаза-
цию с использованием каптируемого 
метана, также применять технологию 
низкотемпературного отделения и кон-
центрации метана, содержащегося в ис-
ходящей струе шахт с последующей его 
утилизацией. Для уменьшения выброса 
тонкодисперсной пыли вместе с венти-
ляционным воздухом в атмосферу сле-
дует совершенствовать способы бурения 
шпуров с применением орошения, ув-
лажнения, замкнутого пылеотсоса и т. п., 
переходить на закладку выработанного 
пространства, сокращающего выход и 
складирование породы в отвалах на по-
верхности; применять форму отвалов, 
уменьшающую возгорание и горение 
породы и сокращающую выброс газов, 
окисления и горения отвалов.

В вопросе осуществления мер по со-
хранению литосферы и гидросферы в 
пределах горных отводов необходимо 
сравнивать технические и экономические 
аспекты перехода на закладку выработан-
ного пространства без выдачи породы на 
поверхность с одновременным учетом 
экологического фактора и затрат на охра-
ну зданий. Загрязнение атмосферы газами 
и пылью приводит к снижению урожай-
ности сельскохозяйственных культур до 
15-50 % по отдельным видам.

Такие газообразные выбросы уголь-
ной промышленности, как сероводород, 
двуокись серы, окислы азота, вызывают 
коррозию и преждевременный выход из 
эксплуатации металлических конструкций 
и сооружений и другого оборудования. 
Поэтому проблемы совершенствования 
угольной промышленности находятся в 
тесной связи с общим состоянием техно-
логии, техники безопасности и экологии 
на этих предприятиях.
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Реальная опасность заражения от-
дельных выработок и участков требует 
прогноза и выполнения паспортизации 
шахт и рудников с определением ожи-
даемых токсических веществ, вероятных 
путей их миграции в горные выработки и 
возможных зон появления концентрации, 
превышающей ПДК.

Проникновение токсических веществ с 
дневной поверхности от химически опас-
ных объектов в действующие горные вы-
работки шахт и рудников возможно при 
их значительном переносе воздухом, 
поступающим через стволы, шурфы, сква-
жины, и подземными водами, имеющими 
гидравлическую связь с приповерхност-
ными зараженными водами.

Поступление через ствол с воздухом 
токсических веществ возможно при их 
аварийных и технологических выбросах 
в атмосферу в случае распространения 
их облака главным образом силой ветра 
в область воронки всасывания над ство-
лом. Для шахт потенциально опасными 
токсичными веществами являются амми-
ак, хлор, нафталин, сернистые соединения 
и окислы азота.

При разности температур воды и возду-
ха в стволе возможны испарение и переход 
в газовую фазу некоторых переносимых 
токсических веществ, вызывающих зара-
жение поступающего по стволу рудника 
воздуха и дальнейшее распространение 
токсических примесей по сети выработок. 
Аналогичные процессы могут происхо-
дить при содержании токсичных веществ 
в обводненных погашенных выработках, 
имеющих выход к стволу. При расположе-
нии у действующих выработок трещин-
ных коллекторов, в которых возможно 
накопление токсичных веществ, или при 
выходе в выработку водопроводящих тре-
щин происходит заражение стенок, воды 
и атмосферы выработки. Возможным 
источником заражения горных вырабо-
ток может служить вода в зумпфе при ее 
пропуске в другую выработку или вследс-
твие испарения (выделения) токсичных 
веществ в атмосферу над зеркалом воды. 
Не претендуя на полноту, представленная 
модель позволяет обоснованно считать, 
что основные пути поступления токсич-
ных веществ в горные выработки связа-
ны с их переносом подземными водами.

Горные породы обладают открытыми и 
закрытыми порами, обусловливающими 
развитую внешнюю и внутреннюю по-
верхность, обладающую определенным 
адсорбционным потенциалом к тому или 
иному веществу. Удельная адсорбцион-
ная емкость пород (в мг вещества на 1 г 
адсорбента) к веществам типа бензола, в 
основном, убывает в ряду: уголь, глинис-
тые породы, известняки, песчаники.

Основную опасность в горных выработ-
ках представляет заражение рудничного 
воздуха газообразными и парообразными 

токсичными веществами, поражающими 
органы дыхания, слизистые оболочки.

Отнесение шахт к опасным или неопас-
ным по химическому заражению должно 
происходить по результатам паспортиза-
ции и контроля комиссией под руководс-
твом технического директора (главного 
инженера) производственного объеди-
нения по добыче полезного ископаемо-
го или другой структурной единицей и 
оформляться специальным актом. На 
предприятиях и выработках, отнесенных 
к опасным по химическому заражению, 
должен осуществляться периодический 
контроль состава воздуха и вод путем 
отбора и разделки проб по специальным 
методикам контроля. Периодичность кон-
троля устанавливается особыми мероп-
риятиями, предусматривающими отбор 
проб не реже трех раз в месяц в период 
паводков, через 1-2 сут. после ливней, 
вызвавших увеличение притока воды в 
рудник, шахту. Места отбора проб должны 
быть приурочены к зонам геологических 
нарушений, техногенных сдвижений по-
род, интенсивного капежа и водопрояв-
лений, к зумпфам и водосборникам.

Для текущего экспресс-контроля со-
держания токсичных веществ в воздухе 
вентиляционным надзором должен при-
меняться набор химических газоопреде-
лителей.

Содержание пыли в участковых выра-
ботках и вентиляционном стволе во вре-
мени изменяется в больших пределах, 
непостоянна также температура стенок 
выработок и струи воздуха по ходу ее 
движения, что сказывается на количест-
венных показателях процессов сорбации-
десорбации токсичных газов боковыми 
поверхностями выработок и угольной пы-
лью и их растворения свободной влагой.

Все сказанное не позволяет достоверно 
оценить аварийную обстановку в потен-
циально опасной зоне при измерениях 
концентрации токсичных газов на исхо-
дящих струях выемочных участков, а тем 
более в вентиляционном стволе.

Главными направлениями в предо-
твращении отравления горнорабочих 
токсичными веществами, поступающими 
с поверхности, являются: определение по-
тенциальной опасности рудника и шахты 
по химическому заражению, прогнозиро-
вание путей миграции токсичных веществ 
и возможных зон заражения, организация 
периодического контроля зараженности 
вод, боковых пород и воздуха в соответс-
твии с прогнозируемой обстановкой, осу-
ществление регулярного периодического 
контроля с помощью переносных прибо-
ров выявленных зон заражения. Необхо-
димо оснастить горнорабочих и горноспа-
сателей в зонах, опасных по химическому 
заражению интегральными сорбционны-
ми трубками для определения токсодозы, 
полученной за время работы.

Оценка огнегасительных составов при 
тушении горящих взрывчатых веществ и 
влияния температуры на прочностные 
свойства металлических конструкций яв-
ляется одним из основных условий разра-
ботки мероприятий по охране труда.

Более 60 % вскрывающих и подгото-
вительных выработок рудников и шахт 
производится буровзрывным способом. 
Он применяется в очистных забоях, при 
перекреплении горных выработок и в 
процессе выполнения других трудоемких 
работ, связанных с разрушением угольно-
го и породного массивов. Для выполнения 
таких операций используются взрывчатые 
вещества II-Vклассов предохранитель-
ности, в том числе и предохранительные 
взрывчатые вещества, допущенные к 
применению в шахтах, опасных по газу и 
пыли. Однако в отдельных случаях приме-
нение предохранительных ВВ не снижает 
опасности воспламенения газов и пыли, 
содержащихся во взрывоопасных концен-
трациях в рудничной и шахтной атмос-
фере. Так, в практике ведения взрывных 
работ наблюдается иногда выгорание ВВ 
вследствие затухания детонации в заряде, 
при котором остатки заряда поджигаются 
продуктами взрыва и продолжают гореть 
в шпуре или отбитой горной массе.

Загорание ВВ возможно и при нагре-
вании их внешними источниками тепла. 
Один из них — пожар в выработке, по ко-
торой нагретые до высокой температуры 
газы поступают к месту хранения взрыв-
чатого материала. В этом случае при про-
должительном нарушении равновесия 
между теплоприходом и теплоотводом 
(теплоприход превосходит теплоотвод) 
рост температуры за счет саморазогрева 
ВВ может привести к самовоспламенению 
взрывчатки.

Для своевременного предупреждения 
таких аварий необходимо строго соблю-
дать технологию ведения взрывных работ, 
не допускать нарушения сплошности за-
рядов за счет пересыпок буровой мело-
чью между патронами, деформации их 
при групповом неодновременном взры-
вании, а также обеспечивать выработки, 
где проводятся взрывания или хранение 
ВВ, эффективными средствами пожаро-
тушения.

С целью выбора средств пожароту-
шения для оснащения ими выработок и 
складов ВМ исследована эффективность 
различных огнегасительных составов, в 
том числе специальных порошков, хи-
мической пены и воды. Установлено, что 
тушение загоревшегося аммонита Т-19, 
температура горения которого 900°С, с 
использованием порошка П-IА, подавав-
шегося в огнетушителях ОП-8у до полного 
прекращения внешних признаков горе-
ния, не понизило температуры ВВ, нахо-
дящегося под слоем порошка ниже 350°С. 
Вследствие образования на поверхности 
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ВВ плотной пленки значительно снижа-
лась теплоотдача от горящего материала 
в окружающую среду, в результате чего 
через небольшой промежуток времени  
(10-20 с) температура внутри горящей мас-
сы резко возрастала и превышала 1300° С. 
Одновременно с увеличением температу-
ры пленка расплавленного порошка под 
воздействием газообразных продуктов 
горения разрушалась.

Аммонит (в количестве 6 кг) тушили 
также химической пеной, которая подава-
лась к очагу возгорания из огнетушителей 
ОП-5. За 3 с горение было ликвидировано, 
а температура горения остатка ВВ сниже-
на до 40° С. Эта температура значитель-
но ниже той, при которой продолжается 
химическая экзотермическая реакция. 
Поэтому с течением времени самовос-
пламенение ВВ не наблюдалось.

Тушить горящие аммониты, как пока-
зали результаты наших экспериментов 
и других исследований, можно и водой, 
разбрызгивая ее на защищаемую повер-
хность. Расход воды — не менее 20-30 л/с 
при давлении 4-8 кгс/см2. Разбрызгиваю-
щие насадки, как при тушении загорания, 
так и при локализации, необходимо уста-
навливать на расстоянии 1,8-2 м от горя-
щего ВВ. Поэтому выработки, в которых 
ведутся взрывные работы и склады ВМ, 
должны оснащаться не только порошко-
выми, но и пенными огнетушителями [2].

Для крепления выработок, сооружения 
копров и армировки стволов на горнодо-
бывающих предприятиях широко при-
меняются металлические конструкции, 
характеризующиеся податливостью, тех-
нологичностью и прочностью.

Подвергаясь воздействию высокой тем-
пературы при пожаре, они деформируют-
ся, теряют устойчивость, несущую способ-
ность и разрушаются. Известны случаи, 
когда не защищенные от действия огня 
металлические конструкции разрушались 
через 15-20 мин после возникновения 
пожаров. Учитывая это, был проведены 
исследования, позволившие получить 
данные об изменениях прочности ряда 
серийно выпускаемых промышленностью 
канатов при сохранении на них постоян-
ной нагрузки, в зависимости от темпера-
туры и времени нагрева.

В частности, таким испытаниям были 
подвергнут канат двойной свивки ТЛК-

О конструкции 6×31 ГОСТ 7679-69 (диа-
метр — 32,5 мм, разрывное усилие — 
51500 кгс).

На основании результатов этих испы-
таний установили, что относительное 
удлинение каната ε, который испытывает 
постоянную статическую нагрузку P, зави-
сит от температуры T, времени нагрева t 
и удовлетворительно описывается урав-
нением:

;Tα
ε =

δ − t
где: α, δ — эмпирические коэффициенты.

После математической обработки 
данных испытаний получили уравнение 
регрессии, позволяющее определить от-
носительное удлинение каната:

40,06 10 (0,25 0,66;100 420);
0,83

T T⋅
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40,06 10 (0,25 0,66;100 420);
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при коэффициенте множественной кор-
реляции R = 0,824.

Величину модуля упругости с учетом 
температуры и времени нагрева каната 
находили по формуле с помощью зави-
симости:

4
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0,06 10

PE
F

− t
= ⋅

⋅

где: P — нагрузка, действующая на 
канат, кгс; F — площадь поперечного се-
чения каната, мм2.

Анализ результатов исследований по-
казал, что с увеличением температуры и 
времени нагрева величина относительно-
го удлинения каната увеличивается, а ве-
личина модуля упругости снижается. При-
чем при продолжительности нагрева до 
0,66 ч и достижения температуры 420° С 
величина модуля упругости материала 
каната по сравнению с первоначальной 
уменьшается в 14,3 раза.

Это приводит к снижению временного 
сопротивления последнего разрыву, в ре-
зультате чего при температуре нагрева, 
превышающей 460° С, происходит обрыв 
всех его прядей.

На основании данных многочисленных 
испытаний установлено, что серийно вы-
пускаемые канаты, приведенные в табли-
це при прогреве в течение 1 ч в интервале 
460-560° С, теряют предусмотренный за-
пас прочности и под действием нагрузки 
обрываются.

Учитывая опыт тушения экзогенных 
пожаров и полученные результаты ис-
следований, считаем целесообразным 
при возникновении пожара в стволе или 
вблизи устья скипы и клети жестко уста-
навливать на приемные площадки, а затем 
обесточивать подъемные установки; за-
щищать поверхность особо важных ме-
таллических конструкций огнестойкими 
составами; заменять подъемные канаты, 
подвергнутые воздействию пожара.

Разработанный способ проведения 
горной выработки [3] позволяет добиться 
снижения уровня выдавливания породы, 
избежать внезапной ее деформации, тем 
самым повысить безопасность труда.

Созданы и применяются быстродейс-
твующие огнетушащие средства для осна-
щения забоев горных выработок, а также 
поверхностных объектов предприятий 
горнорудной отрасли.

Эти средства пожаротушения целесо-
образно применять для своевременной 
ликвидации начальной стадии возгора-
ний и в транспортных горных выработках, 
оснащенных высоконагруженными лен-
точными конвейерами, где возможный 
экономический ущерб от пожара значи-
телен в сравнении с другими объектами.

Снижение содержания тонких фракций 
пыли, токсичных и «парниковых» газов в 
воздушной среде, установление эффек-
тивности огнегасительных средств туше-
ния, а также оценка состояния прочност-
ных свойств металлических конструкций 
после пожара обеспечивают повышение 
уровня безопасности труда, сохранение 
экономического потенциала на предпри-
ятиях горнорудной промышленности.
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Показатели, при которых происходит разрыв каната

Тип каната ГОСТ Площадь сечения 
всех проволок S, мм2

Нагрузка, действующая 
на канат P, кгс

Показатели, при которых происходит
разрыв каната

Температура Т, °С Время нагре-
ва каната τ, ч

Потеря прочности 
после испытания, %

ЛК-Р 2688-69 215,49 3700 560 0,88 84,6
ЛК-О 3077-69 293,48 7400 540 0,78 82,0
ЛК-О 3077-69 470,34 9500 440 0,78 85,0

ТЛК-О 7679-69 378,77 8000 4600 0,66 84,5
ТЛК-О 7679-69 450,55 8800 510 0,80 84,6
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Исследования последних 15-20 лет 
были направлены, преимущественно, на 
разработку более совершенных спосо-
бов и методов определения параметров 
дегазации источников метановыделе-
ния. При этом основное внимание уде-
лялось способам, схемам и параметрам 
дегазации разрабатываемых угольных 
пластов, поскольку в разы повысилась 
производительность комплексно-меха-
низированных очистных забоев на поло-
гих пластах угля, достигающая 20-30 тыс. 
т угля в сутки, а в отдельных случаях и 
более, в результате чего существенно 

возросла скорость подвигания лав, что 
привело к уточнению параметров и ре-
жимов дегазации сближенных пластов и 
выработанных пространств [1].

Исследованию вопросов рациональ-
ного функционирования дегазационных 
систем угольных шахт уделялось меньше 
внимания, в основном необходимо было 
обосновать тип и число вакуумных насо-
сов в стационарных вакуумных станциях 
(ВНС) в зависимости от фактической или 
прогнозной продуктивности дегазацион-
ной системы. Так, в монографии [2], пос-
вященной разработке угольных пластов, 

извлечению и исследованию шахтного 
метана в условиях Воркутского уголь-
ного месторождения, исследованы осо-
бенности работы вакуумных насосов в 
различных режимах всасывания метано-
воздушной смеси и нагнетания ее потре-
бителю, приведены схемы расположения 
вакуум-насосов в машинном зале, схемы 
основных газовых магистралей и водо-
снабжения ВНС, характеристики вакуум-
насосов в режимах всасывания и всасы-
вания-нагнетания, параметры их работы 
в различных режимах газовых потоков, а 
также рекомендации по выполнению ва-
куумно-газовых съемок в дегазационной 
системе, оценке эффективности извле-
чения метана как попутного полезного 
ископаемого. В этой монографии изло-
жен многолетний опыт использования 
каптируемых в шахтах метановоздушных 
смесей.

Характерной особенностью оборудова-
ния ВНС шахт Воркуты является примене-
ние водокольцевых вакуумных насосов, 
преимущественно типа НВ-50, работаю-
щих при параллельной схеме их подклю-
чения. Общее число таких вакуумных 
насосов на стационарной ВНС достигает 
9-11 (табл. 1).

Так, на пяти шахтах ОАО «Воркута-
уголь» в 2012 г. средствами дегазации в 
среднем извлекалось 753, 5 м3/мин ме-
тановоздушной смеси, а метана — 298,6 
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Таблица 1
Средние показатели работы вакуум-насосных станций (ВНС)

на шахтах ОАО «Воркутауголь» за 2012 г.

Шахта Место 
расположения ВНС

Объем 
извлекаемой 
МВС, м3/мин

Концентрация 
метана, %

Расход 
метана, 
м3/мин

Типы
вакуум-
насосов

Число агрегатов

рабочих резервных

 «Комсомольская» 

Основная промплощадка шахты 
(ВНС-1 «север») 73,6 52,7 38,8

ВВН2-50М
ЖВН-50
НВ-50

4 7

Промплощадка вентиляционно-
го ствола №3 (ВНС-2 «юг») 97,0 44 42,7

ВВН2-50М
ЖВН-50
НВ-50

5 6

 «Северная» 

Основная промплощадка шахты 
(ВНС-1) 123,0 36,6 45,0 НВ-50

ВВН2-50М 5 6

Промплощадка вентиляционно-
го ствола №2 (ВНС-3) 94,0 34 32,0 GМ240S 1 5

 «Воркутинская» Основная промплощадка шахты 
(ВНС-3) 123,5 33,9 41,8

НВ-50
ЖВН-50

ВВН2-50М
6 5

 «Заполярная» Основная промплощадка шахты 
(ВНС-1) 145,0 42,5 61,6 НВ-50

ВВН2-50М 5 4

 «Воргашорская» Основная промплощадка шахты 
(ВНС) 97,4 37,7 36,7 НВ-50

ВВН2-50М 3 7



Рис. 1. Зависимость потерь давления в мм рт. ст. на 100 м трубопровода 
от расхода каптируемой МВС
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м3/мин. Средний показатель эффектив-
ности дегазации составил 40 %. Однако, 
в конце ХХ в., только на шахте «Северная» 
при общем метановыделении 257 м3/мин 
средствами дегазации удалялось 144,5 
м3/мин.: на двух ВНС в одновременной 
работе находилось до 11 вакуумных на-
сосов типа НВ-50, ЖВН-50 и КВН-50, при 
этом эффективность дегазации по шахте 
составляла 54,5 % [2].

Немаловажную роль для безопасного 
и эффективного ведения горных работ 
играют применяемые на шахтах дегаза-
ционное оборудование, аппаратура и 
приборы, обеспечивающие соблюдение 
необходимых параметров дегазации. В 
их числе вакуумные насосные установки, 
электродвигатели, пусковая и защитная 
аппаратура, водяные насосы, запорная 
и регулирующая арматура, контрольно-
измерительная аппаратура, трубы и их 
соединения, оборудование для бурения 
скважин и герметизации их устьев от руд-
ничной атмосферы [3-7].

Эффективность дегазационных систем 
на шахтах Кузбасса ниже, чем на шахтах 
Воркуты. Основной причиной является 
применение наряду с дегазацией газоот-
сасывающих вентиляторных установок с 
номинальной производительностью от 
400 до 1500 м3/мин, отводящих на поверх-
ность метановоздушные смеси путем про-
ветривания выработанных пространств, 
зачастую при взрывоопасном содержа-
нии метана в выработанных пространс-
твах [4].

Технологические схемы наземных и 
подземных вакуум-насосных станций и их 
характеристики приведены в Инструкции 
[1] и справочных пособиях [3, 6]. Обосно-
вание параметров дегазационных систем 
угольных шахт, применяющих водоколь-
цевые вакуумные насосы, и особенности 
проектирования дегазационных систем 
изложены в работах [8, 9].

Помимо ВНС с водокольцевыми ва-
куумными насосами на шахтах Кузбасса 
применяются ротационные вакуумные 
насосы в вакуумных станциях типа МДУ 
(Модульные Дегазационные Установки) и 
других производителей. Они, по мнению 
ряда специалистов, имеют преимущест-
ва в сравнении с ВНС, оборудованными 
водокольцевыми насосами, поскольку 
последние имеют большие габариты, вы-
сокую энергоемкость и применяют в ка-
честве рабочей жидкости воду. В районах 
с длительным зимним периодом (низкие 
температуры) существуют технические 

сложности с обогревом рабочей жидкос-
ти и предотвращением процесса обмер-
зания труб.

Более чем 15-летний мировой опыт 
применения ротационных вакуум-насо-
сов для дегазации показал, что вакуум-
ные станции с ротационными насосами 
и пламяпреградителями безопасны, как 
и водокольцевые насосы.

Современные вакуум-насосные стан-
ции на базе ротационных вакуум-насо-
сов полностью автоматизированы, что 
позволяет им работать практически 
без участия человека по заданным па-
раметрам разрежения, концентрации 
газа, расхода метановоздушной смеси. 
Так же в них применены новейшие сис-
темы анализа метановоздушной смеси, 
передачи данных о работе и парамет-
рах дегазации к диспетчеру шахты, что 
обеспечивает возможность их контроля 
через Интернет.

На сегодня вакуум-насосные станции 
на базе ротационных вакуум-насосов по-
лучили достаточно широкое применение 
на шахтах Европы, Украины, Казахстана и 
России [10-12].

Преимуществом такого типа станций 
достаточной производительности и не-
больших габаритов является то, что на-
личие нескольких небольших насосов 
представляет большой резервный запас 
и диапазон необходимой производи-
тельности и при выполнении ремонтных 
и профилактических работ не требуется 
отключать всю установку: каждый насос 
можно обслуживать по отдельности.

Оптимальным вариантом комплекта-
ции дегазационных установок является 
модульная дегазационная установка 

МДУ, оснащаемая ротационными ваку-
умными насосами с принудительным 
охлаждением откачиваемой МВС и вы-
пускаемая в Новокузнецке (ООО «НПП 
Завод модульных дегазационных уста-
новок») [13].

В соответствии с действующей «Инс-
трукцией по дегазации угольных шахт» 
[1] депрессия h, мм рт. ст., ветви дегазаци-
онного трубопровода определяется из 
выражения:

2

0,083 ,
2

mpl V
h

d g
⋅ λ ⋅ ⋅ γ

= ⋅
⋅ ⋅

 (1)

где: lmp— длина участка трубопровода, м; 
λ — безразмерный коэффициент сопро-
тивления трубопровода; V — скорость 
движения смеси, м/с;

2

4 ,QV
d
⋅

=
π

  (2)

где: γ — плотность МВС при нормальных 
условиях, кг/м3; d — внутренний диаметр 
трубопровода, м; g — ускорение свобод-
ного падения; g = 9,81 м/с2; Q — расход 
метановоздушной смеси, м3/с.

Так как величина h при неизменных 
длине и диаметре трубопровода зависит 
только от расхода, то можно построить 
ряд кривых зависимости потерь давления 
от расхода МВС при заданных внешних 
диаметрах трубопровода (рис. 1).

На ряде угольных шахт Кузбасса в ка-
честве магистрального трубопровода в 
основном используется труба Ш325 мм. 
Если предположить, что необходимо 
извлекать 100 м3/мин. МВС, то на 100 м 
длины трубопровода потери составят 
12 мм рт. ст., на 1000 м — 120 мм рт. ст., 
на 3000 м — 360 мм рт. ст. Для дегазации 
сближенных пластов и/или выработанно-

Таблица 2
Параметры дегазационной сети

Участок сети Внутренний диаметр 
трубопровода, мм Длина трубопровода, м Расход МВС в начале

участка, м3/мин
Потери давления 

в трубопроводе,  мм рт. ст. 
1-2 317 1600 150 319,94
2-3 317 250 167,04 50,18
3-4 317 120 167,17 24,13
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Рис. 2. Схема дегазации: цифрами отмечены участки сети

Рис. 3. Упрощенная структурная схема МДУ:
а — со стандартным ротационным вакуумным насосом; б — с ротационным вакуумным 
насосом, оснащенным системой инжекции охлаждающего газа;  — направление дви-
жения МВС;  — направление движения атмосферного воздуха для продувки;  

 — направление движения охлаждающего газа; BL1 — стандартный ротационный 
насос (RBS); BL2 — ротационный насос с системой инжекции (RB-DV); СИ — система  
инжекции охлаждающего газа; VF—затворы с пневмоприводом; PI, TI — индикаторы 
 соответственно давления и температуры; PT, TE — датчики соответственно давления  
и температуры; F — пламяпреградители; CV — обратные клапаны; SIL, SPF — глушители; 
АС — радиатор охлаждения МВС; M1 — двигатель привода ротационного насоса;  
М2 — вентилятор охлаждения радиатора
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го пространства на выемочном участке 
(рис. 2) с параметрами сети, указанными 
в табл. 3, общие потери в дегазационной 
сети составят 394,25 мм рт. ст. С учетом 
рекомендуемого инструкцией по дега-
зации [1] разрежения на устье скважин в 
50 мм рт. ст., депрессия на насосе соста-
вит 444,25 мм рт. ст. (592,35 mBar).

Ротационные вакуумные насосы в сис-
теме МДУ в основном могут работать с 
рациональным разрежением до 400-450 
mBar, так как более глубокий вакуум спо-
собствует значительному повышению 
энергозатрат, температуры насоса и вы-
ходу его из строя. Инструкция по дегаза-
ции [1, прил. 19, п. 19] также рекомендует 
при расчетной депрессии на вакуумном 
насосе более 350 мм рт. ст. изменить 
параметры дегазационной сети: увели-
чить пропускную способность ветвей с 
максимальной удельной депрессией за 
счет увеличения диаметра трубопровода 
этой ветви: проложить параллельно еще 
один трубопровод; проложить вместо 
существующего трубопровода трубоп-
ровод большего диаметра; использовать 
вакуумный насос, способный создать 
разрежение более 350 мм рт. ст. Выпол-
нение первых двух вариантов — это пути 
долгие, трудоемкие и требуют больших 
затрат. Третий путь предполагает исполь-
зование дегазационной установки на базе 
насосов со специальным охлаждающим 
устройством.

Многие производители дегазацион-
ных установок ошибочно считают де-
прессию 350 мм рт. ст. ограничением 
согласно Инструкции [1], потому что 
ротационные насосы, применяемые в 
этих установках, не могут создать более 
глубокого вакуума.

Вакуумные ротационные насосы типа 
RB-DV с охлаждающим устройством и 
возможностью создания вакума до 93 % 
разработала и запатентовала итальянс-
кая фабрика «RobuschiS. p. A. ». На базе 
таких насосов, а также насосов RBS и RVS 
производства фабрики «RobuschiS. p. A.», 
ООО «НПП «Завод МДУ» производит 
модульные дегазационные установки с 
применением итальянских ротационных 
вакуумных насосов [13].

Рассмотрим отличие МДУ на базе 
обычных ротационных насосов (RBS) 
от МДУ на базе насосов с системой ин-
жекции охлаждающего газа (RB-DV). На 
рис. 3 показана упрощенная структурная 
схема насосного модуля на базе насоса 
RBS (см. рис. 3, а) и на базе насоса RB-DV 
(см. рис. 3, б).

При одинаковых габаритах и произ-
водительности насосов при достижении 
вакуума 50 % разница температур МВС 
между входом и выходом насоса RBS со-
ставляет 130ОС, в то время как на насосе 
RB-DV — только 50ОС. При дальнейшем 

увеличении вакуума на насосе RB-DV до 
90 % разница температур не превышает 
90ОС. Из-за сравнительно небольшого 
перепада температуры между выходом 
и входом насоса RB-DV исключается воз-
можность заклинивания насоса вследс-
твие чрезмерного нагрева его рабочих 
деталей.

Расчеты и замеры параметров на МДУ 
показали, что использовать вакуум для 
дегазации более 75 % неэффективно 
из-за повышения мощности привода и 
резкого снижения объема извлекаемой 
МВС (рис. 4).

При увеличении вакуума от 50 до 75 % 
расход МВС уменьшается на 16 %, мощ-
ность привода увеличивается на 48 %. При 
увеличении вакуума от 50 до 90 % расход 
МВС уменьшается на 63 %, мощность при-
вода увеличивается на 78 %.

По характеристикам насосов на рис. 4 
видно, что при одинаковых условиях и па-
раметрах (размер, масса, частота враще-
ния, глубина вакуума, мощность привода 
и т. д.) производительность насоса RB-DV 
при вакууме в диапазоне от 0 до 50 % ни-
чем не отличается от производительности 
насоса RBS. Применение системы инжек-
ции не снижает производительности, так 
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как система инжекции (СИ) работает не 
как байпасная линия: остывший газ пода-
ется не на вход насоса, а в его выпускную 
часть, охлаждая роторы (рис. 5).

Оптимальные параметры и режимы 
извлечения метановоздушной смеси с 
применением дегазационных установок 
МДУ необходимо отработать на угольных 
шахтах.

Выводы
1. Практика ведения дегазационных 

работ на угольных шахтах России сви-
детельствует, что в настоящее время не 
исключается применение на вакуум-на-
сосных станциях как водокольцевых ва-
куумных насосов, так и ротационных, хотя 
последние, по публикациям, рекламам и 
отзывам организаций, эксплуатирующих 
ротационные насосы, имеют ряд преиму-
ществ перед первыми.

2. Целесообразно по фактическим дан-
ным обосновать область применения на 

взрывобезопасную концентрацию метана 
в МВС и нормальный температурный ре-
жим работы установки.
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Рис. 4. Зависимость производительности и мощности приводов насосов 
от глубины вакуума (при 1500 мин-1)

Рис. 5. Принцип работы 
системы инжекции
ротационного насоса

вакуумных станциях водокольцевых и 
ротационных вакуумных насосов и отра-
ботать режимы и параметры их работы 
в различных горнотехнических услови-
ях разработки метаноносных угольных 
пластов.

3. При протяженном дегазационном 
трубопроводе с общими потерями в де-
газационной сети более 300 мм рт. ст. ре-
комендуется применять дегазационные 
установки с ротационными насосами типа 
RB-DV, с возможностью создания разря-
жения более 350 мм рт. ст. при темпера-
туре метановоздушной смеси на выходе 
до 85-90°С.

4. Объем дегазационной сети при пред-
варительной дегазации пласта на одном 
выемочном участке изменяется в большом 
диапазоне (от 1 скважины до 200-300 шт.; 
от 0,1 до 25 м3/мин чистого метана в пери-
оде 3-6 мес.). Поэтому большое значение 
имеет диапазон регулирования произво-
дительности установки, обеспечивающей 
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В статье представлены воздухонагреватель-
ные установки ОАО КЭЗСБ, опыт их приме-
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Энергокомплексы МТЭУ-ВНУ производят-
ся ОАО «Кемеровский экспериментальный 
завод средств безопасности» (ОАО «КЭЗСБ») 
с 1999 г. и постоянно совершенствуются. На 
сегодняшний день в эксплуатации находят-
ся более 30 энергокомплексов.

Теплоэнергетический комплекс МТЭУ-
ВНУ состоит из рекуперативных групповых 
теплообменников, вентиляторов горячего 
дутья с воздухозабором, дымососов, воз-
духоводов, газоходов, золоуловителей, 
дымовой трубы. Под теплообменниками и 
шнековыми пылезолоуловителями установ-
лены спиральные конвейеры для удаления 
улавливаемых частиц пыли и подачи их на 
общий конвейер золоудаления.

Для повышения эффективности работы 
воздухонагревательных установок (ВНУ) 
при низких температурах осуществляется 
предварительный подогрев атмосферного 
воздуха перед ТВП.

Колосниковая решетка топки разделена 
на несколько зон горения, и количество 
воздуха, поступающее в каждую из них, ре-
гулируется с помощью шиберов, установленных на входе в зону 
горения. Температура воздуха, подаваемого в топку, регулиру-
ется системой подогрева для повышения КПД топки при низких 
температурах атмосферного воздуха.

Грубая очистка уходящих дымовых газов происходит в шне-
ковом пылезолоуловителе, расположенном перед теплообмен-
никами. Роль второй ступени очистки газов выполняет нижний 
переходный боров группового теплообменника, зола из-под 
которого удаляется спиральным транспортером. В результате 
двухступенчатой очистки дымовых газов общая эффективность 
системы достигает 85-90 %.

Управление технологическим процессом работы энергоком-
плекса МТЭУ-ВНУ полностью автоматизировано в соответствии 
с современными требованиями к механизации и автоматизации 
производства. Автоматизация работы комплекса обеспечивает 
безопасную, надежную работу оборудования и автоматическое 

поддержание требуемой температуры воз-
духа, подаваемого в шахту.

При эксплуатации ВНУ ОАО «КЭЗСБ», вве-
денных в эксплуатацию до 2008 г., были от-
мечены случаи шлакования стенок камеры 
сгорания при сжигании углей с толщиной 
оптического слоя У>0, хотя общеизвестно 
(в энергетике), что применение таких углей 
в твердотопливных (угольных) камерах сго-
рания недопустимо. Следует отметить, что в 
случае применения углей с У>0 происходит 
шлакование не только стенок топки, но и 
топочных экранов, особенно в станцион-
ных котлах с камерным сжиганием. И, если в 
большой энергетике (ГРЭС, ТЭЦ) существует 
централизованная поставка энергетических 
углей, то на шахтах, к сожалению, сжигают 
то, что добывают.

В связи с этим в ОАО «КЭЗСБ» разработа-
на модернизированная циклонно-слоевая 
камера сгорания (ЦСКС) с организацией 
вторичного дутья, предназначенного для 
создания изотермического режима во всем 
топочном объеме и для частичного охлаж-
дения внутренних стенок камеры сгорания. 
Кроме того, обеспечивается более глубокое 
догорание уноса.

Преимущества МТЭУ-ВНУ по сравне-
нию с традиционными воздухонагрева-
тельными установками типа «котель-
ная — калориферная»:
•	низкие капитальные вложения при стро-
ительстве (в 1,5 раза за счет отсутствия в 
технологической схеме котлов, калорифе-
ров, оборудования водоподготовки);
•	простота и безопасность в эксплуатации 
по сравнению с традиционными котельны-

ми на воде или паре за счет применения «сухого» спосо-
ба подогрева шахтного воздуха;

•	 низкие эксплуатационные затраты, обеспечиваемые 
более высоким КПД и, соответственно, более низким 
расходом топлива, а также за счет сокращения затрат на 
ремонт оборудования в связи с отсутствием котлов, ка-
лориферов и оборудования водоподготовки;

•	 принципиально другой уровень надежности схемы за 
счет отсутствия в технологии воды как теплоносителя.

Рассмотрим аспекты применения калориферных уста-
новок.

1. При определении тепловой производительности кало-
риферной установки (КУ) используется эффективная площадь 
поверхности нагрева калорифера: Fэ = Fф*α1*α2, где Fэ — эффек-
тивная площадь поверхности нагрева, м2; Fф — фактически уста-
новленная площадь поверхности нагрева, м2; α1 — коэффициент, 
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учитывающий загрязнение поверхности нагрева; α2 — коэффи-
циент, учитывающий снижение температурного напора вдоль 
воздухопроводящего тракта установки; α1 = 0,8-1,0 — в зависи-
мости от состояния установки; α2 = 0,65 для установок с коли-
чеством секций более 18 шт. [1]; это подтверждается и данными, 
приведенными в [2].

Таким образом, установленная мощность теплоисточника (ко-
тельной) должна быть как минимум на 35 % больше (при α1 = 1,0) 
теоретически необходимой для калориферной установки с коэф-
фициентом использования поверхности нагрева α2 = 1,0.

Кроме того, антифриз «Хот-Блад-65м» имеет вязкость, в 2-3 раза 
превышающую вязкость воды, а удельную теплоемкость ниже, 
чем у воды, на 10-15 %. Это приводит к выбору циркуляционных 
насосов большей мощности и снижению коэффициента тепло-
передач поверхности нагрева установки.

2. Что касается КПД технологической цепочки в целом, т. е. 
на границе шахтного воздухозабора, то для ВНУ ОАО «КЭЗСБ» 
он составляет 72-76 %, что подтверждается многочисленными 
отчетами о пусконаладочных и режимно-наладочных испы-
таниях.

КПД котлов — 85-87 %, что вполне реально (например паспор-
тные КПД серийных котлов со слоевым сжиганием КЕ, ДКВр, КВ-ТС 
составляют 83-85 %), но ведь есть еще второй контур — теплооб-
менник-калорифер и собственно сам калорифер, а их КПД куда 
девать? Если предположить, что ηто = 0,8 и ηкал = 0,65, то суммар-
ный КПД составит: ηтехн. = ηк*ηто*ηкал = 0,87*0,8*0,65 = 0,45.

3. Применение беспровальной колосниковой решетки с водя-
ным охлаждением в вихревых котлах типа «Торнадо», которые 
предлагает использовать ОАО «Сибшахтострой» для котельных 
установок — это добавление еще одного аварийно опасного 
контура в установку. Защитой традиционной колосниковой 
решетки является не толщина слоя угля или золы на ней, а 
правильно организованное топочное дутье под колоснико-
вую решетку.

4. Так как «Хот-блад-65м», изготавливаемый на основе этилен-
гликоля, является токсичным [3], его применение запрещается в 
КУ (п. 237 «Правил безопасности в угольных шахтах»). Единствен-
ной защитой от попадания паров этиленгликоля в воздушный 
вентиляционный поток является абсолютная герметичность всех 
элементов КУ (запорно-регулирующая арматура, фланцевые со-
единения, калориферные секции), количество которых достигает 
нескольких сотен.

5. Применение антифриза в качестве теплоносителя должно 
обеспечивать повышенные требования в области экологической 
безопасности его эксплуатации. Соответственно, для исключения 
попадания антифриза в почву в таких установках предусмат-
риваются дополнительные дренажные трубопроводы, емкости 
для аварийного сбора антифриза и другое оборудование. Это 
не может не отражаться на капитальных и эксплуатационных 
затратах.

Неоценимый опыт, полученный ОАО «КЭЗСБ» за 14 лет про-
ектирования, изготовления и эксплуатации энергокомплексов 
МТЭУ-ВНУ, позволяет предложить Заказчику наиболее эффектив-
ный и экономичный метод нагрева воздуха, подаваемого в шахту, 
с применением энергокомплекса МТЭУ-ВНУ. Наше предприятие 
обеспечивает индивидуальный подход к проектированию и из-
готовлению МТЭУ-ВНУ различной мощности, как для горной, так 
и для других отраслей промышленности.
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Примечание к статьям «Безопасная угольная шахта Золотарева»
и «Почему взрывается метан в шахтах»
В журнале «Уголь» №12-2012 опубликована статья Золотарева 

Г. М.«Безопасная угольная шахта Золотарева» (С. 42-45), в №1-
2013 — статья горного инженера В. Д. Носенко «Почему взры-
вается метан в шахтах» (С. 28). Совпадение основных версий 
возникновения тягчайших аварий в угольных шахтах в связи с 
взрывом метана очевидно.

Приведем дословно абзац из статьи Г. М. Золотарева:
«При анализе крупнейших аварий в Кузнецком бассейне на 

шахтах «Распадская», «Ульяновская», «Есаульская», «Юбилей-
ная», «Первомайская», «Тайжина», «Листвяжная», «Сибирская», им. 
Шевякова, им. Ленина, установлено, что в результате падения 
крупных блоков труднообрушаемой кровли в очистной забой 
мгновенно выбрасывается облако метана. При смешивании с 
проточным воздухом образуется метано-воздушная смесь взры-
воопасной концентрации. Малейшее фрикционное искрение от 
ударов металла о металл приводит к взрыву. Взрыв возможен 
также за счет мгновенного сжатия метана, сопровождающегося 
детонацией».

Приведем дословно абзац из статьи В. Д. Носенко:
«При обрушении основной кровли газы из выработанного 

пространства «выплескивались» частично в вентиляционный 
штрек, а частично — в откаточный и далее в лаву, так что 
относительно кратковременно (пока не будет разбавлено 
поступающим свежим воздухом) создавались взрывоопасные 
концентрации. Поскольку процессы «выплескивания» газов из 

выработанного пространства не носят бурного характера, 
они не обращают на себя внимания, не замечаются. Если при 
этом нет источника воспламенения — а его, конечно, и не бы-
вает, и не должно быть — есть ведь Правила безопасности и 
они достаточно строго соблюдаются — то эти «выплескива-
ния» проходят бесследно. Но бывают трагические сбои, когда 
есть и взрывоопасная концентрация, и источник воспламене-
ния — взрывается метан, вместе с ним и угольная пыль… Что 
и могло произойти на названных шахтах (шахта «Зыряновс-
кая» — декабрь 1997 г., 67 погибших, шахта Распадская» — май 
2010 г., 91 погибший), а также и на многих других».

Отсутствие системы откачки метана из выработанного про-
странства на расстоянии 20-40 м от очистного забоя, т. е. на рас-
стоянии шага обрушения основной кровли, и является основной 
причиной взрывов в очистном забое.

Схема проветривания, предложенная в патенте от 19.11.2009 
№2422639 «Безопасная угольная шахта Золотарева», которая 
предусматривает извлечение метана из зоны, равной шагу 
обрушения основной кровли, решает вопрос безопасности от 
взрывов метана в очистном забое. Для этого необходим венти-
ляционный канал, в котором не регламентируются скорость и 
концентрация исходящей струи. Дополнительные затраты, свя-
занные с проходкой вентиляционного канала, окупаются, прежде 
всего, безопасностью шахтеров. Кроме этого, снимают ограниче-
ния по газовому фактору для высокопроизводительных забоев.

В своей статье Г. М. Золотарев утверждает, что при наличии 
метано-воздушной смеси соответствующей концентрации «ма-
лейшее фрикционное искрение от ударов металла о металл 
приводит к взрыву. Взрыв возможен также за счет мгновенного 
сжатия метана, сопровождающегося детонацией».

Это ошибочное утверждение. Для вспышки или взрыва такой 
смеси необходимы еще температура — не ниже температуры 
вспышки, энергия — не ниже определенной, а также какое-то 
время воздействия на эту смесь — так называемый «инкубаци-
онный период». Это давно установлено физиками-химиками, 
например в работе [1] и многих других источниках.

Так, в работе [1] сказано, что метано-воздушная смесь при 
температуре примерно 600° C воспламеняется через 10 с; при 
температуре около 1000° C — через доли секунды; при темпера-
туре 1300° C — практически мгновенно взрывается.

Пределы взрываемости смеси горючих газов характеризуются 
треугольником взрываемости: СН4 = 5-15 % — метан (температу-
ра = 600-650° С); СН4 = 6 % — наиболее взрывоопасная концент-
рация; СН4 = 9,5 % — максимальный взрыв.

Практика тоже кое о чем говорит. Кто работал в шахте, зна-
ет, что вылетают искры — когда зубок обушка наскакивает на 
колчедан — но там обычно нет пожаро — или взрывоопасной 
концентрации метана, да и искры не очень «горячие», энер-
гии в них мало. Зато, когда рубит врубмашина или комбайн, 
в забое газу хоть отбавляй, и где-то есть и взрывоопасная 
концентрация, да и энергии много. Но тут «работает» «инку-
бационный период» или какие-то другие факторы, но взры-
вов не бывает. И есть патенты на подачу воды к зубкам для 
их охлаждения.

Считаю, что безопасную шахту лучше всего создавать на основе 
наших предложений, которые опубликованы в журнале «Уголь» 
№2 за 2012 г. [2].
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ОТкЛИкИ

В. А. Безпфлюг, директор фирмы «Демета ГмбХ», ФРГ
И. А. Голутва, заместитель генерального директора ООО «Сибэлектро»

Отзыв на статью Левчинский Г. С. «Особенности применения 
водокольцевых и ротационных (сухих) насосов для дегазации

на действующих шахтах» (Уголь № 1-2013, с. 25-27)
Действительно водокольцевые насосы (ВКС) используются 

уже более 50 лет и они безопасны. Но в последние 20 лет прак-
тически во всех странах с угольными шахтами, требующими 
дегазации, используются станции с ротационными насосами 
(ДРС). В Германии ДРС используются на активных шахтах уже 
более 30 лет. И немецкому госинституту УМЗИХТ (экологии, 
безопасности и энергетики), который проводит исследования 
по дегазации и утилизации шахтного метана и по заданию ЕС, 
неизвестны аварии (взрывы) по вине ДРС или их большая опас-
ность в сравнении с ВКС. Температура метановоздушной смеси 
(МВС) до 120°С на выходе из станции не создает технических 
трудностей, а большой диапазон регулирования ДРС имеет 
существенное значение. Описание достоинств ротационных 
станций мы планируем опубликовать в следующем номере 
журнала «Уголь».

Относительно пыли и производительности ДРС: в Кузбассе ДРС 
используются и в качестве воздуходувки для отвода МВС с пылью 

непосредственно за очистным забоем. Проведенная в феврале 
2013 г. в ОАО «СУЭК-Кузбасс» с участием ВостНИИ проверка ра-
боты ДРС показала хорошее состояние наших станций и после 
трехлетней работы в тяжелых условиях по пыли и влажности в 
качестве воздуходувки за очистным забоем. Фактическая про-
изводительность соответствует паспортным данным. Аналогич-
ные результаты были и при проверке наших ДРС в Караганде в 
2009 г. независимой английской консалтинговой фирмой. В связи 
с окончанием 31.12.2012 торговли эмиссионными сертифика-
тами, полученными в странах СНГ, мы планируем дальнейшее 
использование факельных установок с ротационными насосами 
в качестве дегазационных станций.

По нашему мнению, выбор между ВНС и ДРС должен произ-
водиться и с учетом опыта и возможности выработки электро-
энергии из МВС. Обоснование этого — рост стоимости элект-
роэнергии в основных угольных бассейнах и успешная работа 
дегазационных станций с ротационными (сухими) насосами.



Главный корпус Карагандинского государственного технического университета

64 АПРЕЛЬ, 2013, “УГОЛЬ”

карГТУ – 60 лет

Статья посвящена 60-летию Карагандинского государственного 
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Ключевые слова: КарГТУ, профессиональная подготовка, об-
разование, интерактивное обучение, наука и производство, 
инновации.
Контактная информация — e-mail: kargtu@kstu. kz

УДК 378.6(574) «1953/2013» © А. М. Газалиев, 2013

ГАЗАЛИЕВ Арстан Мауленович
Ректор Карагандинского государственного
технического университета,
академик НАН РК, лауреат Государственной премии РК

Карагандинский государственный
технический университет: курс на инновации

Карагандинский «Политех» — известный вуз не только в Казах-
стане, но и в странах Содружества. Здесь получил основы инже-
нерных знаний Президент Республики Казахстан Н. А. Назарбаев. 
В 1976 г. за высокие достижения в научной и образовательной 
деятельности вуз награжден Орденом Трудового Красного Зна-
мени, а в 1980 г. он вместе с МГУ имени М. В. Ломоносова признан 
лидером во Всесоюзном соревновании среди 870 вузов СССР.

В 2013 г. Карагандинскому «Политеху» исполняется 60 лет. За 
последние годы Карагандинский государственный технический 
университет обрел вторую молодость, новое дыхание и стре-
мительно входит в мировое образовательное пространство в 
качестве инновационно-ориентированного университета. В 
настоящее время в нем обучаются более 12 тыс. студентов, ма-
гистрантов и докторантов. В его состав входят 10 профильных 
институтов и Технологический колледж.

Наряду с качеством профессиональной подготовки одним из 
главных приоритетов вуза является формирование личности 
будущего специалиста. В КарГТУ создана уникальная модель 
патриотического воспитания студентов, которая успешно реа-
лизуется в 50 вузах Казахстана.

Опыт подготовки специалистов в КарГТУ показывает, что и на 
производственной практике, и при трудоустройстве наиболее 
востребованы студенты и выпускники, обладающие рабочей 
квалификацией. В связи с этим в вузе созданы четыре современ-
ных центра, охватывающие самые массовые и востребованные 
в регионе рабочие профессии.

Центр горных профессий оснащен действующим горно-
шахтным оборудованием и геодезическим комплексом про-
изводства швейцарской фирмы «Leica Geosystems». В Центре 
машиностроительных профессий функционируют 28 станков 
по широкому кругу специальностей, приобретено два станка с 
ЧПУ. В Центре строительных профессий сосредоточен весь ком-
плекс современной строительно-дорожной техники и учебных 
тренажеров. Учебный центр в Казахстанском институте сварки 
при КарГТУ, созданный совместно с французской фирмой ТО-
ТАL, оборудован уникальным комплексом производства США, 
Швеции и Финляндии. Он уже начал подготовку специалистов 
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Научно-исследовательская работа
 в полевых условиях 
на Шубаркольском угольном разрезе

Стенд микропроцессорной 
станции FESTO в лаборатории 

автоматизации
производственных 

процессов 

сварки всех уровней с выдачей дипломов, признаваемых в 55 
странах-членах клуба «Международный институт сварки». Кро-
ме того, в вузе созданы учебно-научные лаборатории с комп-
лексом оборудования по автоматизации производственных 
процессов, используемым на предприятиях Mitsubishi и Festo. 
В классе интерактивного обучения австрийской фирмы EMКO 
студенты и магистранты используют системы числового про-
граммного управления при проектировании и изготовлении 
деталей. Через Интернет предоставляется дистанционный до-
ступ к уникальным учебным стендам лабораторий мехатроники 
и робототехники вузов студентам, магистрантам и докторантам 
всех университетов, участвующих в международном образова-
тельном проекте СИНЕРГИЯ (Россия — Украина — Казахстан).

Однако основу профессионального обу-
чения все же составляет приобретение 
практических навыков непосредственно на 
предприятиях соответствующего профиля, 
обладающих современной производствен-
но-технической базой. В решении задач по 
формированию национальной инновацион-
ной системы и реализации новой кадровой 
политики важную роль играет созданный на 
базе КарГТУ инновационно-образовательный 
консорциум «Корпоративный университет». 
В настоящее время консорциум объединяет 
83 предприятия Казахстана, в том числе та-
кие гиганты индустрии, как «АрселорМиттал 
Темиртау», «Корпорация Казахмыс», «Соко-
ловско-Сарбайское горно-обогатительное 
производственное объединение», «Богатырь 
Комир», «Шубарколь Комир» и др.

Ежегодно проводятся производственные 
совещания руководителей предприятий 
Консорциума, на которых согласовываются 
мероприятия по новой политике в подготов-
ке кадров для горнометаллургического ком-
плекса Казахстана, совместной разработке и 
внедрению в производство инновационных 
проектов.

По целевым заказам предприятий Консор-
циума в КарГТУ обучаются более 600 студен-

тов и магистрантов. Работодатели активно участвуют в разра-
ботке государственных образовательных стандартов и типовых 
учебных программ, обеспечивают прохождение практики, за-
щиту дипломных проектов по профильной тематике, оказывают 
помощь в организации работы филиалов кафедр, оснащении 
лабораторным оборудованием. Эта работа ведется на 55 пред-
приятиях, созданных на филиалах выпускающих кафедр.

Так, на предприятии «Углесервис» АО «АрселорМиттал Темир-
тау» организован Специализированный технический центр по 
разработке и внедрению автоматизированных систем контроля 
за безопасностью в угольных шахтах, являющийся филиалом и 
базой практики кафедры Автоматизации производственных про-
цессов для студентов специальностей «Автоматизация и управ-
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ление» и «Электроэнергетика». Кафедрой создано также малое 
инновационное предприятие «Элат» для реализации разработок 
в области автоматизации и электрооборудования. Предприятие 
входит в консорциум «КарГТУ-ИНТЕХ» и в Технопарк «Политех». 
Фирмой «Элат» в настоящее время изготовлены и реализованы 
предприятиям более 750 аппаратов защиты от токов утечки, 
подготовлены к реализации опытно-промышленные образцы 
«Чёрного ящика» (системы пред — и послеаварийного контро-
ля режимов работы электрооборудования и технологической 
среды угольных шахт).

Огромную роль в повышении качества 
подготовки специалистов на основе усиле-
ния связи образования, науки и производства 
играет инновационный научно-технический 
комплекс вуза, в составе которого функциони-
руют семь НИИ, 38 научно-исследовательских 
лабораторий при кафедрах, лаборатория ин-
женерного профиля, три научно-технических 
центра, Молодежный центр инноваций и Тех-
нопарк «ПОЛИТЕХ». Для компактного разме-
щения комплекса в КарГТУ создана зона вы-
соких технологий «Hi Теch» общей площадью 
более 4000 м2. В 2012 г. объем выполненных 
вузом НИОКР составил 9,5 млн дол. США.

В рамках подготовки к ЭКСПО-2017, ко-
торая состоится в г. Астане, ученые вуза со-
здают мини-производства по изготовлению 
автономных гидронагревателей, переработке 
техногенных минеральных отходов, очистке 
промышленных газов и получению углегуми-
новых препаратов на основе забалансовых уг-
лей Казахстана (для производства сорбентов 
и минерально-органических удобрений).

Сегодня КарГТУ — это сплоченная, слаженная команда еди-
номышленников, заряженная на успех и конечный результат, на 
развитие инноваций в образовании, науке и производстве.

Результаты деятельности КарГТУ оказывают значительное 
влияние на устойчивое развитие Казахстана, решая комплекс 
актуальных социально-экономических и экологических проблем 
в области горного дела, энергетики, машиностроения, автомати-
зации, строительства, комплексной переработки минерального, 
техногенного и возобновляемого растительного сырья.
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В статье приведена оценка возможности добычи метана из уголь-
ных пластов Карагандинского бассейна. Показана возможность 
создания нового топливно-энергетического комплекса в Цент-
ральном Казахстане.
Ключевые слова: заблаговременная дегазация, метанонос-
ность, угольный пласт, экология, добыча метана, рентабель-
ность, выработка, очистной забой.
Контактная информация — тел.: +7 (7212) 49-28-32; 
+7 (705) 301-11-55; e-mail: nhsharipov@yandex. ru,
e-mail: kargtu@kstu. kz

Современная стратегия развития подземной добычи угля 
Карагандинского бассейна предусматривает коренную рефор-
мацию шахтного фонда, создание высокого уровня концентра-
ции горных работ и нагрузку на очистной забой до 5-20 тыс. т 
в сутки.

Карагандинское угольное месторождений является одним 
из самых газоносных месторождений, поэтому сдерживающим 
фактором увеличения нагрузки на забой является высокая ме-
таноносность угольных пластов, которая находится в пределах 
20-30 м3/т угля.

Проблема дегазации шахтных полей всегда стояла и стоит в 
ряду первоочередных, требующих скорейшего решения. Про-
веденный анализ аварий, произошедших на угольных шахтах 
стран СНГ, показал, что основной причиной (90-93 %) является 
выделение метана в горные выработки в количествах, превыша-
ющих допустимые, а также наличие источника воспламенения 
газовоздушной смеси. Для создания безопасных условий труда 
шахтеров необходимо разработать технологию заблаговремен-
ного (до начала ведения горных работ) извлечения метана из 
угленосной толщи. При этом можно снизить газоносность уголь-
ных пластов до безопасных значений.

В то же время метан угольных пластов можно рассматривать 
как самостоятельное полезное ископаемое, извлечение кото-
рого из недр может осуществляться независимо от добычи угля 
по специальным технологиям при условии их рентабельности, 
и как попутное полезное ископаемое, извлекаемое из недр 
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Проблемы развития работ по заблаговременной 
дегазации в Карагандинском бассейне

совместно с подготовкой шахтных полей к эксплуатации и с 
добычей угля с целью обеспечения безопасных условий труда. 
В этом случае весь экономический эффект определяется воз-
можностью интенсификации ведения горных работ на шахтах, 
повышением темпов проведения выработок и увеличением 
нагрузок на очистные забои. При условии стабилизации объ-
емов и качества метановоздушная смесь (МВС), извлекаемая 
из недр средствами дегазации, становится реальным ресурсом 
и может быть эффективно использована в промышленных и 
хозяйственных целях.

Угольные месторождения по существу являются углегазовыми, 
так как запасы метана в них сопоставимы с запасами природного 
газа. По различным источникам, в Карагандинском угольном 
бассейне на глубине до 1800 м содержится от 1 до 4 трлн м3 газа. 
Здесь ежегодно при подземной разработке угольных пластов 
извлекается средствами дегазации и вентиляции около 400 млн 
м3 газа.

Поэтому Карагандинский бассейн является не только угольным 
бассейном, но и крупным углеметановым месторождением со 
специфическими условиями распределения метана в угленос-
ных толщах. Газы угольных пластов бассейна содержат метан, 
углекислый газ, азот, сероводород и тяжелые углеводороды. На-
ибольшей газоносностью отличаются пласты Долинской и Кара-
гандинской свит. На глубинах порядка 400 м в Карагандинском 
бассейне в основных пластах карагандинской свиты количество 
газа достигает 22-25 м3/т, повышаясь в Шерубайнуринском и 
Тентекском районах до 25-27 м3/т. Зона газового выветривания 
в этих районах находится на глубинах соответственно 120-175 
и 130-160 м. [1].

По результатам геологоразведочных работ, запасы метана в 
качестве попутного полезного ископаемого были утверждены 
только по шахте «Кировская» в Карагандинском бассейне в 1987 г. 
в количестве 972 млн м3 по категории С1 (Государственный баланс 
запасов — «Газы горючие»). Количественная оценка ресурсов 
метана всего Карагандинского бассейна выполнена в 1989 г. 
специалистами Карагандинского политехнического института 
(КарПТИ, ныне — КарГТУ). Суммарные ресурсы метана в уголь-
ных пластах Карагандинского бассейна в пределах Карагандин-
ского, Шерубайнуринского и Тентекского угленосных районов 
до глубины 1500 м оцениваются в 490,5 млрд м3 и представлены 
в таблице. При оценке ресурсов метана на полную глубину рас-
пространения угольных пластов (1800-2000 м) они оценены в 
600-650 млрд м3.

В настоящее время Правительством Республики Казахстан 
принято решение о проведении геологических работ и утверж-
дении запасов метана в целом по бассейну.

Промышленная добыча метана из угольных пластов пред-
ставляет собой сложную научно-техническую проблему, сущес-

Распределение прогнозных ресурсов метана по Карагандинскому угольному бассейну

 Угленосный район
Категории ресурсов, млрд м3 Всего Р1 + Р2+Р3

млрд м3Р1 Р2 Р3

Карагандинский 57,504 19,240 101,783 178,527
Шерубай-Нуринский 25,345 18,941 114,513 158,799
Тентекский 20,879 11,138 121,138 153,142
Итого 103,728 49,319 317,421 490,468
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твенно отличающуюся от эксплуатации газовых месторождений 
и требует нетрадиционных подходов к решению поставленной 
задачи управления газопроницаемостью неразгруженного 
массива. Угольный пласт — это малопроницаемая блочно-
трещиноватая среда с огромной анизотропией свойств. При 
этом 80-90 % угольного метана находится в сорбированном 
состоянии, поэтому извлечение метана из не разгруженных 
горными работами угольных пластов, по существу, является 
проблемой управления сорбционными процессами в системе 
«уголь-метан-жидкость». Современные представления о связи 
метана с углем основаны на теоретических положениях и эк-
спериментальных данных физической химии искусственных 
и природных сорбентов [2]. Явление сорбции метана на угле 
обусловлено наличием в нем микропор. Газоносность, пре-
жде всего, зависит от свойств природного угля как пористой 
среды, под которой понимается твердое тело (матрица или 
скелет), содержащее в достаточно большом количестве природ-
ные пустоты, размер которых неизмеримо мал по сравнению 
с размером твердого тела. Микропоры при очень малом их 
объеме (сопоставимым с объемом молекулы метана) являются 
областью влияния сорбционных сил. Именно эти микропоры 
и газ, находящийся в межмолекулярном пространстве уголь-
ного вещества (в твердом углегазовом растворе), определяют 
основные объемы метана в угольных пластах.

Необходимо отметить, что впервые в мире экспериментальные 
и опытные работы по заблаговременной дегазации угольных 
пластов путем их гидрорасчленения через пробуренные с по-
верхности вертикальные скважины были успешно проведены в 
Карагандинском бассейне [3]. В 1961 г. профессором Н. В. Нож-
киным (МГИ, ныне — МГГУ) проведены работы по гидрорасчле-
нению пласта К12 (верхняя Марианна) путем высоконапорного 
нагнетания воды в смеси с мелкофракционным кварцевым пес-
ком для раскрытия и закрепления внутрипластовых трещин. В 
1967 г. профессором Ю. Ф. Васючковым (МГИ-МГГУ) впервые была 
опробована в промышленном масштабе технологическая схема 
гидрорасчленения пласта К12 на поле шахты им. Костенко путем 
порционной закачки солянокислотного раствора [4]. Опыт работ 
по заблаговременной дегазации на шахтах Карагандинского бас-
сейна за 1961-2009 гг. показал эффективность и перспективность 
данного метода снижения газоносности и выбросооопасности 
угольных пластов. Достигнуто снижение газообильности горных 
выработок на 30-70 %, зафиксированы достаточно высокие деби-
ты метана из скважин гидрасчленения — до 5-7 м3/мин.

В 2008-2012 гг. учеными КарГТУ при активно поддержке Аки-
мата Карагандинской области и Министерства индустрии и 
новых технологий Казахстана разработана программа «Метан 
Караганды», предусматривающая организацию промышлен-
ной добычи метана из угольных пластов. Определены наибо-
лее перспективные участки для добычи метана, разработано 
научно-техническое обоснование. Проводится поиск инвесторов 
с опытом работы и наличием новейших технологий в данной 
сфере производства.

Реализация программы добычи метана из угольных пластов 
объемом 2,0-2,5 млрд мі в год, позволит решить не только энер-
гетические проблемы индустриальных регионов Центрально-
го и Восточного Казахстана, но также окажет принципиальное 
влияние на дальнейшее развитие социальной сферы и решение 
экологических проблем государства.

Метан угольных пластов месторождений Центрального Казах-
стана является более дешевым и экологически чистым аналогом 

привозного сжиженного природного газа и наиболее применим 
для развития тех сфер региона, в которых невозможна смена 
сжиженного газа на уголь и жидкие нефтепродукты.

Основными потребителями метана угольных пластов счита-
ем объекты промышленности и энергетики, расположенные 
в непосредственной близости. Прогнозируется, что развитие 
проекта добычи метана угольных пластов положительно ска-
жется и на экономическом развитии Центрального Казахстана 
благодаря поставкам дешевого газа в коммунально-бытовой 
сектор густонаселенных областей региона, на объекты метал-
лургии, мощных тепловых электростанций Караганды, Астаны, 
Павлодара, Аксу.

Промышленная добыча метана и заблаговременная дега-
зации угольных пластов, опережающая горные работы, да-
дут возможность существенно повысить безопасность работ 
и значительно снизить выбросы метана в атмосферу. Метан 
разрабатываемых угольных месторождений является одним 
из основных парниковых газов, вторым по значимости пос-
ле диоксида углерода. При добыче угля из шахт и карьеров 
Казахстана ежегодно выбрасывается до 600-700 млн м3 мета-
на, который, попадая в атмосферу, принимает существенное 
участие в развитии парникового эффекта. Казахстан подписал 
и ратифицировал Рамочную Конвенцию ООН по изменению 
климата Земли, а в марте 2009 г. ратифицировал Киотский про-
токол, который впервые определил обязательства государства 
по сокращению выбросов парниковых газов и создал условия 
для создания нового мирового рынка — рынка торговли уг-
леводородными квотами. В связи с этим добыча и утилизация 
метана угольных пластов будут способствовать выполнению 
принятых республикой обязательств перед мировым сооб-
ществом. Казахстан заявил о своем намерении снизить вы-
бросы парниковых газов на 15 % к 2020 г. и на 25 % к 2050 г. 
от базового 1992 г. или в абсолютных цифрах соответственно 
275,1 и 242,7 млн т СО2.

Необходимость, возможность и экономическая целесообраз-
ность крупномасштабной промысловой добычи метана из уголь-
ных пластов подтверждается опытом освоения метаноугольных 
месторождений в США, Австралии, Китае, Канаде и ряде других 
стран. Следовательно, поставленную проблемную задачу должны 
решать комплексные предприятия по совместной добыче угля 
и метана на основе исследований по оценке геомеханического 
состояния газоносной углевмещающей толщи и его изменения 
при извлечении флюидов (газа и воды).

Необходима разработка новых направлений интенсификации 
газоотдачи пластов при их заблаговременной дегазации за счет 
повышения проницаемости угольных пластов и их газоотдачи 
на основе управления геомеханическими процессами углевме-
щающей толщи.
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Одним из рациональных путей улучшения состояния выработок и экономии мате-
риальных ресурсов является применение анкерной крепи. Факторами, влияющими на 
возможность применения анкерной крепи в подготовительных выработках, являются: 
прочность закрепления анкеров во вмещающих породах; размеры области опасных 
деформаций пород вокруг выработок; величина смещения пород кровли, боков за 
срок службы выработки и предельная величина безопасного смещения (опускания) 
закрепленных анкерами пород кровли в выработке за срок ее службы. В связи с рас-
пространением технологии анкерного крепления сократились расходы на крепление, 
объемы транспортировки материалов, повысилась безопасность работ, эффективность 
использования сечения выработок, упростились концевые операции на сопряжениях 
лав с примыкающими выработками.

Общая протяженность поддерживаемых горных выработок по шахтам УД АО «Ар-
селорМиттал Темиртау» на 01.01.2012 составила 698,8 км, из которых используется 
663,7 км, остальные изолированы и законсервированы. Большая часть выработок 
закреплена рамной металлоарочной крепью. Горные выработки, не соответствующие 
паспорту, составляют 2,6 %, из них большая часть не соответствует по сечению — 62,2 % 
выработок. Доля горных выработок, не соответствующих паспорту, по высоте и зазорам 
примерно одинаковая — по 19,6 %. Протяженность поддерживаемых выработок по 
восьми шахтам УД АО «АрселорМиттал Темиртау» за последние годы ежегодно сокра-
щалась на 135-165 км. На каждую лаву приходится, в среднем 59,2 км горных выработок. 
Существующие удельные темпы погашения выработок постоянно снижаются, так, по 
отношению к предыдущему году за 2009 г. по УД снизились на 4,9 %. Анализ объемов 
поддерживаемых горных выработок в Карагандинском бассейне показывает, что наибо-
лее часто в неудовлетворительном состоянии находятся подготовительные выработки, 
примыкающие к очистному забою.

Подготовительные выработки основного назначения имеют поперечное сечение 
прямоугольной (см. таблицу), шириной 5 м и высотой 3,0-3,3 м и арочной формы (вы-
cотой и шириной 4,7х3,3 м).

При комбинированной крепи (конвейерные штреки и бремсберги) в выработках, 
закрепленных анкерной крепью, устанавливают 12-14 сталеполимерных кровельных с 
шагом 0,5 м между рядами (через один под штрипс) и 0,65 м в рядах со 4-6 стеклоплас-
тиковыми боковыми анкерами, преимущественно под штрипс (швеллер №10, полосу 
150х5 мм) с сетчатой затяжкой типа ММ. Кровельные анкеры типа АМВ длиной 2,4 м, а 
боковые типа АМ — 1,6 м устанавливают под углом 35—40о к напластованию по сетке 
1х1 м. Для полного заполнения шпура используют четыре химические ампулы типа 
АМК-М.

При арочной форме выработок применяется комбинированная крепь, cостоящая из 
металлоарочной крепи из арок СВП27 с шагом 0,5 м и анкерной через 0,5 м в количес-
тве девяти кровельных и двух боковых (длиной 1,8 м) анкеров или без, или затяжкой 
металлической сеткой.

В трещиноватых, неустойчивых, обводненных породах при наличии тектонических 
нарушений применяют другие способы усиления крепи, в том числе смешанную крепь. 
Анкерная крепь может эффективно применяться не только в выработках, сохраняемых 
повторно, но и в погашаемых за лавой или проводимых вприсечку к выработанному 
пространству.
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Для установления влияния на эффективность примене-
ния анкерной крепи горно-технологических факторов и па-
раметров заложения выработок относительно элементов 
залегания угольных пластов на их устойчивость на шахтах 
угольного департамента АО «АрселорМиттал Темиртау» 
проведены наблюдения в подготовительных выработках с 
использованием комплексных замерных станций с учетом 
следующих факторов:

— расположение выработки: в целике, в присечку, в зоне вли-
яния очистных работ, вне ее;

— вид крепления: металлическое рамное, смешанное (метал-
лоанкерное) и анкерное.

На основе полученных данных можно сделать следующие 
выводы.

При расположении выработок вне зоны влияния очистных 
работ направление их заложения существенно не влияет на их 
устойчивость. Так, разность между конвергенцией кровли-почвы 
не превышает 10 %, а уменьшение проектных сечений выработок 
составляет 0,8 %.

В зоне влияния очистных работ конвергенция со стороны кров-
ли-почвы — на 38 %, а со стороны боков на 35 %. Уменьшение 
проектного сечения выработок — 45 %.

Анализ и обобщение состояния горно-подготовительных 
работ и обследования выработок шахт бассейна показали, что 
на стадии проходки примерно в 25—30 % из них происходят 
опасные деформации и потери устойчивости породных обна-
жений, в этом числе 40 % из них вне зоны влияния очистных 
работ и 60 % — в зоне влияния. Потери устойчивости пород-
ных обнажений приводят к снижению скорости проведения 
выработок на 40—45 % и увеличению расхода крепежных 
материалов.

В ходе анализа результатов шахтных наблюдений и материалов 
геолого-маркшейдерских служб шахт выявлены четыре наиболее 
характерные формы потери устойчивости породных обнажений 
пород кровли:

— прямоугольная образуется в основном из-за малого сцеп-
ления между слоями, мощность которых 0,2—0,6 м, прочность 
пород при сжатии 25—40 МПа;

— сводчатая полуциркульная образуется, когда вывал равен 
или более полупролета выработки, предел прочности пород 
кровли при сжатии 30—40 МПа, расстояние между трещина-
ми — 0,2—0,3 м;

— сводчатая циркульная образуется, когда вывал меньше или 
равен полупролету выработки, породы кровли однородные, 
разнослоистые, трещиноватые, предел прочности при сжатии 
25—45 МПа, расстояние между трещинами — 0, 1 — 0,2 м;

— параболическая форма вывала встречается в однородных 
породах с пределом прочности при сжатии до 30 МПа, трещи-
новатых, расстояние между трещинами — 0,01—0,1 м (более 
восьми трещин на 1 м).

Для наглядности более подробно рассмотрены условия под-
держания конвейерного промежуточного штрека 45к7-з шахты 
им. Костенко, поддерживаемого вслед за лавой.

Конвейерный промштрек 45к7-з (рис. 1) пройден прямоуголь-
ным сечением 15 м2 по пласту к7 с присечкой пород почвы на 
глубине 606-675 м.

Крепление выработки — анкерное в чистом виде, с установкой 
11 анкеров на 1 м в кровлю выработки и по два анкера в бока.

В кровле выработки залегают аргиллиты мощностью 0,5-0,7 
м, σсж=15,7 МПа, выше — алевролиты m = 5,3 м, σсж= 33,7 МПа, 
далее — песчаники m = 5,3 м, σсж= 54,6 МПа. Почва представлена 
алевролитами m = 1,85 м, σсж= 33,7 МПа, ниже — песчаники m 
= 1,5 м, σсж= 54,6 МПа.

На момент исследований очистной забой находился на ПК 
105, участок выработки протяженностью 273 м (ПК 132+3 — ПК 
105) поддерживается за лавой. Для охраны выработки со сто-
роны выработанного пространства лавы устанавливаются два 
ряда рудничных стоек, шаг установки — 0,5 м. За рудничными 
стойками выкладываются клети из леса 2х1 м с шагом 3-5 м; на 
расстоянии 0,75-1,0 м. От противоположной стенки выработки 
устанавливаются два ряда рудничных стоек, расстояния между 
рядами — 1,0-1,5 м, шаг установки — 1,0 м.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что:
— сечение выработки за лавой составляет — 6,8-9,6 м2, или 

45-65 % от первоначального (15 м2);
— смещения кровли составили — 0,1-0,4 м, что свидетель-

ствует о создании надежной заанкерованной породной «бал-
ки» из алевролитов, залегающих в кровле выработки, при этом 
имеющиеся смещения могут быть обусловлены наличием 0,5 м 
прослоя слабого аргиллита;

— наибольшие смещения наблюдаются в почве (от 0,2 до 
1,3 м) и боках (от 0,1 до 1,1 м) выработки, при этом перерасп-
ределение напряжений в зоне опорного давления лавы про-
исходит за счет деформаций на других, более ослабленных, 
контурах (рис. 2);

— наибольшие деформации наблюдаются в почве, так как 
она не закреплена, при этом наличие отрицательных сме-
щений впереди очистного забоя объясняется проведенной 
подрывкой;

— меньшие по сравнению с почвой смещения боков выработ-
ки обусловлены установкой боковых анкеров, при этом боль-
шие деформации наблюдаются со стороны противоположной 
выработанному пространству лавы, что обусловлено влиянием 
консоли необрушенных пород и выводом из строя анкеров, 
расположенных со стороны выработанного пространства, что 
требует установки более длинных анкеров;

— смещения пород имеют волнообразный характер, что 
свидетельствует о динамическом характере проявления 
опорного давления по мере продвижения фронта очистных 
работ;

Плотность установки анкерного крепления в зависимости
от площади поперечного сечения горной выработки

Площадь
сечения

выработки
в свету, м2

Плотность установки анкеров на м2, анк/км2 (числитель)
Расстояние между анкерами в ряду и рядами анкеров, м (знаменатель) 

1,0
1,0

1,25
0,9

1,35
0,85

1,5
0,8

1,75
0,75

1,85
0,72

2,0
0,7

Количество анкеров: в ряду, анк/м (числитель)
Число анкеров: анк на 1 м, анк/м (знаменатель) 

12,8 4,0
4,0

4,0
4,4

5,0
5,9

5,0
6,2

5,0
6,7

6,0
8,4

6,0
8,6

14,4 5,0
5,0

5,0
5,6

5,0
5,9

6,0
7,5

6,0
8,0

7,0
9,7

7,0
10,0

17,6 5,0
5,0

6,0
6,7

6,0
7,0

6,0
7,5

7,0
9,4

7,0
9,7

7,0
10,0

20,3 6,0
6,0

6,0
6,7

7,0
7,9

7,0
8,8

8,0
10,6

8,0
11,1

8,0
11,4
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Рис. 1. Выкопировка из плана горных 
работ шахты им. Костенко 
УД АО «АрселорМиттал Темиртау»: 
а — структурная колонка пласта к7; 
б — сечение конвейерного штрека 45к7—з

Рис. 2. Конвергенция 
конвейерного штрека 45к7—з 
шахты им. Костенко
УД АО «АрселорМиттал 
Темиртау»



        

.

�2 АПРЕЛЬ, 2013, “УГОЛЬ”

карГТУ – 60 лет

ОАО «СУЭК» проведет тендер 
на поставку подвижного состава

ОАО «Сибирская угольная энергетическая компания» (ОАО «СУЭК») 11 марта 2013 г. за-
явила, что проведет первый тендер на поставку подвижного состава. Компания намерена 
закупить до 500 полувагонов российского или украинского производства 2003-2012 гг.

Срок поставки вагонов – второй квартал 2013 г. Конкретное число закупаемых вагона 
будет обсуждаться с победителем. Документы для участия в тендере принимаются до 
14:00 мск 20 марта 2013 г. по электронной почте zakupkiSUEK@suek.ru. Очная конкурен-
тная процедура будет проводиться в форме «открытого» диалога среди всех участников 
27 марта 2013 г.

Тендер на поставку полувагонов проводится в ОАО «СУЭК» впервые. В декабре 2012 г. 
ОАО «СУЭК» провело также первый тендер по аренде подвижного состава. Планируется, 
что тендеры на поставку, также как и тендеры на аренду подвижного состава будут про-
водиться на регулярной основе.

Подробная информация об условиях тендера на поставку подвижного состава: http://
www.suek.ru/page.php?id=649

Наша справка.
ОАО «Сибирская угольная энергетическая компания» (СУЭК) - крупнейшее в России уголь-

ное объединение по объему добычи. Компания обеспечивает около 30% поставок угля на 
внутреннем рынке и более 25% российского экспорта энергетического угля. Филиалы и 
дочерние предприятия СУЭК расположены в Забайкальском, Красноярском, Приморском и 
Хабаровском краях, Кемеровской области, в Бурятии и Хакасии.

— анализ предоставленных данных и графиков конвер-
генции боковых пород показал, что зона опорного давления 
впереди лавы распространяется на 20-30 м, позади очистно-
го забоя на 15-20 м, что предопределяет необходимость уси-
ления крепи подготовительной выработки в этой зоне.

На рис. 3 представлена динамика конвергенции выработ-
ки. Установлены опускания кровли ∆hk, сближения боков 
∆ly на участке угольного пласта и ∆ln на участке подрывки 
и расслоения 1,5 — метрового слоя кровли Δhp. Деформа-
ция контуров подготовительной выработки в зависимости 
от расстояния от очистного забоя (v — скорость, м/сут; 
U — абсолютные значения смещений, м) и представлены 
на рис. 3.

Максимальные вертикальные смещения пород кров-
ли впереди линии очистного забоя в 10—20 м от лавы 
составляли 0,025—0,03 м с последующим затуханием на 
расстоянии 30-35 м. Смещение пород кровли в поддержи-
ваемой части достигали величины 0,52—0,55 м. Величина 
вертикальных смещений на сопряжении конвейерно-
го штрека с лавой составляло 0,025—0,045 м. С ростом 
глубины разработки (до 750-800 м), увеличения сечения 
горных выработок (до 18-20 м2), при сроке поддержания 
3-5 лет растут смещения пород кровли (0,3-0,5 м и более), 
почвы (0,4-0,6 м и более) на их контуре при нагрузке на 
крепь (до 800-900 кН), что требует повышенной плотности 
крепи и двухуровнего крепления.

Проведенные исследования позволяют с достаточной 
достоверностью прогнозировать смещения контуров под-
готовительных выработок при геомеханических процессах 
в зонах с повышенным горным давлением.

Рис. 3. Деформация контуров подготовительной выработки 
в зависимости от расстояния до очистного забоя: а — 1 и 2 — сбли-
жение (U) и интенсивность деформации (V) пород кровли и почвы; 
б — 3, 4 и 5 — опускание кровли, сближение боков и пучение почвы;  
в — 6, 7 и 8 — скорость деформации кровли, боков и почвы
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В статье рассмотрено изменение объема горных пород в про-
цессе их разрушения. Известно, что увеличение объема испы-
тываемых образцов горных пород при их разрушении связано с 
образованием в них микротрещин. При решении геомеханичес-
ких задач, связанных с оценкой устойчивости горных выработок, 
необходимо уточнить с какими изменениями объема, полными 
или остаточными связаны смещения приконтурной их части. В 
работе предложена дилатонно-фононная модель разрушения 
горных пород, базирующаяся на кинетической теории прочности 
твердых тел.
Ключевые слова: смещение, разрушение, трещина, деформа-
ция, напряжение, порода.
Контактная информация — 
e-mail: tyiak@mail. ru; imashev_85@mail. ru

Считают [1, 2, 3], что дилатансия - увеличение объема испы-
тываемых образцов горных пород при их разрушении связано 
с образованием в них микротрещин. Изучение данного явления 
является весьма важным, так, смещение пород в приконтурной 
части горных выработок обусловлено в том числе и этой при-
чиной.

Механизм разрушения горных пород при отсутствии наруше-
ния сплошности и с учетом разрыхления по микроплощадкам 
представлен на рисунке.

Рассмотрим механизм дилатансии в изотропном материале 
неоднородного строения (см. рисунок, б) [1, 3]. При разрушении 
образца в классе напряженного состояния σ1 > σ2 = σ3 образу-
ется макроскопическая плоскость среза ω, расположенная под 
углом α к вертикали. Плоскость среза ω состоит из большого 
числа уступов, образованных элементами «а» и «в». При этом 
элемент «а» располагается под углом 45° к оси образца, а эле-
мент «в» — вертикально или очень близко к вертикали. При 
разрушении образца происходит сдвиг по элементу «а» и раз-
рыв по элементу «в» с образованием микротерщины шириной 
«Δl» и высотой «в». Отдельная ступенька с площадками «а» и 
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Влияние дилатансии на разрушение горных пород
«в» названа элементом деформации или скольжения, размеры 
которого зависят от структуры породы. Размер «а» приравнен 
к среднему размеру зерна.

Схема взаимной ориентации площадок сдвига «а» и отрыва 
«в», как показано на рисунке, б, зависит от вида напряженного 
состояния «С» и качественно совпадает с механизмом образо-
вания микротрещин, приведенным в [1]. Число вовлеченных в 
деформацию элементов «а» и «в» и угол α зависят от отношения 
С = σ2/ σ1. Так, например, с увеличением «С» таких элементов 
становится больше, а угол α → 45° [1].

В общем случае, принимается, что х = в/а, число микроплоща-
док сдвига в единице объема [1, 3]. При х = ∞, угол α = 0, а в случае 
х = 0, угол α = 0 и макроскопическая плоскость ω совпадает с 
площадкой действия максимальных касательных напряжений 
«τ». В первом случае (х = ∞) отсутствуют элементы сдвига «а» в 
процессе деформирования, во втором — элементы отрыва «в». 
Все промежуточные значения «х» характеризуют смешанный 
вид деформации и разрушения с участием как элементов «а», 
так и элементов «в». Безусловно, что приведенная на рисунке, б 
статистическая модель разрушения соответствует значениям 
0 < х < ∞ и вполне, достаточно объясняет механизм изменения 
объема разрушаемых образцов в сторону увеличения за счет 
появления микротрещин с размерами ∆l×в. Граничные значения 
«х» соответствуют разрушению материала чистым отрывом и 
сдвигом. Для этих условий приведенный механизм образования 
микротрещин явно не работает.

Используя статистическую модель разрушения горных пород 
в работе [3] была получена следующая формула для определе-
ния θ	р:

0

/0
1

0/ 3

1 (1 2 )
[ (1 )]

M
p C

M e
N a x

,  (1)

где 0
1 0, , , ,N  — константы, зависящие от свойств матери-

алов.
Из уравнения (1) следует, что на величину θ р существенное вли-

яние оказывают структурные особенности горных пород, выра-
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женные через параметр «х» и характер напряженного состояния, 
оцениваемый через отношение С = σ2 / σ1. Чем меньше значение 
«С», тем больше θр. Значение последней также увеличивается с 
уменьшением размера зерен, слагающих породу.

Определение θр по формуле (1) требует испытания большого 
количества образцов пород для нахождения эмпирических коэф-
фициентов. Так, например, в работе [4] отмечено, что внутренний 
механизм запредельного деформирования горных пород также 
определяется взаимодействием берегов образовавшихся макро-
трещин и взаимным перемещением отдельных частей разрушен-
ной породы. Следовательно, изменение их объёмов может быть 
вызвано не только появлением микротрещин в нагруженной 
породе, но и вышеупомянутыми причинами.

Интересные выводы могут быть получены при дополнении 
современных представлений о прочности дилатонно-фонон-
ной моделью разрушения горных пород, базирующейся на ки-
нетической (термоактивационной) теории прочности твердых 
тел [5, 6]. Согласно ей дезинтеграция горных пород является 
интегральным результатом термоактивационных процессов, 
происходящих в нагруженном материале на микро — и мезос-
копическом уровнях, характеризующихся возникновением и 
последующим объединением субмикроскопических трещин. 
Процесс образования микротрещин происходит путем обра-
зования критических дилатонов — отрицательных флуктуаций 
плотности вещества, внутри которого обеспечивается такая 
плотность упругой энергии, при которой деформации меж-
атомных связей за счет атермической составляющей давления 
достигают критического значения εкр. После этого начинается 
необратимая накачка фононов из окружения в область дилато-
на, приводящая к дальнейшему тепловому расширению связей 
вплоть до их полного распада и образованию субмикроскопи-
ческой трещины.

На основании изложенных статистической и дилатонно-фо-
нонной модели разрушения следует, что относительные оста-
точные объемные деформации обусловлены образованием в 
нагруженной породе субмикроскопических трещин, приво-
дящих к увеличению относительных деформаций в направ-
лении, перпендикулярном действия максимальных главных 
напряжений.

В табл. 1 приведены значения коэффициентов относительной 
остаточной поперечной деформации, полученные для различ-
ных пород экспериментальным путем µэ [1].

Анализ данных табл. 1 свидетельствует о том, что для всех 
типов горных пород, за исключением кварцевого диорита Д2, 
экспериментальные значения относительных остаточных по-
перечных деформаций превышают расчетные значения µр1 в 
1,63—2,65 раза.

Процесс разрушения горных пород состоит из двух этапов: 
подготовительного и катастрофического. На первом этапе ре-
ализуются пластические деформации, подготавливающие ус-

ловия образования критических дилатонов и соответственно 
субмикроскопических трещин. Здесь разрушение характеризу-
ется стабильным накоплением и объединением микротрещин. 
Установлено [7], что при пластическом течении материала от-
ветственным за деформационные процессы является девиатор 
напряжения, а на момент образования и распада критических 
дилатонов — шаровой тензор напряжения. Этому этапу разру-
шения наиболее полно соответствует схема, приведенная на 
рисунке, б, характеризующая сдвиг по плоскости ω с возникно-
вением микроразрывов на площадках «в», которые можно отож-
дествить с критическими дилатонами, распад которых приводит 
к образованию микротрещины размером ∆l×в. Конечной целью 
здесь является подготовка структуры нагружаемого материала 
к катастрофическому этапу, таким образом, чтобы дальнейшее 
разрушение породы производилось без предшествующей де-
формации, а за счет сопутствующей, ротационной деформации. 
Этот этап характеризуется массовым зарождением субмикрос-
копических трещин и скачкообразным ростом относительных 
поперечных и объемных деформаций

Несомненно, что приведенные на рисунке схемы не учитыва-
ют изменения коэффициента µ, а следовательно и увеличение 
объема разрушаемого материала на катастрофическом этапе 
разрушения. Этим объясняются явно заниженные расчетные 
значения µр по сравнению с µэ.

Максимальные остаточные объемные деформации практи-
чески не зависят от σсж. Численные значения θ	pmax колеблются 
в пределах (1-11) ·10-3. В процентном отношении увеличение 
объема от дилатансии в допредельной части будет составлять 
0,1-1,1 %. Как показывают экспериментальные данные найти 
какую-то общую закономерность изменения θр от «С» и свойств 
горных пород не представляется возможным.

Аналогичные данные были получены в работе [2], где θ	p для 
различных горных пород изменяется от 0,13·10-3 до 5·10-3. Так, 
например, если в кровле выработки образуется зона неупругих 
деформаций размером 1,0 м, то смещения здесь будут составлять 
0,1-1,1 см. Эти данные противоречат замеренным на практике 
значениям коэффициента разрыхления породы Кр , которые 
изменяются в пределах 1,04—1,1 [2, 8].

В табл. 2 приведены данные деформационных и прочностных 
характеристик горных пород при разрушении их одноосном 
сжатием [3]. Они показывают, что относительная остаточная объ-
емная деформация на последнем этапе разрушения в 23—285 
раз превышает значения аналогичного параметра в точке до-
стижения максимальной прочности породы.

Данные табл. 2 также свидетельствуют о независимости 
коэффициентов поперечной деформации в допредельной µp1  
и запредельных µp2 областях от временного фактора. Низкие 
значения θр в допредельной части диаграммы σ — ε  по срав-
нению с аналогичным параметром в запредельной области и 
приведенные выше значения Кр позволяют сделать вывод о 

Таблица 1
Значения коэффициентов относительных остаточных деформаций

Горная порода σсж, МПа µ1 µ2 µэ µэ/µ1

Мрамор 1 51,0 0,83 0,30 2,1 2,53

Мрамор 2 38,0 0,98 0,26 1,8 1,84

Талькохлорит 49,5 0,98 0,26 1,6 1,63

Диабаз 116,7 1,12 0,22 2,0 1,79

Песчаник П-01 125,5 1,22 0,20 2,4 1,97

Песчаник П-02 159,0 1,15 0,22 1,9 1,65

Песчаник выбросоопасный 64,8 1,30 0,19 3,3 2,54

Песчаник невыбросоопасный 72,5 1,50 0,17 3,2 2,13
Кварцевый диорит Д2 125,0 1,86 0,13 1,8 0,97
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том, что микротрещинообразование не является единственной 
причиной увеличения объема породы в приконтурной части 
выработки, что свидетельствует о необходимости детального 
исследования механизма дилатансии после достижения пре-
дела прочности.

Коэффициент разрыхления после разрушения образцов 
породы, как это следует из табл. 2, не зависит от скорости 
деформирования. Средние его значения составляют для мра-
мора — 1,05, сплошной сульфидной руды — 1,07, невыброопас-
ного песчаника — 1,1 и биотитового гранита — 1,1, и являются 
близкими к коэффициенту разрыхления, замеренному в горных 
выработках.

Согласно дилатонно-фононной модели разрушения твердых 
тел [5, 6] на подготовительном этапе разрушения указанные 
процессы происходят как под действием механических на-
пряжений, так и тепловых флуктуаций, возникающих внутри 
нагруженного материала. К моменту достижения максималь-
ной прочности в результате структурных перестроек в образ-
це накапливается упругая энергия. При этом испытываемый 
материал характеризуется таким напряженно-деформирован-
ным состоянием, когда в ней по будущей траектории развития 
магистральной трещины образуются критические дилатоны, 
которые распадаясь под действием тепловых флуктуаций, при-
водят к массовому зарождению субмикроскопических трещин с 
последующим их объединением в макроразрыв. Этому моменту 
соответствует остаточная относительная деформация εф , вы-
званная распадом критических дилатонов под воздействием 
тепловых флуктуаций и образованием микротрещин вблизи 
σпр. В дальнейшем затраты упругой энергии А ЕV  расходуются 
на сопутствующую ротационную деформацию и перемещение 
смежных поверхностей макротрещин Аб . Так как в окрестности 
образования трещин ответственным за разрушения является 
шаровой тензор напряжений, то можно сделать вывод о том, что 
здесь за счет упругого восстановления атомно-молекулярных 
связей происходит перемещение противоположных поверх-
ностей трещин.

Приповерхностный слой трещин представляет собой неров-
ную поверхность, представляющую чередование микровыступов 
и впадин, поэтому любое перемещение смежных поверхностей 
относительно друг друга приводит к уменьшению площади кон-
такта между ними и увеличению дилатансии.

Таблица 2
Деформационные и прочностные характеристики пород

Порода ε1 , с —1 σсж , МПа θ	р·10-3 Σθ	р·10-3 µр1 µр2

Мрамор

2·10-6 74,5 0,55 55 1 2,5

2·10-5 79,0 0,13 38 1 2,5

2·10-4 81,0 0,60 55 1 2,5

2·10-3 82,5 0,45 38 1 2,5

2·10-2 90,0 1,25 45 1 2,5

2·10-1 89,0 1,60 38 1 2,5

Сплошная сульфидная руда

1·10-5 148,0 3,50 75 5 7,0

5·10-2 173,0 1,50 48 5 7,0

2·10-1 193,0 1,70 74 5 7,0

Биотитовый гранит

1·10-5 203,0 1,50 60 2 7,0

2·10-4 200,0 0,80 105 2 7,0

5·10-2 231,0 1,00 100 2 7,0

2·10-1 247,0 1,10 70 2 7,0

НВО песчаник
3·10-6 142,0 3,00 100 4 6,0

1·10-1 156,0 5,00 120 4 6,0

В случае, если соприкосновения между смежными поверхнос-
тями трещин нет, то σост = 0, в противном случае она определяет-
ся силой трения одной поверхности разрушения относительно 
другой.

Из сказанного следует, что затраты упругой энергии А ЕV  в за-
предельной части σ — ε складываются из расходов энергии на 
тепловые флуктуации Еф  и перемещение берегов магистраль-
ных трещин Аб. Причем, как это следует из опытных данных [4], 
значительная часть дилатансии вызвана работой Аб.

Таким образом, дилатансия горных пород обусловлена двумя 
причинами: образованием субмикроскопических трещин и пе-
ремещением смежных поверхностей макроразрывов сплошнос-
ти относительно друг друга. Причем, преобладающим является 
второй механизм разрыхления породы, реализация которого 
определяется возможностью накопления упругой энергии в до-
предельной части диаграммы σ — ε. Для практических расчетов 
при определении смещений приконтурного массива коэффици-
ент разрыхления может быть равным 1,001—1,005 при исклю-
чении перехода пород в запредельное состояние. В противном 
случае — Кр = 1,04—1,1.
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Формирование зон расслоения 
в приконтурном массиве 

подготовительной выработки
Проведены исследования по формированию зон расслоения в приконтурном массиве 
подготовительной выработки. Исследования позволили сформировать прогрессивные 
технологические схемы анкерного крепления горных выработок для обеспечения про-
изводства работ по креплению в зонах с повышенными напряжениями в приконтурных 
породах.
Ключевые слова: массив, расслоение, выработка, анкерная крепь, Карагандинский 
угольный бассейн.
Контактная информация — тел.: +7 (7212) 56-26-19; e-mail: vladfdemin@mail. ru; 
aliya_maussym@mail. ru

Важную роль в повышении эффективности горного производства играет решение 
проблемы совершенствования технологии крепления и надежного поддержания 
выработок. Затраты на проведение выемочных выработок достаточно велики и 
составляют 15—20 % от себестоимости добычи. Устойчивое поддержание подго-
товительных выработок также требует значительных затрат на их ремонт как до, 
так и после ввода в эксплуатацию очистных забоев, которые достигают 15—20 % 
от стоимости проведения горных выработок. На существующих в бассейне глуби-
нах разработки (600-850 м) в УД АО «АрселорМиттал Темиртау» (Карагандинский 
угольный бассейн) современными крепями невозможно добиться безремонтного 
поддержания выработок. В настоящее время на больших глубинах разработки плас-
тов в Карагандинском бассейне кратность перекрепления выемочных выработок 
достигает величины 2, 3 и даже 4. В целом, расходы на поддержание увеличиваются 
с ростом глубины и составляют в общих расходах на малых глубинах 4-5 %, а на 
больших — до 15 %. Поэтому проблема охраны и поддержания выемочных выра-
боток на большой глубине в Карагандинском бассейне становится актуальной в 
технологии добычи угля.

Одним из рациональных путей улучшения состояния выработок и экономии мате-
риальных ресурсов является применение анкерной крепи. Объем внедрения анкер-
ного крепления выработок на шахтах угольного департамента АО «АрселорМиттал 
Темиртау» составляет в настоящее время 12 % в чистом виде и 42 % — при смешанной 
(комбинированной) крепи.

При этом важным этапом для установления параметров крепления горных выра-
боток является оценка схем обрушения пород и параметров установки анкерного 
крепления.

Форма и размеры зоны возможного обрушения пород вокруг выработки зависят 
от строения пород в кровле, боках и почве (рис. 1), при этом состояние обнажений и 
потеря устойчивости горных пород могут быть: устойчивыми (при проведении полевых 
выработок); с образованием свода естественного равновесия (в устойчивых породах), 
свода в пластичных устойчивых породах (среднеустойчивых породах, вне зоны влия-
ния горных работ) или зоны разрушения пород в кровле и боках (возможно, и почве) 
выработки (в зоне влияния горных работ, опорного давления, нарушенных участках).

Схемы образования обрушающихся породных блоков в приконтурном массиве пред-
ставлены на рис. 2.

Схемы обрушения пород и схемы установки анкеров не всегда учитывают горно-
геологические и горнотехнические условия разработки и укрепляющее воздействие 
на массив анкерной крепи.

На рис. 3 и 4 приведены схемы формирования трещиноватости массива вблизи про-
водимой выработки на горизонтальных и наклонных пластах.

Качество анкерного крепления выработок во многом зависит от обоснованного 
расположения анкеров в выработке с учетом залегания пласта и выбора параметров 
анкерной крепи (диаметра, их длины, соотношения диаметра шпура и диаметра арма-



Рис. 1. Формы состояния обнажений горных пород в горных выработках: а — устойчивое; б — образование свода естественного равновесия; 
в — образование свода в пластичных устойчивых породах; г — образование зоны разрушения пород в кровле и боках выработки
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Рис. 2. Схемы образования 
обрушающихся породных 
блоков в приконтурном 
массиве в результате 
естественной трещинова-
тости: а — при проведении 
выработки; 
б — при ее эксплуатации

Рис. 3. Зоны формирования трещинова-
тости с изменением структуры массива 
вблизи контуров горной выработки: 
1 — в кровле; 2 — в боках выработки

Рис. 4. Схемы формирования 
трещиноватости массива 
вблизи проводимой  
выработки: 
а — на горизонтальных  
и б — на наклонных пластах

туры и полимерных ампул анкеров и скорости затвердения за-
крепляющего состава, расположенного в них), что обеспечивает 
эффективность технологии анкерного крепления и химического 
упрочнения массива.

В проводимой выработке формируется свод естественного 
обрушения и возникает напряженное состояние в массиве, 
примыкающем к бокам контура выработки. Нависающая часть 
массива является более склонной и неустойчивой, чем зона, рас-
положенная с противоположной стороны.

При формировании трещиноватости массива с различны-
ми по форме и размерам участками вокруг контура проводи-

мой выработки необходимо обеспечивать многоконтурное 
крепление горного массива с расположением более длинных 
металлических (по породе) и стеклопластиковых (по пласту) 
анкеров со стороны нависающей части угольного пласта. Для 
обеспечения устойчивости выработки при попадании ее в 
зону влияния очистных работ следует впереди зоны опорного 
(повышенного) горного давления устанавливать анкеры вто-
рого уровня с закреплением их в областях, не подверженных 
расслоению горного массива (вне контура зоны с развитой 
трещиноватостью) с формированием второго уровня закреп-
ления массива, в котором будут предотвращены смещения 
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                                                 Рис. 6. Схема (а) и свод (б) закрепления приконтурного массива вблизи выработки, закрепленной сталеполимерной крепью
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горных пород. Это позволит повысить качество креп-
ления сопряжений лав с примыкающими выработка-
ми, обеспечить безопасность труда, снять нагрузку на 
сопряжении и повысить устойчивость выработки при 
ее поддержании и повторном использовании (свод 
естественного обрушения за линией очистного забоя 
будет формироваться на более удаленном расстоянии 
от контура выработки) (рис. 5).

При возведении сталеполимерной крепи вблизи ус-
тановленного анкера за счет связующего состава поли-
мерных ампул формируется массив, в котором не про-
является трещиноватость, т. е. он является достаточно 
устойчивым и формирует балку-мост закрепленных 
пород (рис. 6).

Вышеизложенные теоретические и практические ре-
комендации позволяют рекомендовать прогрессивные 

Рис. 5. Расположение анкеров 
второго уровня при наклонном 
залегании угольного пласта

Рис. 7. Способ крепления подготовительных 
горных выработок: а — продольный вид 
горной выработки, б — вид в плане
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1,3-1,5γН, где: γ — плотность вмещающих пород т/м3; Н — глубина 
проведения выработки, м) в кровле и бокам контура выработ-
ки и примыкающая непосредственно к подвижной плоскости 
2 проходческого забоя и ее волна 3, располагающаяся впереди 
фронта продвижения выработки. При отбойке очередного цикла 
4 горной массы по фронту 5 продвижения выработки в кровлю 
и бока бурят шпуры и устанавливают соответственно анкеры 6 
и 7 в зону повышенных напряжений, чем достигается «сшивка» 
боковых пород в этой зоне. Угол расположения крепежных ан-
керов составляет β.

Конкретное осуществление этого способа установки передо-
вой крепи представлено на рис. 8.

При обрушении кровли, вследствие нарушения устойчивости 
вмещающих пород при уходе груди забоя более 0,75 м — при 
анкерном и 1,25 м — при смешанном креплении производит-
ся установка наклонных сталеполимерных анкеров в кровлю 
выработки.

Таким образом, исследования по формированию зон рассло-
ения в приконтурном массиве подготовительной выработки 
позволили сформировать прогрессивные технологические 
схемы анкерного крепления горных выработок для обеспече-
ния производства работ по креплению в зонах с повышенными 
напряжениями в приконтурных породах.

технологические схемы анкерного крепления горных выработок 
для обеспечения производства работ по креплению в зоне с по-
вышенными напряжениями в приконтурных породах, особенно в 
условиях проведения выработок по выбросоопасным пластам.

Применение этого способа позволит заблаговременно кре-
пить породы в зоне повышенного напряженного состояния, чем 
предотвращаются деформации (уменьшаются на 20-30 %) при их 
обнажении в процессе проведения горной выработки.

В предлагаемом способе крепления подготовительной выра-
ботки слои вмещающих пород крепят анкерами, располагая их 
под углом к напластованию, направленными в зону с повышен-
ным напряженным состоянием, ориентированными под углом 
по фронту проводимой выработки, который определяется по 
формуле:

2
m nγ + γ

β = ,

где: γm и γn — соответственно, направления действия вертикаль-
ного и бокового векторов напряжений.

На рис. 7а изображена схема крепления подготовительной вы-
работки с эпюрой горного давления вокруг контура, а на рис. 7б 
— вид в плане.

При проведении выработки на ее фронте возникает зона 
повышенного опорного горного давления 1 (величиной  

Рис. 8. Паспорт на применение передовой крепи при неустойчивых породах кровли пласта
 (шахта «Саранская» УД АО «АрселорМиттал Темиртау») : а – процесс возведения; б – технологическая схема
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СОДЕРЖАНИЕ ТВЕРДОГО В ПИТАНИИ
Содержание твердого в питании и в песках сильно взаимосвя-

заны. Обычно гидроциклон-классификатор в углеобогатитель-
ных схемах извлекает крупные низкозольные частицы в пески, 
которые часто присоединяют после обезвоживания к концент-
рату, при этом в слив гидроциклона уходит большой объем воды 
с тонкими высокозольными частицами. Но явление «байпаса», 
описанное в предыдущей статье, способствует нежелательному 
засорению пескового продукта некоторой частью тонких высо-
козольных частиц.

Основной метод оценки размера «байпаса» — расчет количес-
тва воды, поступающей в гидроциклон с питанием, и выполнение 
гранулометрического анализа твердого в питании. По грануло-
метрическому составу твердого в питании вычисляется содержа-
ние тонкого твердого в исходном объеме воды и определяется 
объем воды, уходящей в пески. Количество тонкого твердого, 
попавшего в пески, будет пропорционально этому объему воды 
в песках. Надо понимать, что чем ниже содержание твердого в 
исходном и выше в песках, тем меньше объем «байпаса».

В начале 1970-х гг., когда классификационные гидроциклоны 
начали широко применяться на обогатительных фабриках, схемы 
обогащения угольного шлама могли обеспечить переработку ма-
териала с максимальной крупностью до 0,5-0,6 мм. В настоящее 
время шламовые схемы перерабатывают материал, как правило, 
крупностью 1(2) мм. Дешламация материала по крупности 0,5 мм 
требовала большего расхода воды на 1 т, чем дешламация по 
крупности 1 мм, и поэтому содержание твердого в классифици-
рующих циклонах (или только сгущающих) было обычно 8-10 %. 
На практике объем воды в песках определяется по графикам в 
зависимости от содержания твердого в питании и требуемого 
содержания твердого в песках. Если мы возьмем максимальную 
крупность исходного питания 0,5 мм с содержанием твердого в 
питании 8 %, то при 45 %-м содержании твердого в песках ожи-
даемое количество воды составит ≈ 6 %. Таким образом, гидро-
циклоны с крупностью питания до 0,5 мм и содержанием твер-
дого в питании 8 % будут иметь потенциальный «байпас» тонких 
частиц около 6 % от общей массы тонкого твердого в питании. 
При крупности в питании до 1 мм такое же значение «байпаса» 
получаем при содержании твердого в питании 9 % и содержании 
твердого в песках 50 %, и такое же значение «байпаса» — при 
содержании твердого в исходном 11 % и содержании твердого 
в песках 55 %.

Таким образом, чтобы иметь ожидаемый объем «байпаса» в 
гидроциклонах с крупностью питания 1 мм в пределах 5-6 %, 
необходимо поддерживать содержание твердого в питании в 
пределах 9-11 %. Обычно рекомендуется номинальное содер-
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жание твердого в питании около 12 %, чтобы сбалансировать 
требуемое количество гидроциклонов и при этом иметь «байпас» 
в пределах 6-7 %.

Следует заметить, что на объем «байпаса» сильно влияет со-
держание глины в питании, обычно представленной частицами 
крупностью около 5 мкм, на которые не действуют развиваемые 
в гидроциклонах центробежные силы. Высокое содержание гли-
ны в питании предполагает организацию контроля содержания 
твердого в питании и песках, чтобы уменьшить попадание высо-
козольных частиц глины в песковый продукт. Иными словами, 
в этом случае необходимо уменьшать содержание твердого в 
питании и увеличивать — в песках.

РАБОЧЕЕ ДАВЛЕНИЕ
Работа гидроциклона напрямую зависит от создания доста-

точных центробежных сил. Для этого необходимо поддержи-
вать непрерывную подачу постоянного объема пульпы в гидро-
циклон. Существует прямая зависимость между давлением на 
входе в гидроциклон и его производительностью по питанию, 
поэтому простейший способ поддержания постоянного объема 
пульпы на входе в гидроциклон — обеспечение постоянного 
давления на его входе.

Из множества важных параметров работы фабрики объем 
питания блока гидроциклонов — одна из главных постоянных 
технологических величин. На нее, кроме изменения грануло-
метрических характеристик питания, влияют такие факторы, 
как износ насоса, изменение уровня пульпы в зумпфе питания 
и др. Поэтому очень важно контролировать и регистрировать 
оперативное давление в гидроциклонах.

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ГИДРОЦИКЛОНА
Влиять на производительность и процесс разделения частиц 

по крупности в гидроциклоне можно следующими геометри-
ческими параметрами:

•	 изменением площади входного отверстия в гидроциклон;
•	 соотношением диаметров сливной и песковой насадок;
•	 выбором угла конусности циклона.

С ростом площади входного отверстия растет объемная про-
изводительность потока через гидроциклон. Обычно производи-
тели предлагают по два размера входного отверстия для одного 
диаметра гидроциклона.

Немаловажным фактором является форма входной секции. 
Широко распространены два типа таких секций — с тангенци-
альной подачей питания и «улиткой», с подачей по инвалюте. Ули-
точные питатели предпочтительнее при абразивном питании и в 
случаях, когда нужно предотвратить сильную турбулентность.



Рис. 1. Разгрузка пульпы через песковую и сливную насадки гидроциклона

Рис. 2. Форма потока песков при выходе из гидроциклона
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Угол конусности циклона оказывает непосредственное влия-
ние на процесс разделения — с увеличением угла конусности 
растет крупность слива.

Соотношение диаметров сливной и песковой насадок влияет 
на распределение потоков пульпы в гидроциклоне. Как показано 
на рис. 1, эти насадки являются противолежащими ограничите-
лями для потока пульпы.

Изменение одного из диаметров без соразмерного изменения 
другого может привести к значительным изменениям характе-
ристик потока. Так, при заданном давлении при увеличении 
диаметра сливной насадки повышается производительность 
по питанию, но падает качество разделения — растет объем 
пескового продукта, и снижается содержание в нем твердого. 
Чрезмерная обводненность и наличие тонких глинистых частиц 
приводят к тому, что крупный продукт в песках загрязняется и 
ухудшается его качество.

Слишком малый диаметр отверстия песковой насадки будет 
ограничивать разгрузку пескового продукта, поднимет содер-
жание твердого в нем и увеличит крупность в сливе. Например, 
на рис. 2, a показан хорошо уравновешенный гидроциклон, в 
котором диаметр песковой насадки обеспечивает нормальное 
прохождение частиц через отверстие.

Если плотность песков увеличится из-за увеличения содер-
жания твердого в питании или увеличения крупности матери-
ала выше допустимого предела, то 
поток песков, выходящий из гидро-
циклона, начнет «пульсировать» в 
ответ на эту перегрузку (см. рис. 2, б). 
При таких условиях часто наблюда-
ется непостоянное «колеблющее-
ся» положение воздушного канала 
внутри гидроциклона. Дальнейшее 
увеличение концентрации твердых 
частиц в песках приведет к пере-
полнению твердым конуса и воз-
никновению «биения» потока пес-
ков из гидроциклона или полной 
забивке песковой насадки (см. рис. 
2, в). В этой ситуации неизбежно 
увеличится крупность слива, что 
станет серьезной технологической 
проблемой, если на фабрике про-
изводится сброс слива в отходы.

Таким образом, на фабриках необ-
ходимо организовать постоянный 
контроль состояния песковых наса-
док в гидроциклонах, так как именно 
эти насадки испытывают максималь-
ное абразивное воздействие из-за 
больших центробежных сил. Износ 
песковой насадки, приводящий к 
увеличению ее диаметра без соот-

ветствующего изменения в диаметре сливной насадки, снижает 
плотность пескового продукта и увеличивает объем «байпаса».

На практике состояние песковой насадки оценивается путем 
контроля содержания твердого в песках. Поток песков очень 
удобен для взятия проб, так как он обладает относительно низкой 
скоростью истечения. Проба может быть коллективной, по всем 
гидроциклонам, или можно избирательно отбирать отдельные 
пробы песков с тех гидроциклонов, пески которых кажутся раз-
жиженными.

Чтобы минимизировать «байпас» тонких частиц и не перегру-
зить песковую насадку для 14-дюймовых и 20-дюймовых гидро-
циклонов, весовое содержание твердого в песках должно быть 
в пределах 45-55 %. Однако следует обратить внимание на то, 
что продукт, содержащий по весу 50 % твердого, представлен-
ного породой высокой плотности, кажется более влажным, чем 
продукт с 50 %-ным содержанием угля, имеющим низкую плот-
ность. Это различие вызвано тем, что уголь определенного веса 
занимает больший объем, чем тяжелая порода того же веса. Для 
преобразования процентного содержания твердого по весу (Pw ) 
в процентное содержание твердого по объему (Рv ) применяют 
известную формулу:

100 ;1001 ( 1)
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где: SGs — удельный вес частиц.
Например, 50 %-ное весовое содержание твердого в песках 

для относительно чистого угля (SGs = 1,3 г/см3) соответствует 
приблизительно 44 %-ному содержанию твердого по объему. 
Такое же весовое содержание твердого, представленного поро-
дой высокой зольности и плотности (SGs = 2,3 г/см3), будет соот-
ветствовать приблизительно 30 %-ному содержанию твердого 
по объему. Очевидно, что пульпа, содержащая более тяжелую 
породу, занимает меньший объем, который легче проходит 
через отверстие песковой насадки. Исследования в области 
гидроклассификации показывают, что объемное содержание 
твердого 40 % в песках оптимально для многих угольных пред-
приятий. Это соответствует весовым содержаниям от 45 до 60 % 
твердого в песках в зависимости от зольности угля.



Рис. 3. Конструкция конической части 
гидроциклона
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ДЕЛИМСя ОПЫТОМ ОБОГАщЕНИя

ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА ФУТЕРОВКИ
Существенное влияние на работу гидро-

циклона оказывает качество футеровки. 
Для облегчения выполнения футеровоч-
ных работ большинство гидроциклонов 
производится со съемными секциями 
керамических футеровок металлических 
или пластиковых корпусов, составляющих 
тело гидроциклона (рис. 3).

Идея сделать гидроциклон секционным 
появилась потому, что износ стенок меня-
ется обратно пропорционально диаметру 
сечения гидроциклона — части нижних 
секций изнашиваются гораздо быстрее 
верхних. В то же время, с уменьшением 
диаметра гидроциклона уменьшается 
масса составляющих его частей, и ке-
рамической футеровки в частности. Так 
как стоимость керамических изделий в 
основном зависит от их массы, то части 
нижних секций гидроциклона обычно дешевле, чем части верх-
них секций. Таким образом, те части, что изнашиваются быстрее, 
стоят относительно недорого. Хотя теоретически части нижней 
секции циклона изнашиваются быстрее верхней, все же стара-
ются проектировать гидроциклоны таким образом, чтобы износ 
футеровки сверху донизу был равномерным.

Практика заставила выработать более прагматичный подход 
к делению гидроциклона на секции:

— входная и цилиндрическая секции;
— коническая секция;
— выпускная, песковая секция (апекс).
Во входной и цилиндрической частях керамическая футеровка 

очень массивна. Эти части в гидроциклоне — наиболее дол-
говечны, так как в этой области наиболее низкие ускорения (в 
единицах g), скорости частиц и относительно низкое содержание 
твердого в пристеночной области. Коническая секция располага-
ется в переходной области гидроциклона. В самой верхней части 
конической секции — ускорения такие же, как в цилиндричес-
кой, а в самой нижней части конической секции — ускорения 
такие же, как в районе апекса (выпускного отверстия), наиболее 
не благоприятной по износу области гидроциклона. Из-за раз-
ницы в износе верхней и нижней частей конической секции гид-
роциклона постепенно переходят от менее абразивоустойчивой 
керамики вверху к более абразивоустойчивой керамике в сужа-
ющейся части конуса. Обычно наиболее абразивоустойчивая 
керамика является и наиболее дорогой. Однако, так как размеры 
футеровки в нижней части конической секции меньше, то приме-
нение более дорогостоящей керамики экономически оправдано.

Подводя итог вышеизложенному, можно сказать, что область 
применения и дизайн классификационных циклонов, использу-
ющихся в обогащении углей, непрерывно развивались в течение 
последних десятилетий. В середине 1970-х гг. и для обогащения 
руд, и для обогащения углей применялись гидроциклоны единой 
конструкции. Однако в ответ на уникальные характеристики угля 
постепенно развивались конструктивные особенности гидро-
циклонов, применяемых именно в углеобогащении. Подбирались 

углы конусности, размеры и конструкции 
входных насадок, чтобы обеспечить боль-
шую производительность при заданной 
граничной крупности разделения.

Фактором, ускоряющим усовершенство-
вание конструкции гидроциклонов, явил-
ся повышенный спрос на оборудование 
с высоким коэффициентом готовности и 
требования к снижению эксплуатацион-
ных затрат. Производителями гидроцик-
лонов постоянно испытываются новые 
виды керамики, совершенствуются методы 
производства, ведется поиск альтернатив-
ных антикоррозионных материалов для 
изготовления корпусов и футеровки.

Своеобразие характеристик угля не 
позволяет пока создать гидроциклон, ко-
торый смог бы изменить традиционную 
взаимосвязь диаметра гидроциклона и 
крупности разделения. По этой причине на 
обогатительных фабриках рекомендуется 
использовать батарейные гидроциклоны 
меньшего диаметра вместо одиночных 
гидроциклонов большого диаметра. В 
таблице приведены данные взаимосвязи 
между диаметром гидроциклона и гра-
ничной крупностью частиц плотностью 
1,4 г/см3.

В заключение еще раз выделим наибо-
лее важные моменты при гидроклассифи-
кации угля, которые следует помнить:

— классификационные гидроциклоны разделяют частицы по 
крупности, основываясь на разных скоростях осаждения. При 
этом случается так, что мелкие частицы с высокой плотностью 
попадают в пески вместе с крупными частицами малой плот-
ности;

— из-за явления «байпаса», присущего работе классификаци-
онных гидроциклонов и приводящего к засорению пескового 
продукта, в угольной практике проводят повторную классифи-
кацию пескового материала таким образом, чтобы отделить от 
него тонкие высокозольные частицы;

— степень отделения воды, которую обеспечивает гидро-
циклон, определяет объем «байпаса». Чем больше содержание 
воды в питании и меньше в песках, тем меньше объем «байпаса». 
Соответственно, чем выше содержание твердого в питании и 
ниже в песках, тем больший объем тонкого материала попадает 
в пески;

— рабочее давление и содержание твердого в песках класси-
фикационного гидроциклона — два наиболее важных параметра 
регулирования его работы;

— износ частей угольного классификационного гидроцикло-
на больше проявляется в его нижних секциях. Поэтому обычно 
устанавливают более дорогую керамику на нижних, меньших 
по размеру, секциях;

— желаемая крупность разделения определяет выбор диа-
метра гидроциклона. Диаметр гидроциклона и плотность частиц 
представляют собой две наиболее важные переменные, влияю-
щие на результат классификации по крупности.

В одном из следующих номеров подробно остановимся на ви-
дах и качестве футеровки, а также способах ее монтажа и 
возникающих при этом типичных ошибках.
Отклики на статьи и пожелания вы можете присылать 
в редакцию журнала «Уголь» или на электронный адрес:  
Uglev@coalexpert.ru
Наиболее интересные вопросы и ответы на них будут опуб-
ликованы в журнале.

Граничная крупность разделения для гидроциклонов разного диаметра
Диаметр гидроциклона, дюйм Граничная крупность частиц, мкм

24 230 – 310
20 190 – 230
14 100 – 150
10 60 – 75
6 35 – 50
3 15 – 33
2 11 – 25
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В Московском государственном горном универ-
ситете в период с 28 января по 1 февраля 2013 г. 
прошла ХХI «Неделя горняка — 2013», в рамках 
которой был проведен международный научный 
симпозиум, заседание Совета Учебно-методичес-
кого объединения вузов Российской Федерации по 
образованию в области горного дела, заседание 
Научного совета РАН по проблемам горных наук 
и Совета Научно-учебного центра фундамен-
тальных и прикладных исследований в области 
горного дела (НУЦ) ИПКОН РАН и МГГУ, заседание 
Научного совета РАН по проблемам народнохо-
зяйственного использования взрывов, научно-
практическая конференция, круглые столы и 
другие мероприятия.

Организаторы научного симпозиума:
ФГБОУ ВПО Московский государственный горный университет,
ФГБУН институт проблем комплексного освоения недр РАН,
Научный совет РАН по проблемам горных наук

В работе ХХI международного научного симпозиума «Неделя 
горняка — 2013» приняли участие около 600 сторонних участ-
ников из более чем 280 организаций, из 15 зарубежных стран и 
республик (Германии, Румынии, Польши, Боснии и Герцеговины, 
Сербии, Монголии, КНР, Вьетнама, Австралии, Эстонии, Молдовы, 
Украины, Казахстана, Узбекистана, Беларуси), заявлено более 
1100 докладов на семинары, круглые столы и конференцию.

В президиуме пленарного заседания: академик РАН К. Н. Тру-
бецкой, и. о. ректора МГГУ Ю. В. Дмитрак, директор ФГБУН «ИП-
КОН РАН» В. Н. Захаров.

В рамках работы симпозиума прошло 28 семинаров, охва-
тывающих фундаментальные и прикладные проблемы горно-
промышленной геологии, геофизики, маркшейдерского дела 
и геометрии недр, геомеханики, разрушения горных пород, 
рудничной аэрогазодинамики, горной теплофизики, эконо-
мики природопользования, геоэкологии, геоинформатики, 
геотехнологии (подземной, открытой, строительной), горных 
машин, электротехнических систем и комплексов, финансов 
горного производства.

С 28 января по 1 февраля в МГГУ были проведены 5 круглых 
столов: «Специальные способы в подземном строительстве», 
«Молодежный форум лидеров горного дела», «Экологические 
проблемы стекольной и горной промышленности», «Сохранение 
естественных экосистем и биоразнообразия в промышленных ре-
гионах» и круглый стол журнала «Глюкауф», а также научно-прак-
тическая конференция «Техническое перевооружение карьеров».

Среди гостей МГГУ присутствовали: ведущие специалисты 
в области горного дела, академики и члены-корреспонденты 

Научный симпозиум
«НЕДЕЛЯ ГОРНЯКА — 2013»
в Московском государственном горном университете
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РАН, НАН Украины и НАН Республики Казахстан, представители 
министерств и ведомств, руководители горных вузов России 
и зарубежных стран, представители крупнейших российских 
и зарубежных горнодобывающих и горноперерабатывающих 
компаний и многие другие специалисты, посвятившие себя раз-
витию горного дела.

На пленарном заседании международного научного симпозиу-
ма «Неделя горняка — 2013» с приветственным словом выступи-
ли: и. о. ректора МГГУ Ю. В. Дмитрак, президент «Международной 
ассоциации минералогии» (Монако) Анджела Крачун и академик 
РАН К. Н. Трубецкой.

Юрий Витальевич Дмитрак 
в своем выступлении отметил не-
ослабевающий интерес к между-
народному научному симпозиуму 
«Неделя горняка», на котором с 
современными научными докла-
дами выступают ведущие специ-
алисты в области горного дела, 
проводятся презентации, деловые 
встречи, происходит подписание 
договоров о международном со-
трудничестве в области науки и 
образования. Для обеспечения 
безопасности и развития эконо-
мики страны необходимо разра-
батывать достаточное количество 
минерально-сырьевых ресурсов при соблюдении экологичес-
ких и социальных норм и при приемлемом уровне экономи-
ческих затрат в ближайшие 5-6 лет необходим технологичес-
кий прорыв, который может быть достигнут только на основе 
результатов фундаментальных исследований. Многие горные 
технологии достигли предела своего развития, в то время как 
горно-геологические условия разработки месторождений по-
лезных ископаемых постоянно усложняются.

На сегодняшний день производительность труда на горных 
предприятиях России, к сожалению, существенно меньше, чем у 
мировых лидеров в горном деле: Австралии, США, Канады, Китая. 
При этом теоретические основы практически всех современных 
горных технологий разработаны в России. Причиной такого 
положения дел является неоправданно долгий срок внедрения 
практически готовых разработок в промышленность. Без пре-
одоления имеющейся пропасти между научными разработками 

и их внедрением Россия уже в ближайшее время потеряет с та-
ким трудом завоеванные позиции на мировых рынках минераль-
ного сырья, а в обозримом будущем поставит под угрозу свою 
сырьевую и энергетическую безопасность и независимость. 
Юрий Витальевич в своем выступлении выразил надежду на 
то, что международный научный симпозиум «Неделя горняка» 
как раз и будет тем мостом, который соединит науку и практику 
и ускорит внедрение инноваций в горной промышленности.

Президент «Международной ассоциации минералогии» 
(Монако) Анджела Крачун в своем вступлении рассказала о 
работе «Международной ассоциации минералогии» и наградила 
медалью, выпущенной с согласия короля Ренье и патрониру-
емой принцем Альбертом II (Монако) и. о. ректора МГГУ Ю. В. 
Дмитрака.
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ВЫСТАВкИ

Академик РАН Климент Николаевич Тру-
бецкой в своем приветственном выступлении 
поздравил всех присутствующих с выдающимся 
праздником горняков, отметил, что проводимые 
мероприятия «Недели горняка» позволяют по-
полнить свои знания новой научной и техничес-
кой информацией, а также провести встречи с 
учеными-горняками различных стран и регио-
нов России. Он также поздравил Совет Научно-
учебного центра фундаментальных и приклад-
ных исследований в области горного дела (НУЦ) 
ИПКОН РАН и МГГУ с 25-летием его образования 
и отметил плодотворную работу центра за эти 
годы, а всем участникам симпозиума пожелал 
успешной и плодотворной работы на многочис-
ленных семинарах и круглых столах.

С пленарными докладами выступили: доктор 
техн. наук, профессор В. И. Галкин (МГГУ) с до-
кладом «А. О. Спиваковский — выдающийся пе-
дагог, учёный, основатель научной школы гор-
ного транспорта», доктор техн. наук, профессор 
В. В. Мельник (МГГУ) с докладом «Профессор 
А. С. Бурчаков — выдающийся ученый и педагог 
в области горного дела», первый проректор, 
доктор техн. наук, профессор П. И. Пилов (На-
циональный горный университет, Украина) с 
докладом «Переработка каменных углей для 
энергосбережения и снижения экологического 
ущерба при их использовании».

На торжественном заседании Ученого совета 
университета профессору Технического уни-
верситета «Фрайбергская горная академия» 
Карстену Дребенштедту был вручен диплом 
Почетного доктора МГГУ.

2013 г. объявлен в России годом охраны окру-
жающей среды, в СНГ — годом экологической 
культуры и охраны окружающей среды. Одно 
из первых крупных мероприятий, проходящих 
в рамках празднования года охраны окружаю-
щей среды, — это Московский международный 
фестиваль дикой природы «Золотая черепаха». 
Не без гордости можно сказать, что Московский 
горный университет имеет самое непосредс-
твенное отношение к этому фестивалю. Одним 
из основателей и бессменным организатором 
выставки является профессор кафедры «Эконо-
мика природопользования» Александр Викто-

рович Мясков. Так совпало, что «Золотая черепаха» и 
«Неделя горняка» проходят в этом году практически 
одновременно, и один из круглых столов «Недели гор-
няка» — «Сохранение естественных экосистем и био-
разнообразия в промышленных регионах» прошел в 
рамках выставки в Центральном доме художника на 
Крымском валу.

На совместном заседании Научного совета РАН по 
проблемам горных наук и Совета Научно-учебного цен-
тра фундаментальных и прикладных исследований в 
области горного дела (НУЦ) ИПКОН РАН и МГГУ был сде-
лан доклад доктора техн. наук С. А. Эпштейн «Пробле-
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образования в условиях введения Федерального закона «Об 
образовании в Российской Федерации», качество и менеджмент 
качества образовательных программ.

В рамках международного научного симпозиума «Неделя 
горняка — 2013» состоялась дискуссия на тему «Актуальные 
вопросы обеспечения экологической безопасности на горнодо-
бывающих предприятиях России». Ее организатором выступил 
Молодежный форум лидеров горного дела. В дискуссии при-
няли участие члены Молодежного форума лидеров горного 
дела, молодые специалисты горнодобывающих компаний, а 
также представители отраслевых компаний и научного центра, 
обсуждались проблемы обеспечения экологической безопас-
ности на горнодобывающих предприятиях в России. Особое 
внимание участников дискуссии было уделено определению 
возможных направлений защиты окружающей среды при тех-
ногенном воздействии предприятий.

мы эндогенной пожароопасности при добыче и хранении углей» 
(соавторы: зав. кафедрой АОТ, доктор техн. наук, профессор Н. О. 
Каледина, зав. кафедрой ФТКП доктор техн. наук, профессор В. Л. 
Шкуратник, аспиранты: Т. В. Завиркина, И. М. Мейдель), вызвавший 
бурную дискуссию, результатом которой стала рекомендация Со-
вета опубликовать материалы доклада в журнале «Безопасность 
труда в промышленности» для широкого ознакомления научной 
общественности с результатами исследований.

В рамках симпозиума «Неделя горняка — 2013» прошло и засе-
дание Совета Учебно-методического объединения вузов Россий-
ской Федерации по образованию в области горного дела (УМО), 
в котором участвовали 96 человек, представляющие 36 вузов и 
их филиалы Российской Федерации, академические институты 
РАН и отраслевые институты, 1 колледж горного профиля, 2 вуза 
стран СНГ (Украина, Узбекистан). На заседании были рассмотре-
ны следующие основные вопросы: развитие высшего горного 
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Традицию регулярных встреч специалистов на «Неделе 
горняка» в Московском горном чтут и обогатители. В 
рамках семинара по обогащению полезных ископаемых гос-
тей встречала кафедра ОПИ. Хозяйкой мероприятия, его 
организатором и идейным вдохновителем была Татьяна 
Ивановна Юшина — выдающийся ученый и великолепный 
педагог, взрастившая не одно поколение обогатителей, 
работающих сегодня в разных частях света.

Многочисленные доклады и обсуждения касались тем обога-
щения минерального сырья и угля, состояния отрасли в целом, 
системы профессионального образования, исследовательских 
и научно-практических организаций в России, Украине и дру-
гих странах СНГ. Спонсором прошедших мероприятий стала 
компания СЕТСО — самый крупный проектировщик фабрик 
и поставщик оборудования для обогащения на территории 
России.

Женщина-легенда угольной от-
расли, посвятившая жизнь родно-
му Кузбассу, — Лина Александровна 
Антипенко представила доклад, со-
держащий оценку состояния угольных 
фабрик региона. Лина Александровна, 
находясь на административных пози-
циях одного из ведущих институтов 
Сибири — «Сибнииуглеобогащение», 
как никто другой знает о проблемах 
предприятий и перспективах их реше-
ний. По мнению автора, большинство 
трудностей вызвано еще советским 
наследием, как в технологическом, 
так и в административном плане. Как 
следствие, для вывода отрасли на 
новый уровень необходим полный пересмотр существующих 
технологических концепций при строительстве новых фабрик и 
более тщательный анализ работы действующих предприятий.

Петр Иванович Пилов, заведующий кафедрой обогащения 
украинского Национального горного университета (г. Днеп-
ропетровск), благодаря врожденному таланту оратора пре-
вратил свой доклад в активный диалог со слушателями. Тонкое 
чувство юмора Петра Ивановича и его необыкновенная эрудиция 
мгновенно сделали участников семинара сторонниками идей 
преобразования углеэнергетической отрасли, основанных на 
увеличении энергоэффективности процессов сжигания за счет 
улучшения качества обогащения углей. Дополнительным эффек-
том от внедрения предложенного подхода станет значительное 
сокращение нагрузки на окружающую среду и улучшение эко-
логической ситуации в Украине.

Директор угольного департамента «Коралайн Инжини-
ринг — СЕТСО» Вадим Игоревич Но-
вак, в своем выступлении рассказал 
собравшимся о том, как эффективно 
и недорого уменьшить потери угля от 
разубоживания. Разработанная компа-
нией схема установки сухого способа 
обогащения основана на использова-
нии сухой пневматической машины 
allair®, изобретенной и запатентован-
ной компанией Allmineral в 2000 г., из-
вестного на российском рынке произ-
водителя отсадочных машин alljig® для 
мокрого обогащения. Обладая целым 
рядом преимуществ, по сравнению с 

мокрым обогащением (низкие капитальные затраты и себестои-
мость процесса, меньшая энергоемкость, получение сухих продук-
тов обогащения и прочее), сухое обогащение еще не нашло широ-
кого применения у нас в стране по причине низкой эффективности 
имеющихся сегодня на отечественном рынке установок.

Cпециалисты доверяют только результатам, основанным на 
опыте. Для подтверждения эффективности работы машины allair® 
Коралайна Инжиниринг предлагает проведение тестовых испы-
таний на пилотной установке в Кузбассе. 
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Зарубежная панорама
ОТ РЕДАКЦИИ
Вниманию читателей 
предлагается 
публикация из материалов 
«Зарубежные новости» – 
вып. № 236 – 241.

Более полная и оперативная информация 
по различным вопросам состояния и пер-
спектив развития мировой угольной про-
мышленности, а также по международному 
сотрудничеству в отрасли представлена 
в выпусках «Зарубежные новости», подго-
товленных ЗАО «Росинформуголь» и выхо-
дящих ежемесячно на отраслевом портале 
«Российский уголь» (www.rosugol.ru).

Информационные обзоры новостей в ми-
ровой угольной отрасли выходят перио-
дически, не реже одного раза в месяц. Под-
писка производится через электронную 
систему заказа услуг. 
По желанию пользователя возможно полу-
чение выпусков по электронной почте. 
По интересующим вас вопросам 
обращаться по тел.: +7(495) 723-75-25, 
e-mail: market@rosugol.ru - 
отдел маркетинга и реализации услуг.

БЕЛАЗ МОЖЕТ ПОСТАВЛЯТЬ БОЛЬШЕ САМОСВАЛОВ 
В МОНГОЛИЮ

Белорусский автомобильный завод (БелАЗ) работает по новому контракту 
на поставку самосвалов в Монголию. Монголия хотела бы купить карьерные 
самосвалы БелАЗ с грузоподъемностью 55, 130 и 220 т. За последние три года 
БелАЗ отгрузил в Монголию 35 самосвалов грузоподъемностью 220 т. Они 
используются на угольных месторождениях и медных рудниках. По мнению 
специалистов маркетинга БелАЗа, Монголия является перспективным и быс-
трорастущим рынком. На БелАЗе внимательно изучают этот рынок и ищут 

способы, чтобы укрепить свои позиции на нем.
В рамках усилий по закреплению на рынках Монголии БелАЗ 

принял участие в международной конференции и выставке «Уголь 
Монголии - 2013», которая состоялась в Улан-Баторе в конце фев-
раля. Компания представила свои продукты и услуги совместно с 
компанией «Объединенные машины БелАЗ», официальным пред-
ставителем БелАЗ в Монголии. Делегации провели переговоры с 
потенциальными партнерами. Монгольские горнодобывающие 
компании проявили интерес к белорусским самосвалам, дорож-
но-строительным машинам и оборудованию для добычи полез-
ных ископаемых, в том числе погрузчикам, бульдозерам и тягачам.

Компания «Объединенные машины БелАЗ» обеспечивает тех-
ническое обслуживание белорусских машин. Ее специалисты 
направляются в Жодино, чтобы ознакомиться на месте с рабо-
той и обслуживанием карьерных самосвалов БелАЗ. Последний 
учебный курс завершился в январе, сейчас новая группа спе-
циалистов из Монголии направляется в Жодино для обучения. 
БелАЗ придает большое значение обеспечению технического 
обслуживания в Монголии. Услуги будут постоянно совершенс-
твоваться, чтобы повысить конкурентоспособность белорусских 
машин, сообщили в компании.

ИОРДАНИЯ РАССЧИТЫВАЕТ ДОБИТЬСЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ НЕЗАВИСИМОСТИ К 2020 Г.

Иордания за счет реализации проектов по использованию горючих 
сланцев, природного газа и возобновляемых источников энергии пла-
нирует добиться энергетической независимости к 2020 г., сообщил теле-
канал «Аль-Джазира» со ссылкой на иорданского министра энергетики 
Алаа аль-Батаяну. Основное внимание в развитии иорданской энергети-
ки в предстоящий период будет уделено разработке и использованию 
месторождений горючих сланцев, поскольку, по словам министра, по 
разведанным запасам этих энергоносителей (70 млрд т) Иордания за-
нимает 6-е место в мире.

Хорошие перспективы имеются и в области газодобычи на месторож-
дении «Риша» на востоке страны. Газ с этого месторождения в значи-
тельной мере покроет потребности Иордании в этом энергоресурсе, 
отметил аль-Батаяна. Среди наиболее важных проектов, близких к за-
вершению, министр назвал строительство электростанции мощностью 
430 МГВт. Электростанция строится при содействии эстонской компании 
«Энифит» и будет работать на горючих сланцах и природном газе. Объ-
ект планируется ввести в эксплуатацию в 2016 г.

Иордания также достигла соглашения с Ираком о строительстве не-
фтепровода длиной около тысячи километров и мощностью 1,5 млн бар-
релей в сутки с целью экспорта иракской нефти через иорданский порт 
Акаба на Красном море. Этот нефтепровод позволит гарантированно 
снабжать сырьем единственный иорданский нефтеперерабатывающий 
завод в городе Аз-Зарка и увеличить доход от платы за перекачку нефти, 
отметил аль-Батаяна.

В настоящее время Иордания импортирует большую часть энерго-
ресурсов из соседних стран.

ОТ ЗАО «РОСИНФОРМУГОЛЬ»
 

http: //www.rosugol.ru
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КИТАЙ ОСТАНАВЛИВАЕТ ПРОИЗВОДСТВО 
НА СОТНЯХ ШАХТ

Китайские власти в феврале остановили операции сотен неле-
гальных угольных шахт в богатом ресурсами регионе Внутренняя 
Монголия. В рамках расследования было проверено около 9000 
шахт. 467 шахтам было приказано приостановить операции, в то 
время как 74 шахты были полностью закрыты.

Как сообщило издание China Daily, правительство распоряди-
лось блюстителям безопасности усилить контроль за угольными 
шахтами, чтобы обеспечить безопасность рабочих и защиту ок-
ружающей среды. На территории Внутренней Монголии нахо-
дятся самые большие в стране запасы угля, оцениваемые в 770,3 
млрд т. Здесь также находятся богатые залежи железной руды 
и редкоземельных металлов. Активные разработки (добыча) в 
последние годы принесли региону процветание, вызвав, однако, 
беспокойство о вреде для окружающей среды.

КАНТСКИЙ ЦЕМЕНТНЫЙ ЗАВОД В КИРГИЗИИ
ПЕРЕВОДЯТ НА УГОЛЬ

На Кантском цементном заводе завершено строительство 
угольной фабрики, сообщила Ысык-Атинская районная госад-
министрация. Крупнейшее в регионе предприятие, специали-
зирующееся на выпуске так называемого строительного хлеба, 
открывает собственную угольную фабрику в соответствии с 
программой перевода на альтернативные виды топлива. В на-
стоящее время завершаются монтажные и пуско-наладочные 
работы. По их окончании завод будет работать не на газе, а на 
угле, что позволит снизить себестоимость продукции и увели-
чить объемы производства цемента.

СУЭК сделает шахтерские города комфортнее
Фонд «СУЭК-РЕГИОНАМ» объявил о начале 

ежегодного конкурса проектов «Комфорт-
ная среда обитания». «Конкурс, как показала 
практика, очень актуален и востребован, он 
направлен на стимулирование участия мо-
лодежи, граждан всех возрастов в улучшении 
внешнего облика территорий, их культурного и эстетического 
состояния, а также на развитие гражданских инициатив и обще-
ственного участия в решении вопросов, связанных с созданием 
комфортной среды обитания», — отмечает президент Фонда 
«СУЭК-РЕГИОНАМ» Сергей Григорьев.

К участию в конкурсе приглашаются общественные органи-
зации, инициативные группы, образовательные учреждения, а 
также все жители шахтерских территорий — городов Бородино, 
Назарово, Шарыпово, Рыбинского, Назаровского и Шарыповс-
кого районов.

В этом году конкурсом предусмотрены следующие номинации:
1. «Уютный двор, уютный дом» — проекты, направленные на 

благоустройство дворов, эстетическое оформление подъездов;
2. «Красота вокруг нас» — ландшафтные проекты и проекты, 

направленные на благоустройство территории;
3. «Чистый город — здоровое будущее» — экологические 

проекты.

4. «Территория здоровья» — проекты, на-
правленные на формирование здорового об-
раза жизни, популяризацию массового спорта 
и физической культуры.

Желающие могут заявиться одновременно 
в двух номинациях.

Среди критериев оценки проектов — соответствие целям и 
задачам конкурса, социальная значимость, реалистичность и эко-
номическая эффективность проекта, наличие собственного или 
привлеченного вклада в его реализацию, а также конкретность и 
долгосрочность результатов проекта, его презентабельность.

Конкурс пройдет в три этапа. На региональном уровне в каж-
дой из номинаций будут определены финалисты, которые про-
должат борьбу. Имена победителей конкурса станут известны 15 
апреля — подведение итогов состоится в Москве. Третий заклю-
чительный этап — реализация лучших проектов в шахтерских 
территориях.

В прошлом году на конкурс «Комфортная среда обитания» 
были представлены 34 проекта из Красноярского края, три из 
которых были признаны лучшими. Средства Фонда «СУЭК-РЕГИО-
НАМ» пошли на благоустройство сквера «Революции» и детской 
площадки в микрорайоне Пионерный в г. Шарыпово и создание 
сиреневой аллеи в г. Назарово.
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В статье рассмотрен алгоритм комплек-
сной оценки технологических систем 
угольных шахт, основанный на при-
нципах квалиметрии и теории принятия 
сложных решений.
Ключевые слова: оценка, интеграль-
ный показатель, шахтный фонд.
Контактная информация — 
тел.: +7 (903) 216-80-51; +7 (925) 228-77-54;
 e-mail: msmu-prpm@yandex. ru

Современное состояние шахтного фон-
да угольных компаний России характери-
зуется трансформационными процессами 
и изменением структуры шахтного фонда, 
в связи с чем меняются и методологичес-
кие подходы к определению эффектив-
ности функционирования технологичес-
ких схем угольных шахт.

В последнее время превалирует мне-
ние о том, что оценка любых уровней 
производства и технологии угольных 
шахт должна осуществляться исходя из 
принципов формирования интегрально-
детального топологического прообраза 
угольной шахты. Суть данного подхода 
заключается в использовании для целей 
оценки, анализа и мониторинга единых 
с точки зрения вида целевой функции 
интегральных функционалов-индикато-
ров, которые представляют собой сумму 
безразмерных относительных эквива-
лентов частных показателей-критериев, 
свернутых воедино с помощью числовой 
функции свертки с учетом их неодинако-
вой важности (полезности). При этом в 
основе сопоставления лежит использо-
вание условного (гипотетического) эта-
лона сравнения, с которым сравнивают-
ся все угледобывающие предприятия и 
по количественной величине отставания 
от которого и происходит их ранжиро-
вание.

Для построения и использования ин-
тегрального критерия оценки техноло-
гии действующих угольных шахт пред-
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Интегральная оценка технологии 
и повышение эффективности 

функционирования угольных шахт

лагается осуществить такие действия, 
как спецификация, параметризация и 
реализация. Спецификация интеграль-
ного критерия предусматривает выбор 
его формы (целевой функции). Это может 
быть аддитивная, мультипликативная или 
аддитивно-мультипликативная форма.

Установив форму (вид целевой функ-
ции) интегрального критерия в рамках 
осуществления его спецификации, сле-
дует уточнить состав стандартизиро-
ванных показателей технологических 
систем угольных шахт для каждого ин-
тересующего элемента гиперкуба стан-
дартизированных значений показателей 
состояния, выбранного в результате 
проведения позиционирования угледо-
бывающего предприятия. В результате 
проведения спецификации для каждого 
показателя рассчитываются три коорди-
наты, определяющие его попадание в тот 
или иной элемент гиперкуба или, други-
ми словами, устанавливается структура 
соотношений интегрального критерия 
для каждого интересующего элемента 
гиперкуба с выбором стратегии разви-
тия и обновления.

Для параметризации интегрального 
критерия необходимо определить зна-
чимость (вес) каждого соответствующего 
показателя, входящего в его состав. Мате-
матическим аппаратом параметризации 
интегрального критерия является метод 
экспертного опроса типа «Делфи».

Стратегии развития и обновления 
принимаются к выполнению, если тре-
бования соотношений интегральных 
критериев выполняются, в противном 
случае стратегия отвергается. Все ме-
роприятия, выполненные в рамках оп-
ределенных стратегий, в зависимости 
от реализуемой модели, либо обеспечат 
неизменность существующих значений 
показателей состояния технологических 
систем угольных шахт, либо приведут к 
их улучшению.

Система критериев, организованная 
в иерархическую структуру, представ-
ляется в виде графа, в котором иерар-
хия критериев отражается посредством 
многоуровневого ряда (матрица техноло-

гичности горно-геологических условий 
эксплуатации, матрица инфраструктур-
ной обеспеченности, матрица уровня 
производственно-технических условий 
эксплуатации, матрица результативности 
инноваций, матрица уровня производс-
твенно-технических результатов, матрица 
уровня экономических результатов, мат-
рица финансового состояния). Каждая 
матрица включает до восьми составляю-
щих (оценочная система ПАТТЕРН).

Частные показатели-критерии оценки 
соответствующих уровней технологии 
угольных шахт были отобраны на осно-
вании анализа исследований различных 
авторов в данной области, которые были 
построены на методах корреляционно-
регрессионного и факторного анализа 
в различных модификациях и интерпре-
тациях.

Становится ясно, что определенная 
степень разбалансированности величин 
интегральных показателей, характери-
зующих условия и результаты работы, 
финансовую составляющую предпри-
ятия, указывает на резерв совершенс-
твования, возможность повышения эф-
фективности производства указанных 
предприятий.

Итоговым представлением данной 
концепции является ранжирование 
всех шахт, участвующих в оценке по 
очередности выделения инвестиций на 
обновление и развитие технологических 
систем.

Разработанное программное обес-
печение (пользовательские интерфей-
сы на основе паттерных решений MVC 
(Model-View-Controller) и MVP (Model-
View-Presenter)), объектно-реляционное 
программирование и интеллектуаль-
ные системы на основе программной 
платформы Java 2 Platform Enterprise 
Edition поддерживает диалоговый алго-
ритм оценки и выбора лучших вариан-
тов технологических систем, используя 
многокритериальную модель принятия 
решений, в которой качество альтер-
натив (вариантов систем) описывается 
иерархическим множеством детерми-
нированных критериев и в качестве 
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окончательного вывода использует 
модель Парето.

Выводы
1. Основополагающим компонентом 

научно-методического обеспечения 
развития и обновления технологи-
ческих систем угольных шахт должны 
являться методы теории принятия 
с ложных решений и квалиметрии, 
предусматривающие формирование 
интегрально-детального прообраза 
угольной шахты в виде интеграль-

ных функционалов оценки условий, 
результатов работы и финансового 
состояния угледобывающих предпри-
ятий.

2. Единая стратегия решения задачи 
системной оценки технологии действу-
ющих угольных шахт реализуется путем 
позиционирования угледобывающего 
предприятия с установлением струк-
туры соотношений количественных 
величин интегральных показателей, 
формирующих определенную страте-
гию развития и обновления, причем 

определенная степень их разбаланси-
рованности указывает на резерв совер-
шенствования, возможность повышения 
технико-экономической эффективности 
производства.

3. Использование интегральных фун-
кционалов обеспечивает повышение 
уровня объективности и надежности при-
нятия положительных инвестиционных 
решений, направленных на преобразо-
вания технологических систем угольных 
шахт и тесно связанных с изысканием 
резервов их совершенствования. 

Поздравляем!
ЦЫБКО Сергей Степанович

(к 60-летию со дня рождения)

4 апреля 2013 г. исполнилось 60 лет со дня рождения президента НПФ «Уголь», 
кандидата экономических наук, кавалера знака «Шахтерская Слава» трех сте-
пеней, Почетного работника угольной промышленности, Почетного работника 
ТЭК, Заслуженного экономиста России — Сергея Степановича ЦЫБКО.

Сергей Степанович Цыбко родился в шахтерской семье в шахтерском городе Свердловске в 
Украине и по семейной традиции связал свою судьбу с угольной промышленностью.

После окончания в 1975 г. Донецкого политехнического института С. С. Цыбко в течение де-
сяти лет работал на шахтах Донбасса «Заперевальная» и им. Челюскинцев производственного 
объединения «Донецкуголь», где прошел путь от рядового горного инженера-экономиста до 
главного экономиста шахты и впоследствии до начальника планово-экономического отдела 
объединения «Октябрьуголь». В 1983 г. он без отрыва от производственной деятельности окон-
чил аспирантуру и защитил диссертацию на соискание ученой степени кандидата экономичес-
ких наук на тему «Совершенствование планирования и материального стимулирования горных 
работ на угольных шахтах» с практическими предложениями по их реализации.

Благодаря активному участию в решении экономических и социальных проблем угольной 
промышленности, Сергей Степанович стал одним из ведущих экономистов отрасли и в 1986 г. 
был приглашен на работу в центральный аппарат министерства угольной промышленности 
СССР, где его творческие способности наиболее полно раскрылись в период работы в долж-
ности начальника Главного экономического управления Министерства.

После упразднения Министерства угольной промышленности Сергей Степанович возглавлял 
экономические службы в корпорации «Уголь России», в акционерном обществе «Российская 
угольная компания» и в Комитете по угольной промышленности при Министерстве топлива 
и энергетики Российской Федерации. В 1998 г. он был назначен руководителем Департамента 
реструктуризации угольной промышленности Министерства топлива и энергетики РФ, а с 
2001 по 2003 г. работал руководителем Департамента экономики и финансирования угольной 
промышленности Министерства энергетики Российской Федерации.

Будучи в течение более 10 лет главным экономистом отрасли, а с 2004 г. президентом НПФ 
«Уголь», Сергей Степанович Цыбко внес значительный вклад в развитие и повышение экономи-
ческой эффективности угольной промышленности, в разработку и осуществление Программы 
реструктуризации и акционирования угольной промышленности, в обеспечение успешного 
перехода угольной отрасли от планового к рыночному функционированию, а также в создание 
комплекса мер социальной защиты шахтеров и его реализацию.

Поздравляя Сергея Степановича с юбилеем,  
его друзья и коллеги,  работники угольной промышленности,  

редколлегия и редакция журнала «Уголь» желают ему 
крепкого здоровья, благополучия и успехов  
в дальнейшей трудовой деятельности!








