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ВВЕДЕНИЕ
В Сибирском филиале ВНИМИ развиваются различные 

направления научно-исследовательской деятельности, 
которые в основном являются комплексными, и их реше
ние предусматривается осуществлять путем привлече
ния сторонних научных организаций: КузГТУ, СибГИУ, Ин
ститута Угля, ВостНИИ. На данном этапе одним из основ
ных научных направлений являются поиск, обоснование 
и внедрение новых, более эффективных решений по по
вышению добычи угля подземным способом. Оно нацеле
но на оценку существующих технологических решений, 
выбор из их числа наиболее эффективных и разработку 
новых решений, которые позволят обеспечить рост объ
емов добычи угля и сокращение численности комплексно-
механизированных бригад с учетом увеличения нагрузки 
на очистной забой до 40-60 тыч.т/сутки. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Такое решение потребует создания высокопроизводи

тельного оборудования механизированных комплексов, 
позволяющего производить выемку угля в очистных забо
ях со скоростью обнажения пород кровли, превышающей 
ее критическую площадь. За критическую площадь обна
жения принимается предельная площадь обнажения, при 
которой происходит обрушение пород активной кровли 
на отработанном участке выемочного столба. Критическая 
площадь обнажения является величиной постоянной для 
конкретных литотипов пород и зависит от длины лавы и 
скорости ее подвигания: 

sкр = lл · uп.л. · T, м2/сут. ,	 (1)
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В статье рассматривается целесообразность выполнения 
на данном этапе научно-исследовательских работ, связан-
ных с поиском, обоснованием и внедрением новых реше-
ний по повышению эффективности добычи угля подзем-
ным способом. Обосновывается необходимость принятия 
направления исследований по оценке существующих тех-
нологических решений, выбору из их числа наиболее эф-
фективных и разработке новых решений, позволяющих обе-
спечить рост объемов добычи и сокращение численности 
комплексно-механизированных бригад с учетом увеличе-
ния нагрузки на очистной забой до 40-60 тыс. т/сут. Уста-
новлены возможность и условия обеспечения нагрузки на 
забой в указанных объектах, которые требуют перехода на 
применение нового усовершенствованного высокопроиз-
водительного оборудования очистных механизированных 
комплексных забоев, определения оптимальных параме-
тров технологических схем подготовки и отработки пла-
стов, создания и внедрения систем автоматизированного 
контроля за обеспечением промышленной безопасности.
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где: sкр – критическая площадь обнажения активной кров
ли; lл – длина лавы, м; uп.л.  – скорость подвигания  лавы, 
м/ сут.; Т – время формирования критической площади 
обнажения кровли, сут. Параметр Т определяется по фор
муле:

, сут	   (2)

На рис. 1 приведена гистограмма вероятности распре
деления площади активной кровли sкр пласта 6-6а при от
работке его на шахте «Распадская». 

По формуле (2) устанавливаются моменты изменения 
режима работы очистного забоя, т.е. когда целесообразно 
производить, например, снижение скорости его подвига
ния до начала обрушения кровли (за 7-10 м) или останов
ку лавы (на выходные или праздничные дни).

По каждому новому решению исследования являют
ся комплексными, т.е. оценка исследуемого горного во
проса производится путем сочетания совокупного дей
ствия основных наиболее существенно влияющих фак
торов. Выполненной оценкой технических и технологи
ческих систем существующих схем подготовки и отработ
ки угольных пластов, анализом результатов исследова
ний и опыта высокопроизводительной очистной выем
ки их запасов как из отечественных [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10], так и зарубежных [11, 12, 13, 14, 15] источников уста
новлено следующее:

– до настоящего времени обоснованных технологи
ческих, технических и геомеханических решений по 
обеспечению нагрузок на очистной забой комплексно-
механизированных лав 1,2-1,5 млн т/мес. не имеется;

– ведутся работы в отдельных научно-исследовательских 
и проектных организациях по исследованию геомеханиче
ских и технологических процессов при отработке пологих 
угольных пластов механизированными комплексами с вы
сокими нагрузками на забой, по разработке требований к 
новым технологиям и горношахтному оборудованию, по
вышению безопасности отработки пластов. 

Оценка возможностей разработанных технологических 
схем, применяемого отечественного и импортного обору
дования в очистных забоях была произведена путем про
ведения исследований по специально разработанной ме
тодике, где в качестве основного критерия оценки воз
можностей выемочного комбайна был принят энергети
ческий показатель, величина которого определяется по 
формуле (3), и он представляет собой удельную скорость 
подачи комбайна при выемке угля, которая определяет
ся по величине потребляемой мощности приводом ком
байна и сопротивлению угля резанию:

Uуд = d · e –C·AB, м/мин·кВт ,  	 (3)

где: d – постоянный коэффициент, зависит от схемы рабо
ты комбайна и вынимаемой мощности пласта; С – посто
янный коэффициент, характеризующий неравномерность 
сопротивления угля резанию по длине лавы и мощности 
пласта (коэффициенты d и С определяются путем изме
рений их значений в лаве); АВ – сопротивление угля ре
занию, кН/м (его величина определяется с помощью ди
намометрического сверла СДМ-1, а в отдельных случаях 
принимается по данным геологической службы шахты).

В табл. 1 приводятся значения коэффициентов d и С 
в зависимости от вынимаемой мощности верхнего усту
па, при работе комбайна в лаве по односторонней уступ
ной схеме (данные показатели получены в условиях шахт 
Томусинского угольного района).

Исследуемые выемочные комбайны были разделены по 
установленной мощности привода на 5 групп (табл. 2). 
По скорости подачи комбайна при выемке угля предлага
ется подбирать тип выемочного комбайна. Для этого мо
гут использоваться графики зависимости скорости пода
чи комбайна от сопротивления угля резанию (АВ ) в зоне 
работы исполнительного органа комбайна, полученные 
путем построения энергетических характеристик комбай
нов, которые приведены на рис. 2.

Таблица 1 
Средние значения корректировочных 

коэффициентов d и С

mв , м
Коэффициенты

d С
1,8-2 7,6 · 10–2 0,0084

2,6-2,8 6,9 · 10–2 0,01
3-4 6,5 · 10–2 0,012

Рис. 1. Вероятность распределения критической площади 
обнажения активной кровли пласта 6-6а при его отработ-
ке в условиях шахты «Распадская»: fi  – частота появления 
значений критической площади обнажения активной кров-
ли; 1 – экспериментальная кривая распределения критиче-
ской площади обнажения активной кровли; 2 – теоретиче-
ская кривая вероятности распределения критической пло-
щади обнажения активной кровли; m(x) – математическое 
ожидание критической площади обнажения активной кров-
ли пласта 6-6а
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Таблица 2 
Разделение выемочных комбайнов на группы по 

установленной мощности привода

Группы 
комбайнов

Типы комбайнов, 
применяемые 

на шахтах

Установленная 
мощность 

привода, кВт
I 2ГШ-6, КГС-309 300
II EDB-170, КВБ-3 320-350
III РКУ-20, EDB-450, КГС-445 400-450
IV К-500, MG-400/930 460-500
V К-500, КГС-445, КСП, SL-500 более 500
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Скорость движения выемочного комбайна по лаве мо
жет определяться по формуле:

uп.к. = Uуд · Pуст ,	 (4)

где Pуст – установленная мощность электропривода ком
байна, кВт; Uуд  – определяется по формуле (3).

Скорость подвигания лавы за сутки определяется по 
формуле:

	   (5)

где В – ширина захвата исполнительного органа комбайна, 
м; Kм.в – коэффициент полезного использования комбай
на (коэффициент машинного времени комбайна); lл – при
нятая длина лавы, м.

Скорость подвигания лавы, соответствующая скорости 
движения комбайна по лаве при выемке угля, опреде
ляется либо по формуле (5), либо по графикам (см. рис. 2).

Утвержденных нормативных документов, руководств и 
методик расчета рациональной длины лавы при отработ
ке пластов механизированными комплексами в настоящее 
время нет. Поэтому на практике расчет длины лавы для от
работки пологих угольных пластов производится разны
ми методами, основными из которых являются:

– метод определения длины лавы по приведенным 
удельным затратам на подготовку и отработку выемоч
ных столбов;

– метод определения длины лавы по заданной произ
водительности очистного забоя;

– метод определения длины лавы по технической воз
можности выемочного комбайна;

– метод определения длины лавы по фактору проявле
ния горного давления в очистном забое.

Оценка указанных методов показала, что наиболее при
емлемым и перспективным является метод определения 
длины лавы по техническим возможностям применяемо
го в лаве выемочного комбайна при известном сопротив
лении угля резанию Ав и заданной производительности 
очистного забоя.

Скорость подвигания лавы и длина лавы связаны меж
ду собой обратно-пропорциональной зависимостью при 
заданной производительности очистного забоя:

 , м/сут, 	 (6)

где uп.л. – скорость подвигания лавы за сутки; Lл– длина 
лавы, м; Qсут – производительность лавы, м2/сут.

По данному методу установлена рациональная длина 
лав с учетом их производственных показателей, значе
ния которых приведены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что при отработке пологих пластов 
мощностью 3-4 м лавами длиной 170-240 м требуются ме
ханизированные комплексы с рабочим сопротивлением 
секций крепи не менее 800-900 кН/м2.

Принятая по производительности очистного забоя дли
на лавы должна проверяться по технической возможно
сти выемочного комбайна, производительности и надеж
ности лавного конвейера. Первоначально определяется 
рабочая скорость движения комбайна в лаве по выем
ке угля, затем уточняется скорость подвигания лавы за 
сутки. При обеспечении заданной производительности 
лавы увеличение длины лавы приводит к снижению ско
рости подвигания лавы и наоборот. По скорости подви
гания лавы за сутки и по принятой длине лавы уточняет
ся производительность лавы, при этом она должна быть 
не менее заданной.

Таким образом, используя заданную производитель
ность очистного забоя и скорость подвигания лавы за 
сутки, уточняется длина лавы.

Рассмотренный метод определения требуемой длины 
лавы является сложным из-за использования удельной 
скорости движения комбайна по выемке угля. Однако сам 
подход к выбору длины лавы и скорости подвигания лавы 
за сутки является правильным.

Для удобства определения скорости подвигания лавы 
за сутки, в зависимости от длины лавы и скорости подви
гания комбайна по длине лавы, предложена упрощенная 
номограмма, приведенная на рис. 3.

Установлено, что скорость подвигания очистного забоя 
вызывает интенсивность обрушения пород, ускоряет или 
замедляет процессы их обрушения, повышает или снижает 

Рис. 2. Зависимость скорости подачи комбайна от сопро-
тивляемости угля резанию в зоне работы исполнительного 
органа комбайна при вынимаемой мощности верхнего усту-
па 3-3,2 м и ширине захвата 0,6 м: 1, 2, 3, 4, 5 – группы комбай-
нов; АВ – сопротивляемость угля резанию, определяется по 
данным геологической службы шахты или измеряется непо-
средственно в шахтных условиях
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Таблица 3
Рациональная длина лавы  

по производительности очистного забоя

Тип 
комплекса

Длина лавы, м
Минимальная Максимальная

2OКП-70 150 200
4КМ-130 130 180

2УКП (2УКП-5) 170 240
КМ-142 170 240
КМ-138 180 250
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Рис. З. Номограмма выбора рационального режима отра-
ботки выемочных столбов при различных длинах лав (диа-
пазон изменения скорости подачи комбайнов отечествен-
ного и импортного производства составляет 0-10 м/мин): 
lл – длина лавы, м; uп.к. – скорость движения комбайна при вы-
емке угля, м/мин; uп.л. – скорость подвигания лавы, м/сут.

на участка стабилизации давления позади очистного 
забоя определяется по формуле:

Lст = H · Ctgψ3 	  (8)

где Н – глубина от земной поверхности, м; ψ3 – угол пол
ных сдвижений по простиранию пласта.

Более подробные исследования по оценке влияния дли
ны лавы на формирование зон проявления горного дав
ления были проведены в условиях шахты «Распадская» и 
им. В.И. Ленина при отработке мощных пологих пластов 
наклонными слоями, которые подтверждают полученные 
результаты исследований на шахте им. В.Д. Ялевского и на 
шахтах «Талдинская – 1» и «Талдинская – 2».

Таким образом, позади линии очистного забоя напряже
ния в породах будут формироваться на площади, в основ
ном, в центральной части выемочного столба, на участках, 
примыкающих к выемочным выработкам, ширина и высо
та обрушения пород снижаются, давление обрушенных по
род на почве пласта также будет снижаться. При увеличе
нии длины лавы высота свода давления в очистном забое 
будет увеличиваться, давление пород будет возрастать. 

Рис. 4. Зависимости влияния длины лавы на нагрузку очист-
ного забоя: А – нагрузка на очистной забой, т/сут., Lл – дли-
на лавы, м

Lл  – длина забоя, м
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величину и характер проявления горного давления, а дли
на лавы увеличивает обнаженную площадь пород. То есть 
длина лавы и скорость ее подвигания являются основны
ми факторами, формирующими геомеханические процес
сы в зоне ведения очистных работ.

Результатами многочисленных исследований по влия
нию длины лавы на основные геомеханические факторы в 
очистных механизированных забоях показывают, что про
изводительность очистного забоя с увеличением длины 
лавы изменяется по параболической зависимости, а длина 
лав механизированных забоев с отечественными механизи
рованными комплексами не превышает 200-250 м (рис. 4).

Связь производительности очистного забоя и длины 
лавы представлена следующей зависимостью:

. 	    (7)

Значения коэффициентов уравнения (7) приведены в 
табл. 4.

Известно, что длина лавы оказывает существенное влия
ние на характер сдвижения земной поверхности. Из иссле
дований, выполненных в условиях отработки лавы № 50-03 
пласта 50 на шахте им. В.Д. Ялевского, установлено, что:

– при изменении длины лавы от 200 до 400 м высота 
полных сдвижений пород над ней увеличивается со 117 
до 218 м;

– одновременно увеличивается значительно и давле
ние на секции механизированной крепи;

– обрушение пород по отрабатываемой площади вые
мочного столба происходит неравномерно.

Установлено, что с удалением от линии очистного за
боя в сторону выработанного пространства давление 
возрастает до максимального значения, затем рост дав
ления прекращается, геомеханическое состояние урав
новешивается, давление обрушенных пород уравнове
шивается упругими деформациями пород почвы. Дли

Таблица 4 
Значения коэффициентов В, С, D 

при использовании в очистных забоях 
отечественных механизированных комплексов

Тип механи-
зированного 

комплекса

Вынимаемая 
мощность 

пласта, mв, м

Коэффициенты

В С D

2OКП-70 3 1477 9450 0,93
3,5 1908 13500 1,07

4КМ-130 2,5 1461 10080 0,88
3,5 1981 15120 1,24

КМ-142
2УКП-5

3,7 2566 18200 1,74
4,5 3493 27200 2,26

КМ-138 1,8 1242 9450 0,78
2,2 1669 12150 1,05
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Однако величина давления по площади выработанного 
пространства распределяется неравномерно. По резуль
татам исследований установлено, что давление от подра
батываемых углепородных массивов формируется в зави
симости от схем формирования зон опорного давления.

Изменение длины лавы приводит к изменениям одно
временно высоты свода давления Bmax и давления обру
шенных пород на почву лавы, на крепь механизирован
ного забоя и подготовительных выработок.

В Кузбассе накоплен значительный опыт отработки 
угольных пластов пологого падения длинными механи
зированными забоями. Данный опыт и результаты анализа 
литературных источников показывают, что высокопроиз
водительная отработка пологих угольных пластов реша
лась комплексно: выбором параметров механизирован
ных комплексов для конкретных пластов, подбором пара
метров технологических схем их подготовки и отработки, 
поиском способов управления горным давлением и обе
спечением промышленной безопасности.

Вопрос исследования геомеханических процессов в очист
ных забоях при отработке пластов подземным способом в 
основном определяется параметрами и поведением зон 
опорного давления, поэтому исследование геомеханиче
ских процессов в зоне опорного давления является важной 
научно-исследовательской задачей, позволяющей обеспе
чить высокопроизводительную отработку угольных пластов.

Длина лавы, глубина горных работ, вынимаемая мощ
ность пласта, скорость подвигания лавы, угол падения 
пласта, мощность, тип пород активной кровли определя
ют зоны опорного давления и их параметры, происходя
щие геомеханические процессы в них, степень их опас
ности. При этом ширина зон опорного давления являет
ся величиной непостоянной, в каждых конкретных усло
виях она меняется.

По результатам выполненных исследований и аналити
ческих расчетов можно сделать следующие обобщенные 
выводы по зонам опорного давления (ЗОД). Состояние 
угольного пласта в краевой зоне является важным фак
тором в формировании параметров ЗОД:

– при раздавливании угля в краевой зоне ширина зоны 
опорного давления увеличивается, а максимум опорно
го давления перемещается вглубь массива;

– если под действием горного давления происходит уплот
нение угля в краевой части пласта, то опорное давление при
ближается к линии очистного забоя, ширина ЗОД снижается, 
максимум опорного давления смещается к забою.

К основным факторам, влияющим на параметры ЗОД, 
относятся вынимаемая мощность пласта и глубина гор
ных работ:

– при увеличении вынимаемой мощности пласта шири
на ЗОД увеличивается, максимум опорного давления сме
щается от забоя вглубь массива, а концентрация напряже
ний в краевой части пласта снижается;

– при снижении вынимаемой мощности пласта эпюра 
опорного давления приближается к забою, концентрация 
напряжений в краевой части пласта возрастает;

– при увеличении глубины горных работ ширина ЗОД 
увеличивается, максимум опорного давления удаляется 
от забоя вглубь массива, концентрация напряжений в кра
евой части снижается.

Установлено качественное влияние технологических 
факторов на параметры ЗОД, такие как длина лавы, дли
на выработанного пространства, скорость подвигания 
очистного забоя:

– с изменением длины лавы происходит и изменение па
раметров ЗОД: увеличение длины лавы приводит к одно
временному изменению шага обрушения кровли и высоты 
обрушения пород, при этом шаг обрушения пород снижа
ется, а высота обрушения пород увеличивается. В связи с 
этим, для установления влияния длины лавы на параметры 
ЗОД требуется проведение специальных исследований;

– увеличение скорости подвигания очистного забоя при
водит к сужению ширины зоны опорного давления, мак
симум опорного давления при этом смещается к линии 
очистного забоя, в краевой части пласта концентрация 
напряжений увеличивается, что приводит к увеличению 
отжима угля и вывалам пород из кровли;

– увеличение длины выработанного пространства по
зади линии очистного забоя приводит к увеличению ши
рины зоны опорного давления и напряжению в нисходя
щей ветви кривой зоны опорного давления;

– за длину выработанного пространства при расчете 
параметров зоны опорного давления в очистных забоях 
принимается длина шага обрушения основной кровли, 
а для подготовительных выработок – ширина выработки.

Анализ формул аналитического расчета параметров зон 
опорного давления показывает, что они являются эмпи
рическими, а значения их результатов – ориентировоч
ными, в связи с этим параметры ЗОД чаще всего устанав
ливаются экспериментально.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты выполненных теоретических исследований 

и обоснований позволяют заключить, что высокопроиз
водительная механизированная выемка угольных пла
стов подземным способом, с нагрузкой на очистной за
бой 40-60 тыс. т/сут., возможна. Однако условия обеспе
чения нагрузок на забой в указанных объемах потребует 
перехода на применение нового усовершенствованного 
высокопроизводительного оборудования очистных меха
низированных комплексных забоев, определения опти
мальных параметров технологических схем подготовки 
и отработки пластов, создания и внедрения систем авто
матизированного контроля за обеспечением промышлен
ной безопасности.

Накопленный экспериментальный опыт исследований 
технологических схем отработки угольных пластов вы
сокопроизводительными очистными забоями на шахтах 
АО «СУЭК-Кузбасс» (шахты Талдинского шахтоуправле
ния, шахты им. В.Д. Ялевского и им. С.М. Кирова) с науч
ным сопровождением выполнения всех производствен
ных процессов подтверждает возможность достижения 
комплексно-механизированными забоями (КМЗ) высо
ких нагрузок и целесообразность создания, совершен
ствования и внедрения данного направления на угольных 
предприятиях не только Кузнецкого бассейна, но и других 
угольных регионов Российской Федерации.

Внедрение результатов проведенных исследований и 
рекомендаций данного направления в любом случае при
ведет к фактическому повышению нагрузок на КМЗ, а зна
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чит, к росту рентабельности предприятия, т.е. снижению 
себестоимости угля и увеличению производительности 
труда. Экономический эффект от результатов такой рабо
ты бесспорен, однако о показателях эффективности мож
но будет судить только при ее практическом выполнении.
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Abstract
The paper discusses the feasibility of performing at this stage of research work 
related to the search, justification and implementation of new solutions to 
improve the efficiency of coal mining by underground method. It is justified 

the need to take the direction of research to evaluate existing technological 
solutions, choose them from among the most effective and, develop new 
solutions that allow to ensure an increase in production volumes and a reduc
tion in the number of complex mechanized brigades, taking into account 
the increase in the load on the treatment face up to 40-60 tons/day. The 
possibility and conditions have been established to ensure the load on the 
bottomhole in the indicated facilities, which require a transition to the use 
of new improved high-performance equipment for mining complex mecha
nized faces, determining the optimal parameters of technological schemes 
for the preparation and development of seams, creating and implementing 
automated control systems to ensure industrial safety.
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9 декабря 2020 г. – Впервые за 88 лет на шахте «Осин
никовская» Распадской угольной компании (управляет 
угольными активами ЕВРАЗа) было добыто более 1,5 млн т 
угля из одной лавы. Производственный рекорд установи
ла бригада Сергея Гурьянова.

С 2010 г. объемы производства на шахте выросли бо
лее чем в 2 раза – с 640 тыс. до 1500 тыс. т в год. Рост на
прямую связан с работой по обеспечению безопасности 
и минимизацией простоев оборудования.

Помогает и высокопроизводительная техника. В 2020 г. 
ЕВРАЗ приобрел для шахты «Осинниковская» новый до
бычной комплекс: комбайн, секции крепи, лавный кон
вейер и другое оборудование.

Дальнейший рост производства обеспечит инвестици
онный проект по вскрытию угольного пласта Е6 с запаса
ми 7 млн т угля. Для подготовки очистного фронта про
ходчики уже получили два новых комбайна. Сейчас про
ектировщики прорабатывают модель облегченных ски
повых стволов, чтобы горняки смогли выдавать больше 
угля на-гора. Модернизируется подземная транспортная 
цепочка: смонтирован уже один конвейер на 1400 м.

Шахта «Осинниковская» добывает один из востребован
ных металлургами коксующихся углей марки «Ж». После пе
реработки на обогатительных фабриках «Кузнецкая» и «Аба
шевская» в виде концентрата он отгружается на металлур
гические комбинаты ЕВРАЗа и сторонним потребителям.

Горняки шахты «Осинниковская»  
установили производственный рекорд
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Статья посвящена технологии и опыту применения канат-
ных неподатливых анкеров АК01-21Н с повышенной несу-
щей способностью для решения задач по креплению и без-
опасному поддержанию подземных горных выработок, на-
ходящихся в сложных горно-геологических условиях. При-
водятся результаты испытаний и эксплуатации канатных не-
податливых анкеров. Отражены преимущества указанной 
крепи в сравнении с канатными анкерами АК01.
Ключевые слова: анкерная крепь, крепление горных вы-
работок, горное давление, расслоение пород кровли.
Для цитирования: Опыт усиления крепи подземных 
горных выработок неподатливыми канатными анкера
ми АК01-21Н в сложных горно-геологических условиях / 
А.А. Дудин, Н.А. Ефимушкин, А.С. Соколов и др. // Уголь. 
2021. № 1. С. 11-13. DOI: 10.18796/0041-5790-2021-1-11-13.

ВВЕДЕНИЕ
При разработке угольных месторождений подзем

ным способом весьма часто присутствуют зоны с горно-
геологическими нарушениями. Проявления и виды на
рушений бывают различные в зависимости от структуры 
горных пород, глубины залегания вынимаемого полез
ного ископаемого и систем разработки. В зависимости от 
степени сложности горно-геологических условий прове
дения подземных горных выработок выбирается рацио
нальная схема их крепления, учитывающая безопасное 
поддержание на весь срок эксплуатации. Как показыва
ет практика, двухуровневая схема крепления с примене
нием классических канатных анкеров с несущей способ
ностью 210 кН и относительным удлинением 1,3% явля
ется недостаточной.

УСИЛЕНИЕ КРЕПИ ПОДЗЕМНЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 
При отработке лавы № 26-52 в АО «Шахта «Антонов

ская» в кровле вентиляционного штрека № 26-52 было 
зафиксировано повышенное проявление горного давле
ния. Специалистами компаний ООО НИЦ-ИПГП «РАНК» и 
ООО «РАНК 2» было установлено, что в качестве основ
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ного крепления применены анкеры А20В длиной 2,6 м 
(рис. 1). Усиление кровли выполнено канатными анкера
ми АК01 длиной 6,0 м. Визуальная оценка показала, что в 
приконтурном массиве вентиляционного штрека № 26-52 
создаются повышенные концентрации напряжений по
род кровли, распространяющиеся на расстояние, равное 
зоне опорного давления, от очистного забоя 26-52 и со
ставляющие 55 м. Кровля выработки – интенсивно трещи

новатая. От сопряжения с очистным забоем 
по вентиляционному штреку № 26-52 при
сутствуют поперечные и продольные тре
щины. Зафиксированы прорывы и смятия 
опорных демпфирующих элементов. Пока
зания глубинных реперных станций находи
лись в желтой и красной зонах, что свиде
тельствовало о наличии расслоений в кров
ле горной выработки. По результатам виде
оэндоскопического исследования установ
лено, что в кровле вентиляционного штре
ка № 26-52 присутствуют расслоения на глу
бине 1,5-2 м. Результаты видеоэндоскопиче
ского исследования представлены на рис. 2.

С учетом выполненного анализа состояния приконтур
ного массива, а также для предотвращения дальнейше
го расслоения пород кровли, возможного обрывания ан
керной крепи, дальнейшего безопасного ведения горных 
работ специалистами компаний ООО НИЦ-ИПГП «РАНК» 
и ООО «РАНК 2» предложена схема крепления вентиля
ционного штрека № 26-52 с применением неподатливых 
канатных анкеров АК01-21Н с повышенной несущей спо
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AK-01 L=6000

Анкеры
AK-01 L=6000

Анкеры A20В
L = не менее 1700

Анкеры A20В
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Рис. 1. Схема крепления вентиляционного штрека № 26-52

Рис. 2. Результаты видеоэндоскопического исследования

Рис. 3. Схема крепления вентиляционного штрека № 26-52 канатными анкерами АК01-21Н с продольными гибкими  
подхватами ПГК15А
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Рис. 4. Результаты видеоэндоскопического исследования в районе  
экспериментального участка

собностью 250 кН, в сочетании с единым гибким подхва
том ПГК15А производства компании ООО «РАНК 2». Кре
пление кровли с применением канатного неподатливого 
анкера АК01-21Н с относительным удлинением не более 
0,5% позволит предотвратить расслоение пород кровли 
на ранних стадиях развития за счет своей конструктив
ной особенности. Схема усиления крепи эксперимен
тального участка вентиляционного штрека № 26-52 с ис
пользованием неподатливых анкеров АК01-21Н пред
ставлена на рис. 3.

При переходе очистного забоя 26-52 участка, закре
пленного канатными неподатливыми анкерами АК01-21Н 
в комплексе с продольными гибкими подхватами ПГК15А, 
было установлено, что контур горной выработки нахо
дится в удовлетворительном состоянии. Трещиноватость 
кровли горной выработки, деформация опорных элемен
тов анкерной крепи не обнаружены. Реперные станции 

находились в зеленой зоне. По ре
зультатам видеоэндоскопического 
обследования установлено, что рас
слоения, трещин в кровли выработ
ки нет. Результаты видеоэндоскопи
ческого исследования в районе экс
периментального участка представ
лены на рис. 4.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Крепление горных выработок с ис

пользованием крепи усиления непо
датливыми анкерами АК01-21Н по
зволит:

– предотвратить расслоение пород кровли на ранних 
стадиях развития за счет своей конструктивной неподат
ливой особенности;

– минимизировать потери производительности очист
ных работ при переходе очистным механизированным 
комплексом нарушенного участка выемочных штреков.

Анкеры АК01-21Н возможно применять для крепления 
и усиления различных горных выработок и сопряжений. 
Применение гибкого подхвата ПГК15А в сложных горно-
геологических условиях позволяет огибать контур горной 
выработки, а также создавать единую анкерную систему.

Компания ООО «РАНК 2» является лидером по предо
ставлению комплексных услуг по креплению горных вы
работок, производству и поставке анкерных систем. Спе
циалисты компании постоянно совершенствуют существу
ющие способы крепления выработок на горнодобываю
щих предприятиях.
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The article reviews the technology and application experience of the AK01-
21H intractable rope bolts with enhanced load-bearing capacity to provide 
support and safe maintenance of underground mine workings in difficult 
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Рассмотрены новые технологии камерной выемки нарушен-
ных запасов твердых минералов с применением маневри-
рующих крепей. Выемка ведется короткими заходками от 
основного штрека с использованием в забое и подготови-
тельной выработке поворотного конвейера и c разворотом 
камеры при обратном ходе. Они сокращают потери мине-
рала и позволяют применить схемы крепления в зависимо-
сти от горного давления. На основе Ansys APDL рассмотре-
ны модели состояния массива с уступной формой забоя с 
поддержкой уступа и полосы кровли за ним и креплением 
выработки стационарно-переносными секциями с учетом 
изменяющейся архитектуры выработок. Модель учитывает 
нарастающее при деформировании пород сопротивление 
секций с приведенным модулем упругости, а также актив-
ные нагрузки, вычисленные из условия срабатывания пре-
дохранительного клапана гидростойки. Показано, что изме-
нением величины распора секций крепи можно управлять 
состоянием забоя и уступа, обеспечивать его самообруше-
ние и безопасную работу персонала, а в технологиях с вы-
пуском потолочины обеспечить производительную работу 
выдвижных исполнительных органов по дроблению и выпу-
ску минерала уступа с ограждением от обрушенных пород.
Ключевые слова: камерная технология выемки, манев-
рирующие крепи, поворотный конвейер, модели состо-
яния массива, модуль упругости, объемные модели взаи-
модействия «порода – крепь».
Для цитирования: Моделирование камерной выем
ки с уступной формой забоя / Г.С. Жетесова, К.М. Бей
сембаев, Ж.Н. Нокина и др. // Уголь. 2021. № 1. С. 14-20.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2021-1-14-20.

ВВЕДЕНИЕ
В Казахстане запасы угля, залегающие в идеальных 

горно-геологических условиях, заканчиваются. А объем 
запасов угля, залегающих в сложных геологических усло
виях, – не менее добытых. Камерная технология может ре
шить проблемы отработки таких участков обходом нару
шенных зон, а расширение камеры сокращает потери ми
нерала в целиках. Актуальны и схемы с уступной формой 
забоя, где давление пород формирует трещины в пласте. 
Это возможно, когда со стороны почвы или кровли вы
полняется вруб и сформированный уступ изгибается гор
ным давлением. Ранее рассматривалось и влияние цен
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тральной полости от забурника комбайна А.Н. Шманева 
[1]. Сложность архитектуры выработок, видов сдвижения 
пород, новых приемов выемки ставит задачи их исследо
вания и комплексного использования [2].

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Статья посвящена вопросам моделирования и разработ

ки камерной выемки с применением поворотных конвей
еров. Камерная технология может решить проблемы от
работки участков обходом нарушенных зон, а расшире
ние камеры позволит сокращать потери минерала в цели
ках. При увеличении ширины камеры (рис. 1) могут приме
няться секции крепи, выполненные по схеме упрощенно
го андроида (рис. 2, 3) [3] из забойной и задней частей, со
единенных механизмом передвижения – манипулятором.  

Они могут поворачиваться, подниматься и опускаться 
для обхода нарушений. За комбайном из подготовитель
ной выработки в камеру перемещается конвейер пово
ротный скребковый (КПС). Он может протягиваться самим 
комбайном (усилие подачи – до 7 кН) или секцией крепи 
(см. рис. 2). Подготовительная выработка (ПВ) крепится ста
ционарной переносной крепью (СПК), состоящей из верх
няка и двух раздвижных стоек, разворачиваемых манипу
лятором за комбайном. Шаг установки – переменный, ис
ходя из прогнозируемых давлений. Если одна из сторон 

камеры окажется в зоне нарушения, то приближающиеся 
секции постепенно разворачиваются в противоположную 
сторону, ширина камеры сокращается, а лишние секции 
выходят на выработку. Затем они могут быть возвращены. 

Возможен и вариант, когда вся камера без изменения 
ширины смещается в сторону (см. рис. 3). Ширина камеры 
может достигать 20 м, а длина заходки – 30-40 м, что обе
спечивает простое управление кровлей и сокращение по
терь угля в целиках. Осуществив максимальный ход, ком
байн разворачивается на 180º и возвращается на штрек. 
Для уменьшения нарезных работ выемка ведется в обе 
стороны от него. 

Стреловидный исполнительный орган комбайна может 
придать уступную форму забою. Это имеет место и в стру
говых лавах, когда в кровле остается уступ, предотвраща
ющий обрушения неустойчивой непосредственной кров
ли, а также при применении технологий с выпуском угля 
потолочины. Для потолкоуступного забоя (см. рис. 1, в) рас
смотрено влияние сопротивления, когда нижняя консоль 
крепи длиной 1 м (см. А.С. 775333 СССР, кл. Е 21 D 23/06, 
1980. (54). Устройство для крепления кровли) поддержива
ет уступ с распределенной нагрузкой R1 = 3,6 МПа. Кровля 
за первой полусекцией поддерживается козырьком дли
ной 0,5 м с нагрузкой R2 = 4,8 МПа. Разработана програм
ма для исследования таких ситуаций с нижним уступом 

Рис. 1. Расчетная схема: а – схема: 1 – камера; 2 – КСП в выработке и камере; 3 – конвейер штрека; 4 – целик; б – схема:  
5 – сводообразование; 6 – обрушение; 7 – породы ВУ; 8 – пласт у камеры; 9 – выработка с СПК; в – сетка КЭ: 10 – зоны нагрузки от 
крепи; г – элементы 3d-модели: 11 – пласт с зонами дезинтеграции; 12 – свод; 13 – крепь и СПК; 14 – обрушенные породы из свода; 
д – сетка КЭ для крепи камеры и СПК

12

11 13

14

2 3

Y 1

Y 2

R1

4 10

9

8

75

6

2

1а

г д

б

в



16 ЯНВАРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

Рис. 2. Исследование передвижения с поворотом рештаков на стенде:  
а – за комбайном типа ГПК; 1 – ГПК; 2 – КПС; 3 – гидродатчик давления;  
б – запись процесса; 4 – гидроцилиндр поворота; 5 – осциллограф;  
6 – ноутбук для управления

Рис. 3. Обход нарушений без 
изменения ширины камеры (а)  
и с изменением (б):  
1 – нарушение; 2 – комбайн с КПС;  
3 – маневрирующая крепь;  
4 – зона обрушения;  
5 – выработка с СПК

в забое (НУ) и уступом вышезалегающих пород (ВУ). Учи
тывается пластовая дезинтеграция зоны опорного дав
ления и ситуации, когда обрушение пород идет с плав
ным опусканием и сводообразованием [4]. Расчетная схе
ма (см. рис. 1, а, б, в ) для разворота забоя включает часть 
пласта, к которой примыкает транспортная выработка с 
СПК (см. рис. 1, б, д). Схемы работы СПК и камерной кре
пи близки [5].

Но «забой» (стенка выработки) СПК не обновляется, 
а длина сокращается за счет подвигания забоя в направ
лении к штреку камеры. За андроидами также зависает 
уступ пород, который затем обрушается. Слева от СПК и за 
камерой слои над уступом могут образовывать свод или 

плавно опускаться на обрушения [3]. Модель ВУ над забо
ем близка к модели пород над СПК. При построении мо
дели примитивы пакета Ansys [6, 7], использованные для 
пород, протянуты до пересечения между собой и образу
ют г-образную зону поддержки вышезалегающих пород 
с образованием свода (см. рис. 1, б) либо с плавным смы
канием. Структура и переменные модели в том числе по
зволяют легко менять схему расчета за счет использова
ния цифрового кодирования [7, 8]. Для расчета напряже
ний при уступной выемке можно использовать плоские 
решения (см. рис 1, в), что особенно принято в ситуаци
ях, когда управление процессом добычи ведется в режи
ме обратной связи и необходимы быстрые расчеты [4, 9]. 
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Рис. 4. Распределение напряжений: а – при нулевом сопротивлении; б – на длине от 60 до 92 м (верхний козырек) по верхней линии 
пласта; в – по ВУ от х = 70 до точки 301 (б) при сопротивлении крепи R1 = 3,8 МПа; R2 = 4,8 МПа; σt , σx , σy , τxy – интенсивность, 
горизонтальные, вертикальные и касательные напряжения
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В середине камеры напряжения плоской и объемной за
дачи (см. рис. 1, г) мало отличаются. 

Расчеты выполнены для линий, проведенных: 
– по сопряжению НУ с породами над крепью (рис. 4); 
– линии, делящей уступ на две равные верхнюю и ниж

нюю части; 
– линии выше на 0,1 м над нижней поверхностью под

держания. 
При действии сопротивлений R1 и R2 происходит уве

личение σx с 2,3 до 2,88 МПа, т.е. на 20% а σy возраста
ет примерно так же, что соответствует давлению около 
8100 кН/ м2 , или 81 кг/см2, повышение напряжений про
исходит до уровня, когда опасных значений не достигну
то. Высокий распор крепи может поджать верхний уступ к 
кровле до возобновления контакта, что уменьшит изгиб
ные напряжения в зоне сопряжения ВУ с вышезалегающи
ми породами (ВЗП). Тогда высокие напряжения сжатия в 
нижнем уступе позволят разрушить его к моменту схода с 
верхняка, где интенсивность напряжений (σi ) резко повы
шается и вероятность трещинообразования увеличивает
ся. Так происходит инициация мелкокускового обрушения 
сразу за крепью, что известно и из практики. Вышезале
гающая кровля обрушается крупными блоками от изгиба.

При действии только R1 вертикальное напряжение по
высилось не более чем на 10%, что, по-видимому, объяс
няется разгружающим действием в первом случае R2 , уда
ленном от рассматриваемой точки, приподнимающем НУ. 
По графику (см. рис. 4, б) можно судить о возможности об
рушения ВУ, так, напряжение вдоль верхнего контура ВУ 
составляет 0,59 МПа (сжатие), а вертикальное – около 
4,66 МПа. ВУ не отслаивается от ВЗП и несколько пригру
жен им. Контурное напряжение – небольшое сжатие, и по
этому оно может легко перейти в растяжение и привести 
к обрушению. Когда достигнуть обвала, следовало бы ре
шать управленцам в зависимости от величины ожидаемо
го удара по забою, то есть в зависимости от длины усту
па и состояния камеры. σy в зоне пласта – опорное дав
ление, а частота его скачков увеличивается к поверхно
сти забоя, уменьшаясь по амплитуде. Скачок же с ростом 
напряжений происходит в зоне крепи. Из анализа следу
ет, что управление состоянием НУ должно производить
ся при наличии данных о виде, сдвижении и обрушении 
пород, что возможно при теоретическом построении гра
фиков опорного давления и их сравнении с данными из 
массива, то есть работой в режиме обратной связи. Важ
на и информация о характере отслоения пород и, в част
ности, ВУ от ВЗП. 

Таким образом, влияние сопротивления крепи на состо
яние уступа неоднозначно и определяется составом по
род, структурой горного массива, складывающегося у за
боя. Поэтому управляющие решения должны принимать
ся для каждого этапа подвигания. При подпоре только по 
кровле за уступом также наблюдается труднопрогнозиру
емое распределение напряжений. Так, при распоре усту
па горизонтальное сжатие на первом участке контура пла
ста возросло и превысило 9,06 МПа (см. рис. 3, а), при от
сутствии сопротивлений – 7,17 МПа и свыше 5,02 МПа при 
распоре только верхним козырьком, и около 6,92 МПа при 
полном распоре. Это соответствует и ранее приведенным 
данным [10, 11], поскольку распор козырька крепи прило

жен ниже точки замера напряжения. Плоскость распора 
верхнего козырька находится выше и вызывает разгрузку. 
Для σx при снижении сопротивления происходит переход 
от сжимающих к опасным растягивающим по всей ширине 
камеры, и поэтому циклическая разгрузка может способ
ствовать разрушению кровли. Изменение нагрузок на ко
зырьки уступа Рк и кровли Рс  может существенно повли
ять на состояние призабойного массива. Управление за
висит от текущего состояния массива и при наличии ано
малий может потребоваться существенное изменение его 
методов, что моделируется программным комплексом. 

Подтверждены возможности управления НДС уступа и 
призабойной части пласта распором крепи. Но степень 
этого влияния надо рассматривать для конкретного соче
тания условий. В рассмотренных моделях уступ над кре
пью может быть легко доведен до самообрушения. Поэто
му для технологий выпуска минерала из потолочины роль 
выдвижных исполнительных органов может быть сведе
на к дроблению негабаритов, защите рабочего простран
ства от прорыва пород и к дополнительному поддержа
нию кровли. СПК (см. рис. 1, д) вызывает существенную 
концентрацию напряжений, которая максимальна в зоне 
последней секции СПК и в 2 раза превышает пик опорно
го давления, что свидетельствует о пластическом дефор
мировании пород под верхняками. Это связано с тем, что 
СПК набирает сопротивление как жесткая система за счет 
высокого модуля деформации, поэтому следует опреде
лить его оптимальное значение. В рамках данной моде
ли [12, 13] и при усложнении модели [14] не представляет 
затруднений моделирование НДС при различных схемах 
разворота камеры и для возможных аномальных его рас
пределений, например при пересечениях зоны работ дру
гими выработками, что нередко происходит при работе.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В условиях сложнозалегающих запасов эффективной си

стемой разработки является камерная технология, в осно
ве которой технические решения с КПС и выемкой угля 
проходческим очистным комбайном. Созданы объемные 
модели взаимодействия «породы – крепь» в условиях пе
ременной архитектуры выработок, учтены пластовая де
зинтеграция, специфика структурообразования и обру
шения пород по схемам сводообразования и плавного 
смыкания пород с обрушенными, при этом возможности 
управления горным давлением возрастают.

Как показал МКЭ-анализ, представление об отслоениях 
как о первичных факторах сдвижения пород у выработ
ки подтверждается. Отслоения возможны при определен
ных соотношениях приведенных модулей упругости, мо
дулей деформации уступа пород над крепью и их плотно
стей. Активная нагрузка существующих крепей для мно
гих диапазонов этих соотношений позволяет уменьшить 
отслоения, а значит, и регулировать пригрузку на НУ, что 
позволяет управлять его разрушением. Влияние крепи 
рассматривается в режимах: при нарастающем сопротив
лении, при постоянно действующей нагрузке, равной до
стигнутой на момент срабатывания предохранительного 
клапана, и при любой нагрузке меньше этой предельной. 

Для третьего случая НДС таково, что в призабойной зоне 
забой устойчив либо будет обрезан по кровле с шагом, 
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превышающем захват комбайна, при этом дробление по
толочины из-за особенностей распределения нагрузок на 
верхняках может быть достигнуто. Это подтверждает ра
нее выдвинутые предположения об управлении состояни
ем забоя за счет циклической работы перекрытиями. Мо
дель позволяет имитировать и возможности аномально
го распределения напряжений и, в частности, при пересе
чении зоны работы иными выработками, когда необходи
мы резкие изменения по управлению забоем. Для техно
логий с выпуском угля на забойный конвейер самообру
шение уступа практически гарантировано, что может обе
спечить высоко производительный выпуск угля статиче
скими исполнительными органами и надежное перекры
тие от обрушенных пород, но высота выпуска будет зави
сеть от высоты их выдвижения.
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Abstract
New technologies for chamber excavation of disturbed reserves of solid 
minerals using maneuvering supports are considered. The excavation is 
carried out by short runs from the main drift with the use of a rotary con
veyor in the face and preparatory workings and by turning the chamber 
during the return stroke. They reduce the loss of mineral and allow the 
application of fastening schemes depending on the rock pressure. On the 

basis of Ansys APDL, models of the state of the rock mass with a ledge 
bottom shape with support of the ledge and a strip of the roof behind 
it, and support of the working with stationary-portable sections, taking 
into account the changing architecture of the workings, are considered. 
The model takes into account the resistance of the sections with the 
reduced modulus of elasticity that grows during deformation of rocks, as 
well as active loads calculated from the condition of the safety valve of 
the hydraulic prop. It is shown that by changing the size of the support 
sections, it is possible to control the state of the face and bench, to ensure 
its self-collapse and safe work of personnel, and in technologies with the 
release of the ceiling, to ensure the productive work of the retractable 
executive bodies for crushing and releasing the mineral of the bench with 
a fence from collapsed rocks.

Keywords
Modeling, Face, Bench, Self-caving, Rotary conveyor.



20 ЯНВАРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

References 
1. Zhetesova G.S., Beysembayev K.M., Nokina Zh.N. et al. Programming, control 
and digital models of faces in gas-coal mines. Moscow, Akademiya Estestvoz
naniya Publ., 2020, 176 p. (In Russ.).
2. Trubetskoy K.N. & Galchenko Yu.P. Geoecology of mineral resources exploi
tation and ecogeotechnology of deposit development. Moscow, Nauchtekhl
itizdat Publ., 2015, 360 p. (In Russ.).
3. Beysembayev K.M., Zhetesova G.S., Malybaev N.S. et al. Walking support 
section. Eurasian Patent No. 031964 B1. Patent holder: Beysembayev K.M., 
2019, Bull. No. 3
4. Beysembayev K.M., Malybaev N.S., Tutanov S.K. et al. Development of long
wall face model for closed-loop shield support control system. Gornyi Zhurnal, 
2019, (8), pp. 38-43. (In Russ.).
5. Klishin V.I. Prospective technologies and means for effective coal mining 
/ Proceedings of the Gormash-2018 National Scientific and Practical Confer
ence on Mining Engineering, Moscow, 2018. (In Russ.). 
6. Gaofeng Song, Yoginder P. Chugh & Jiachen Wang. A numerical model
ling study of longwall face stability in mining thick coal seams in China. 
International Journal of Mining and Mineral Engineering, 2017, Vol. 8(1), 
pp. 35-55.
7. Alshoaibi M.A. Finite element modeling of mixed mode crack propagation. 
International Journal of Soft Computing and Engineering (TM), 2015, Vol. 5(5), 
pp. 61–66.
8. Dodagoudar G.R et al. A mesh free method for beams on elastic foun
dation. International Journal of Geotechnical Engineering, 2015, Vol. 9(5), 
pp. 298–306.
9. Łazuka E. & Łazuka M. Application of ANSYS in teaching FEM on the example 
of a loaded Mars rover chassis. Advances in Science and Technology Research 
Journal, 2016, Vol. 10(32), pp. 269–274. DOI: 10.12913/22998624/66682.

10. Reuter M., Krach M., Kießling U., Veksler Yu. Zonal disintegration of 
rocks around breakage headings. Fiziko-tekhnicheskiye problemy razrabotki 
poleznykh iskopayemykh, 2015, (2), pp. 46-52. (In Russ.).
11. Chernyak I.L. On manifestation of support pressure in development work
ings. Ugol’, 1989, (1), pp. 7-12. (In Russ.).
12. Sadam Houcine Habib & Idir Belaidi. Crack analysis in bimaterial interfaces 
using t-spline based xiga. Journal of Theoretical and Applied Mechanics, 2017, 
Vol. 55(1), pp. 55-65.
13. Govorukhin Yu.M., Rib S.V., Nikitina A.M. & Fryanov V.N. Modeling of 
roof caving processes using numerical methods. Gornyi Zhurnal, 2019, (4), 
pp. 23-26. (In Russ.).
14. Ankush Galav, S.K. Sahoo, G.S.P. Singh, & Sanjay K. Sharma. Study of Strata 
Behaviour in a Contiguous Seam Depillaring Working / Int. Conf. on Deep Ex
cavation. Energy Resources and Production, IIT Kharagpur, India, 24‐26 Janu
ary, 2017, Paper No. 136.

Acknowledgements 
The work was performed as part of Program MOH RK AP05134441 “Develop
ment, manufacturing and testing of a new conveyor swivel block design with 
changing the material flow direction up to 90º within the floor plane for face 
excavation and curvilinear excavation systems”.

For citation
Zhetesova G.S., Beysembayev K.M., Nokina Zh.N., Akizhanova Zh.T. & As
magambet D.K. Modeling a chamber excavation with face shape control. 
Ugol’, 2021, (1), pp. 14-20. (In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-2021-1-14-20.

Paper info
Received September 3, 2020
Reviewed September 24, 2020
Accepted December 11, 2020

В МБТ внедряют новые технологии  
и ставят рекорды

В ООО «Мурманский балкерный терминал» («МБТ»), находя-
щемся на территории грузового района № 3 Мурманского мор-
ского торгового порта, поставлен рекорд общей суточной 
обработки железнодорожных вагонов. 

Он составил 381 ед. подвижного состава, в том числе – 128 вагонов с мине
ральными удобрениями. Ранее максимальное число выгруженных вагонов с ми
неральными удобрениями лишь в отдельные периоды 2018 г. достигало 108.

Как отметил директор по логистике АО «Си
бирская угольная энергетическая компания»  
Денис Илатовский, в октябре 2020 г. в ООО МБТ» 
был внедрен ряд технологических и организаци
онных новшеств, которые позволили ускорить 
выгрузку минеральных удобрений. Их  суть  – 
в более оперативной подаче подвижного со
става и сокращении сроков его обработки.

«Новая технология работы с подвижным со-
ставом оправдала себя и уже в ноябре доказа-
ла свою эффективность, позволив терминалу 
ООО «МБТ» установить новый рекорд», – отме
тил директор по логистике АО «СУЭК» Денис Ила-
товский.

В компании рассчитывают на то, что в ближай
шее время удастся дополнительно улучшить 
показатели суточной выгрузки вагонов. Соот
ветствующая работа по оптимизации погрузочно-
разгрузочных работ продолжается.
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Рассмотрена процедура выбора и обоснования техниче-
ских средств когенерационных технологий, реализующих 
процесс совместной выработки электрической и тепло-
вой энергии на базе газопоршневых модульных устано-
вок. Предложен метод многокритериальной оптимизации, 
суть которого заключается в построении единого обобща-
ющего безразмерного интегрального критерия, по количе-
ственной величине которого производится ранжирование 
всех принятых к учету альтернатив технических средств.
Ключевые слова: стирлинг-технологии, шахтный ме-
тан, когенерация, модульные газопоршневые установ-
ки, интегральная оценка, многокритериальная опти-
мизация.
Для цитирования: Сравнительный анализ характери
стик разных типов технических средств для реализа
ции когенерационных технологий в угледобывающем 
производстве / В.В. Агафонов, А.С. Оганесян, А.Е. Ютя
ев и др. // Уголь. 2021. № 1. С. 21-25. DOI: 10.18796/0041-
5790-2021-1-21-25.

ВВЕДЕНИЕ
На технические средства, используемые для обслужи

вания когенерационных технологий шахтного газа мета
на, напрямую оказывают влияние такие конструктивные 
характеристики и основные параметры, как степень сжа
тия, агрегатная мощность, среднее эффективное давление 
и, как следствие, наработка на отказ. В связи с этим необ
ходимо провести исследования по сравнительному ана
лизу характеристик разных типов технических средств и 
разработать практический механизм и рекомендации по 
выбору оптимальной и наиболее подходящей энергоуста
новки для реальных условий эксплуатации.

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
КОГЕНЕРАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
Проведенный анализ исследований, посвященных вы

бору технических средств, обслуживающих когенераци
онные технологии, показал, что наиболее эффективны
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ми и оптимальными с точки зрения их обслуживания яв
ляются электростанции с использованием газопоршне
вых двигателей Стирлинга (внутреннего сгорания) [1, 2, 
3, 4, 5, 6]. В основу этих суждений положены такие со
ставляющие, как самый высокий КПД при производстве 
тепловой и электрической энергии, самый низкий уро
вень экологически вредных выбросов в окружающую 
среду, высокие эксплуатационные характеристики с вы
сокой степенью надежности и большая наработка на от
каз. Исследования показали, что наиболее приемлемы
ми для горного производства являются газопоршневые 
двигатели в диапазоне мощности от 1 до 4 МВт в зави
симости от объемов потребляемой тепловой и электри
ческой энергии, что в свою очередь предопределяется 
объемами производства основной продукции.

В настоящее время мировая ниша производства га
зопоршневых двигателей Стирлинга в диапазоне 
1-4 МВт представлена такими ведущими корпорация
ми, как: Waukesha Engine Division (США), GE Jenbacher 
AG (Австрия), Cummins (США), Caterpillar (США), Rolls-
Royce (Великобритания), Deutz – МWМ (Германия), MTU 
Friedrichshafen (Германия), Mitsubishi (Япония), Pielstick 
S.E.M.T. (Франция).

Российский угледобывающий рынок в этом сегменте 
мощностей представлен следующими превалирующими 
производителями: Waukesha Engine Dresser, Caterpillar, 
GE Jenbacher AG и Cummins. Сравнение отечественных и 
зарубежных газопоршневых установок с учетом их прак
тического использования обозначило явный приоритет 
последних.

Для выбора конкретной газопоршневой установки ис
пользовался метод многокритериальной оптимизации, 
суть которого заключается в построении единого обоб
щающего безразмерного интегрального критерия, по 
количественной величине производится ранжирование 
всех принятых к учету альтернатив [7, 8].

Учитывая основной вид топлива газопоршневой элек
тростанции – шахтный метан, график ее работы и харак
тер электрических нагрузок потребителей в работе, рас
сматривается следующая категория газовой смеси: 
(Qнр = 16,41 МДж/м3, r = 1,11 кг/нм3). Алгоритм выполне
ния необходимых расчетов при этом включал регламен
тированные плановые остановки технологического обо
рудования, которые были включены во временной пе
риод работы с минимальными электрическими нагруз
ками 7000 ч/год.

Оценочная матрица включает следующие технические, 
экономические и эксплуатационные характеристики [9, 10]:
• значение электрического КПД генератора (КПДэл),  % – 

основополагающий параметр, стремящийся к оптимуму-
максимуму, характеризует отличительные конструктив
ные технические и термодинамические особенности га
зопоршневой установки;
• значение метанового числа (метановый индекс) 

(безразмерная величина) – параметр, стремящийся к 
оптимуму-минимуму, характеризует возможность экс
плуатационной работы газопоршневой установки без 
тенденции снижения электрической мощности обеспе
чивать безостановочную работу на различных концен
трациях газа метана;

• значение экологического показателя по концен
трации NOx, (оксид азота), мг/нм3 (при 5% О2) – пара
метр, стремящийся к оптимуму-минимуму, характе
ризует уровень негативного воздействия работы га
зопоршневой установки на окружающую экологиче
скую среду;
• значение удельной массы газопоршневой установ

ки (отношение сухой массы/Nэл), кг/кВт – параметр, стре
мящийся к оптимуму-максимуму, характеризует уровень 
технического совершенства энергетической установки с 
учетом габаритов и материалоемкости с учетом одина
кового количества рабочих оборотов;
• значения ресурсных показателей (общая продолжи

тельность работы газопоршневой установки до отказа 
и капитального ремонта с учетом полного заявленно
го ресурса), ч  – параметр, стремящийся к оптимуму-
максимуму, характеризует уровень технического совер
шенства технологической конструкции газопоршневой 
установки и минимальный уровень эксплуатационных 
издержек в течение ее работы с учетом одинакового ко
личества оборотов;
• значение диапазона, в пределах которого возмож

но регулирование мощности (отношение, в числителе 
которого заявляется минимальная электрическая мощ
ность, которая обеспечивает устойчивую работу газо
поршневой установки в течение заданного промежут
ка времени, – в знаменателе представлена номиналь
ная мощность энергоустановки), % – параметр, стре
мящийся к оптимуму-минимуму, характеризует уро
вень возможности обеспечения устойчивой работы 
установки в области номограмм электрических нагру
зок, где ярко выражены максимумы и минимумы энер
гопотребления;
• значение скорости нагружения и разгружения 

энергоустановки (отношение, в числителе которого за
явлена разрешенная заводом-изготовителем величина 
шага набора/сброса электрической мощности, – в зна
менателе представлена номинальная мощность энер
гоустановки), % – параметр, стремящийся к оптимуму-
максимуму, характеризует уровень возможности, обе
спечивающей устойчивую работу газопоршневой уста
новки с учетом возникновения и проявления резкопе
ременных электрических нагрузок, которые формиру
ются во время пуска приводов технических устройств 
и механизмов, оснащенных рядом мощных асинхрон
ных электродвигателей);
• значение средневзвешенной стоимости регламент

ного технического обслуживания газопоршневой уста
новки с учетом стоимости расходных комплектующих 
и запасных частей в интервале временного периода, 
предшествовавшего первому капитальному ремонту, 
руб./кВт∙ч – параметр, имеющий оптимум-минимум, в 
его основу заложен уровень минимальных эксплуата
ционных издержек (затраты на смазочное масло (удель
ный суммарный годовой расход, соотнесенный с 1 кВт∙ч 
электроэнергии, которая выработана за этот же период, 
л/кВт∙ч)). Показатель показывает уровень конструктив
ного технического совершенства двигателя газопорш
невой установки в сфере потребления дорогого синте
тического масла.
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В свою очередь оценочная матрица была дополнена 
следующими экономическими критериями согласно ре
комендациям комитета по промышленному развитию 
ООН ЮНИДО:
• значение внутренней нормы рентабельности проек

та, % – параметр, стремящийся к оптимуму-максимуму. 
Характеризует доходность инвестиционного проекта;
• значение чистого дисконтированного дохода, млн 

руб., — параметр, стремящийся к оптимуму-максимуму. 
Характеризует доходность инвестиционного проекта за 
весь период оптимизации;
• значение индекса прибыльности (безразмерная вели

чина), – параметр, стремящийся к оптимуму-максимуму, 
характеризует относительную величину доходности ин
вестиционного проекта, характеризует величину суммы 
прибыли в пересчете на единицу вложенных средств. При 
реализации инвестиционного проекта величина данно
го параметра должна быть более единицы.

Сравнение всех альтернативных газопоршневых уста
новок производится с условным гипотетическим этало
ном, сформированным из всех лучших параметров, не
зависимо от того, какой энергоустановке они принад
лежат. Так как он служит отправной точкой оценки, то в 
системе координат значение интегрального показателя 
эталона будет равно нулю. Естественно, чем ближе к эта
лону будет располагаться объект оценки, тем более пре
валирующим становится его место в общей оценке. Ис
ходя из этого оптимум интегрального показателя будет 
стремиться к минимуму.

В целях обеспечения сопоставимости исходных 
показателей-критериев, имеющих разную размерность, 
используются их относительные отклонения, не имею
щие размерности. Таким образом, сопоставимые относи
тельные отклонения с помощью функции свертки свора
чиваются в единый безразмерный интегральный функ
ционал, по количественной величине которого проис
ходит ранжирование всех газопоршневых установок по 
степени их предпочтения. Так как есть более весомые, 
менее весомые параметры, для устранения этого недо
статка в исходную формулу целевой функции свертки ин
тегрального функционала вводятся весовые коэффици
енты значимости каждого из предложенных параметров 
оценки, которые были определены экспертным путем с 
помощью итеративной процедуры экспертного процес
са типа «ДЕЛФИ».

Результаты проведенных исследований говорят о том, 
что при работе с таким первоисточником энергии, как 
шахтный газ метан, лучший интегральный эффект присущ 
среднеоборотным газопоршневым установкам (частота 
вращения – 1000 об./мин). Хотя у других типов энергоу
становок есть более превалирующие показатели (напри
мер, тепловая экономичность), но ряд других, более ве
сомых показателей-индикаторов, например индикатор 
эксплуатационного ресурса (у МWМ и VHP9500GSI – до 
500000 ч) и большая наработка до наступления перио
дов технического обслуживания, показывает их больший 
приоритет использования.

Рассмотрение ряда газопоршневых установок, кото
рым присуща частота вращения вала в 1000 об./мин, по
казало, что оптимальные значения интегральных функ

ционалов при работе на шахтном газе метане прису
щи энергоустановкам типа МWV концерна Caterpillar, 
Waukesha серий ATGL и VHP. Выявлено, что их близость 
к лучшим образцам обусловлена возможностью рабо
тать в условиях переменных нагрузок и сравнительно 
невысокой стоимостью.

Следует отметить, что при использовании шахтного 
газа метана в качестве первоисточника энергии для га
зопоршневых установок резко улучшается такая состав
ляющая производства, как экологичность, что в соответ
ствии с условиями Киотского протокола позволяет полу
чать дополнительную экономическую выгоду.

Данные выводы подтверждаются и дополнительным 
финансово-экономическим анализом, проведенным с 
использованием прогнозных цен в среде «Альт-Инвест». 
Период оптимизации (горизонт расчета) ассоциировался 
с максимальным сроком службы газопоршневых устано
вок (400000 ч) с учетом реновации оборудования.

По результатам экономического ранжирования наи
лучшими являются мощные газопоршневые установки 
МWМ, Waukesha и Jenbacher J620GS.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты проведенной интегральной оценки всех 

принятых к учету альтернативных вариантов газопорш
невых установок показали, что наиболее предпочти-
тельным и оптимальным вариантом являются сред-
необоротные МWМ, входящие в концерн Caterpillar, 
затем следуют компании Waukesha серий ATGL и VHP.

Синергический эффект этих энергоустановок обеспе
чивают следующие основные преимущества:
• соответствующая степень надежности эксплуатации 

ГПУ, связанной с большим объемом камеры сгорания;
• обеспечение щадящего режима работы при низком 

среднеэффективном давлении;
• снижение уровня эксплуатационных затрат за счет 

увеличенных временных интервалов технического об
служивания (замена масла через 3000-4000 ч);
• высокий эксплуатационный ресурс газопоршне

вых энергоустановок – 72000 ч до первого капитально
го ремонта, обозначенный заводом-изготовителем – до 
360000-400000 ч.

С учетом вышеизложенного, в современных реалиях 
научно-технического прогресса лучшими газопоршне
выми установками для утилизации шахтного газа мета
на, исходя из технических параметров, уровня надеж
ности и привлечения соотношения цена/качество, яв
ляются немецкие МWМ, входящие в концерн Caterpillar.
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СУЭК направила три миллиона рублей 
лечебным учреждениям Кузбасса

Компания «СУЭК-Кузбасс» продолжа-
ет оказывать поддержку кузбасским 
лечебным учреждениям в период пан-
демии, вызванной коронавирусной ин-
фекцией. Двум городским больницам – 
ГАУЗ КО «Ленинск-Кузнецкая городская 
больница № 1» и ГБУЗ КО «Киселевская городская боль-
ница» – перечислено угольщиками по 1,5 млн руб. на 
приобретение медикаментов для предупреждения и 
предотвращения распространения, диагностики и 
лечения коронавирусной инфекции.

Средства выделены на основании обращений руководи
телей этих больниц о поддержке в приобретении средств 
и профилированного оборудования, способствующих бо
лее качественному оказанию необходимой медицинской 
помощи, лечению и диагностированию коронавирусной 
инфекции.

«Сегодня наша больница достаточно обеспечена необ-
ходимыми противовирусными лекарственными препа-
ратами, – говорит главный врач Ленинск-Кузнецкой го
родской больниц № 1 Юрий Шелохович. – Но в ходе лече-
ния пациентов от коронавирусной инфекции возникают 
различные осложнения, когда нужно оперативно менять 
медикаментозный курс, улучшать его эффектность, вво-
дить новые препараты, которых может и не быть в на-
личии в данный момент. В создании запаса таких средств 
нам помогает компания «СУЭК-Кузбасс». Хочу еще раз ис-
кренне поблагодарить всех шахтеров за поддержку и по-
нимание сложностей, которые в этот период испыты-
вают медучреждения».

Отметим, что с первых дней пандемии 
СУЭК Андрея Мельниченко реализует в 
регионах присутствия комплексную про
грамму поддержки здравоохранения и 
социальной сферы. В Кузбассе организо
вана массовая передача медицинских ре

спираторных масок, дезинфицирующих средств, а также 
одноразовых медицинских комбинезонов, одноразовых 
перчаток с повышенной прочностью, термометров инфра
красных бесконтактных. Для инфекционного отделения 
ГАУЗ КО «Прокопьевская городская больница № 1» пере
даны комплектующие для аппаратов ИВЛ. Выделены лег
ковые автомобили для организации своевременной до
ставки участковых врачей на вызовы к пациентам на дом.

В начале декабря 2020 г. очередную закупленную СУЭК 
крупную партию медицинских средств индивидуальной 
защиты на общую сумму более 1,5 млн руб. волонтеры ком
пании передали расположенному в г. Ленинске-Кузнецком 
Государственному автономному учреждению здравоохра
нения «Кузбасский клинический центр охраны здоровья 
шахтеров» (ГАУЗ ККЦОЗШ).

На протяжении Всероссийской акции взаимопомощи 
#МыВместе добровольцы постоянно оказывают помощь 
пенсионерам, детям из многодетных и малообеспечен
ных семей. Масштабная социальная и благотворитель
ная деятельность СУЭК в период пандемии высоко отме
чена главой государства, а также экспертами и граждан
ским сообществом – программа угольщиков «СУЭК про
тив COVID-19» отмечена дипломами и наградами ряда ав
торитетных федеральных конкурсов.
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Для цитирования: Разработка интегрированной систе
мы управления для предприятий машиностроительной 
отрасли по ремонту горного оборудования / И.В. Зеньков, 
А.С. Морин, В.Н. Вокин и др. // Уголь. 2021. № 1. С. 26-29. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2021-1-26-29.

ВВЕДЕНИЕ
В последние годы в пяти горнодобывающих регионах 

Сибирского федерального округа (Новосибирская, Кеме
ровская, Иркутская области, Красноярский край, Респу
блика Хакасия) ежегодно в карьерах перерабатывают гор
ные породы объемом не менее 3,1 млн т. Количество гор
ных и транспортных машин, по нашей оценке, составляет 
5425 ед., из них 1052 карьерных одноковшовых экскавато
ра. Суммарная стоимость последних находится в диапазо
не 38-40 млрд руб. Ежегодные амортизационные отчисле
ния предусматривают проведение всех видов ремонта экс
каваторов на общую сумму не менее 4 млрд руб. Из име
ющегося парка горнотранспортного оборудования наи
более трудоемкими и затратными являются ремонты экс
каваторов. Ремонты агрегатов и узлов экскаваторов про
водят как в механических мастерских, так и на крупных 
ремонтно-механических заводах, имеющих отраслевую 
принадлежность. Повышение конкурентоспособности 
ремонтно-механических заводов на рынке услуг по ремон
ту горного оборудования может быть достигнуто за счет 
трансформации существующих систем управления, в ко
торых необходимо отразить широкий спектр хозяйствен
ной деятельности промышленных предприятий. Эта тема
тика приобретает большую актуальность в работе пред
приятий в условиях рыночной экономики. Обзор специ
альной литературы, выборочно представленной в списке, 
указывает на отсутствие решений в области разработки ин
тегрированных систем управления для крупных ремонтно-
механических заводов, работающих на рынке услуг по ре
монту горного оборудования [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11].
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В статье представлены основные положения по внедре-
нию интегрированных систем управления производством 
на машиностроительных предприятиях по ремонту горных 
машин в условиях рыночной экономики. Разработан алго-
ритм управления производством, являющийся ядром ин-
тегрированной системы. Созданная система управления 
при внедрении на предприятиях будет способствовать по-
вышению их конкуренции на рынке услуг по ремонту гор-
ного оборудования.
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА 
КАК ОСНОВЫ ЯДРА ИНТЕГРИРОВАННОЙ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЕМ
ПО РЕМОНТУ ГОРНЫХ МАШИН
В исследуемых горнодобывающих регионах Сибир

ского федерального округа исторически ремонт агре
гатов и узлов карьерных экскаваторов производился на 
ремонтно-механических заводах, принадлежащих круп
ным производственным объединениям по добыче угля. 
Большое количество горной техники, требующей прове
дения восстановления, не позволяло проводить политику 
оказания ремонтных услуг горнодобывающим предприя
тиям, имеющим другую отраслевую принадлежность. С на
чалом перехода экономики России на рыночные рельсы 
при возникновении новых форм собственности необхо
дим пересмотр маркетинговой политики в области про
изводства ремонтных работ в горнодобывающем секторе, 
направленной на привлечение сторонних заказов. В на
стоящее время практически все ремонтно-механические 
заводы работают с небольшим отклонением в ту или иную 
сторону от точки безубыточности.

В новых условиях считаем целесообразным переход на 
управление предприятиями по ремонту горного оборудо
вания путем создания интегрированной системы управле
ния производством (ИСУП). Ядром такой системы является 
разработанный алгоритм, включающий проведение специ
альных расчетов технико-экономического характера в не
сколько этапов (см. рисунок). 

Отметим, что при создании интегрированной системы 
управления в нашем случае мы не касаемся совокупности 
стандартов менеджмента ИСО-9001, 14001, OHSAS 18001 

и системы социальной ответственности SA 8000. На фоне 
невысоких технико-экономических показателей примене
ние этих стандартов уходит на второй план, но в создании 
(ИСУП) они используются.

На первом этапе используется созданная информаци
онная база управления предприятием. В любом случае 
проводится расчет производственного потенциала пред
приятия (блок 1, (см. рисунок)): суммарная производитель
ность станков по механической обработке металла, мощ
ность сварочных линий, линий по разделке листового ме
талла и металлопроката, установок по металлургическо
му переделу и др. Определяется возможный выпуск изде
лий из металла с учетом их сложности и веса. Также выяв
ляются так называемые «узкие места», то есть то, что при 
возможном увеличении производственной мощности бу
дет ее сдерживать. 

На втором этапе всесторонне исследуются возможности 
трудового потенциала (блок 2, (см. рисунок)): количество 
рабочих необходимых профессий (токари, фрезеровщики, 
сварщики и другие), обладающих необходимой квалифи
кацией и производственными навыками, а также способ
ностью к быстрому переобучению и повышению уровня 
профессиональных знаний. 

На третьем этапе производится сбор информации о 
предстоящих ремонтах всех видов горных машин, рабо
тающих в карьерах угольной корпорации, на перспекти
ву до пяти лет (блок 3, (см. рисунок)). Далее производит
ся консолидация информационных потоков с отражени
ем результатов расчетов в блоках с 1 по 3 (см. рисунок) 
с целью дальнейшей аналитической обработки получен
ных показателей. В результате сопоставления полученных 

Алгоритм построения интегрированной 
системы управления машиностроительным 
предприятием по ремонту горных машин  
в условиях рыночной экономики
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показателей выявляются скрытые возможности машино
строительного предприятия по увеличению выпуска то
варной продукции (блок 4, (см. рисунок)). В случае отсут
ствия скрытых резервов ремонтно-механический завод 
производит ремонтные работы горного оборудования, 
работающего в карьерах корпорации, являющейся соб
ственником завода. Это обстоятельство рассматривается 
в блоке 5 (см. рисунок). 

Второй вариант развития предприятия предусматрива
ет на основе гарантированно выявленных скрытых произ
водственных мощностей привлечение заказов на ремонт
ные работы со стороны горнодобывающих предприятий, 
не входящих в угольную отрасль (блок 6, (см. рисунок)). Это 
предприятия по добыче открытым способом золота, це
ментного сырья, металлургических флюсов, руд цветных 
металлов, щебеночные карьеры. После сбора информа
ции об объемах ремонтов горных машин с этих горных 
предприятий производится сопоставление этих показате
лей с выявленными скрытыми возможностями ремонтно-
механического завода (блок 7, (см. рисунок)). 

По результатам аналитической обработки собранной ин
формации вырабатывается решение о практической реа
лизации одного из возможных вариантов организации ра
бот. Первый предусматривает выполнение работ, обеспе
чивающих увеличение объема в одну смену, либо продол
жительность смены необходимо увеличить с 8 до 10-12 ч 
(блок 8, (см. рисунок)). Второй вариант более сложный в пла
не организации работ и оговаривает перевод предприятия 
на двухсменный режим либо на трехсменный с организа
цией работы одной смены, в которую будут производить
ся подготовительные работы (блок 9, (см. рисунок)). В этом 
блоке производится более детальный расчет показателей, 
в ходе которых устанавливается потребность в квалифици
рованных кадрах, более тщательно проверяются произ
водственные линии с поиском всех рисков невыполнения 
увеличившегося объема работ по выполнению ремонтов. 

В блоке 10 (см. рисунок) определяются технико-
экономические показатели производственной мощно
сти машиностроительного предприятия, скорректиро
ванной в сторону увеличения производственной мощно
сти. Определяется будущая доходность работы предприя
тия от всех видов хозяйственной деятельности. Здесь не
обходимо сделать ставку на то, что при увеличении объе
мов работ увеличиваются такие показатели как фондоот
дача, снижаются закупочные цены на расходные матери
алы и комплектующие. Все это в итоге позитивно скажется 
на снижении цен на ремонтные работы. В основе предсто
ящей трансформации работы ремонтно-механического за
вода лежит общеизвестный экономический эффект от мас
штаба производства. В блоке 11 (см. рисунок) определяет
ся потребность в инвестициях в основной капитал: станки, 
обрабатывающее оборудование, технологические линии, 
а также необходимость инвестиций в трудовые ресурсы.

Дополнительные объемы производства ремонтных ра
бот на имеющемся оборудовании неизменно улучшат эко
номические показатели предприятия, при этом по впол
не очевидным причинам работа предприятия будет сдви
гаться в сектор, находящийся на графике справа от точ
ки безубыточности. На величину сдвига будет напрямую 
влиять общая загруженность предприятия. 

Взаимодействие предприятия машиностроительной 
отрасли с внешней средой (внутреннее – между струк
турными подразделениями) выстраивается посредством 
организации информационных потоков, генерируемых 
в учетном, аналитическом, организационном блоках. 
Техническая сторона обеспечивается специалистами IT-
подразделения головного офиса корпорации, в собствен
ности которой находится ремонтно-механический завод. 
В ходе разработки и внедрения ИСУП комплекс работ про
водится в три временных периода. На начальном этапе 
собирают информацию о достигнутых технологических, 
производственных показателях, характеристиках трудо
вых ресурсов, выявляют финансовую сторону хозяйствен
ной деятельности предприятия. Предварительно строят 
конфигурацию модели намечаемых бизнес-процессов, ис
пользуя информацию по принципу «что имеется на пред
приятии и что необходимо сделать с позиции трансфор
мации управления, чтобы изменить ситуацию в русло «что 
мы хотим получить в долгосрочной перспективе». Парал
лельно вырабатывают стратегию развития ИСУП. 

Далее производится проектирование ИСУП с учетом 
особенностей производственной деятельности, стратеги
ческих планов и др. Эскизно прорисовываются управлен
ческие информационные потоки, их частота и направле
ния. Разрабатываются необходимые модули для встраи
вания их в действующую информационную систему. Так
же производится корректировка применяемых модулей в 
программном обеспечении. На заключительном этапе раз
работанную ИСУП вводят в действие путем сбора разрабо
танных и скорректированных модулей и подпрограмм в 
единое целое. Проводят стендовые испытания и обучение 
управленческого персонала – пользователей новой ИСУП.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработанный подход к формированию интегрирован

ной системы управления производством на машиностро
ительных предприятиях по ремонту горных машин при 
внедрении потребует перенастройки действующих ин
формационных систем управления. Вместе с тем привле
чение дополнительных заказов с горных предприятий, 
не входящих в угольную отрасль и работающих в радиу
се суточного автомобильного перехода (700-800 км), по
зволит существенно улучшить технико-экономические по
казатели ремонтно-механических заводов, снизить в це
лом издержки на ремонтные работы, повысить инвести
ционную привлекательность этого вида деятельности, на
правленной на восстановление работоспособности гор
ного оборудования.
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В настоящее время подавляющее большинство угледобывающих 
комбайнов оснащаются тангенциальными поворотными резцами 
РГ401 и РГ501, износ резцедержателей которых имеет свои прин-
ципиальные особенности. Особенностью таких резцов является 
то, что для обеспечения их вращения в резцедержателе они уста-
навливаются на лопастях исполнительного органа с различной 
ориентацией относительно груди забоя вектора скорости подачи 
комбайна. При износе гнезд резцедержателей поворотных рез-
цов изменяются геометрические параметры инструмента в про-
цессе разрушения угольного массива, что снижает эффективность 
вращения резцов и увеличивает их расход.
На основании выполненных экспериментальных исследований 
установлены расчетные зависимости величины износа гнезд рез-
цедержателей в функции от наработки и приращения толщины 
стружки в зависимости от величины износа. Установлено, что 
интенсивность изнашивания резцедержателей для поворотных 
резцов зависит от режимных параметров процесса разрушения 
угольного массива и характеристик разрушаемости последнего. 
Приведены расчетные зависимости интенсивности изнашивания 
в функции от этих показателей. Установленные закономерности 
необходимо учитывать при эксплуатации комбайнов, оснащен-
ных поворотными резцами.
Ключевые слова: уголь, угледобывающий комбайн, тангенци-
альный поворотный резец, резцедержатель, износ, угол уста-
новки, толщина стружки, скорость подачи и вращения, харак-
теристики разрушаемости пласта.
Для цитирования: Линник Ю.Н., Линник В.Ю., Цих А. Законо
мерности изнашивания резцедержателей поворотных рез
цов угледобывающих комбайнов // Уголь. 2021. № 1. С. 30-33.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2021-1-30-33.

ВВЕДЕНИЕ
Особенностью тангенциальных поворотных резцов типов 

РГ401 и РГ501 является то, что для обеспечения их вращения 
в резцедержателе они устанавливаются на лопастях исполни
тельного органа с ориентацией в двух плоскостях – с накло
ном θ в сторону торца лопасти относительно груди забоя и раз
воротом βр относительно вектора скорости подачи комбайна 
(см. рисунок). В связи с такой установкой, механизм изнаши
вания резцедержателей для поворотных резцов имеет свои 
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специфические особенности, оказывающие существен
ное влияние на изменение геометрических параметров 
инструмента в процессе разрушения угольного массива, 
что снижает эффективность вращения резцов и увеличи
вает их расход [1, 2, 3].

ОСОБЕННОСТИ ИЗНОСА РЕЗЦЕДЕРЖАТЕЛЕЙ
ПОВОРОТНЫХ РЕЗЦОВ
За критерии износа резцедержателей поворотных 

резцов приняты: ∆a, ∆б – приращение диаметра отверстия 
резцедержателя в горизонтальной (в направлении 
действия боковых сил X) и вертикальной (в направлении 
действия сил резания Z и отжимающих резец сил Y 
со стороны забоя) плоскостях соответственно, мм; 
∆х  – величина износа в плоскости упора хвостовика 
резца, мм; S – величина износа максимально выступающей 
поверхности резцедержателя, мм (см. рисунок).

При анализе износостойкости резцедержателей 
очистных комбайнов их характеристики целесообразно 
определять в функции наработки TL, выраженной через 
путь резания исполнительным органом [4, 5]. В данном 
случае это связано с тем, что при одинаковых объемах 
добычи, наработка в пути резания TL напрямую зависит от 
режимных параметров комбайнов Vп и nоб , что позволяет 
анализировать надежность шнеков и их элементов в 
функции от этих факторов.

Экспериментально значения величины износа 
резцедержателей, полученные при наработке TL = 645 км, 
показали, что для забойных резцедержателей характерно 
превышение величины износа отверстий гнезд в 
вертикальной плоскости ∆в по отношению к износу в 
горизонтальной плоскости ∆a.

Соотношение величин износа гнезд в течение 
практически всего срока службы исполнительного органа 
комбайна не меняется и составляет ∆a/∆в  ≅ 0,84. Такое 
соотношение, как показал анализ, связано с превышением 
уровня равнодействующей усилий резания Z и подачи Y 
по отношению к боковым усилиям слева Хил и справа Хип 
от резца.

Установлено, что по мере увеличения угла наклона 
резцедержателя θ это соотношение увеличивается, и для 
крайней кубковой линии резания (θ = 45о) оно составляет 
∆a/∆в = 1,1. Увеличение износа гнезд резцедержателей в 
горизонтальной плоскости обусловлено ростом боковых 
усилий, действующих на кубковые резцы в условиях 
полублокированного резания [6, 7, 8].

В зависимости от наработки TL величина износа гнезд 
резцедержателей поворотных резцов с достаточной для 
инженерных расчетов точностью (индекс корреляции 
равен 0,92) описывается зависимостями вида:

, мм  	 (1)

, мм. 	 (2)
Для условий выемки угольного пласта на полную 

мощность предельная наработка, которой соответствует 
предельная величина износа резцедержателя  
∆в = 2,5-3 мм, составляет TL = 850-900 км.

При резании поворотными резцами типа РГ из-за 
превышения усилия подачи над усилиями резания и 
боковыми силами наиболее интенсивно изнашиваются 

нижняя и правая (в направлении груди забоя) части гнезда 
резцедержателя, что приводит к смещению оси резца 
от своего проектного положения и соответствующему 
уменьшению углов резания и разворота βр относительно 
вектора скорости подачи.

Уменьшение среднего значения угла установки 
поворотного резца в процессе наработки может быть 
рассчитано по формуле:

, градус	 (3)

Уменьшение среднего значения угла разворота резца 
определяется по формуле:

, градус.    	      (4)

Уменьшение угла разворота снижает эффективность 
вращения резца в резцедержателе, что является причиной 
уменьшения износостойкости режущего инструмента.

При перерезании твердых включений и породных 
прослоев, возникающие на резцах максимальные усилия 
резания Z существенно превышают усилия подачи Y и 
боковые справа Хил и слева Хил от резца [9, 10]. Это является 
причиной отклонения резца в изношенном гнезде 
резцедержателя в сторону неразрушенного массива 
на величину соответствующего приращения толщины 
стружки и шага резания, что в свою очередь приводит 
к кратковременным перегрузкам и преждевременным 
поломкам режущего инструмента. Причем, чем больше 
величина износа, тем сильнее отклоняется резец и тем 
выше вероятность поломки. Приращение толщины 
стружки ∆h в  функции от величины износа гнезд 
резцедержателей по его вертикальной плоскости 
определяется по выражению:

, мм.	 (5)
Анализ показал, что при достижении резцедержателями 

предельного износа ∆в и ∆a, равного 3-4 мм, мгновенные 

Продольный разрез соединения «резец – резцедержатель»  
и его разворот βр , относительно скорости подачи Vп

Fig. Axial profile of the cutter – holder interface  
and its rotation βр, relative to the feed rate Vп

βр

Vп

S

Z

Z

Y
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приращения толщины стружки и шага резания могут 
достигать ∆h = 5-7 мм и шага резания ∆t = 4-6 мм 
соответственно.

Исследованиями установлено, что, как и при износе 
гнезд, износ корпуса резцедержателей поворотных 
резцов типа РГ описывается уравнением прямой:

S = isTL,    	              (6)

где is  – интенсивность изнашивания корпуса (мм/км), 
зависящая от характеристик разрушаемости угольного 
массива, оцениваемых показателем Aэ [11, 12, 13], и 
режимных параметров комбайнов, которая может быть 
рассчитана по формуле:

, мм/км.	 (7)

Подставляя последнее выражение для is  в уравнение (6), 
имеем:

, мм.	 (8)

Тогда наработка до отказа резцедержателя в пути 
резания при известных предельных допустимых значениях 
износа корпуса Sпред:

, км,	 (9)

или в объемах добычи:

, тыс. т. 	  (10)

В выражениях (7)–(10):  – коэффициент, учитывающий 
влияние на интенсивность изнашивания числа резцов 
в линии резания; Аэ   – показатель эквивалентной 
сопротивляемости пласта резанию, Н/мм; Vп – скорость 
подачи, м/мин; nоб  – частота вращения исполнительного 
органа, об./мин; Sпред  – предельная величина износа 
резцедержателя, см; Вз – ширина захвата исполнительного 
органа, м; γуг  – удельный вес угля, т/м3.

Коэффициент  принимает следующие значения: 1,5; 
1,0; 0,7 при одном, двух и трех резцах в линии резания 
соответственно.

В таблице приведены предельно допустимые значения 
величины износа корпуса резцедержателей поворотных 
резцов, имеющие место при эксплуатации исполнительных 
органов в различных условиях по показателю Аэ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, резюмируя вышеизложенное относи

тельно износа резцедержателей, можно сделать следу
ющие выводы:

– при работе очистных комбайнов, оснащенных испол
нительными органами с поворотными тангенциальны
ми резцами РГ401 и РГ501, износ гнезд резцедержателей 

вследствие превышения усилий подачи над усилиями ре
зания и боковыми приводит к уменьшению углов резания 
и разворота относительно вектора скорости подачи ком
байна, что отрицательно сказывается на эффективности 
вращения резцов. Износ гнезд в вертикальной плоско
сти ∆в  является причиной приращения толщины стружки, 
что в моменты перерезания твердых включений и креп
ких породных прослойков приводит к кратковременным 
перегрузкам режущего инструмента и преждевременно
му выходу его из строя. Эти обстоятельства необходимо 
учитывать при эксплуатации комбайнов, оснащенных по
воротными резцами;

– интенсивность изнашивания резцедержателей зави
сит от характеристик разрушаемости угольного масси
ва. С увеличением показателя эквивалентной сопротив
ляемости пласта резанию Аэ  интенсивность изнашива
ния возрастает.
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Currently, most of coal mining combines are equipped with tangential 
rotary cutters RG401 and RG501, the wear of the tool holders of which 
has its own fundamental features. The peculiarity of such cutters is that 
to ensure their rotation in the tool holder, they are installed on the 
blades of the Executive body with different orientation relative to the 
bottom of the face of the feed speed vector of the combine. When the 
nests of the tool holders of rotary cutters are worn out, the geometric 
parameters of the tool change during the destruction of the coal mass, 
which reduces the efficiency of rotation of the cutters and increases 
their consumption.
Based on the performed experimental studies, the calculated dependences 
of the wear value of the tool holder sockets as a function of the operating 
time and the chip thickness increment as a function of the wear value are 
established. It is established that the wear rate of tool holders for rotary 
cutters depends on the operating parameters of the coal mass destruction 
process and the characteristics of the latter’s destructibility. The calculated 
dependences of the wear intensity as a function of these indicators are 
given. The established regularities must be taken into account when op
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стоящее время в угольной промышленности реализуется серия про-
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изводят многообразные типы горношахтного оборудования различ-
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лиз введенного в эксплуатацию отечественного и импортного гор-
ношахтного оборудования по основным его видам на шахтах и раз-
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шахтное оборудование в период 2011–2019 гг. Рассмотрены основ-
ные предложения по импортозамещению и активизации использо-
вания отечественного горного оборудования. 
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ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на значительный рост объемов производства угля в 

последние годы, наличие большого количества отечественных 
компаний (заводов) по выпуску значительной номенклатуры ма
шиностроительной продукции машин и оборудования, угольная 
промышленность России, к сожалению, довольно сильно зависит 
от поставок импортного горношахтного и горнотранспортного 
оборудования. Чтобы изменить соответствующую ситуацию Пра
вительство Российской Федерации утвердило в 2014 г. (постанов
ление от 30 сентября 2014 г. № 1936-р) план содействия импорто
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замещению в промышленности (пункт 4). В 2015 г. план 
мероприятий по импортозамещению в отрасли тяжелого 
машиностроения Российской Федерации был утвержден 
приказом Минпромторга России от 31.03.2015 № 654 [1]. 
В дополнение к этому в 2017 г. Минпромторг России раз
работал также проект «Стратегии развития тяжелого ма
шиностроения на период до 2020 г. и на перспективу до 
2030 г.» [2]. Однако, несмотря на объявленный несколько 
лет назад курс на импортозамещение и разработанные 
Правительством Российской Федерации меры, в уголь
ной промышленности России сдвиги в этом направлении 
мало заметны. Закупки импортного оборудования из года 
в год продолжают увеличиваться.

ОЦЕНКА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПОТЕНЦИАЛА 
ПРЕДПРИЯТИЙ ГОРНОГО  МАШИНОСТРОЕНИЯ, 
ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВО И РЕМОНТ 
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ УГОЛЬНОЙ ОТРАСЛИ РОССИИ
Горнодобывающие предприятия РФ используют доста

точно большую номенклатуру горных машин различного 
функционального назначения, в том числе:

– предназначенные для вскрытия запасов угля и прове
дения горных выработок;

– осуществляющие процесс добычи угля;
– производящие на шахтах крепление подготовитель

ных и очистных выработок; 
– горнотранспортные машины; 
– предназначенные для сортировки и обогащения угля;
– цифровые, предназначенные для проведения марк

шейдерских работ, выполнения аэрофотосъемки и тепло
визионного мониторинга и другие;

– стационарные машины;
– машины, использующие энергию сжатого воздуха, а 

также различные конструкционные типы компрессоров. 
Широкая вариация физико-механических свойств, 

условий залегания полезных ископаемых и горных по
род, наличие подземного и открытого способов добычи 
предопределили многообразие конструкционных типов 
машин в пределах каждой из вышеупомянутых групп. 
Часть из приведенного выше оборудования выполня
ет комбинированные функции, например осуществляет 
не только разрушение полезных ископаемых и пород, 
но также и их погрузку на транспортные средства. При 
этом указанные операции могут выполняться последо
вательно (буропогрузочные машины и одноковшовые 
экскаваторы) или более прогрессивным способом, то 
есть путем совмещения по времени нескольких произ
водственных операций (проходческие и очистные ком
байны (угольные струги), многоковшовые экскаваторы, 
земснаряды и драги). 

В настоящее время в угольной промышленности реали
зуется серия проектов по внедрению цифровых и роботи
зированных, безлюдных технологий [3]. Среди них мож
но отметить запуск беспилотного грузовика (соответству
ющее соглашение подписано между компаниями «Мега
фон» и «СДС-Уголь» в конце 2019 г.) [4]. Это пример того, 
как современные цифровые технологии могут использо
ваться в отечественной угольной промышленности. В ре
жиме текущего времени компания «Мегафон» обеспечива
ет инфраструктуру передачи данных для более чем двух 

тысяч цифровых модулей (IoT-модулей), установленных на 
горнотранспортном оборудовании компании «СДС-Уголь». 
Вместе с автоматической системой диспетчеризации уста
новленные датчики отслеживают скорость, местоположе
ние транспорта, уровень топлива в баке, нагрузку кузова 
на шасси, температуру, ведут видеорегистрацию собы
тий. Это позволяет сократить затраты на транспортиров
ку, оптимизировать бизнес-процессы и за счет этого обе
спечить повышение производительности труда, уровня 
промышленной и экологической безопасности. Прове
дение испытаний беспилотного самосвала – это первый 
практический этап реализации проекта «Цифровое горное 
предприятие», в рамках которого планируется создание 
отечественного карьерного робота-самосвала. Эксплуата
ция автомобиля без участия водителя позволяет вывести 
человека из опасной зоны ведения горных работ, снизить 
вероятность ДТП и травматизма водителя.

 Большое внимание в настоящее время уделяется соз
данию и внедрению угледобывающих агрегатов для вы
емки угля без постоянного присутствия людей в очистном 
забое – безлюдная выемка. Безлюдная выемка – техноло
гия с высоким техническим уровнем оборудования, про
изводящего операции, при которых исключается трудоем
кий ручной труд в забое, обеспечиваются высокая произ
водительность и безопасность работ. В процессе выемки 
люди находятся вне очистного забоя и управляют выемоч
ной машиной и передвижкой крепи дистанционно [5, 6]. 

 В рамках программы цифровизации Солнцевский уголь
ный разрез, основной актив ООО «Восточная горнорудная 
компания» (ВГК) и Сахалинской области, внедрил совре
менную систему видеонаблюдения, позволяющую с ис
пользованием искусственного интеллекта осуществлять 
мониторинг безопасности сотрудников в режиме реаль
ного времени. 

В научно-образовательном центре «Кузбасс», созданно
го в рамках национального проекта «Наука», в 2020 г. раз
работали новую технологию добычи угля для подземных 
горных работ с использованием роботизированных мо
дулей. Робот, напоминающий многоножку, которая шага
ет, попеременно переставляя «ноги», насыщен многочис
ленными датчиками и видеокамерами, которые позволя
ют оператору управлять ими в безопасной зоне. С исполь
зованием разработанной компьютерной программы по
явилась возможность полностью в автоматическом ре
жиме определять и производить наиболее эффективное 
перемещение машины и осуществлять работу его узлов. 
Уже подписаны соглашения о поставках разработанной 
техники в Индию и Грузию.

Приведенная выше систематизация машин и оборудова
ния позволяет провести анализ возможностей их произ
водства на отечественных машиностроительных предпри
ятиях. В настоящее время, когда рыночные цены на энер
горесурсы снизились, в связи с возрастающими междуна
родными санкциями и дефицитом доступного финансиро
вания, государственный регулятор в рамках проведения 
политики импортозамещения должен уделить существен
ное внимание проблемам горного машиностроения, кото
рое имеет свои специфические особенности. Так, по науко
емкости, сложности и инновационности горное оборудо
вание зачастую не уступает даже военно-промышленной, 
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а порой и космической технике. В связи с этим оно не мо
жет воспроизводиться на высоком уровне без поддерж
ки научно-исследовательских институтов, осуществляю
щих НИОКР с учетом современных направлений и реали
зации программ «Индустрия-4.0» [7] и «Цифровая эконо
мика Российской Федерации» [8]. 

Производство современного горношахтного оборудо
вания (ГШО) требует кооперации с группой производи
телей различных высокотехнологичных комплектующих 
как в России, так и за рубежом. В связи с тем, что мировые 
гиганты-производители в большей степени уже захвати
ли часть российского рынка, отечественным производите
лям достаточно непросто завоевывать и удерживать взя
тые позиции на рынке. Однако, как показал анализ ситу
ации, сложившейся у ведущих производителей ГШО, по
ложение на отечественном рынке горного машиностро
ения может быть улучшено, в том числе за счет увеличе
ния мощностей действующих российских заводов, полу
чения ими заказов на ввод новой техники и современных 
цифровых технологий. 

По состоянию на начало 2020 г. в РФ имеется более 60 
отечественных компаний (заводов), которые производят 
многообразные типы горношахтного оборудования раз
личного функционального назначения и осуществляют 
их ремонт. Распределение компаний (заводов) по произ
водству и ремонту горношахтного оборудования в рамках 
федеральных округов следующее: Центральный ФО – 16, 
Южный ФО – 3, Северо-Западный ФО – 3, Приволжский 
ФО – 9, Уральский ФО – 7, Сибирский ФО – 20, Дальнево
сточный ФО – 3 единицы. 

В процессе исследования авторами осуществлена си
стематизация российских предприятий – производите
лей горношахтного оборудования, позволяющая выявить 
функциональные кластеры его производства с целью про
филизации в укреплении потенциала импортозамещения. 
Систематизация основных компаний (заводов) горного ма
шиностроения позволила провести сравнительную оцен
ку современного потенциала и номенклатуры выпускае
мого ГШО, поставляемого на угледобыва
ющие и углеперерабатывающие предпри
ятия различных регионов РФ и на экспорт. 
Анализ номенклатуры машиностроитель
ной продукции основных отечественных 
производителей ГШО показал, что в насто
ящее время каждая из вышеприведенных 
компаний (заводов) занимает свою ассор
тиментную и объемную нишу на россий
ском рынке. 

Отечественные производители обладают 
довольно значимым потенциалом для вы
пуска современного инновационного обо
рудования, соответствующего решению за
дач цифровизации угольной отрасли. Не
обходимо принять действенные меры, 
включая, где это необходимо, модерниза
цию заводов, расширение ассортимента и 
объемов производимой продукции, для 
того, чтобы уйти от импортозависимости 
или хотя бы снизить уровень импортоза
висимости угольной отрасли от иностран

ных компаний, поставляющих на российский рынок необ
ходимое горношахтное оборудование. Очевидно, что реа
лизация потенциала отечественных машиностроительных 
заводов требует осуществления системных мер поддерж
ки со стороны государственного регулятора.

АНАЛИЗ РЫНКА 
ПО ВИДАМ ИСПОЛЬЗУЕМОГО ОБОРУДОВАНИЯ
ОТЕЧЕСТВЕННОГО И ИМПОРТНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА НА ШАХТАХ И РАЗРЕЗАХ 
На основании проведенного на протяжении последних 

пяти лет анализа, в период с 2015 по 2019 г. в угольной 
отрасли России было введено в эксплуатацию 2363 ед. 
различных видов оборудования, из которых на шахтах – 
304 ед., на разрезах – 2059 ед. нового оборудования [9]. 

На шахтах в целом за пятилетний период наблюдает
ся некоторое улучшение: доля введенного отечествен
ного оборудования возросла с 24% в 2015 г. до 38,7% в 
2019 г., соответственно, доля импортного оборудования 
снизилась с 76% до 61,3%. Доли введенного отечествен
ного и импортного оборудования на шахтах в период  
2015-2019 гг. представлены на рис. 1.

Доля отечественного оборудования на шахтах по от
дельным видам оборудования к 2019 г. составила: по ди
зельным локомотивам шахтным – 5,6%, очистным ком
байнам – 11,4%, механизированным комплексам – 26,7%, 
погрузочным машинам – 47,7%, проходческим комбай
нам – 62%, дизельным дорогам шахтным – 92,3%. 

Ситуация на разрезах – напряженнее: произошел рост 
доли введенного импортного оборудования с 70,1% в 
2015 г. до 95,9% в 2019 г., при этом доля отечественного 
оборудования на разрезах снизилась с 29,9 до 4,1% (рис. 2). 

По всем видам основного введенного оборудова
ния на разрезах доля отечественного оборудования в 
2019 г. не превышала 35% (бульдозеры тяжелые), а по 
многим видам была и того меньше. В частности, по ав
тосамосвалам свыше 40 т включительно – 3,8%, автоса
мосвалам до 40 т включительно – 11,2%, погрузчикам – 

Рис. 1. Доли основного введенного отечественного и импортного  
оборудования на шахтах

Fig. 1. Shares of main commissioned domestically produced and imported 
equipment in underground mines
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10%, экскаваторам–мехлопатам – 23,1%, 
экскаваторам-драглайнам – 23,1%, буро
вым станкам – 27,4%. 

Доля введенного импортного оборудова
ния в целом по угольной отрасли выросла 
с 71,3% в 2015 г. до 93,5% в 2019 г. (рис. 3). 

Соответственно, доля введенного отече
ственного оборудования в анализируемый 
период снизилась с 28,7% до 6,5% (рис. 4).

Установлено, что в высокой импорто-
зависимости находятся угледобывающие 
предприятия, на которых доля введенного 
импортного оборудования по состоянию 
на 2019 г. составляет более 60% от обще
го количества введенного в эксплуатацию 
оборудования, в том числе:

– для подземных горных работ по дизель
ным локомотивам шахтным – 94,4%, очист
ным комбайнам – 88,6%, механизирован
ным комплексам – 73,3%;

– для открытых горных работ по экска-
ваторам-мехлопатам до 10 куб. м включи
тельно – 76,9%, свыше 10 куб. м включи
тельно – 70 %; по погрузчикам – 90%; бу
ровым станкам – 72,6%; бульдозерам тяже
лым – 65,4%; автосамосвалам технологиче
ским до 40 т включительно – 88,8%, свыше 
40 т включительно – 96,2%;

в умеренной импортозависимости на
ходятся угледобывающие предприятия, на 
которых доля введенного импортного гор
ношахтного оборудования варьировалась 
от 40 до 60 % в общем количестве введен
ной техники и может быть снижена за счет 
увеличения загрузки мощностей россий
ских машиностроительных заводов, а также 
путем увеличения коэффициента использо
вания оборудования, в том числе:

– для подземных горных работ по погру
зочным машинам – 52,3%;

– для открытых горных работ такое обо
рудование в настоящее время отсутствует; 

отсутствие импортозависимости 
характерно для угледобывающих предприятий, на кото
рых доля введенного импортного ГШО составляет менее 
20%:

– для подземных горных работ по дизельным дорогам 
шахтным – 7,7%;

– для открытых горных работ такое оборудование от
сутствует.

В соответствии с проведенным анализом работы гор
ношахтного оборудования по видам на шахтах в период 
с 2015 по 2019 г. установлено, что наметился некоторый 
позитивный сдвиг в оснащенности шахт отечественным 
оборудованием. Однако масштабы этого сдвига являют
ся довольно скромными. Среднегодовая скорость импор
тозамещения составляет всего около 3,6% в год. Это озна
чает, что полное импортозамещение может произойти не 
ранее 2035 г. В связи с этим требуется не менее чем в три 
раза увеличить скорость импортозамещения. 

Рис. 2. Доли основного введенного отечественного и импортного  
оборудования на разрезах

Fig. 2. Shares of main commissioned domestically produced and imported 
equipmentь in strip mines

Рис. 3. Доли вводимого импортного горношахтного оборудования  
за период 2015-2019 гг.

Fig. 3. Shares of imported mining equipment for the period of 2015-2019

Скорость импортозамещения обладает существенной 
дифференциацией. В частности, доля введенного в экс
плуатацию в период с 2015 по 2019 г. отечественного обо
рудования, включая: 

– механизированные комплексы – выросла с 0 до 50%;
– проходческие комбайны – увеличилась с 43,7 до 50%;
– очистные комбайны – возросла с 0 до 12,5%;
– погрузочные машины – выросла с 41,2 до 53,8%;
– дизельные локомотивы шахтные – сократилась с 13,8 

до 0%.
Все механизированные комплексы были введены на 

шахтах Кемеровской области Сибирского ФО. По этой 
позиции достигнута самая высокая скорость импортоза
мещения. Основным отечественным заводом по произ
водству механизированных комплексов на шахтах явля
ется ЗАО «Узловский машиностроительный завод» (Цен
тральный ФО).



100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

%

2015 2016

Разрезы Шахты Всего

Годы2017 2018 2019

38 ЯНВАРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

ЭКОНОМИКА

раза превышающего вышеприведен
ный. При этом по состоянию на 2018 г. 
их доля на российских горнодобыва
ющих предприятиях составляла 25%. 
У комбайнов производства Германии 
этот уровень выше почти в шесть раз. 
Их доля на российских горнодобываю
щих предприятиях составляет 24% [10].

Основными причинами низкой эф
фективности эксплуатации широко
применяемого, но уже устаревающе
го отечественного горношахтного обо
рудования являются:

– недостаточный расчетный ресурс и, 
как следствие, низкая в сравнении с ма
шинами современного уровня надеж
ность (2,5-5 тыс. ч против 15-40 тыс. ч); 

– низкая энерговооруженность 
очистных комбайнов (160-200 кВт про
тив 360-600 кВт у современных комбай
нов); 

– недопустимо высокая трудоем
кость технического обслуживания обо
рудования и др. [11]. 

Анализ технических характеристик горношахтного 
оборудования для подземной добычи угля свидетель
ствует о том, что даже лучшие применяемые образцы 
отечественного оборудования не соответствуют уровню 
применяемой аналогичной техники за рубежом. Одна
ко опытные образцы создаваемого российского обору
дования приближаются к техническим характеристикам 
зарубежной техники. Перспективные же образцы рос
сийской и зарубежной техники вполне сопоставимы. Это 
означает, что отечественные заводы угольного машино
строения обладают научно-техническим потенциалом, 
способным обеспечить достойную конкуренцию зару
бежным производителям горной техники.

Доля введенных погрузочных машин отечественно
го производства на шахтах выросла с 41,2% в 2015 г. до 
53,8% в 2019 г., а импортного, соответственно, снизи
лась с 58,8 до 46,2%. Следует отметить, что из семи вве
денных в эксплуатацию в 2019 г. отечественных погру
зочных машин пять единиц было введено в Ростовской 
области (ОАО «Донуголь» – 4 и АО ШУ «Обуховская-1») 
и в Кемеровской области – 2 (ООО «МКК-Уголь»). Основ
ными заводами по производству отечественных погру
зочных машин на шахтах являются: АО «Копейский ма
шиностроительный завод» (Уральский ФО), ООО «ГОР
МАШ Дарасун» (Сибирский ФО), ЗАО «Ясногорский ме
ханический завод» (Центральный ФО), ОАО «Алексан
дровский машиностроительный завод» (АМЗ, Приволж
ский ФО), ЗАО «Западно-Уральский машиностроитель
ный концерн» (ЗУМК, Приволжский ФО), ООО «Рудгор
маш» (Центральный ФО). Несмотря на общую тенденцию 
снижения доли погрузочных машин импортного произ
водства и большое количество профильных отечествен
ных машиностроительных заводов, настораживает уве
личение этой доли в последние годы. 

Если по погрузочным машинам можно отметить поло
жительные тенденции в вопросе импортозамещения, то 

Доля введенных проходческих комбайнов отечествен
ного производства на шахтах  выросла с 43,7% в 2015 г. 
до 50% в 2019 г., а импортного – снизилась с 56,3 до 50% 
к 2019 г. Основными отечественными заводами по про
изводству проходческих комбайнов на шахтах являются: 
ООО «Юргинский машиностроительный завод» (Юрмаш,  
Сибирский ФО), ООО «Тульский завод горношахтного 
оборудования (ТЗГШО, Центральный ФО), УПП «НИВА» 
(ООО «Белгидравлика», Центральный ФО), ООО «Завод 
им. М.И. Калинина» (Южный ФО), АО «Копейский маши
ностроительный завод» (Уральский ФО), ЗАО «Западно-
Уральский машиностроительный концерн» (Приволж
ский ФО). Как показал проведенный анализ, несмотря 
на достаточно значимое количество отечественных за
водов, на которых производятся проходческие комбай
ны, доля их импорта в последние годы не только не сни
зилась, а наоборот – возросла до угрожающих размеров. 

Небольшие сдвиги в импортозамещении достигнуты 
по очистным комбайнам. Так, если в 2015 г. все вве
денные в эксплуатацию очистные комбайны на шахтах 
были импортного производства, то в 2019 г. доля оте
чественных очистных комбайнов составила 12,5% (вве
дены в АО «Шахта Полосухинская», Сибирский ФО), что 
также является недостаточным. Основными заводами 
по производству отечественных очистных комбайнов 
являются ЗАО «Узловский машиностроительный завод» 
(Центральный ФО, выпускает очистные узкозахватные 
комбайны «К10ПМ» с бесцепной системой подачи) и  
ООО «Юргинский машиностроительный завод» (Сибир
ский ФО, производит очистные комбайны «К750-Ю», 
оснащенные электронной системой управления). 

Невысокий уровень импортозамещения связан с тем, 
что у комбайнов отечественного производства доволь
но низкая максимальная рабочая скорость подачи – не 
более 10 м/мин. Например, этот же показатель у ком
байнов производства Польши достигал уровня, в два 

Рис. 4. Доли основного введенного отечественного оборудования  
на шахтах, разрезах и в отрасли в целом за период 2015-2019 гг.

Fig. 4. Shares of main commissioned domestically produced equipment in underground 
and strip mines and in the industry in general for the period  of 2015-2019
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по дизельным локомотивам шахтным отечествен
ного производства такой прогресс фактически отсут
ствует. В 2019 г. все введенные в эксплуатацию дизель
ные локомотивы шахтные были импортными, в то вре
мя как в 2015 г. их доля отечественного производства 
составляла 13,8%. 

Противоположная ситуация складывается с дизель-
ными дорогами шахтными. На российских шахтах в 
последнее время они вводились в эксплуатацию только 
отечественного производства. С максимально возмож
ной эффективностью на шахтах используются толкате
ли, вагонетки, электровозы и конвейерный транспорт.

Одной из основных технологических операций на ка
рьерах при разработке залежей крепких пород явля
ется бурение взрывных скважин с помощью буровых 
станков. В последнее время условия добычи твердых 
полезных ископаемых значительно усложнились, и ча
сто затраты на бурение достигают 30-35% от общих за
трат на производство горных работ. Основными завода
ми по производству отечественных буровых станков (бу
рильных установок) являются: ООО «ИЗ-КАРТЭКС» име
ни П.Г. Коробкова» (Северо-Западный ФО), ОАО  «Ан
жерский машиностроительный завод» («Анжеро
маш», Сибирский ФО), ООО «Завод «Красный Октябрь»  
(Сибирский ФО), ООО «ГОРМАШ Дарасун» (Сибирский ФО),  
ОАО «Бузулукский завод тяжелого машиностроения» 
(Приволжский ФО), АО «Кыштымское машиностроитель
ное объединение» (КМО, Уральский ФО), ООО «Рудгор
маш» (Центральный ФО).

Отметим, что в 2019 г. все буровые станки были вве
дены в эксплуатацию в Кемеровской и Иркутской обла
стях Сибирского ФО. Несмотря на значительное коли
чество заводов по производству отечественных буро
вых станков (бурильных установок), прогресс в импор
тозамещении в течение последних пяти лет не наблю
дается. По всей видимости, одной из причин такого по
ложения может быть слабая координирующая роль го
сударственного регулятора, отвечающего за эффектив
ность машиностроительной политики. 

Аналогичная ситуация характерна и для погрузчиков, 
и для экскаваторов-мехлопат. По этим позициям, ве
роятно, также необходимо усиление координирующего 
воздействия государственного регулятора. Фронталь
ные колесные погрузчики используются для погрузки 
и перевозки разрыхленных горных пород на карьерах. 
Они применяются при добыче угля с 1970-х годов как 
на вскрышных работах, так и в качестве дополнитель
ного погрузочного и вспомогательного оборудования. 
Основными заводами в России по производству фрон
тальных колесных погрузчиков являются: ООО «Челя
бинский тракторный завод» (Уральский ФО) и АО «Пе
тербургский тракторный завод» (Северо-Западный ФО). 

Сложная ситуация сложилась с производством и вводом 
в эксплуатацию российских экскаваторов-мехлопат. 
Доля их (с вместимостью ковша до 10 куб. м включительно) 
сократилась в 2019 г. до 4% по сравнению с 38,9% в 2015 г.  
Несколько лучше ситуация с экскаваторами-мехлопатами 
отечественного производства (с вместимостью ковша 
свыше 10 куб. м включительно): их доля осталась прак
тически неизменной – около 17%. Основными заводами 

по производству экскаваторов в России являются: ПАО 
«Уралмашзавод» (Уральский ФО) и ООО «ИЗ-КАРТЭКС» 
имени П.Г. Коробкова» (Северо-Западный ФО). Большая 
часть отечественных экскаваторов-мехлопат была вве
дена в эксплуатацию в 2019 г. на разрезах Сибирского 
ФО. Так, в АО «УК Кузбассразрезуголь» и ООО «Шахта 
Юбилейная» Кемеровской области – 3 ед.; в АО «Сибир
ский антрацит» Новосибирской области – 2 ед. и на раз
резе ООО «Эльгауголь» (Республика Саха (Якутия)) – 1 ед.

Ухудшилась ситуация с вводом в эксплуатацию бульдо-
зеров тяжелых отечественного производства: их доля 
в 2019 г. снизилась до 27,4% по сравнению с 64,7% в 
2015 г. Основными заводами по производству бульдозе
ров в России являются: АО «Петербургский тракторный 
завод» (Северо-Западный ФО), ОАО «Промтрактор» (При
волжский ФО), ООО «Челябинский тракторный завод» –  
ООО «УРАЛТРАК» и ООО «ДСТ-УРАЛ» (Уральский ФО).

Немного лучше стала ситуация с вводом в эксплуата
цию на разрезах автосамосвалов технологических до 
40 т включительно: если в 2015 г. они были только им
портного производства, то в 2019 г. их доля отечествен
ного производства составила 49,4%. Что касается авто
самосвалов технологических свыше 40 т включитель
но, то практически все они – импортного производства. 
Большое количество автосамосвалов технологических 
в Россию поставляется из Республики Беларусь. В Рос
сии также имеются заводы по производству автосамос
валов: ООО «Машиностроительный завод «Тонар» (Цен
тральный ФО) и ПАО «КАМАЗ» (Приволжский ФО). Одна
ко их производство в последние годы – незначительное. 

Основное горнообогатительное оборудование в 
России выпускают следующие компании: ООО «Спец
техномонтаж» (Сибирский ФО), ООО «Иркутский за
вод тяжелого машиностроения – Инжиринг» (Сибир
ский ФО), АО  «Магаданский механический завод» 
(Дальневосточный ФО), ООО «Рудгормаш» (Централь
ный ФО), АО «Кыштымское машиностроительное объ
единение» (Уральский ФО), АО «Завод имени М.И. Пла
това» (Южный ФО), ООО «Усольмаш» (Сибирский ФО), 
ОАО «Александровский машиностроительный за
вод» (Приволжский ФО), ЗАО «Западно-Уральский ма
шиностроительный концерн» (Приволжский  ФО). 

ЦЕНЫ НА ОТЕЧЕСТВЕННОЕ
ГОРНОШАХТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
Цены на основное горношахтное оборудование в 2011-

2019 гг. росли со среднегодовыми темпами 4-5% (рис. 5).
При этом они обладали значительной волатильностью, 

объясняемой как внешними, так и внутренними факто
рами. Анализ средних цен производителей горношахт
ного оборудования в период с 2011 по 2019 г. показал:

– цены на основное горношахтное оборудование в 
2011-2019 гг. росли со среднегодовыми темпами 4-5%, 
в том числе до 2014 г. они росли темпами 3,5-4% в год; 
после введения пакета санкций (2014 г.) темпы приро
ста цен фактически, достигли нулевых отметок; в пери
од 2015-2018 гг. они стали расти со скоростью 6-8% в 
год; в 2019 г., в преддверии мирового экономическо
го кризиса, цены на горношахтное оборудование ста
ли снижаться [12];
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– средние цены производителей грейдеров самоход
ных (автогрейдеров), применяемых в процессе обога
щения угля, рассчитанные в номинальных ценах каж
дого года, в период с 2011 по 2019 г. снизились на 25%, 
то есть с 91,7 до 68,8 тыс. дол. США;

– средние цены производителей машин для сорти
ровки, грохочения, сепарации или промывки снизи
лись на 26,4%: с 15,9 тыс. дол. США в 2011 г. до 11,7 тыс.  
дол. США в 2019 г.;

– средние цены производителей проходческих машин, 
предназначенных для проходки горных выработок (ком
байнов проходческих, щитов проходческих), выросли 
в 2,5 раза (с 218,1 тыс. дол. США в 2011 г. до 542 тыс.  
дол. США в 2019 г.);

– произошел значительный рост средних цен произ
водителей экскаваторов – в 4,7 раза (с 48,4 тыс. дол. США 
в 2011 г. до 226 тыс. дол. США в 2019 г.);

– средние цены производителей бульдозеров само
ходных и бульдозеров с поворотным отвалом вырос
ли в 1,2 раза: с 93,3 тыс. дол. США в 2011 г. до 112,1 тыс. 
дол. США в 2019 г.

Анализируя приобретаемое угледобывающими ком
паниями оборудование, можно сказать, что в насто
ящее время при его закупках основной акцент дела
ется на импортных образцах, имеющих технические 
преимущества по сравнению с отечественным обо
рудованием.

Современные отечественные новинки хотя и уступают 
по некоторым параметрам импортным аналогам, но все 
же не отстают от мировых тенденций автоматизации и 
роботизации производственных процессов, что позво
ляет отечественным производителям техники и обору
дования работать как на отечественном рынке, так и на 
рынке стран СНГ.

Несмотря на достаточно высокую зависимость пред
приятий угольной отрасли России от поставок импорт
ного оборудования, в стране намечаются и позитивные 
сдвиги. Так, в соответствии с реализацией программы 
«Импортозамещение» московское ООО «Сибирская тех

ническая компания» в 2019 г. перенесло 
производство углеобогатительного обору
дования из Китая на площадку Юргинского 
машиностроительного завода. По оценке 
инвестора, за счет этого стоимость произ
водимого оборудования снизится на 20% 
за счет сокращения транспортных затрат 
и исключения из себестоимости таможен
ных пошлин. В  2020 г. компания плани
рует произвести в Кузбассе до 50 грохо
тов для сортировки и разделения угля на 
фракции. В случае положительной реали
зации этого проекта российское углеобо
гатительное оборудование сможет конку
рировать с аналогичным зарубежным, и 
спрос на него будет возрастать. 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ  
ПО ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЮ 
И АКТИВИЗАЦИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ОТЕЧЕСТВЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Проведенный анализ динамики структуры и объе
мов ввода российскими угольными компаниями им
портного оборудования показывает, что развитие им
портозамещения в отрасли в настоящее время испы
тывает серьезное торможение. Импортозамещение в 
России может перейти к активной фазе, если отече
ственное горношахтное оборудование по совокуп
ности характеристик будет превосходить импортиру
емые иностранные образцы и будет соответствовать 
современным требованиям автоматизации и цифро
визации производства. 

Промышленный и научный потенциал России, не
смотря на имеющиеся трудности, все же позволяет, 
при надлежащем финансировании и внимании, заме
стить довольно существенный спектр импортного обо
рудования, используемого в угольной отрасли. Более 
того, в отдельных случаях Россия имеет разработки, 
значительно опережающие мировые аналоги, напри
мер в области микросейсмики и геофизики, карьер
ного оборудования и т.д. Очевидно, что это потребу
ет значительных финансовых ресурсов и времени на 
проведение НИОКР, создание испытательных стендов, 
опытных образцов и переход к промышленному про
изводству. При этом российский бизнес часто еще не 
готов к рискам, связанным с НИОКР, а западные инве
сторы просто не заинтересованы в финансировании 
российских конкурентов. Вероятнее всего, наиболее 
реальным источником поддержания научных разра
боток являются субсидии, государственные инвести
ции и налоговые преференции для российского от
раслевого бизнеса.

У российского рынка горного машиностроения имеет
ся ряд преимуществ: высокий внутренний спрос на обо
рудование при достаточно небольшом транспортном 
«плече» его доставки потребителю; низкая стоимость 
сырья; накопленный ресурс научных и конструкторских 
школ; возможная конверсия технологий ВПК и примене
ние наработок высокотехнологичных направлений (кос
мические, военные, нанотехнологии и др.).

Рис. 5. Динамика индексов цен на основное горношахтное оборудование  
за период 2011-2019 гг. (2011 г. = 100%)

Fig. 5. Dynamics of price indices for basic mining equipment for the period  
of 2011-2019 (2011 = 100%)
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Среди достаточно значимых механизмов поддержки 
горного машиностроения наиболее действенными яв
ляются: 

– прямое финансирование НИР, НИОКР, строительства 
и развития промышленных производств через госкор
порации (Росатом, Роснано, Ростехнологии и другие);

– субсидирование научных разработок;
– льготное кредитование исследований и опытных 

производств, НИР и НИОКР;
– льготное налогообложение на выпуск оборудования, 

признанного приоритетным для импортозамещения;
– временное льготное налогообложение для предпри

ятий, осуществляющих испытания и ввод в эксплуатацию 
нового оборудования;

– введение ускоренной амортизации на отечествен
ное оборудование.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В угольной промышленности России существует до

статочно высокая зависимость от поставок импортного 
оборудования. Так, в целом по отрасли доля основного 
введенного импортного оборудования в 2019 г. соста
вила 93,5%, что существенно выше, чем в 2015 г. (71,3%). 

Импортозависимость угольной отрасли к настоящему 
времени достигла критичных значений как для пред
приятий горного машиностроения, так и для угледобы
вающих компаний. И если для первых снижение спро
са на оборудование горного машиностроения может 
стать шагом для перепрофилирования производства 
под нужды других отраслей, то для вторых импортоза
висимость по важнейшей номенклатуре горного обору
дования может превратиться в один из основных фак
торов дестабилизации дальнейшего развития уголь
ной отрасли. 

Отечественные машиностроительные заводы пока еще 
находятся в состоянии, способном конкурировать с им
портными производителями и повысить свои объемы 
производства до тех значений, при которых их покупа
тели – угольные компании смогут значительно снизить 
свои экономические риски при дальнейшем усилении 
санкционной политики в отношении России.

Для возрождения производства отечественного обо
рудования в масштабе, удовлетворяющем потребности 
угледобывающих предприятий и замещающем существу
ющий импорт, необходимо: восстановить систему ор
ганизации научных и конструкторских работ по созда
нию добычной, проходческой и транспортной техни
ки; сосредоточить изготовление новых машин на пред
приятиях с высокоэффективными технологиями; углу
бить подготовку инженерных и научных кадров с уче
том требований по реализации технологических про
рывов в отрасли.

Реализация вышеприведенных мер и механизмов тре
бует от государственного регулятора действенного уча
стия в трансформации отечественного горного машино
строения с целью ускорения процессов импортозаме
щения в угольной отрасли.
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The paper assesses production potential of the mining equipment manu
facturers, that supply machinery and equipment for the Russian coal 
industry. A market analysis was performed by types of the domestically 
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unmanned technologies were determined to be currently underway in 
the coal industry. It was established that by the beginning of 2020 over 
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commissioned domestic and imported mining equipment was analyzed 
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the period of 2011-2019. The main proposals for import substitution 
and intensification of the use of domestically produced mining equip
ment are considered.
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О рентных противоречиях недропользования

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2021-1-43-45

Впервые научно обоснована типизация рентных противо-
речий между: трудом и капиталом, богатыми и бедными, го-
сударством и гражданами, государствами, поколениями, фе-
деральным центром и регионами, бизнесом и гражданским 
обществом, собственниками, пользователями недр и граж-
данами, монополиями и рынком, теневыми, криминальными 
структурами и государством. Типизация позволяет анали-
зировать существующие противоречия и прогнозировать 
развитие рентных отношений в будущем. Проанализиро-
ваны практикуемые способы регулирования рентных от-
ношений и предложены новые способы сглаживания рент-
ных противоречий.
Ключевые слова: рента, противоречия, отношения, си-
стема, регулирование, минерально-сырьевой капитал, 
недра.
Для цитирования: О рентных противоречиях недро
пользования / Ю.В. Разовский, О.В. Борисова, Н.В. Арте
мьев и др. // Уголь. 2021. № 1. С. 43-45. DOI: 10.18796/0041-
5790-2021-1-43-45.

ВВЕДЕНИЕ
Очевидно, что с развитием науки, экономики и обще

ства не могут не развиваться и рентные отношения, обо
стрятюся экономические и социальные противоречия как 
в традиционных, так и в инновационных сферах деятель
ности человека. Возникают новые виды ренты, которые 
возможно классифицировать по источнику их формиро
вания. Классификация по этому признаку всех видов рен
ты Ю.В. Разовского позволяет выявлять новые виды ренты 
на стадии их первого проявления и прогнозировать раз
витие рентных противоречий. Однако к настоящему мо
менту научной общественности не известна общеприня
тая типизация многообразных проявлений рентных про
тиворечий, поэтому исследования направлены на реше
ние проблемы их упорядочения и сглаживания и являют
ся весьма актуальными.

ТИПИЗАЦИЯ РЕНТНЫХ ПРОТИВОРЕЧИЙ
В основе предлагаемой типизации рентных проти

воречий лежат два фундаментальных закона диалек
тики: закон «отрицания отрицания» и закон «единства 
и борьбы противоположностей». Рентные противоре
чия - это естественная или спровоцированная внешним 
воздействием борьба двух противоположных субъек
тов рентных отношений: труда и капитала, богатых и 
бедных, собственников капитала и арендаторов, госу
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Типизация рентных противоречий и способов их разрешения

№ 
п/п Типы противоречий Причина противоречия

Действующие 
способы разрешения  

противоречия

Предлагаемые 
способы разрешения  

противоречия
1 Между наемным трудом   

и собственниками капитала
Неравномерное 
распределение собственности 
и доходов от ее использования

Налоги на капитал, 
движимое и недвижимое 
имущество, дивиденды

Гражданская форма 
собственности

2 Между богатыми и бедными Неравномерное 
распределение  
национального дохода

Действующая плоская 
система налогообложения

Прогрессивная шкала 
налогообложения

3 Между государством   
и гражданами

Преобладание 
государственной 
собственности

Внедрение и расширение 
частной формы 
собственности

Более равномерное, 
сбалансированное  
и справедливое распределение 
собственности между 
гражданами, бизнесом   
и государством

4 Между государствами Наличие или отсутствие  
природных ресурсов

Войны, цветные революции Создание союзов с другими 
государствами

5 Между поколениями Разница в доходах  
между  поколениями

Договор ренты, 
пожизненный наем, 
благотворительность, 
пенсионные накопления

Непрерывное обучение,  
переобучение, 
профессиональная подготовка, 
повышение классификации 
всех граждан

6 Между федеральным  
центром и регионами

Дисбаланс распределения  
доходов

Налоговая и бюджетная 
системы, принцип 
«двух ключей» при 
лицензировании

Унитарное государство

7 Между бизнесом и 
гражданским обществом

Алогические, налоговые,  
санитарные и другие 
нормативы изъятия 
сверхприбыли

Штрафные санкции за 
экологический ущерб, 
налоги и обязательные 
платежи

Акциз на экологические  
и другие виды сверхприбыли 
(ренты)

8 Между собственниками, 
пользователями недр   
и гражданами

Необоснованное 
распределение сверхприбыли 
от использования недр  
между бизнесом, государством  
и гражданами

Лицензирование 
использования недр

Гражданская собственность  
на недра и их ресурсы

9 Между теневыми 
и криминальными 
структурами,  государством 
и обществом

Коррупция, воровство, откаты 
и взятки

Уголовный, гражданский 
и административный  
кодексы

Создать ЧАК (чрезвычайную 
антикоррупционную комиссию)

10 Между монополиями   
и рынком

Монопольные цены, захват 
рынков сбыта, разорение 
конкурентов

Антимонопольное 
законодательство, 
государственный контроль

Развивать конкуренцию
между монополиями

11 Между 
природопользователем  
и обществом

Присваивание предприятиями 
сверхприбылей  
и экологической ренты

Природоресурсное  
и экологическое  
законодательство

Центральный банк природных 
ресурсов

12 Между 
недропользователями, 
государством, обществом и 
гражданами

Присваивание горной ренты 
недропользователями

ФЗ «О недрах» Горный кодекс

ственный рост капитала в результате его капитализа
ции формирует дифференциальную ренту во все воз
растающие стоимости (дифференциальная рента 2) Эти 
аспекты теории ренты рассматривались К. Марксом, 
А. Смитом, А. Риккардо. Однако эти классики политэ
кономии не могли предвидеть современное развитее 
рентных отношений, которое охватывает широкое ис
пользование недр для добычи полезных ископаемых, 
освоение Арктики, мирового океана и космоса.

Типизированный результат анализа рентных противоре
чий представлен ниже в форме таблицы, составленной 
авторами: Ю.В. Разовским, Е.Ю. Савельевой и др.

дарства и его территорий, граждан и общества, при
родопользователя и общества, недропользователя и 
государства и др. [1, 2, 3, 4, 5]. Закон «отрицания отри
цания» можно трактовать относительно рентных от
ношений следующим образом: капитал формирует но
вую стоимость-ренту, которая, его отрицая, может быть 
истрачена на потребление и тогда стоимость капита
ла не растет, и постепенно он обесценивается, а мо
жет капитализироваться, что увеличивает стоимость 
капитала. Кроме этих двух законов в основе развития 
теории ренты лежит закон перехода количества в ка
чество. На языке экономики это означает, что количе
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ВЫВОДЫ
1. Разработанная типизация рентных противоречий 

развивает теорию ренты в направлении упорядочения 
рентных отношений и позволяет совершенствовать си
стему их регулирования. Анализ показал, острыми про
явлениями рентных противоречий являются противо
речия между богатыми и бедными, трудом и капиталом, 
собственниками, природопользователями, обществом 
и гражданами.

2. Для сглаживания наиболее острых рентных проти
воречий предложены новые подходы в сферах государ
ственного регулирования рентных отношений, в частно
сти, предложены механизм реализации права собствен
ности граждан на недра (гражданская собственность) и 
переход к дифференцированному налогообложению (от 
регрессивной шкалы к прогрессивной). Кроме того, необ
ходимо создание условий для формирования большого 
числа собственников и совладельцев капитала на осно
ве участия граждан в акционерных обществах, коопера
тивах, народных и других предприятиях.

3. Наиболее сложные рентные противоречия форми
руются в процессе использования недр между обще
ством, государством, недропользователями и граждана
ми, минерально-сырьевым и человеческим капиталом. 
Их разрешение основывается на гражданской форме соб

ственности и научно-обоснованном изъятии и эффектив
ном распределении природной ренты всех видов: горной, 
экологической и других по методологии Ю.В. Разовского, 
основанной на оценке ренты как сверхнормативной при
были (сверхприбыли) исходя из формирующегося уровня 
стоимости заемного капитала – кредитной ставки.
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В статье представлена оценка факторов межтопливной кон-
куренции полезных ископаемых в период после пандемии 
на примере угля и нефти в транспортном секторе энерго-
потребления. Выделены экономические, геополитические, 
экологические и технологические факторы. Определены па-
раметры текущего энергоперехода, отмечено его влияние 
на рост использования возобновляемых источников в раз-
витых странах и сохранение доли ископаемых источников, 
таких как уголь, в развивающихся странах с применением 
«чистых» технологий.
Ключевые слова: межтопливная конкуренция, уголь, 
нефть, транспортный сектор, энергетический пере-
ход, электроэнергетика, возобновляемые источники.
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дов М.И. Новый этап конкуренции полезных ископаемых 
в энергетике в период после пандемии // Уголь. 2021. № 1. 
С. 46-49. DOI: 10.18796/0041-5790-2021-1-46-49.

ВВЕДЕНИЕ
Международный валютный фонд объявил, что в 2020 г. 

мировая экономика вступает в самую глубокую рецес
сию со времен Великой депрессии, вызванную пандемией. 
Продолжающаяся нестабильность на мировых энергети
ческих рынках стимулирует поиск новых «чистых» ресур
сов и технологий в рамках уже существующего низкоугле

родного энергетического перехода (далее – энергорпере
ход) для обеспечения безопасности поставок. Эти реше
ния направлены на развитие возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ), электротранспорта (англ. electric vehicle, 
(EV)) и различного «чистого» жидкого топлива, в том чис
ле из угля [1]. Все это усиливает степень межтопливной 
конкуренции между остальными источниками в электро
генерации, включая: ископаемые (уголь, нефть, газ), ВИЭ, 
атомные и в перспективе водородные.

Для более «грязных» источников энергии – угля и неф
ти энергопереход наиболее актуален, а ограничения из-за 
пандемии сильнее затронули транспортный сектор, тем 
самым определяя границы исследования. Таким обра
зом, целью исследований является определение основ
ных факторов, влияющих на межтопливную конкуренцию 
полезных ископаемых, на примере угля и нефти в транс
портном секторе.

МЕЖТОПЛИВНАЯ КОНКУРЕНЦИЯ 
И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПЕРЕХОД
В научном сообществе достигнут консенсус в вопросе о 

том, что энергопереход неизбежен, но степень его влияния 
в различных секторах потребления остается предметом 
изучения [2]. Далее представлены ключевые параметры 
энергоперехода:

драйверы: 
– высокое влияние экологической повестки для госу

дарств;
– развитие ВИЭ и водородной энергетики; 
– минимизация углеродного следа в глобальных произ

водственных цепочках; 
– рост энергоэффективности;
барьеры: 
– инерционность использования традиционных ресур

сов, отлаженные технологические цепочки; 
– отсутствие экономически эффективной технологии 

длительного хранения электроэнергии; 
– энергетическая безопасность (обеспеченность тради

ционными ресурсами); 
– социальные риски в центрах добычи и использования 

традиционных источников;
перспективы: 
– основная рента в энергетике от оборудования и тех

нологий, а не от горно-геологических условий; 
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– генерирующие – представлены множеством микро
станций; 

– цифровая инновационная энергетика; 
– баланс экологии и экономики [3].
Международное энергетическое агентство (МЭА) про

гнозирует лидирующую роль низкоуглеродных источни
ков в электрогенерации уже в 2020 г. при падении обще
го потребления нефти (-9%), угля (-8%), газа (-5%), атом
ной генерации (-1%) и росте ВИЭ (+1%). При этом доля 
от проданных в год в мире EV продолжает расти с ме
нее 1% в 2010 г.  до 2,5 % в 2019 г. Так, из-за преоблада
ния угольной генерации и объема реализации EV в КНР 
для каждого второго реализованного в 2019 г. электро
мобиля уголь остается базовым первичным источником 
энергии. При этом использование «чистых» угольных тех
нологий позволяет Китаю сохранять значительную долю 
угольной генерации в экономике и в долгосрочной пер
спективе до 2050 г. [1].

При снижении доли нефти в транспортном секторе про
порционально повышается значение электроэнергетики 
и межтопливной конкуренции других источников. В на
стоящий момент для оценки межтопливной конкуренции 
в сфере электроэнергетики широко применяется показа
тель нормированной стоимости энергии (англ. Levelized 
Cost of Energy (LCOE)), он рассчитывается как сумма из
держек строительства и эксплуатации электрогенера
тора за весь период его эксплуатации, деленная на об
щий объем электроэнергии, произведенной за этот пе
риод [4].

Так, ветровая генерация обладает самым низким ди
апазоном – 89-28 дол. США/МВт, но наиболее сильно 
подвержена погодным условиям, а самый большой ди
апазон у солнечной энергетики – 242-32 дол. США/ МВт 
из-за учета малых станций. Для угля LCOE равен 152-
33 дол. США/МВт, газа – 119-31 дол. США/МВт, данные 
по нефти (мазут и дизель) не публикуются из-за отсут
ствия новых крупных проектов в электроэнергетике. 
Показатель учитывает сборы за вредные выбросы, что 
чувствительно для устаревающих угольных станций  
(30 и более лет) развитых стран. При этом в развиваю
щихся азиатских странах возраст угольных станций – 
в диапазоне 15-20 лет, и строятся новые, с более высо
кими требованиями к уровню выбросов, что улучша
ет LCOE. Так, по прогнозам, в Китае LCOE для угольных 
станций будет оставаться самым низким до 2025 г. [5].

ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 
НА МЕЖТОПЛИВНУЮ КОНКУРЕНЦИЮ
Для LCOE ключевая сложность – определение регио

нальных коэффициентов и стоимостных показателей ка
питальных и операционных затрат для отдельных стран. 
Также в ней не учитываются другие факторы, влияющие 
на межтопливную конкуренцию, такие как: геополитиче
ские, экологические и частично технологические. Пред
лагаем рассматривать данные факторы комплексно, с уче
том LCOE (как экономический фактор) при исследовании 
межтопливной конкуренции.

Геополитические факторы. Ключевой транспортный 
сектор потребления нефти практически был остановлен 
в первой половине 2020 г. из-за пандемии. Далее рекорд

ное снижение спроса на нефть до 9 млн баррелей в сут
ки, «ценовая» война между Россией и Саудовской Арави
ей создали угрозу полного обвала рынка и переполнения 
нефтехранилищ. Ситуация была стабилизирована после 
заключения новой сделки ОПЕК [6].

Также различные санкционные режимы против круп
ных экспортеров углеводородов (Россия, Иран и другие)  
в области доступа к технологиям и ограничительные меры, 
направленные на остановку реализации ряда крупных 
инфраструктурных проектов (Турецкий поток, Северный 
поток-2 и другие), вносят дополнительную неопределен
ность [7]. Организация неформальных таможенных барье
ров со стороны КНР для крупнейшего экспортера угля Ав
стралии, а также призывы официальных лиц последней 
к расследованию причин пандемии COVID-19 оказыва
ют значительное негативное влияние на мировые уголь
ные рынки.

Экологические факторы. Минимизация углеродно
го следа в глобальных производственных цепочках пу
тем ввода «зеленых» технологий все более влияет на ин
вестиции не только в энергетику, но и в другие отрасли 
мировой экономики, влияя на капитализацию и имидж 
компаний. О чем свидетельствуют объявленные пла
ны нефтегазовой транснациональной компании (ТНК) 
«British Petroleum» (BP) о сокращении добычи нефти и 
газа в 2030 г. на 40% к уровню 2019 г. и увеличении ин
вестиций в 10 раз, до 5 млрд дол. США в год, в ВИЭ. Тогда 
как «Equinor» (Норвегия), не снижая добычи, наращива
ет инвестиции в ВИЭ в 10 раз к 2026 г. [8, 9]. Отметим, что 
значительные инвестиции в ВИЭ для крупнейших нефте
газовых ТНК суммарно составляли 2% от всех вложений 
в сектор за 2019 г. [10].

Таким образом, в 2020 г. при низких ценах на энерго
ресурсы, даже для крупнейших нефтегазовых ТНК, инве
стиции в ВИЭ становятся более привлекательными, и на
блюдается их рост, но большинство из них не планируют 
отказываться от производства и переработки углеводо
родного сырья.

Технологические факторы. Ключевым технологиче
ским фактором являются агрегатное состояние нефте
продуктов и наличие их субститутов из других источни
ков: угля природного газа, биомассы, водородного то
плива [11].

При наличии более дешевых объемов нефти и суще
ствующих разведанных запасах субституты не смогли 
занять нишу менее 1%. В текущий энергетический пере
ход объем выбросов имеет не меньшее значение, чем 
энергоемкость и себестоимость, открывая перспекти
вы «зеленому» водороду, получаемому с помощью ВИЭ. 
Знаковыми в 2020 г. являются «водородная» стратегия 
ЕС и программа по производству воздушных судов кон
церна Airbus [12].

Хранение. Нефтехранилища в мире не были рассчита
ны на такое снижение спроса и, по прогнозам, к середине 
2020 г. могли быть полностью заполнены, приведя к спеку
ляциям и падению цен на нефть до отрицательных значе
ний [9], учитывая технологические ограничения и издерж
ки при хранении нефти. Данные технологические аспек
ты при высокой волатильности цен снижают инвестици
онную привлекательность освоения новых месторожде
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ний, ослабляя нефть в межтопливной конкуренции. Преи
муществами угля являются более длительный срок хране
ния и меньшие требования к хранению. Некоторые мар
ки угля могут находиться под открытым воздухом без су
щественных потерь качества более года.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Парализующий эффект пандемии COVID-19 на транс

портный сектор, на долю которого приходится большая 
часть рынка нефти и нефтепродуктов (60% в 2019 г.), явля
ется главным фактором неопределенности в межтоплив
ной конкуренции на 2020 г. Значительное замещение неф
ти и нефтепродуктов в наземном транспорте (кроме элек
тромобилей) в краткосрочной перспективе до 2030 г. так
же не прогнозируется, так как пока не существует эконо
мически целесообразной технологии для замены нефте
продуктов в авиа– и морских перевозках.

Уголь усиливает конкуренцию как источник электриче
ской энергии для EV за счет крупнейшего в мире роста ис
пользования электромобилей в Китае, где угольная энер
гетика базовая. Энергетическая дипломатия и геополити
ческие факторы также оказывают значительное влияние 
на межтопливную конкуренцию угля и нефти.

Текущий энергетический переход характеризуется ро
стом использования возобновляемых источников энергии 
в развитых странах за счет снижения доли ископаемых ис
точников, преимущественно угля, тогда как в развиваю
щихся странах ископаемое топливо доминирует при ис
пользовании «чистых» технологий с одновременным про
порциональным ростом использования ВИЭ и EV.

Все эти процессы приводят к усилению межтопливной 
конкуренции в целом, для различных секторов, требуя 
комплексного подхода к оценке различных факторов, 
включая: экономические (показатель нормированной сто
имости энергии), геополитические, экологические и тех
нологические. Определение веса и значимости факторов 
в зависимости от сферы использования энергоресурсов 
и региона представляет научный интерес для дальней
ших исследований.
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Врио Губернатора Хабаровского края
познакомился с работой АО «Ургалуголь»

В ходе рабочей поездки по 
Верхнебуреинскому району Ха-
баровского края в конце ноября 
2020 г. врио главы Хабаровско-
го края Михаил Дегтярев пооб-
щался с руководством и коллек-
тивом градообразующего пред-
приятия Чегдомына – АО «Урга-
луголь».

АО «Ургалуголь» (входит в со
став СУЭК) добывает уголь в Верх
небуреинском районе открытым 
и подземным способами. Сейчас 
компания реализует комплексный 
инвестиционный проект развития 
угледобычи и углеобогащения, ко
торый включает три этапа на бли
жайшую перспективу: увеличение 
объемов добычи энергетическо
го угля до 10 млн т в год; разви
тие разреза «Правобережный» с 
проектной мощностью по добыче 
объемом 3 млн т угля в год; разви
тие обогатительных мощностей до 
8 млн т угля в год.

Михаилу Дегтяреву продемон
стрировали новое высокопроиз
водительное оборудование, а так
же строящиеся объекты энергети

нов также обсудил с Михаилом Дегтя
ревым ряд социально значимых ини
циатив СУЭК, которые возможно реа
лизовать на территории присутствия 
в формате государственно-частного 
партнерства.

ческой и транспортной инфраструкту
ры предприятия. Всего в его развитие 
с 2011 по 2020 г. инвестировано более 
40 млрд руб.

В ходе встречи генеральный ди
ректор предприятия Евгений Рома
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Анализ экспериментальных данных, полученных методом 
диффузного рассеяния рентгеновских лучей (РМУ), пока-
зывает, что с увеличением содержания ЗЛФ (золы легкой 
фракции) в керамических массах до 50% обеспечивается 
улучшение характеристик пористой структуры керамиче-
ских плиток: снижается общая пористость, повышается од-
нородность микропор по размерам, уменьшаются их общий 
объем и значение эффективного радиуса. Дальнейшее уве-
личение содержания ЗЛФ приводит к ухудшению не толь-
ко параметров пористой структуры при температуре обжи-
га 1050°С, но и физико-механических показателей плиток. 
Преимуществом метода РМУ является получение количе-
ственных экспериментальных результатов на образцах без 
нарушения их структуры.
Ключевые слова: глинистая часть «хвостов» гравита-
ции, зола легкой фракции, микропористость, метод диф-
фузного рассеяния.
Для цитирования: Кайракбаев А.К.,  Абдрахимова Е.С., 
Абдрахимов В.З. Исследования влияния содержания золы 
легкой фракции на микропористость керамики методом 
диффузного малоуглового рассеяния // Уголь. 2021. № 1. 
С. 50-55. DOI: 10.18796/0041-5790-2021-1-50-55.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в Казахстане ЗШО (золошлаковые от

ходы) практически не используются и в большинстве слу
чаев загрязняют окружающую среду [1, 2, 3]. Золоотвалы 
не просто загрязняют воздушный и водный бассейны, но 
и способствуют изменению химико-минерального соста
ва почв далеко не в лучшую сторону [4, 5, 6]. При высыха
нии золоотвалов на их поверхности образуется пыль, кото
рая даже при слабом ветре отрицательно влияет не толь
ко на продуктивность сельскохозяйственных угодий, но 
и на здоровье людей [7, 8, 9]. При сильном ветре превы
шение предельно допустимой концентрации золы в воз
духе может наблюдаться на расстоянии до четырех кило
метров от кромки отвала. Загрязняющие вещества могут 
проникать в подземные воды, а с ними – в реки и водое
мы [10, 11, 12].

Зола, полученная после сжигания жидкого и особен
но твердого топлива, является многотоннажным отходом 
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энергетики и требует обязательной утилизации. Имеются 
данные, что тепловые электростанции в 2-4 раза сильнее 
загрязняют среду радиоактивными веществами, чем АЭС 
такой же мощности [13].

Производство керамических материалов – одна из са
мых материалоемких отраслей народного хозяйства, поэ
тому рациональное использование топлива, сырья и дру
гих материальных ресурсов становится решающим факто
ром ее успешного развития в условиях проводимой эко
номической реформы [10, 11, 12, 13].

Целями работы являются:
– получение керамического материала на основе отхода 

цветной металлургии – глинистой части «хвостов» гравита
ции циркон-ильменитовых руд, используемой в качестве 
связующей, и отхода энергетики – золы легкой фракции, 
используемой в качестве отощителя и плавня без приме
нения природных традиционных материалов; 

– исследование влияния золы легкой фракции на 
физико-механические показатели керамического мате
риала;

– исследование влияния золы легкой фракции на ми
кропористость керамического материала методом диф
фузного малоуглового рассеяния.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Формирование структуры керамических плиток при об

жиге исследовалось с применением методов малоугло
вого диффузного рассеяния рентгеновских лучей (РМУ) 
[14]. Для исследования методом РМУ от обожженных ке
рамических плиток с помощью алмазного диска отпили
вали пластинки толщиной 0,3 мм. Пластинки отмывались 
в спирте и сушились в вакуумном шкафу. Преимущество 
метода РМУ – получение диффузной картины малоугло
вого рассеяния без разрушения структуры образцов. Кол
лимация рентгеновского пучка – щелевая. Ширина пуч
ка (перед детектором) – 0,05, высота – 100·10-3 м. Расстоя
ние между входной щелью и образцом 250·10-3 м, источ
ник излучения – CuKa. Режим работы трубки – напряже
ние 35 кВ, ток – 20 мА. Перемещение детектора в непре
рывном режиме работы – со скоростью 2,0 угл. мин/мин. 
При ступенчатом режиме работы регистрация проводи
лась через каждые 2 мин по автоматической записи на 
ЭВМ «ИСКРА –108Д». Давление в рабочем объеме пристав
ки – не более 13,3 Па.

СЫРЬЕВЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Зола легкой фракции. В настоящей работе в качестве 

отощителя (для снижения сроков сушки) и в качестве плав
ня (для снижения температуры обжига) использовалась 
зола легкой фракции (ЗЛФ), которая уносится водой на 
периферию золоотвала как наиболее легкий компонент. 
В работах [13, 15, 16] было показано образование ЗЛФ, 
которая получается в результате пылевидного сжигания 
углей и куда она поступает после сжигания, химический 
состав ЗЛФ представлен в табл. 1.

Глинистая часть «хвостов» гравитации циркон-
ильменитовых руд. В качестве связующего (глинистого 
компонента) для получения керамических плиток исполь
зовалась глинистая часть «хвостов» гравитации циркон-
ильменитовых руд (ГЦИ) [19, 20, 21], которая является от
ходом цветной металлургии, химический состав представ
лен в табл. 1.

Минералогический состав ГЦИ, который представлен 
следующими минералами, мас. %: каолинит – 43-48, ги
дрослюда + монтмориллонит – 8-12, кварц – 13-16, поле
вой шпат – 18-20, кальцит – 2, циркон – 2, ильменит – 3, 
оксиды железаи – 3, содержание органических приме
сей – 0,8-0,98. 

Технология производства. Приготовление керамиче
ской массы по составам, представленным в табл. 2, осу
ществлялось по традиционной технологии следующим 
образом: совместный помол всех компонентов по сухо
му способу в лабораторной шаровой мельнице до остат
ка на сите № 0063 1-2%. 

Затем полученная шихта увлажнялась до влажности 6-8%. 
Из нее прессовались плитки размером 100×100×10 мм. По
сле сушки до остаточной влажности не более 1,5% плитки 
обжигались в лабораторной печи по методу скоростного 
режима обжига, температура обжига – 1050оС. Физико-
механические показатели фасадных плиток представле
ны в табл. 3.

Фасадные плитки по физико-механическим показате
лям должны удовлетворять следующим требованиям: 
водопоглощение менее – 10%; морозостойкость – более 
50 циклов. Фасадные плитки исследуемых составов удо
влетворяют требованиям ГОСТа (см. табл. 3). Как следует 
из табл. 3, с увеличением в составах керамических масс 
ЗЛФ до 50% физико-механические показатели улучшаются, 
а дальнейшее увеличение приводит к снижению.

Таблица 1 
Химический состав исследуемых отходов

Table 1. Chemical composition of the studied waste

Компонент
Содержание оксидов, мас. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O П.п.п.

ЗЛФ 58-59 21-22 5-5,5 3-4 1-1,5 8-9 0,5-1
ГЦИ 58-59 23-24 5-6 1-2 1-1,5 17-8,5-2 -

Таблица 2 
Составы керамических масс

Table 2. Compositions of ceramic masses

Компоненты
Содержание компонентов (мас. %)

1 2 3 4 5 6 7
Глинистая часть «хвостов» гравитации циркон-ильменитовых руд (ГЦИ) 90 80 70 60 50 40 30
Зола легкой фракции (ЗЛФ) 10 20 30 40 50 60 70
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ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОПОРИСТОСТИ
Для керамических материалов характерно содержа

ние пор размером порядка 10-1000·10-7 м [20, 21, 22, 23]. 
В связи с этими структуру фасадных плиток изучали с 
применением метода диффузного малоуглового рассе
яния рентгеновских лучей (РМУ). Преимуществом этого 
метода является также получение количественных экс
периментальных результатов на образцах без наруше
ния их структуры.

Как известно, всякое рентгеновское рассеяние под ма
лыми углами свидетельствует о той или иной неоднород
ности строения исследуемого вещества, о наличии флук
туации плотности на расстоянии 20-1000·10-10 м [20, 21, 
22, 23]. В керамических материалах такая неоднородность 
в основном обусловлена разной плотностью твердых фаз 
и пористостью. Плотность фаз [(кг/м3)·10-3]: муллит – 3,05; 
кварц – 2,65; кремнеземистое стекло – 2,49-2,60; кристо
балит – 2,27-2,35; поры – 1,29 (за плотность пор принята 
плотность воздуха). Наибольшее различие по плотности 
относительно твердых фаз имеют поры.

Максимальный размер пор, участвующих в рассеянии 
рентгеновских лучей, ограничен верхним пределом раз
решения экспериментальной установки и составляет 
для применяемой в работе аппаратуры 800·10-10 м. Это 
позволяет исследовать поры в интересующей нас об
ласти распределения.

В непрерывном режиме работы прибора получены 
рентгенограммы, по которым построены графики lgI∞ – 
ϕ2, где ϕ = 2sinθ (см. рисунок). 

Угловой коэффициент α  = ∆ lgI/ϕ 2 позволяет 
определить радиус инерции в исследуемом интервале: 
Ro = 0,644 .

В ступенчатом режиме работы рентгеновского прибора 
получены дискретные значения Ro и их относительное 
содержание. По распределению содержания пор 
определены эффективные средние радиусы инерции пор: 

,	

где Roi – i-й радиус инерции пор, f = DI/Roi – функция от
носительного содержания пор с i-м радиусом.

Таблица 3
Физико-механические показатели фасадных плиток

Table 3. Physical and mechanical characteristics of facade tiles

Показатели
Составы

1гци 4 5 6 7

Водопоглощение, % 8,0 5,84 5,54 5,15 5,17
Механическая прочность при изгибе, МПа 30,8 34,6 35,2 36,2 36,0
Плотность, г/см3:

– средняя 2,19 2,15 2,13 2,13 2,12
– истинная 2,68 2,56 2,54 2,54 2,52

Пористость, %:
– открытая 17,52 12,55 11,58 10,87 10,62
– закрытая 0,8 4,02 4,52 3,03 3,98
– общая 18,32 16,02 16,10 14,0 14,60

ТКЛР·10-6/оС 7,96 6,93 6,73 5,55 6,17
Кислотостойкость, % 86,48 90,48 91,42 92,96 92,76
Морозостойкость, циклы 470 480 485 494 495
Истираемость, г/м2 0,15 0,01 0,09 0,08 0,08
Термостойкость, циклы 2 3 4 4 3

Малоугловые рентгенограммы керамических образцов при 
температуре обжига 1050°С: I – интенсивность;  
ϕ – угол рассеяния, рад; 1 – состав № 1ГЦИ ; 2 – 4; 3 – 6; 4 – 7; 5 – 5

Fig. Small-angle radiographs of ceramic samples at a firing 
temperature of 1050°С: I –  intensity; ϕ – scattering angle, rad; 
1 – composition: № 1GCI ; 2 – 4; 3 – 6; 4 – 7; 5 – 5

Данные рисунка (зависимость lgI∞ от ϕ2) показывают 
зависимость характера пористой структуры в образце 
от температуры обжига. Изменение параметров микро
пористости керамического образца объясняется раз
личными процессами, происходящими в обжигаемом 
материале. Увеличение кривизны на кривых зависимо
сти lgI∞ – ϕ2 (см. рисунок) свидетельствует об уменьше
нии однородности пор по размерам.

Интенсивное образование расплава и снижение его вяз
кости происходят при увеличении ЗЛФ в составах до 50%. 
При увеличении содержания ЗЛФ до 50% уменьшается эф
фективный средний радиус микропор Rэф (табл. 4).

При увеличении содержания ЗЛФ в составах керами
ческих масс до 50% микропористая структура становит
ся однороднее, о чем свидетельствует уменьшение кри
визны зависимости lgI∞ – ϕ2 (см. рисунок). Приближение 
логарифмической кривой к началу координат показы

lgI∞

ϕ2 рад2 (10-6)
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вает уменьшение общего объема микропор. Дальней
шее увеличение содержания ЗЛФ в составах керамиче
ских масс приводит к увеличению среднеэффективно
го радиуса инерции микропор Rэф и увеличению их об
щего объема (см. табл. 4).

Анализ экспериментальных данных, полученных мето
дом диффузного рассеяния рентгеновских лучей (РМУ), 
показывает, что с увеличением содержания ЗЛФ до 50% 
обеспечивается улучшение характеристик пористой 
структуры плиток. Снижается общая пористость. По
вышается однородность микропор по размерам, умень
шаются их общий объем и значение эффективного ра
диуса. Дальнейшее увеличение содержания ЗЛФ при
водит к ухудшению параметров пористой структуры и 
физико-механических показателей плиток при темпе
ратуре обжига 1050оС (см. табл. 4).

Таким образом, анализ экспериментальных данных 
показывает, что введение в составы керамических масс 
золы легкой фракции значительно улучшает физико-
механические показатели фасадных плиток. Увеличе
ние в составах керамических масс золы легкой фракции 
до 50% обеспечивает улучшение характеристик пори
стой структуры изделий. 

ВЫВОДЫ
1. Получены керамические фасадные плитки на 

основе глинистой части «хвостов» гравитации циркон-
ильменитовых руд и золы легкой фракции без приме
нения природных традиционных материалов.

2. Исследования показали, что глинистая часть «хво
стов» гравитации циркон-ильменитовых руд может ис
пользоваться для получения керамических плиток в ка
честве связующей, а зола легкой фракции – в качестве 
отощителя (для снижения сроков сушки) и в качестве 
плавня (для снижения температуры обжига).

3. Анализ экспериментальных данных, полученных 
методом диффузного рассеяния рентгеновских лу
чей (РМУ), показывает, что с увеличением содержа
ния ЗЛФ (золы легкой фракции) в керамических мас
сах до 50% обеспечивается улучшение характеристик 
пористой структуры керамических плиток: снижает
ся общая пористость, повышается однородность ми
кропор по размерам, уменьшаются их общий объем 
и значение эффективного радиуса. Дальнейшее уве
личение содержания ЗЛФ приводит к ухудшению не 
только параметров пористой структуры при темпера
туре обжига 1050оС, но и физико-механических пока
зателей плиток. 

4. Преимуществом метода РМУ является получение 
количественных экспериментальных результатов на об
разцах без нарушения их структуры.
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Abstract
The analysis of experimental data obtained by diffuse x-ray scattering 
(RMU) shows that with an increase in the content of ZLF (light fraction 
ash) in ceramic masses up to 50%, the characteristics of the porous struc
ture of ceramic tiles are improved: the overall porosity decreases, the 
uniformity of micropores in size increases, their total volume and the 
value of the effective radius decreases. Further increase in the content 
of ZLF leads to a deterioration not only of the parameters of the porous 
structure at the firing temperature of 1050oС, but also of the physical and 
mechanical characteristics of tiles. The advantage of the RMU method is 
to obtain quantitative experimental results on samples without disturb
ing their structure.

Keywords
Clay part of “tails” of gravity, Ash light fraction, Microporosity, Method 
of diffuse scattering.
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ва исходной золы и продуктов магнитной сепарации, уста-
новлено, что при магнитной сепарации золы получается 
железосодержащий продукт с высоким (до 50%) содержа-
нием железа. Показано высокое (до 80%) извлечение желе-
за в товарный железосодержащий продукт. На основании 
результатов элементного, фазового и рационального соста-
ва продуктов магнитной сепарации золы рассчитан мате-
риальный баланс процесса. Установлен остаточный мини-
мальный предел содержания железа в немагнитной фрак-
ции (1,2%). Дальнейшая переработка такого материала по-
зволит значительно улучшить показатели технологии пе-
реработки золы и качество получаемых товарных продук-
тов – оксидов алюминия и кремнезема.
Ключевые слова: зола, железо, магнитная сепарация, 
железосодержащий продукт, вещественный состав, рас-
пределение, извлечение.
Для цитирования: Выделение железа в железосодержа
щий продукт из золы от сжигания Экибастузских углей / 
Н.К. Досмухамедов, В.А. Каплан, Е.Е. Жолдасбай и др. // 
Уголь. 2021. № 1. С. 56-61. DOI: 10.18796/0041-5790-2021-
1-56-61.

ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на негативные последствия, имеющие место 

от сжигания угля, он остается одним из основных источ
ников дешевого топлива. Однако отходы угольных элек
тростанций содержат опасные микроэлементы (As, B, Cr, 
Mo, Ni, Se, Sr, V и др.), оказывающие существенное отрица
тельное влияние на окружающую среду из-за потенциаль
ного выщелачивания кислотными дождями и грунтовыми 
водами [1, 2, 3]. Объемы ежегодного выхода золы в разви
тых странах составляют (млн т): Индия – 112, Китай – 100, 
США – 75, Германия – 40 и Великобритания – 15 [2]. 

Под хранение золошлаковых отходов ТЭЦ в России от
чуждено более 20 тыс. км2 земельных участков, на кото
рых находится 1,3–1,5 млрд т этих техногенных отходов [3]. 

Особую актуальность проблема накопления и хранения 
золы представляет для Казахстана, где развитие производ
ства электроэнергии и переработка отходов ТЭС отнесены 
к одному из главных государственных приоритетов. Об
щий выход золы от сжигания углей в республике составля
ет ~19 млн т в год. На сегодняшний день количество золы, 
накопленной в отвалах, более 300 млн т [4]. В одном только 
крупном мегаполисе Казахстана – в г. Алматы в результате 
деятельности ТЭЦ-1, ТЭЦ-2 и ТЭЦ-3 накоплено более 2 млн т 
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Настоящая работа является расширением границ новой тех-
нологии комплексной переработки золы с получением осо-
бо чистых оксидов алюминия, кремния с выделением ред-
ких и редкоземельных металлов в товарный продукт, при-
годный для дальнейшего их извлечения. Согласно разрабо-
танной технологии, качество получаемых продуктов во мно-
гом определяется наличием в них примесей, в частности, со-
держанием железа. Эффективным представляется выделе-
ние железа в виде железосодержащего товарного продукта 
в начале технологической схемы, что значительно упростит 
технологию, снизит материальные затраты и повысит каче-
ство получаемых продуктов. В работе показана принципи-
альная возможность выделения железа в железосодержа-
щий продукт из золы от сжигания экибастузских углей пу-
тем магнитной сепарации. На основании комплексных ис-
следований, включающих изучение вещественного соста-
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леза вносит существенный вклад на физико-химические 
процессы всех начальных стадий, связанных с получени
ем особо чистых оксидов алюминия и кремнезема. С уче
том изложенного наиболее эффективным представляется 
выделение железа в виде железосодержащего товарного 
продукта в начале технологической схемы, что значитель
но упростит технологию и снизит материальные затраты. 
Снижение содержания железа в исходном материале су
щественно повлияет на качество получаемых в последую
щем товарных продуктов согласно технологической схеме.

В настоящей работе представлены результаты исследо
ваний вещественного состава золы, полученной от сжига
ния экибастузского угля, и извлечения железа из нее пу
тем магнитной сепарации. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Элементный и фазовый состав проводился с использо

ванием анализатора D8 Advance (Bruker), α-Cu, напряже
ние на трубке – 40 кВ, ток – 40 мА. Обработка полученных 
данных дифрактограмм и расчет межплоскостных рассто
яний проводились с помощью программного обеспече
ния EVA. Расшифровка проб и поиск фаз проводились по 
программе Search/match с использованием Базы порош
ковых дифрактометрических данных PDF-2. 

С целью уточнения и получения достоверных результа
тов фазового состава исходной золы и продуктов прове
денных опытов дополнительно проведен рентгенодиф
рактометрический анализ на автоматизированном диф
рактометре ДРОН-3 с CuКa-излучением, β-фильтр. Условия 
съемки дифрактограмм: U = 35 кВ; I = 20 мА; съемка – θ-2θ; 
детектор – 2 градус/мин. Рентгенофазовый анализ на по
луколичественной основе выполнен по дифрактограммам 

порошковых проб с применением метода рав
ных навесок и искусственных смесей. Опреде
лялись количественные соотношения кристал
лических фаз. Интерпретация дифрактограмм 
проводилась с использованием данных карто
теки ICDD: База порошковых дифрактометри
ческих данных PDF2 (Powder Diffraction File) и 
дифрактограмм чистых от примесей минера
лов. Для основных фаз проводился расчет со
держания примесей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Элементный состав исходной золы представ

лен в табл.1. 
Дифрактограммы исходной золы и резуль

таты полуколичественного рентгенофазового 
анализа кристаллических фаз в составе золы 
представлены на рис. 1 и в табл. 2.

Рациональный состав исходной золы, рассчи
танный по результатам рентгенофазового ана
лиза исходной золы, показан в табл. 3.

Таблица 1
Элементный состав исходной золы

Исходная проба
Содержание, %

O Na Mg Al Si K Ca Ti Mn Fe
Зола от сжигания экибастузского угля 47,10 0,56 0,52 14,12 27,15 1,86 2,54 0,67 0,15 5,33

Рис. 1. Штрих-диаграмма пробы золы

Fig. 1. Bar chart of ash sample
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золошлаковых отходов. Только за один отопительный сезон 
от сжигания угля к накопленным объемам золы добавля
ется около 600 тыс. т отходов золы. В Южно-Казахстанской 
области в результате деятельности Кентауской ТЭЦ обра
зован ряд полигонов золоотвалов, которые вывели из зем
лепользования огромные площади и оказывают негатив
ное воздействие на окружающую среду (загрязнение по
чвы, воздушного бассейна, грунтовых вод).

Понимание того, что по вещественному составу зола 
представлена в основном оксидами SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, 
где значительно сконцентрированы редкие и редкозе
мельные металлы [3, 4, 5, 6, 7], вызывает необходимость 
изыскания новых подходов и решений для использова
ния их в качестве дополнительного источника сырья, для 
комплексного извлечения из них ценных металлов. Суще
ствующие методы переработки золы [1, 2, 5, 6, 8] позволя
ют извлекать незначительные количества ценных элемен
тов, содержащихся в золошлаковых отходах. В то же вре
мя по вещественному составу угольную золу можно рас
сматривать как самостоятельное комплексное месторож
дение рудных и нерудных металлов.

В работе [9] представлены основные положения новой 
технологии комплексной переработки золы с получени
ем особо чистых оксидов алюминия, кремния с выделени
ем редких и редкоземельных металлов в товарный про
дукт, пригодный для дальнейшего их извлечения. Соглас
но разработанной технологии, качество получаемых про
дуктов во многом определяется наличием в них примесей, 
в частности, содержанием железа, выделение которого в 
товарный продукт в виде железного пигмента предусмо
трено в конце технологической схемы, после проведения 
всех основных операций. Естественно, что поведение же



58 ЯНВАРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

РЕСУРСЫ

Таблица 3
Рациональный состав исходной золы

Наименование фаз
Содержание, % масс.

Итого
Al Si Fe Ca Na K O

Муллит Al4.984Si1.016O9.508 9,12 2 - - - - 10,67 21,79

Кварц SiO2 - 17,09 - - - - 19,47 36,56

Гематит Fe2O3 - 1,08 - - - 0,47 1,55

Анортит ПШ Ca(Al2Si2O8) 2,87 3,09 - 2,2 - - 7,04 15,2

Microcline КПШ (K.95Na.05)
AlSi3O8

1,71 5,52 - - 0,75 2,43 8,38 18,8

Magnetite Fe3O4 - 4,42 - - - 1,68 6,1

Всего 13,7 27,7 5,50 2,2 0,75 2,43 47,71 100

канчике (общая навеска золы – 500 г), посте
пенно заливали в трубку через приемное 
устройство и грушей вымывали из стакан
чика. При этом сливной шланг направлялся 
в емкость для сбора немагнитной фракции.

Магнитная фракция при напряженности установлен
ной током электромагнитной системы притягивалась к 
стенкам трубки у полюсов. Сложное движение трубки спо
собствовало вымыванию немагнитных частиц из магнит
ных частиц. Опыт продолжали до получения чистой сточ
ной воды в нижней части трубки. По окончании сливной 
шланг переносили в емкость для сбора магнитной фрак
ции и отключали подачу тока на электромагнитную систе
му. Подачу воды прекращали после полного смыва магнит
ной фракции. Воду декантировали. Полученные продукты 
(магнитная и немагнитная фракции) отстаивались и после 
сушки взвешивались, и далее подвергались комплексным 
исследованиям вещественного состава. 

Исходная навеска золы составляла 500 г. После магнит
ной сепарации получено: 46,14 г магнитной фракции в 
виде железосодержащего продукта и 453,86 г немагнит
ной фракции. 

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ МАГНИТНОЙ ФРАКЦИИ
Элементный состав магнитной фракции представлен 

в табл. 4.
Дифрактограммы пробы магнитной фракции представ

лены на рис. 3. 
Результаты полуколичественного рентгенофазового 

анализа магнитной фракции и рационального ее соста
ва представлены в табл. 5, 6.

Рис. 2. Трубчатый магнитный анализатор 
25Т-СЭ

Fig. 2. Tubular magnetic analyzer 25T-SE

Таблица 4
Элементный состав магнитной фракции

Исходная проба
Содержание, %

O Mg Al Si P K Ca Ti Mn Fe
Магнитная фракция 32,35 1,41 2,92 10,84 0,09 1,14 0,85 0,36 2,41 47,63

Результаты элементного состава золы, полученные 
прямым определением с использованием анализатора 
D8 Advance (см. табл. 1) и путем расчета рационального 
состава по данным рентгенофазового анализа (см. табл. 
3), показывают хорошую согласованность между собой.

ОПЫТЫ ПО ВЫДЕЛЕНИЮ ЖЕЛЕЗА ИЗ ЗОЛЫ 
Как видно из результатов полуколичественного анализа 

исходной золы (см. табл. 2), содержание магнетита в ней 
составляет 6%. Для выделения магнитной фракции же
леза был применен метод магнитной сепарации, широко 
используемый в металлургии [10, 11]. Магнитную сепара
цию золы проводили с использованием трубчатого маг
нитного анализатора 25Т-СЭ, общий вид которого пред
ставлен на рис. 2. 

Анализатор 25Т-СЭ состоит из сердечника и обмоток 
замкнутой электромагнитной системы с конусными по
люсными наконечниками, между которыми с помощью 
электродвигателя и кривошипно-шатунного механизма 
вращательно-возвратно-поступательно движется стеклян
ная трубка. Суть проведенных опытов заключалась в сле
дующем. В трубку подают промывочную воду, расход кото
рой регулируется по установленному сливу через шланг 
удаления продуктов. Уровень воды в трубке поддержива
ется выше полюсных наконечников. Предварительно из
мельченную пробу золы в количестве 20 г смачивали в ста

Таблица 2
Результаты полуколичественного  

рентгенофазового анализа исходной золы
Наименование фаз Формула Концентрация, %

Муллит Al4.984Si1.016O9.508 21,79

Кварц SiO2 36,56

Гематит Fe2O3 1,55

Анортит ПШ Ca(Al2Si2O8) 15,2

Microcline КПШ (K.95Na.05)AlSi3O8 18,8

Magnetite Fe3O4 6,1
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ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ 
НЕМАГНИТНОЙ ФРАКЦИИ
Элементный состав немагнитной фракции 

представлен в табл. 7.
Дифрактограммы пробы немагнитной фрак

ции представлены на рис. 4. 
Результаты полуколичественного рентгено

фазового анализа немагнитной фракции пред
ставлены в табл. 8

Рациональный состав немагнитной фракции 
представлен в табл. 9.

На основании полученных результатов 
рассчитан материальный баланс магнит
ной сепарации золы, который представлен 
в табл. 10.

Из полученных результатов исследований 
установлена принципиальная возможность 
выделения железа из исходной золы магнит
ной сепарацией с получением железосодержа
щего продукта в начальной стадии технологи
ческой схемы переработки золы [9]. 

Таблица 5
Результаты полуколичественного  

рентгенофазового анализа магнитной 
фракции

Наименование 
фаз Формула Концентра-

ция, %
Магнетит Fe3O4 67,3

Кальций 
фосфорный
оксид

Ca4P2O 14,1

Магний, 
алюминий, 
железный 
оксид

MgAl0.8Fe1.2O4 12,8

Гематит Fe2O3 3,1

Кварц SiO2 2,7

Рис. 3. Дифрактограмма магнитной фракции золы

Fig. 3. XRD diffractogram of magnetic fraction of ash

Таблица 6
Рациональный состав магнитной фракции 

Соединения
Элементы, %

Al Si Fe Ca Р Mg O Итого
Fe3O4 - - 48,7 - - - 18,6 67,3

SiO2 - 1,26 - - - - 1,44 2,7

Fe2O3 - - 2,17 - - - 0,93 3,1

Ca4P2O - - - 9,49 3,67 - 0,95 14,1

MgAl0.8Fe1.2O4 1,52 - 4,87 - - 1,77 4,65 12,8

Всего 1,52 1,26 55,73 9,49 3,67 1,77 26,57 100

Таблица 7
Элементный состав немагнитной фракции

Исходная проба
Содержание, %

O Na Mg Al Si P K Ca Ti Fe
Магнитная фракция 49,7 0,68 0,36 14,56 29,23 0,21 1,65 2,03 0,28 1,3

Рис. 4. Дифрактограммы пробы немагнитной фракции

Fig. 4. XRD diffractograms of sample of nonmagnetic fraction
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Таблица 8
Результаты полуколичественного рентгенофазового анализа 

немагнитной фракции
Наименование фаз Формула Концентрация, %

Кварц SiO2 30,19

Муллит (Al2.5Si1.5)O9.75 21,9

Гематит Fe2O3 1,55

Альбит (ПШ) Na(AlSi3O8) 16,7

КПШ KAlSi3O8 11,9

Анортит Ca(Al2Si2O8) 17,6

Магнетит Fe3O4 0,16

Таблица 9
Рациональный состав немагнитной фракции

Соединения
Элементы, %

Итого
Al Si Fe Na K Ca O

Al2(Al2.5Si1.5)O9.75 8,69 2,81 - - - - 10,4 21,9

SiO2 - 14,11 - - - - 16,08 30,19

Fe2O3 - - 1,08 - - - 0,47 1,55

ПШ Na(AlSi3O8) 1,67 5,38 - 1,47 - - 8,18 16,7

КПШ KAlSi3O8 1,12 3,61 - - 1,68 - 5,49 11,9

Ca(Al2Si2O8) 3,32 3,58 - - - 2,6 8,15 17,6

Fe3O4 - - 0,12 - - - 0,04 0,16

Всего 14,8 29,5 1,2 1,5 1,7 2,6 48,8 100

Таблица 10
Материальный баланс магнитной сепарации Экибастузских углей

Наименование г %
Al Si Ca Fe O Прочие

I II III I II III I II III I II III I II III I II III
Загружено

Исходная зола 500 100 68,5 13,7 100 138,5 27,7 100 11 2,2 100 27,5 5,5 100 238,5 47,7 100 15,9 3,19 100
Получено

Магнитная 
фракция

46,14 9,23 1,4 3 2 4,7 10,1 3,4 0,1 0,2 0,8 22,1 47,9 80,3 16,3 35,3 6,8 1,6 3,54 10,2

Немагнитная 
фракция

453,86 90,77 67,1 14,8 98 133,8 29,5 96,6 10,9 2,4 99,2 5,4 1,2 19,7 222,3 49 93,2 14,3 3,15 89,8

Всего 500 100 68,5 - 100 138,5 - 100 11 - 100 27,5 - 100 238,5 - 100 15,9 - 100
I – количество, г;    II – содержание, %;    III – распределение, %

ВЫВОДЫ
На основании комплексных иссле

дований вещественного состава исхо
дной золы, полученной от сжигания эки
бастузских углей, и продуктов магнит
ной сепарации установлена возмож
ность разделения магнитной фракции 
золы с получением товарного железо
содержащего продукта с содержанием 
железа ~50 %.

Предварительное применение маг
нитной сепарации золы позволяет до
стичь высокого (до 80%) извлечения же
леза с минимальным содержанием в нем 
алюминия (3%) и кремнезема (10%). 

Установлено остаточное содержание 
железа в немагнитной фракции, которое 
едва превышает 1%. Дальнейшая пере
работка такого материала позволит зна
чительно улучшить показатели техноло
гии переработки золы [9] и качество по
лучаемых товарных продуктов – окси
дов алюминия и кремнезема. Для уточ
нения выдвинутых положений необхо
димо проведение дополнительных экс
периментальных исследований по об
жигу и выщелачиванию полученной не
магнитной фракции исходной золы. 
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Abstract
This work is an extension of the boundaries of a new technology for the inte
grated processing of ash to produce highly pure aluminum and silicon oxides 
with the release of rare and rare-earth metals into a marketable product 
suitable for their further extraction. According to the developed technology, 
the quality of the products obtained is largely determined by the presence of 
impurities in them, in particular, the iron content. It seems efficient to allocate 
iron in the form of an iron-containing commercial product at the beginning of 
the technological scheme, which will greatly simplify the technology, reduce 
material costs and improve the quality of the products obtained.
The paper shows the fundamental possibility of the separation of iron into 
an iron-containing product from ash from the burning of Ekibastuz coal 
by magnetic separation. Based on comprehensive studies, including the 
study of the material composition of the initial ash and magnetic separation 
products, it was found that magnetic separation of the ash results in an 
iron-containing product with a high iron content of up to 50%. A high up 
to 80% recovery of iron in a commercial iron-containing product is shown.
Based on the results of the elemental, phase, and rational composition of 
the magnetic ash separation products, the material balance of the proc
ess is calculated. The residual minimum limit of the iron content in the 
non-magnetic fraction (1.2%) was established. Further processing of such 
material will significantly improve the technological parameters of the 
ash processing technology and the quality of the resulting commercial 
products – aluminum and silica oxides.
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Ash, Iron, Magnetic separation, Iron-containing product, Material composi
tion, Distribution, Recovery.
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ЗА РУБЕЖОМ

ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ 
УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ КНР
К началу 2020 г. на угольном рынке Китая отчетливо на

метились две важные взаимосвязанные тенденции:
– декарбонизация экономики в целом и электроэнер

гетики (потребляющей значительную часть добываемо
го угля) в частности;

– укрупнение производства, что позволяет решать не 
только проблему повышения его эффективности, но и до
биваться соблюдения более высоких экологических стан
дартов.

В настоящее время уголь и возобновляемые источни
ки энергии начинают конкурировать на китайском рынке 
энергопотребления. Как известно, доля угля в энергоба
лансе страны по-прежнему превышает 60%. Вместе с тем 
начиная с 2013 г. прирост мощностей в сфере возобнов
ляемой электроэнергетики вплотную приблизился к по
казателю угольной генерации. Как уголь, так и возобнов
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В 2020 г. Китай первым столкнулся с эпидемией коронави-
руса и связанной с ней экономической рецессией. В статье 
проанализированы влияние эпидемии на угольную про-
мышленность Китая, сложившееся соотношение между объ-
емом потребления и предложения, перспективы импор-
та угля. Авторы приходят к выводу, что угольная отрасль 
КНР в целом стабильно преодолевает экономические по-
следствия эпидемии коронавируса, однако на ее развитие 
в будущем негативное влияние могут оказать такие факто-
ры, как превышение предложения угля над спросом и не-
устойчивое финансовое положение на некоторых пред-
приятиях – потребителях угля. В качестве срочных мер по 
структурному оздоровлению отрасли китайские экономи-
сты предлагают поддержание низких цен на уголь и укруп-
нение предприятий угледобычи и углепереработки.
Ключевые слова: угольная отрасль Китая, коронавирус, 
рецессия, добыча и потребление угля, угольные корпора-
ции, соотношение предложения и потребления.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы потребление угля в Китае вышло на 

устойчивое плато, что напрямую влияет как на добычу 
угля внутри страны, так и на объемы его импорта из-за 
рубежа. Хотя потребление угля в краткосрочном изме
рении по-прежнему неотделимо от экономического раз
вития, по мере корректировки в производстве и потре
блении энергии экономическое развитие в Китае стало 
в меньшей степени зависеть от угля, а эластичность его 
потребления (рассчитывается по формуле lnCi, t = β0 + β1 
lnPi, t + β2 Yi, t + δi + εi, t, где C – потребление угля в стра
не i в момент времени t; P – отпускная цена за покупку 
тонны конкретного типа угля, дефлированная на индекс 
цен производителя для приведения ее к базовому значе
нию; Y – выпуск потребляющей уголь отрасли; δ – инди
видуальный эффект страны; ε – ошибка [1, c. 36-37]) в те
чение последних лет была ниже 0,2 или имела отрица
тельные значения. В 2015-2019 гг. потребление угля оста
валось на уровне 3,95-4,12 млрд т, а диапазон колебаний 
не превышал 1% [2].

Оригинальная статья
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ляемые источники энергии использу
ются в основном для выработки элек
троэнергии. По мере достижения па
ритета между ними постепенно схо
дят на нет относительные преимуще
ства угольной энергетики, что суще
ственно ослабляет прежнее домини
рование угля как приоритетного сы
рьевого ресурса в электроэнергетике. 
В контексте замедления роста спро
са на электроэнергию среднее вре
мя использования ветровой энергии 
в Китае в 2019 г. было в основном та
ким же, а скорость ветровой нагрузки 
упала до 4%; средняя продолжитель
ность использования фотоэлектри
ческой энергии увеличилась на 4,8%, 
а скорость сокращения ее нагрузки 
снизилась до 2%. В то же время в по
следние годы власти КНР отказались 
от строительства ранее планируемых 
угольных электростанций, а приори
тет отныне отдается крупным ТЭС со 
сверхкритичными и суперсверхкри
тичными параметрами пара. В результате продолжитель
ность использования тепловой энергии, основанной на 
использовании угля, снизилась на 2%, что делает вывод 
о конкуренции между угольной промышленностью и воз
обновляемой энергетикой очевидным.

Начиная с 2016 г. правительство КНР по финансовым 
причинам вывело из эксплуатации более 4300 старых шахт 
с общим объемом выработки 850 млн т (отношение дол
га к активам на некоторых угольных предприятиях перво
начально превышало 80%), что привело к некоторому из
менению географических приоритетов и вызвало необхо
димость переселения более одного миллиона шахтеров.

ВЛИЯНИЕ ПАНДЕМИИ
В начале 2020 г. угольная промышленность Китая пре

одолела множество трудностей. Часть шахтеров не смог
ла вернуться к работе в соответствии с графиком, что вы
звало резкий рост нагрузки на уже работающих сотруд
ников. Однако гораздо более существенным вызовом 
стало то, что потребление угля не восстановилось одно
временно с его добычей, и влияние эпидемии на уголь
ную промышленность оказалось более серьезным, чем 
ожидалось.

С января по февраль потребление угля в Китае упало на 
6,5% в годовом исчислении, а в марте сокращение темпов 
его потребления составило 7%. Начиная с апреля, по мере 
роста темпов возобновления промышленного производ
ства, потребление угля стало постепенно расти. Однако 
глобальная пандемия COVID-19 и сопутствующая ей гло
бальная экономическая рецессия ускорили падение про
изводства в Китае, прежде всего в таких отраслях, как про
изводство строительных материалов, а также на тех пред
приятиях химической промышленности, которые исполь
зовали устаревшие технологии, связанные с масштабным 
потреблением угля. В случае продолжения нынешних тен
денций пандемия может повлиять не только на краткос

рочный, но и на долгосрочный спрос на уголь. Существу
ет высокая вероятность снижения потребления угля в те
чение 2020 года, что прервет тенденцию его низкого, но 
устойчивого роста на 1% в 2018-2019 гг.

ВХОЖДЕНИЕ В ЦИКЛ НИЗКИХ ЦЕН НА УГОЛЬ
Восстановление предложения угля происходит быстрее, 

чем его потребление. Как известно, в отличие от других 
стран, в Китае основной удар пандемии по экономическо
му развитию пришелся на первые месяцы 2020 г. В январе-
феврале добыча угля составила 489 млн т, что на 6,3% ниже 
аналогичного показателя за 2019 г. (рис. 1) [3]. 

Однако вслед за тем ситуация стала заметно исправ
ляться. Отметим, что к моменту распространения эпиде
мии в конце января 2020 г. потребители угля смогли на
копить значительные объемы резервов, что объясняется 
подготовкой к недельным каникулам по поводу китайско
го нового года (в 2020 г. он пришелся на 25 января), в те
чение которых не только замирает экономическая актив
ность, но и в связи с перегруженностью железнодорожной 
сети, занятой перевозкой пассажиров, сокращаются воз
можности быстрой и своевременной доставки угля в ре
гионы потребления. Шесть крупнейших электростанций 
приморских регионов Китая к 12 февраля 2020 г. накопи
ли 17,05 млн т суммарных запасов угля, что обеспечива
ло резерв на 44 дня (для сравнения: в начале 2019 г. –  
на 37 дней).

Темпы возобновления производства резко выросли с 
38,9% по состоянию на 1 февраля 2020 г. до 83,4% на на
чало марта, что соответствует среднему уровню за пред
ыдущие годы. В марте объем добычи составил 337 млн т, 
что дало рекордный прирост в 9,6%. В результате объем 
добычи в первом квартале 2020 г. составил 830 млн т, что 
всего на 0,5% меньше, чем годом ранее [4]. В течение пер
вого полугодия месячные объемы добычи стабилизиро
вались в районе 320-330 млн т.
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Кроме того, эпидемия коронавируса в меньшей степе
ни затронула основные угледобывающие регионы страны. 
Ежегодное потребление угля в провинции Хубэй, ставшей 
эпицентром распространения заболевания, в последние 
годы находилось на уровне около 160 млн т, что составля
ло лишь около 4% общекитайского показателя [5]. За пер
вые три квартала 2020 г. добыча угля существенно снизи
лась лишь в Автономном районе (АР) Внутренняя Монго

лия и провинции Шаньдун, в то время как в 
провинциях Шэньси, Ганьсу, Цинхай, а также 
Синьцзян-Уйгурском АР рост составил около 
10% (см. таблицу) [6].

В результате возникновения дисбалан
са между уровнями добычи и потребления 
предложение угля быстро перешло от во
латильности к устойчивой избыточности, 
что вызвало резкое падение цен. 22 апреля 
2020 г. цена Bohai Sea Thermal Coal Spot за тон
ну угля составила 493 юаня, что значительно 
ниже февральского максимума в 576 юаней. 
Неустойчивый характер ценообразования 
продолжился и в осенний период. Так, на
пример, отгрузочные цены в порту Циньху
андао на 30 октября на уголь с калорийно
стью 5500 ккал/кг по сравнению с 25 сентя
бря выросли на 12 юаней (до 575 юаней), с ка
лорийностью 5000 ккал/ кг – на 14 юаней (до 
523 юаня), с калорийностью 4500 ккал/кг – 
на 11 юаней (до 464 юаня), однако с 16 октя
бря падение составило соответственно 5;  
3 и 4 юаня [7].

Превышение предложения угля на вну
треннем рынке Китая над спросом стало 
основной причиной продолжающегося сни
жения импорта (рис. 2) [8]. В сочетании с глу
бокой экономической рецессией в Индии, 
другом крупном импортере угля, это ставит 

под сомнение перспективы восстановления глобальной 
конъюнктуры.

Среди прочих факторов, влияющих на сохранение в 
долгосрочной перспективе низких цен на уголь, китай
ские экономисты называют состояние глобального энер
гетического рынка и стратегию экономического разви
тия КНР на период реализации 14-го пятилетнего плана 
(2021-2025 гг.). Отмечается, что цены на уголь вряд ли 
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Объемы добычи угля в регионах Китая 
в январе-сентябре 2020 г.

Регионы, 
провинции

Добыча угля, 
млн т

Изменения по сравнению 
с 9 мес. 2019 г., %

Шаньси 771,86 5,2
АР Внутренняя Монголия 712,68 -10,8
Шэньси 493,39 9,6
Синьцзян-Уйгурский АР 192,02 11,9
Гуйчжоу 83,22 -3,2
Шаньдун 83,1 -7,8
Аньхой 82,85 0,4
Хэнань 77,84 -1,8
Нинся-Хуэйский АР 59,97 5
Хэбэй 38,01 -0,3
Хэйлунцзян 37 2
Юньнань 36,77 3,2
Ганьсу 28,7 9,5
Ляонин 23,33 -4,4
Сычуань 17,02 -31,7
Чунцин 8,9 0,1
Цинхай 8,36 8,9
Цзянсу 7,91 -5,5
Хунань 7,7 -14,3
Цзилинь 7,66 -19,7
Фуцзянь 4,71 -27,1
Цзянси 1,99 -35,7
Гуанси-Чжуанский АР 1,86 -38,3
Хубэй 0,27 6,4
Всего 2 787,15 -0,1

Рис. 2. Импорт угля в Китае  
в октябре 2019 – октябре 2020 гг.
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вновь заметно вырастут на фоне резкого падения миро
вых цен на нефть и снижения внутренних цен на энер
гоносители в Китае. Мировые цены на нефть приводят 
к снижению мировых цен на уголь, что, в свою очередь, 
влияет и на процессы ценообразования на внутреннем 
рынке Китая. В то же время один из наиболее автори
тетных китайских экономистов, проректор крупнейше
го в стране Университета Цинхуа Хэ Цзянькунь в докла
де, опубликованном на сайте Палаты советников Госсо
вета (правительства) КНР, прогнозирует, что восстанов
ление китайской экономики потребует дальнейшего сни
жения цен на энергоносители, что в сочетании с плана
ми декарбонизации экономики вряд ли сделает возмож
ным рост цен на уголь [9].

ПЕРСПЕКТИВЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ОТРАСЛИ
В январе-феврале 2020 г. прибыль крупнейших уголь

ных предприятий снизилась на 45,6% в годовом исчис
лении, а экономические потери отрасли составили 42,3%. 
Если цены на уголь продолжат падать ниже уровня безу
быточности (около 470 юаней за тонну), многие угольные 
компании могут оказаться в состоянии острого финансо
вого кризиса. Ситуация усложняется и тем, что до насто
ящего времени не решены и такие системные проблемы 
отрасли, как реструктуризация долгов из-за избыточных 
мощностей и нерациональное распределение кадрового 
потенциала. Практически неизбежными представляются 
сокращение или даже полная приостановка на длитель
ный срок производства на ряде предприятий углехими
ческой промышленности, что крайне негативно скажется 
на их финансовом положении [10].

Директор Государственного бюро по надзору за безопас
ностью угольных шахт КНР Ван Сяньчжэн в качестве основ
ной меры для исправления негативных тенденций в отрас
ли предлагает продолжить курс на координацию между 
угледобывающими предприятиями и предприятиями угле
переработки. Одним из важнейших направлений этого про
цесса может стать ориентация на заключение прежде всего 
среднесрочных и долгосрочных контрактов [11]. 

Стабилизации на рынке угля КНР будет способствовать 
и укрупнение самих угледобывающих компаний. Несмо
тря на негативное влияние эпидемии коронавируса, дан
ная тенденция в угольной отрасли Китая продолжилась и 
в 2020 г. В настоящее время десять крупнейших угольных 
компаний контролируют почти 50% добычи угля (рис. 3) [12].

ВЫВОДЫ
Угольная отрасль КНР в целом стабильно преодолевает 

последствия эпидемии коронавируса и связанной с ней 
экономической рецессии [13], однако на ее развитие в 
будущем негативное влияние могут оказать такие факто
ры, как превышение предложения угля над спросом и не
устойчивое финансовое положение на некоторых пред
приятиях – потребителях угля. 

В качестве срочных мер по структурному оздоровле
нию отрасли китайские экономисты предлагают поддер
жание низких цен на уголь [14] и укрупнение предприя
тий угледобычи и углепереработки.
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Abstract
In 2020, China was the first to face the coronavirus pandemic and the associ
ated economic recession triggered by it. The article analyzes the impact of the 
pandemic on the coal industry in China, the existing supply-to-consumption 
ratio, and the prospects for coal imports. The authors come to the conclusion 
that China’s coal industry is in general steadily overcoming the economic 
aftermath of the Coronavirus pandemic, nevertheless, its future development 
may be negatively influenced by the following factors: exceeding coal supply 
over demand and the unstable financial situation at some coal consumer 
enterprises. coal. Prominent Chinese economists offer keeping coal prices low 
for coal on a par with China’s coal mining and processing SOEs consolidation 
as urgent measures for coal industry structural recovery.
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Отчетность СУЭК получила серию наград 
конкурса годовых отчетов Московской биржи

16 ноября 2020 г. в Москве были под-
ведены итоги XXIII Ежегодного конкур-
са годовых отчетов ПАО «Московская 
биржа». На торжественной церемонии 
награждения победителей было объ-
явлено, что отчетность АО «СУЭК» 
за 2019 год заняла несколько призовых 
мест в различных номинациях.

Годовой отчет СУЭК за 2019 год признан победителем в 
номинации «Лучшая презентация бизнес-модели в отче
те непубличной компании», стал серебряным призером в 
номинации «Лучший годовой отчет непубличной компа
нии» и бронзовым призером в номинации «Лучшее пред
ставление стратегии и инвестиционной привлекательно
сти компании в годовом отчете».

Отчет об устойчивом развитии СУЭК за 2018-2019 гг. во
шел в шорт-лист премии в номинации «Лучший отчет по 

корпоративной социальной ответствен
ности и устойчивому развитию».

Ежегодный конкурс годовых отчетов 
ПАО «Московская биржа» – авторитетная 
премия в области корпоративной отчет
ности. Конкурс направлен на повышение 
открытости работающих в России ком
паний и формирование высокой корпо
ративной культуры. Жюри конкурса со

стоит из представителей крупных инвестиционных фон
дов, ведущих финансовых аналитиков, специалистов по 
корпоративному управлению и коммуникациям, журна
листов, делегатов профессиональных организаций и со
трудников Банка России. Традиционно среди участников 
и победителей конкурса такие компании, как ПАО «Русги
дро», ПАО «Интер РАО», Mail.ru group, ПАО «Северсталь», 
ПАО «Лукойл», ПАО «НК «Роснефть», ПАО «Газпром нефть», 
ОАО «Российские железные дороги» и другие.
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С конца 1999 года разрез «Черниговец» стал прочным 
фундаментом для становления многоотраслевой Холдин
говой компании «Сибирский Деловой Союз», а позже в 
2006 г. – Холдинга «СДС-Уголь».

Сегодня АО «Черниговец» одно из самых стабильных и 
высокотехнологичных предприятий России, визитная кар
точка Кузбасса и флагман угледобычи АО ХК «СДС-Уголь». 
Выпускаемая продукция сертифицирована и соответству
ет международному стандарту ISO-9001. АО «Черниго
вец» – прошло процедуру аудита и получило положитель
ное заключение о соответствии Кодексу Bettercoal – евро
пейской Ассоциации энергетических компаний.

На счету прославленного горняцкого коллектива десят
ки всероссийских и мировых рекордов, производствен
ных и инновационных побед.

В последнее время АО «Черниговец» стал проверенной 
площадкой для проведения масштабных мероприятий 
международного и федерального уровня. В августе 2018 г., 
в рамках проведения заседания Комиссии при Президен
те Российской Федерации по вопросам стратегии разви
тия ТЭК и экологической безопасности разрез посетил 
Глава государства В.В. Путин. Неоднократно на площадке 
АО «Черниговец» совместно с Ростехнадзором проводи
лись всероссийские мероприятия по вопросам промыш
ленной безопасности угольной отрасли. В январе 2020 г. 
предприятие посетила делегация Российской Академии 
наук во главе с президентом А.М. Сергеевым.

29 декабря 2020 г. 55-летний юбилей 
отметил один из  старейших разре-
зов Кузбасса, гордость и  визитная  
карточка Холдинга «СДС-Уголь» –  
разрез «Черниговец».

600 тыс. т угля в год составляла производственная мощ
ность разреза в 1965 г. Инфраструктура на промышленной 
площадке практически отсутствовала и первые тонны до
бытого угля потребителям отправляли буквально с колес.

«Черниговец» спустя 55 лет – это современный горно-
обогатительный комплекс, в состав которого входит 
разрез «Черниговец», шахта «Южная», обогатитель
ная фабрика «Черниговская» и обогатительная фабрика 
«Черниговская-Коксовая» и весь комплекс погрузочно-
транспортного оборудования, обеспечивающий погруз
ку высококачественной угольной продукции потребите
лям в стране и за рубежом.

На территории предприятия действует более 100 км ав
томобильных дорог и 130 км железнодорожных путей. Об
устроены десятки административных зданий и производ
ственных боксов. Со дня открытия производственная мощ
ность разреза выросла в десять раз и составляет свыше 
6 млн т угля в год. За 55 лет работы горняцким коллекти
вом добыто более 216 млн т угля.

Значимый юбилей
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ВСЕ ИННОВАЦИИ В ОДНОМ МЕСТЕ
Один из ключевых приоритетов предприятия – это тех

ническая, технологическая модернизация и инновации. 
АО «Черниговец» год от года укрепляет свои позиции, яв
ляясь полигоном для внедрения современных автомати
зированных систем управления и испытания новейшей 
горной техники и оборудования.

На предприятии проходил промышленные испытания 
уникальный технологический автосамосвал БелАЗ-75710, 
грузоподъёмностью 450 т. За время эксплуатации, с июля 
2014 г., автосамосвал перевез 5643,8 тыс. куб. м горной 
массы.

АО «Черниговец» стал первым в России угольным раз
резом, эксплуатирующим автосамосвал ультра-класса 
Liebherr Т264 грузоподъемностью 220 т. Грузовая плат
форма Т264 – изготовлена на заводе «Кемеровохиммаш» 
(АО ХК «СДС»).

Разрез «Черниговец»  – это первое угледобывающее 
предприятие в России, внедрившее в 2002 г. автоматизи
рованную систему диспетчеризации с использованием 
спутниковой связи GPS-ГЛОНАСС. К системе диспетчери
зации подключено горнотранспортное оборудование, хо
зяйственный и легковой автотранспорт. Полностью осна
щена автоматизированной системой диспетчеризации и 
обогатительная фабрика «Черниговская-Коксовая». Все 
технологические процессы подразделения могут управ
ляться с единого диспетчерского пункта.

ПРОМЫШЛЕННАЯ 
И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ
БЕЗОПАСНОСТЬ
АО ХК «СДС-Уголь» – первая ком

пания в Кузбассе, которая стала ис
пользовать на своих предприятиях 
эффективные системы мониторинга 
состояния бортов карьера, позволя
ющие повысить промышленную без
опасность и в режиме онлайн полу
чать информацию о состоянии гор
ных выработок, своевременно про
гнозируя риски и угрозы обрушения.

На разрезе «Черниговец» установ
лено три радиолокационных радара, 
осуществляющие непрерывный гео
динамический мониторинг состоя
ния массива и бортов карьера. 

Благодаря внедрению автомати
зированных систем управления уда
лось значительно повысить уровень 
безопасности труда. В соответствии 

с требованиями обеспечения промышленной безопасно
сти и охраны труда шахтой «Южная» успешно эксплуатиру
ется автоматизированная многофункциональная система  
безопасности.

На стадии внедрения находится электронная система 
формирования сменных нарядов, позволяющая руково
дителю подразделения оперативно получать всю необ
ходимую информацию о конкретном работнике, взаимо
действовать с другими структурными подразделениями 
посредством электронных устройств.

Для улучшения качества проведения предсменных, 
предрейсовых, послесменных, послерейсовых медицин
ских осмотров на предприятии с 2018 г. применяются про
граммно–аппаратные комплексы «Электронной системы 
медицинских осмотров».

В АО «Черниговец» внедряется автоматизированная 
система управления буровыми работами VG Drill. Систе
ма высокоточного позиционирования оборудования при 
производстве буровых работ и применение электронных 
систем инициирования Davey Tronic на взрывных работах 
позволяют в 3-5 раз снизить сейсмическое воздействие 
на окружающую среду и в десятки раз уменьшить коли
чество вредных выбросов в атмосферу.

Сохранение экологического баланса, восстановление 
отработанных земель, минимизация негативного воз
действия на природу являются приоритетными направ
лениями для предприятий АО ХК «СДС-Уголь», в том числе  

РЕГИОНЫ
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для АО «Черниговец». На всех этапах производства мини
мизируется фактор влияния на окружающую среду: вне
дряются наилучшие доступные технологии, использует
ся новейшая техника, разрабатываются экологически чи
стые технологии углеобогащения и пылеподавления, по
этапно рекультивируются отработанные земли, сохраня
ются уникальные виды растений, зарыбляются водоёмы 
и восстанавливаются леса.

В числе реализованных экологических мероприя
тий 2020 года введение в эксплуатацию двух комплек
сов очистных сооружений в АО «Черниговец». Ещё три 
комплекса находятся на этапе проектирования и стро
ительства.

РЕКОРДЫ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
На предприятиях АО ХК «СДС-Уголь» уделяется боль

шое внимание повышению производительности труда.
В 2015 г. экипажи экскаваторов P&H-2800 №50 и №51 с 

вместимостью ковша 33,6 куб. м под руководством Алек
сандра Гринёва и Юрия Петухова достигли лучших резуль
татов по производительности среди аналогичных машин в 
России, отгрузив за год свыше 12 млн куб. м горной массы.

В июле 2017 г. экипаж экскаватора P&H-2800 №52 под ру
ководством Руслана Федякина установил мировой рекорд 
производительности, отгрузив за сутки 64,5 тыс. куб. м 
горной массы.

По итогам июня 2018 г. этот же экипаж установил ми
ровой рекорд производительности, отгрузив за месяц 
1 415 тыс. куб. м горной массы.

А по итогам 2018 года экипаж Руслана Федякина уста
новил мировой рекорд годовой производительности. 

Горняками экскаватора P&H-2800 №52 отгружено 13 млн 
738 тыс. куб. м горной массы – что является лучшим ре
зультатом в мире.

Всего на счету коллектива АО «Черниговец» три Всерос
сийских и три мировых рекорда, официально подтверж
денных производителями оборудования.

СОЦИАЛЬНАЯ ПОЛИТИКА
АО «Черниговец»  – социально ориентированное 

предприятие. Средняя заработная плата и социаль
ный пакет персонала на разрезе – одни из самых высо
ких в Кузбассе. Первостепенное внимание здесь уде
ляется созданию комфортных условий труда для ра
ботников, обеспечению социальных гарантий, льгот и 
компенсаций. Реализация данных мероприятий осу
ществляется в соответствии с корпоративным стан
дартом «Здоровый образ жизни» АО ХК «СДС-Уголь».

В АО «Черниговец» обеспечены комфортные и эргоно
мичные условия труда. На территории предприятия нахо
дятся учебный центр, современный медпункт, спортивные 
площадки, столовая. Развита система работы с молодыми 
специалистами и неработающими пенсионерами, реали
зуется комплекс гарантий и льгот, таких как: санаторно-
курортное лечение, детские путевки, пайковый уголь, ока
зывается помощь многодетным семьям и семьям, воспи
тывающим детей-инвалидов.

Разрез успешно реализует корпоративные социальные 
проекты, которые являются основой для развития и повы
шения качества жизни людей, проживающих на террито
риях присутствия предприятия. В г. Березовском был по
строен и заселен 70-квартирный дом, в рамках закрепле
ния сотрудников на «Черниговце».



71ЯНВАРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

РЕГИОНЫ

Чистый уголь – зеленый Кузбасс

Президент АО ХК «СДС», 
Председатель Совета директоров АО ХК «СДС-Уголь»
М.Ю. Федяев:
За годы работы «Черниговец» стал одним из самых мощ

ных и стабильных предприятий не только Кузбасса, но и 
России. В юбилейный для разреза год, в период кризиса 
на мировом угольном рынке, несмотря на все трудности, 
коллектив АО «Черниговец» ритмично выполняет постав
ленные перед ним задачи.

На разрезе большое внимание уделяется качеству угля, 
а эффективно решать производственные задачи помо
гает постоянное развитие производства, применение 
наилучших доступных технологий, создание собствен
ной инфраструктуры, повышение безопасности труда 
горняков.

Поздравляем коллектив «Черниговца» с юбилеем! 
Спасибо вам за добросовестный труд!

ГЕРОИ КУЗБАССА
«Черниговец» славится и своей трудовой биографией. 

Трое работников «Черниговца» имеют высокое звание  
«Герой Кузбасса». Первым на разрезе это звание полу
чил Виктор Иванович Лихалет, который посвятил работе 

Директор 
АО «Черниговец» Ю.С. Дерябин:
Сегодня у горняков не самые лучшие времена: стабиль

ность предприятия, к сожалению, зависит и от внешних 
факторов. К примеру, от цены на уголь. Но работники раз
реза с уверенностью смотрят в завтрашний день. Залог 
тому – профессионализм и ответственность, самоотвер
женный труд горняков, грамотная работа управленческо
го аппарата. Благодаря таким руководителям, как главный 
механик Евгений Викторович Сметанин, главный энерге
тик Николай Геннадьевич Акимов, начальник производ
ственного цеха Иван Олегович Шачнев, начальник гор
ного участка №1 Роман Александрович Долгополов, про
изводственный процесс организован грамотно, чётко,  
бесперебойно. Все возникающие вопросы решаются  
оперативно, но с мудрой дальновидностью. Такому кол
лективу любые задачи по плечу!

Особую благодарность и признательность хочется выра
зить ветеранам, заложившим в свое время прочный фун
дамент для дальнейшего развития разреза, ставшим для 
молодого поколения примером горняцкого мастерства 
и закалки. Крепкого здоровья, счастья, благополучия Вам 
и Вашим близким!

на предприятии 34 года. Вторым звание Героя удостоился 
Александр Николаевич Гринёв, проработавший на «Черни
говце» почти 40 лет. Заслуженный шахтёр Российской Феде
рации Юрий Викторович Петухов стал третьим обладателем 
звания «Герой Кузбасса». Он трудился на разрезе 22 года.
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Разрез «Харанорский» досрочно выполнил 
годовой производственный план

АО «Разрез Харанорский» (входит 
в состав СУЭК Андрея Мельниченко)  
13 декабря 2020 г. первым среди пред-
приятий компании в Забайкальском 
крае выполнило производственный 
план по добыче угля. Горняки подняли 
на-гора 3 млн 850 тыс. т угля.

Годовой план по добыче на Харанорском разрезе  –  
самый большой среди предприятий СУЭК в Забайкальском 
крае, и с каждым годом планка становится выше.

«До конца года еще две недели, и мы сможем поднять 
планку и выполнить добычу свыше 4 млн т угля. План по 
вскрыше 15 100 тыс. куб. м мы выполнили еще 2 декабря. 
Мы стараемся в полном объеме своевременно выпол-
нять все обязательства перед нашими потребителя-
ми. У нас на предприятии современная техника, в прошлом 

году к нам поступили новые 220-тонные  
БелАЗы, также новый экскаватор  
РС-4000, аналога которому нет в Забай-
кальском крае. Мы стремимся к высоким 
производственным показателям, ста-
раемся организовать безопасное и ком-
фортное производство для сотрудников 

нашего предприятия», – отметил Дмитрий Чугуевский, 
заместитель главного инженера предприятия.

По традиции в честь знаменательного события на пред
приятии зажгли огни новогодней елки. Также прошло тор
жественное собрание, на котором сотрудники предприя
тия подвели итоги работы за год и поздравили друг дру
га с производственным достижением. Мероприятие про
шло с соблюдением всех мер предосторожности, необхо
димых во время пандемии коронавируса.
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Заместитель генерального дирек-
тора, директор по связям и комму-
никациям АО «СУЭК» Сергей Григорьев 
на круглом столе, посвященном спец-
ифике и способам реализации россий-
ских ESG-проектов (Environmental, 
Social and Governance) крупного биз-
неса, поделился опытом работы СУЭК 
в этой сфере в условиях пандемии ко-
ронавируса.

В ходе онлайн-мероприятия, прове
денного 26 ноября 2020 г. ТАСС, предста
вители крупнейших российских компа
ний (СУЭК, Северсталь, Servier, Роснефть, 
Арикапитал, Группа Синара, Кортрос, 
L’Oreal Россия и другие) рассказали о сво
ем опыте в разработке ESG-проектов, их 
влиянии на инвестиции, о правилах соз
дания и реализации коммуникационных стратегий. Крас
ной нитью круглого стола стала тема пандемии COVID-19, 
поддержки населения и медицинских организаций.  
Одним из ключевых стало выступление Сергея Григо-
рьева, который рассказал, как в 2020 г. СУЭК оператив
но переформатировала свою социальную деятельность: 
«Наши предприятия находятся преимущественно в мо-
ногородах и поселках, мы должны были в новых условиях 
обеспечить их бесперебойную работу. Приходилось ис-
кать самые разные методы взаимодействия и с регио-
нальными, и с муниципальными властями, настраивать 
наших сотрудников не только на трудовые достижения, 
но и на соблюдение необходимых мер предосторожности, 
чтобы не допустить роста заболеваемости. С этим 
мы успешно справляемся все это время. На первом эта-
пе пандемии мы столкнулись с целым рядом совершенно 
новых и неожиданных вызовов. В частности, было необ-
ходимо срочно закупать медицинскую технику в доста-
точно больших количествах. Это не только просьбы ре-
гионов о приобретении аппаратов ИВЛ, рентгеновских 
установок, средств индивидуальной защиты, но и соот-
ветствующее оснащение наших предприятий. К приме-
ру, поставили тепловизоры для измерения температу-
ры сотрудников на входе, в огромных количествах заку-
паем средства индивидуальной защиты».

Говоря о региональной специфике, Сергей Григорьев 
заметил, что «мы везде действуем точечно и исходя из 
актуальных потребностей. Так, некоторым регионам 
не нужна медицинская техника, но при этом была по-
требность в страховании работников скорой помощи. 
В Кузбассе мы застраховали все экипажи скорой помо-
щи и водителей в СОГАЗе на случай заболевания COVID, 
за что администрация и медработники нам очень бла-
годарны».

Особенно Сергей Григорьев отметил 
волонтерское движение на предприяти
ях СУЭК. «Мы не ожидали, что такое ко-
личество людей выступят добровольца-
ми. То, что сделали волонтеры, - порази-
тельно, это пример того, что люди у нас 
отзывчивые и правильные».

Он рассказал, в частности, что волон
теры СУЭК постоянно изучали потребно
сти и оперативно оказывали помощь там, 
где это необходимо. Они смогли обойти 
социально незащищенные семьи и по
нять, кому нужна была помощь в приоб
ретении компьютеров, чтобы дети могли 
учиться онлайн. В ряде домов подключи
ли быстрый Интернет. Старшеклассники 
из трудовых отрядов СУЭК стали онлайн-
репетиторами для ребят, вынужденных 
учиться на самоизоляции, помогая им го

товиться к ОГЭ или к ЕГЭ.
Среди организованных в компании и поддержанных 

СУЭК общероссийских акций Сергей Григорьев назвал 
#ДовезиВрача (волонтеры на своих машинах и на авто
мобилях компании встречали врачей у больниц, отвоз
или их домой и привозили обратно); #НапишиПисьмоВ
рачу (дети шахтеров пишут письма благодарности вра
чам); движение #МыВместе (доставка продуктов незащи
щенным слоям населения), #ИспекиПирогИСкажиСпасибо.

Главным стало подтверждение верного фокуса на здо
ровье и благополучие людей как основы жизнеспособ
ности и стабильного развития бизнеса. Результаты это
го года, когда компания была сосредоточена на обеспе
чении безопасности своих сотрудников и помощи вла
стям и медикам в борьбе с общей угрозой, показали, что 
выбранный СУЭК приоритет в инвестиции на принципах 
ESG является верным.

Вместе с тем компания не отказалась и от традицион
ных социальных проектов, но большая часть из них была 
переведена в обновленный формат. Так, грантовые кон
курсы для инициативных групп местных жителей «Ком
фортная среда обитания» и для социальных предприни
мателей «Созидание» были проведены онлайн. Также в 
режиме онлайн оказана помощь моногородам в подго
товке заявок на конкурс Минстроя для малых городов. 
В результате победы в этом конкурсе привлечено почти 
600 млн руб. для улучшения социальной инфраструкту
ры городов Мыски, Куйбышева, Бородино, Канска и Наза
рово. При этом Сергей Григорьев подчеркнул важность 
государственно-частного партнерства, когда и государ
ство, и бизнес софинансируют решение актуальных со
циальных вопросов, что, с учетом наработанных бизне
сом и уже доказавших свою результативность социаль
ных технологий, дает потрясающий эффект.

Сергей Григорьев рассказал об особенностях 
ESG-проектов СУЭК в период пандемии коронавируса
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ООО «Назаровское горно-монтаж-
ное наладочное управление» (ГМНУ), 
сервисное предприятие Сибирской 
угольной энергетической компании 
в Красноярском крае, выполнит ком-
плекс уникальных работ по ремонту 
роторно-вскрышного экскаватора 
SRs(K)-4000 на Назаровском разрезе. 

Гигантская машина немецкого производителя TAKRAF – 
единственная в России и является одной из основных в 
технологии угледобычи на предприятии. В летний период 
экскаватор обеспечивает подготовку запасов угля к сезо
ну интенсивной добычи, а с декабря по март традиционно 
останавливается на профилактический ремонт.

Во время текущей ремонтной кампании на комплексе 
впервые с начала его эксплуатации будут выполнены рабо
ты по замене шестерен канатных барабанов, используемых 
для подъема роторной стрелы. «Работа очень сложная, – от
мечает главный механик Назаровского разреза Александр 
Пасечник. – Мы провели много консультаций с производи
телем SRs(K)-4000, специалистами компании TAKRAF, выпол
няют работы наши партнеры из Назаровского ГМНУ, пред
приятия с большим опытом и высокопрофессиональным 
инженерным составом. Была разработана технология, и в 

начале декабря мы совместными усилия
ми приступили к ремонту».

В настоящее время (середина дека
бря 2020 г.) ведется демонтаж элемен
тов лебедки подъема роторной стрелы. 
Сложность состоит в том, что все проис
ходит на высоте более 40 м. После того, 
как в цехах Назаровского ГМНУ подгото

вят новые комплектующие, начнется их установка. Сро
ки сжатые – все работы необходимо завершить до 31 де
кабря. Помимо этого, в нынешнюю ремонтную кампанию 
включена плановая замена рабочих органов и механиз
мов вскрышного комплекса, что позволит повысить его 
работоспособность и избежать внеплановых остановок.

Добавим, что ранее на роторном экскаваторе SRs(K) в 
рамках масштабной программы модернизации уже была 
внедрена микропроцессорная система, позволяющая мак
симально автоматизировать процессы: работой комплек
са руководит программируемый промышленный контрол
лер, машина производит автокопание, в кабинах машини
стов установлены современные панели управления, по
зволяющие отслеживать текущее состояние оборудова
ния. Третий этап коренной модернизации запланирован 
на 2021 год.

Сервисное предприятие СУЭК выполнит уникальные работы  
по ремонту немецкого экскаватора
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Технический прогресс 
пришел на помощь экскаваторщикам

На Бачатском угольном разрезе АО «УК Кузбас-
сразрезуголь» (предприятие сырьевого комплек-
са УГМК) решили облегчить работу машинистам 
экскаваторов. На 56-кубовом «американце» P&H-
4100 установили современную аналитическую 
систему PreVail, которая предназначена для уда-
ленного контроля состояния машины.

Система собирает статистику о работе экскава
тора, анализирует ее, затем сама находит потенци
алы для сокращения времени простоев и повыше
ния скорости работы техники. Тем самым подсказы
вает машинисту экскаватора наиболее оптималь
ный вариант работы: как повысить производитель
ность техники и при этом сохранить рабочее «здо
ровье» машины.

Принцип действия аналитической системы PreVail 
состоит в следующем: она круглосуточно контроли
рует основные параметры работы экскаватора, за
тем в режиме онлайн передает информацию в единую си
стему мониторинга PreVail. После обработки информации 
итоговый отчет поступает на предприятие, где уже специ
алисты принимают решения по корректировке управле
ния экскаватором.

Установка такой системы – это реализация очередной 
инициативы работников компании в рамках программы 

трансформации предприятия. Первую систему PreVail на 
Бачатском разрезе установили в начале ноября 2020 г., и 
до конца декабря планировалось оборудовать этой си
стемой еще два экскаватора P&H. Общая стоимость про
екта составит 22,6 млн. руб., с учетом ожидаемого эконо
мического эффекта затраты по каждой системе окупятся 
в течение 6 мес.

Обогатительные установки АО «УК «Кузбассразрезуголь»  
завершили сезон с превышением плана на 33%

УГМК: Кемерово, 1 декабря 2020 г. – В АО «УК 
«Кузбассразрезуголь» (предприятие добыва-
ющего комплекса УГМК) подвели итоги сезо-
на работы обогатительных установок с кру-
тонаклонными сепараторами (ОУ с КНС). Всего 
за апрель-ноябрь 2020 г. на ОУ с КНС компании 
было извлечено из разубоженой горной массы 
почти 2 млн т угля, что на 500 тыс. т больше 
изначально запланированных объемов.

«Установки всех предприятий компании, благо-
даря тщательной подготовке в межсезонный пе-
риод, отработали сезон стабильно и выполнили 
производственное задание с превышением пла-
на, – отмечает начальник управления обогащения 
АО «УК «Кузбассразрезуголь» Евгений Долгов. – 
К тому же были благоприятные погодные условия 
в этом году: весной мы запустили большую часть уста-
новок уже во второй декаде апреля и выполнили апрель-
ский план на 350%, а осенью продолжили работу почти 
до середины ноября».

Технология обогащения при использовании ОУ с КНС 
обеспечивает максимальное снижение потерь угля при 
проведении вскрышных работ и не требует больших ка
питальных и эксплуатационных затрат. Главную роль в 
технологии играет вода, с помощью которой происхо

дит разделение угля и породы. Этим обусловлена сезон
ность работы установок, стабильное функционирование 
которых можно обеспечить лишь в сезон положитель
ных температур.

Использование сезонной технологии компания  
«Кузбассразрезуголь» впервые опробовала в начале 
1980-х гг. на Бачатском разрезе, сегодня в компании ра
ботают 10 обогатительных установок с КНС – они исполь
зуются во всех филиалах.
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Чистый уголь – зеленый Кузбасс

АО ХК «СДС-Уголь» – лидер рейтинга 
экологической открытости среди 

угледобывающих компаний

15 декабря 2020 г. в Москве подведены итоги пятого 
рейтинга экологической открытости горнодобыва-
ющих и металлургических предприятий России. Хол-
динг «СДС-Уголь» занял четвертое место среди ком-
паний – участников исследования. Это лучший резуль-
тат среди предприятий угледобывающей отрасли 
России.

Снижение негативного воздействия на окружающую 
среду по всем направлениям является одним из страте
гических приоритетов АО ХК «СДС-Уголь».

Рейтинг экологической открытости проводится Всемир
ным фондом дикой природы совместно с проектом про
граммы развития ООН, Глобальным экологическим фон
дом и Министерством природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации. Исследование позволяет оценить 
уровень экологической открытости горнодобывающих и 
металлургических компаний, а также дает объективное 
представление о динамике изменений в отрасли в целом. 
В 2020 г. в рейтинге участвовали 40 промышленных пред
приятий, работающих на территории России.

АО ХК «СДС-Уголь» следует принципам экологической 
безопасности и устойчивого развития без ущерба для 
окружающей среды, реализуя ряд экологических проек
тов. Компания одна из первых в Кузбассе объявила о на
чале работ в рамках региональной платформы «Чистый 
уголь = зеленый Кузбасс», которая реализуется по иници
ативе губернатора Кузбасса Сергея Цивилева.

В числе реализованных экологических 
мероприятий 2020 года проведение поэ
тапной технической рекультивации на пло
щади свыше 200 га. Введены в эксплуата
цию два комплекса очистных сооружений 
в АО «Черниговец». Еще три комплекса на
ходятся на этапе проектирования и стро
ительства.

В рамках компенсационных мероприятий 
экологи Холдинга в июне 2020 г. выпустили 
130 000 мальков ценных пород рыб – мук
суна, нельмы и пеляди в верховья р.Томь.

АО ХК «СДС-Уголь» ответственно подхо
дит к вопросам лесовосстановления и ре
культивации нарушенных земель. В 2019 г. 
совместно с Эко-комплексом «Танай» был 
создан питомник хвойных пород деревьев 
с закрытой корневой системой «Зеленый 
Кузбасс». В мае 2020 г. высококачествен
ным посадочным материалом из питомни

ка выполнен биологический этап рекультивации нару
шенных земель ООО «Шахта «Листвяжная». Высажено 
более 5 000 саженцев хвойных пород. В 2020 г. на терри
тории питомника завершено строительство двух теплиц 
общей площадью 400 кв. м. Всего в теплицах будет раз
мещено 1 400 кассет для выращивания 120 000 сеянцев 
и саженцев хвойных пород деревьев с закрытой корне
вой системой.

Итогом проделанной масштабной работы в ООО «Шах
та «Листвяжная» стало получение Комплексного эколо
гического разрешения (КЭР). ООО «Шахта «Листвяжная», 
первым из предприятий компании «СДС-Уголь» и одно из 
первых промышленных предприятий России 10.06.2020 г. 
получило КЭР Росприроднадзора.

«2020 год был непростым для угольной отрасли, но, не-
смотря на все трудности и вызовы этого года наша ко-
манда продолжает показывать достойные результа-
ты во всех направлениях деятельности, в том числе в 
области экологической безопасности. Так, например, 
ООО «Шахта «Листвяжная» стало первым из предприя-
тий Холдинга «СДС-Уголь» и одним из первых промышлен-
ных предприятий России, которое получило Комплексное 
экологическое разрешение Росприроднадзора, – отметил 
генеральный директор компании Геннадий Алексеев. – 
В 2021 г. АО ХК «СДС-Уголь» продолжит системную рабо-
ту по улучшению корпоративных практик в области эко-
логической безопасности».
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Годовой план по переработке угля выполнен досрочно
на Тугнуйской обогатительной фабрике

Горняки Тугнуйской обогатительной 
фабрики, входящей в состав АО «СУЭК» 
Андрея Мельниченко, раньше срока вы-
полнили годовой план по переработ-
ке угля.

14 декабря 2020 г. Тугнуйской обогатительной фабри
кой был достигнут объем запланированной годовой пе
реработки в 12 млн 779 тыс. 668 т. 

По данному случаю на территории фабрики состоялось 
небольшое торжественное мероприятие, основным геро
ем которого стала достигшая планового результата 1-я 
смена во главе с С.Б. Дашанимаевым.

В честь досрочного выполнения годовой программы 
традиционно на новогодней елке были зажжены огни. 
Также в этот праздничный для трудящихся фабрики день 
впервые прозвучал гимн Тугнуйской обогатительной фа
брики.

«На сегодняшний день мы выполнили самые главные по-
казатели по переработке, обогащению и выпуску нашего 

концентрата, который востребован 
везде, и в России, и за рубежом. Наш уголь 
согревает города, выпускает электро-
энергию, которая так важна для стра-
ны. Мы доказали, что мы – одно из луч-
ших предприятий по обогащению, что 

коллектив наш сплоченный, и все поставленные руковод-
ством компании задачи мы с честью выполняем» – отме
тил В.С. Добриян, директор ООО «Тугнуйская обогатитель
ная фабрика».

Наша справка.
Тугнуйская обогатительная фабрика – предприятие с 

передовой технологией мирового уровня и современным 
автоматизированным оборудованием, высокой произво-
дительностью труда, профессиональным коллективом 
и хорошими перспективами развития. 

В мае и июне 2020 г. Тугнуйской обогатительной фабри-
кой были установлены рекордные показатели по обога-
щению.
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АО ХК «СДС-Уголь» инициировало
обсуждение проекта национального стандарта

в сфере углеобогащения

В ходе совещания с участием угледобывающих пред
приятий, научных институтов, Ростехнадзора, Сибирско
го управления Ростехнадзора АО ХК «СДС-Уголь» презен
товало предварительный проект национального стан
дарта ГОСТ Р «Оборудование обогатительное. Много
функциональные системы безопасности углеобогати
тельных фабрик (МФСБ). Общие технические требова
ния». Разработка проекта стандарта была выполнена 
ООО «Сибирский Институт Горного Дела».

Основная задача стандарта – обеспечить комплексную 
защиту обогатительной фабрики, обслуживающего пер
сонала и технологического оборудования в предаварий
ных и аварийных условиях, обеспечение работы фабрики 
в нормальных условиях, повысить уровень безопасности 
ведения работ по углеобогащению, контролю и управле
нию технологическими и производственными процессами.

Холдинговая компания «СДС-Уголь» уже приступила к 
внедрению МФСБ на своих предприятиях. Проект стан
дарта был разработан на основе практического опыта 
и применяемых решений в производственных процес
сах обогатительных фабрик «Черниговская-Коксовая»  
и «Листвяжная».

«Многофункциональная система безопасности долж-
на быть внедрена на всех обогатительных фабриках. 
И  сейчас важно оперативно подготовить всю необхо-
димую для этого документацию, – отметил Александр 
Мироненко, руководитель Сибирского управления
Ростехнадзора. – Хочется выразить благодарность хол-
динговой компании «СДС-Уголь» за то, что заблаговре-

менно  занялись проработкой вопросов, которые призва-
ны обеспечить соответствующий уровень безопасности 
на объектах углеобогащения и переработки».

«Все наши инициативы и инновации заблаговременно 
обсуждаются и согласовываются с Сибирским управле-
нием Ростехнадзора, ведь речь идет об опасных произ-
водственных объектах, – отметил Геннадий Алексеев, 
генеральный директор АО ХК «СДС-Уголь». – Данный Наци-
ональный стандарт будет востребован и актуален для 
всей угольной отрасли страны. На наших предприятиях 
многофункциональная система безопасности поэтапно 
уже внедряется. Именно поэтому мы вышли с инициати-
вой подготовки национального стандарта».

Учитывая актуальность проекта, в ходе совещания 
было принято решение поддержать данную инициативу.  
Все замечания и предложения участников обсуждения 
будут учтены при подготовке первой редакции проекта 
стандарта уже в начале 2021 года.

«Благодаря нашему тесному сотрудничеству с Техниче-
ским комитетом по стандартизации ТК 269 «Горное дело», 
разработанный нашим институтом проект многофунк-
циональной системы безопасности станет важным эле-
ментом «цифровой» обогатительной фабрики, обеспе-
чит высокий уровень безопасности людей и технологи-
ческого оборудования, – прокомментировала директор 
ООО «СИГД» Татьяна Корчагина. – Наш регион вносит 
большой вклад в развитие стандартов горнопромыш-
ленного комплекса. Поэтому именно в Кузбассе в 2022 г. со-
стоится заседание международного комитета ISO/TC 82».
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Два угледобывающих предприятия 
компании «СУЭК-Кузбасс» вошли в чис-
ло победителей традиционного еже-
годного Конкурса на лучшее проведе-
ние работ по благоустройству, озеле-
нению и санитарному содержанию на 
территории Ленинск-Кузнецкого городского округа.

Первое место среди промышленных предприятий горо
да завоевано коллективом шахтоуправления им. А.Д. Ру
бана (директор В.В. Климов). На территории, прилегаю
щей к административно-бытовому комбинату предприя
тия, круглогодично поддерживается прак
тически образцовый порядок. Установле
но несколько памятных стел, создан боль
шой сквер в честь знаменитого бригади
ра, Героя Социалистического труда Д.К. 
Придаченко. В 2020 г. в честь юбилея Ве
ликой Победы полностью реконструиро
ван автобусный остановочный павильон, 
расположенный рядом с предприятием. 
В основании остановки огромная звезда 
с логотипом праздника. На боковой стен
ке запечатлен образ скульптуры «Роди
на мать зовет», а на внутренней части па
вильона изображена карта СССР и назва
ния городов-героев. Также в рамках ак
ции «Сад памяти 2020» горняки шахтоу
правления высадили первые деревья на 
территории еще одного будущего сквера 
рядом с АБК.

Серебряным призером конкурса стал 
коллектив шахты им. С.М. Кирова (дирек
тор И.Л. Харитонов). Административно-
бытовой комбинат одного из старейших 
предприятий города уже давно заслу
женно вошел в число «визитных карто
чек» Ленинска-Кузнецкого. Украшени
ем шахты являются площадь с фонтаном 
и памятником С.М. Кирову, часовня Ар
хангела Михаила, а также сквер в честь 
добычи предприятием 200-миллионной 
тонны угля.

Отметим, что победителем среди об
разовательных организаций признан 
Социально-реабилитационный центр 
для несовершеннолетних «Радуга». Это 
детское соцучреждение и СУЭК связыва
ет многолетнее сотрудничество. Коллек
тив учреждения неоднократно становил
ся победителем конкурса «Комфортная 
среда обитания», проводимого Фондом 
«СУЭК - РЕГИОНАМ», получал поддерж
ку на реализацию проектов, направлен
ных на оказание социальной помощи 

Горнодобывающие предприятия СУЭК 
стали победителями конкурса по благоустройству

многодетным семьям, находящимся в 
трудной жизненной ситуации и на соз
дание комбинированного спортивно-
игрового комплекса. В 2020 г. коллек
тив ООО «Сиб-Дамель» - предприятия 
компании «СУЭК-Кузбасс», специализи

рующегося на ремонте и производстве горношахтного 
оборудования – откликнувшись на просьбу Центра «Ра
дуга»? помог создать на его территории памятную пло
щадку, посвящtнную юбилею Победы в Великой Отече
ственной войне.
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В Сибирской угольной энергетиче-
ской компании в середине декабря 
2020 г. состоялась ежегодная научно-
практическая конференция «Моло-
дежь в горной отрасли в 21-м веке. 
Пути повышения эффективности и 
безопасности труда».

Впервые мероприятие, в котором участвуют молодые 
специалисты горного дела со всей России, провели в фор
мате онлайн.

Темой конференции стали пути повышения эффек
тивности и безопасности труда на предприятиях СУЭК 
(основной акционер Андрей Мельниченко). Не покидая 
рабочих кабинетов, своими идеями по решению этих 
стратегических для компании задач поделились более 

В СУЭК обсудили с молодыми специалистами  
вопросы эффективности и безопасности труда

сорока молодых сотрудников из Кеме
ровской области, Красноярского, Забай
кальского и Приморского краев, Респу
блики Хакасия. 

От компании «СУЭК-Кузбасс» на кон
ференции выступили с докладами три
надцать сотрудников – самое многочис

ленное представительство. Двое кузбассовцев, по оцен
ке экспертов, вошли в пятерку лучших. 

В их числе Мария Леонтьева, участковый маркшейдер 
шахтоуправления «Комсомолец». Она представила про
ект по улучшению бытовых условий в забое. Один из спо
собов – создание в горных выработках рядом с рабочими 
местами специальных компактных пунктов приема пищи 
и санузлов. Такая практика, кстати, уже существует в ми

ровой угольной отрасли. Мария не пер
вый раз участвует в подобных форумах 
и считает, что молодежь может внести 
свой достойный вклад в развитие пред
приятий: «У молодых специалистов жи-
вой ум, они порой видят то, чего не за-
мечают люди, отработавшие на этом 
месте много лет. А любые предложения 
по улучшению, даже вроде бы мелкие, все 
равно способствуют повышению куль-
туры труда, росту безопасности и, в 
конечном счете, рентабельности про-
изводства».

Автором еще одного проекта с вы
сокой оценкой стал старший механик 
Спецналадки Вадим Кравец. Тема его 
работы  – «Программно-технический 
комплекс диспетчерского контроля ра
боты дизель-гидравлических локомо
тивов (ДГЛ) и позиционирования кон
тейнеров на шахтах АО «СУЭК-Кузбасс». 
Проект позволяет при небольших вло
жениях с использованием уже суще
ствующих систем контроля оптимизи
ровать логистику движения ДГЛ и тем са
мым значительно сократить время про
стоев локомотивов, предотвращать воз
можные аварийные ситуации.

Красноярский край представляли 
двенадцать человек – по численности 
участников и количеству представлен
ных проектов красноярцы стали вторы
ми после Кузбасса.

Дмитрий Касимов, главный специа
лист энергомеханического управления 
Бородинского разреза, в молодежных 
конференциях участвует регулярно. На 
суд коллег и экспертов он представил 
сразу два проекта. К рационализатор
ским предложениям молодых специа
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листов в СУЭК относятся с внимани
ем – около 40% из них находят прак
тическое применение в производ
стве. «Один из моих проектов – «Визу-
альная система безопасности горно-
транспортного оборудования «Крас-
ная опасная зона»  – уже прошел те-
стовые испытания на одном из экска-
ваторов, – пояснил Дмитрий Каси-
мов. – Второй – «Внедрение устрой-
ства для переноски экскаватором вы-
соковольтного кабеля» – мы с коллега-
ми планируем внедрить в 2021 г.».

Еще одно рацпредложение реали
зовано на Бородинском ремонт-но-
механическом заводе, сервисном 
предприятии СУЭК. Его автор – инже-
нер-технолог цеха электрических ма
шин Максим Лебедев. «Я занимаюсь 
технологией изготовления вентильно-индукторных дви-
гателей, – рассказал он, – и улучшение качества выпу-
скаемой продукции для нас, как и для любого предприя-
тия, является одной из основных задач. Я предложил вне-
сти изменения в технологию сборки магнитного приво-
да статора, и сегодня эти изменения уже стали частью 
технологического процесса».

«Многие проекты, представленные моими коллегами, 
очень интересные и креативные, – делится впечатлени
ями от конференции ведущий инженер по горным рабо
там Березовского разреза Анна Королёва. – Сразу вид-
но, что в СУЭК работают талантливые и перспектив-
ные молодые люди, которые нашли себя в инженерных 
профессиях, с горящими глазами выдвигают новые идеи, 
отстаивают свою точку зрения. Участвуя в таких ме-
роприятиях, сам стремишься развиваться, ищешь но-
вые ракурсы в повседневной работе».

Научно-практическая конференция «Молодежь в 
горной отрасли в 21-м веке» – уникальная площадка 

Социальная отчетность СУЭК признана лучшей в России

Отчет в области устойчивого развития АО «СУЭК» – 
лучший в России. К такому заключению пришло жюри 
конкурса годовых отчетов за 2019 год рейтингового 
агентства RAEX. Результаты конкурса были объявле-
ны 25 ноября 2020 г. в Москве на XVII Ежегодной практи-
ческой конференции «Годовой отчет: опыт лидеров и 
новые стандарты», проходившей в online-формате.

Среди победителей конкурса в других номинациях в 
2020 г. – ПАО Сбербанк, Росатом, ПАО «Интер РАО» и ПАО 
«Россети». В числе номинантов лучшего отчета в области 
устойчивого развития – ПАО «Газпром нефть» и ПАО «ГМК 
«Норильский никель».

Рейтинговое агентство RAEX (РАЭКС-Аналитика) — круп
нейшее агентство международного формата в области не
кредитных рейтингов, занимается составлением рэнкин
гов, присвоением некредитных рейтингов, проведением 

исследований отраслей и рынков, ежегодно публикует по
рядка 100 рейтинговых исследований.

Отчетность в области устойчивого развития АО «СУЭК» 
традиционно побеждает в самых престижных конкурсах 
и получает высшие награды от профессионального сооб
щества, в том числе – в конкурсе РСПП «Лидеры россий
ского бизнеса», в конкурсе Министерства энергетики на 
лучшую социально ориентированную компанию в энер
гетике, в конкурсах годовых отчетов Московской биржи 
и агентства «Эксперт». СУЭК также традиционно входит в 
число лидеров индексов корпоративной ответственно
сти и отчетности РСПП, в том числе за качество социаль
ной отчетности. В рэнкинге «Лидеры корпоративной бла
готворительности России» компания заняла призовое ме
сто в номинации «Информационная открытость благотво
рительной деятельности».

для обмена опытом специалистов-практиков, которые 
ежедневно решают сложные производственные зада
чи. «Конференция позволяет раскрыть свой потен-
циал и сделать то, чего не делали другие. Причем сде-
лать самому. И это – одна из самых лучших мотива-
ций для дальнейшего профессионального роста, она 
называется «мотивация самореализации», – проком
ментировал главный результат подобных мероприя
тий один из организаторов конференции, руководи
тель проектов управления по персоналу АО «СУЭК» 
Анатолий Фомин.

Ставка на молодежь с ее энергией и инновационным 
потенциалом является важным фактором успешного раз
вития СУЭК. В компании реализуется целый комплекс 
программ, направленных на расширение компетенций 
молодых специалистов, в том числе «Корпоративный уни
верситет», научно-практический форум «Горная школа», 
посещение ведущих мировых предприятий горной от
расли, дополнительное обучение.
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В ООО «Назаровское горно-монтаж-
ное наладочное управление», сервис-
ном подразделении Сибирской уголь-
ной энергетической компании в Крас-
ноярском крае, оборудован современ-
ный здравпункт.

Открытие нового здравпункта позво
лило улучшить условия медперсонала за счет расшире
ния площадей, создания максимально комфортного уров
ня освещенности, температурного режима, а также повы
сить качество медицинского сопровождения коллектива 
предприятия – пункт оснащен автоматическим комплек
сом самодиагностики, предназначенным для прохожде
ния предсменного осмотра, – за 3-5 мин «электронный 
врач» тестирует работника по целому спектру контроль
ных показателей здоровья, таких как температура тела, 
артериальное давление, пульс, наличие признаков ОРВИ, 
отсутствие алкогольного и наркотического опьянения, а 
также располагает всем арсеналом средств для неотлож
ной и экстренной помощи. Помимо медосмотров в здрав
пункте планируется проводить физиопроцедуры, вакци

нацию и необходимые скрининг-тесты.
«Главное для нас – физическое здоро-

вье и трудовое долголетие сотрудни-
ков, – подчеркивает директор ООО «На
заровское горно-монтажное наладочное 
управление» Анатолий Зельский. – От-
крытие современного здравпункта, ко-

торый ежедневно посещают свыше 250 сотрудников, – 
это только начало. Мы уже закупили массажное кресло и 
беговую дорожку для комнаты психологической разгруз-
ки, оборудование которой станет логическим продол-
жением начатой работы по усилению «цеховой» медици-
ны на предприятии».

СУЭК Андрея Мельниченко – одна из немногих россий
ских промышленных компаний, которая не просто сохра
нила цеховых врачей, но и сумела создать новое направ
ление – «Медицина труда». В 2010 г. в СУЭК стартовала кор
поративная программа «Здоровье», включающая в себя 
системный мониторинг самочувствия сотрудников, дис
пансеризацию, вакцинацию, направление профилактики 
заболеваний через здоровое питание и пропаганду здо
рового образа жизни. На предприятиях компании орга
низована работа врачебных здравпунктов и кабинетов 
предсменных медосмотров, функционируют медсанча
сти, санатории-профилактории, оснащенные современ
ной диагностической и лечебной медицинской аппара
турой. Программа СУЭК «Здоровье» высоко оценена рос
сийским и международным экспертным сообществом: она 
отмечена наградами Международного конкурса в области 
охраны здоровья работников от всемирной некоммер
ческой организации Institute for Health and Productivity 
Management (IHPM), Всероссийского конкурса «Здоровье 
и безопасность», организованного при поддержке Мини
стерства труда и социальной защиты РФ, входит в библи
отеку лучших корпоративных практик охраны здоровья 
работников.

СУЭК в период пандемии усиливает «цеховую» медицину

2 декабря 2020 г. в рамках XIII форума «People Investor 
2020: ESG – для всех!» были подведены итоги XIII кон-
курса корпоративных проектов People Investor. Про-
грамма СУЭК «Вместе против COVID-19», наряду с про-
граммами компаний Северсталь, Росбанк и БФ Систе-
ма, получила высшую награду конкурса в номинации 
«Противодействие пандемии COVID-19». 

People Investor – одна из самых престижных и автори
тетных премий в нашей стране, проводимая с 2008 г. Ассо
циацией менеджеров для выявления и распространения 
лучшего опыта и инновационных практик социально от
ветственного ведения бизнеса для повышения прозрач
ности и конкурентоспособности российских компаний.

Заместитель генерального директора, директор по 
связям и коммуникациям АО «СУЭК» Сергей Григорьев в 

ходе онлайн-вручения награды отметил: «Мероприятия 
по борьбе с коронавирусом, конечно же, увеличили наши 
рабочие часы, ощутимо расширили круг дел и обязанно-
стей. Но мы понимаем, что занимаемся нужным и благо-
родным делом. И основной акционер СУЭК Андрей Мель-
ниченко полностью поддерживает работу, которую на 
протяжении года ведет компания по противодействию 
пандемии. Оказалось, что ситуация с пандемией – это 
большой нравственный урок для всех нас. Хочу сказать 
огромное спасибо жюри и организаторам за награду кон-
курса корпоративных проектов! Этот приз я хочу разде-
лить со всем 70-тысячным коллективом СУЭК! Это наша 
общая победа».

Выступая на сессии «Противодействие пандемии 
COVID-19», на которой были представлены проекты круп
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нейших компаний России, Сергей Гри-
горьев рассказал участникам форума 
о том, как в СУЭК проходит реализация 
мероприятий в области противодей
ствия распространению COVID-19. Он 
отметил, что для СУЭК, в которой рабо
тают более 70 тыс. человек, основной 
задачей было сохранить стабильность 
производства, включая добычу угля, 
производство электрической и тепло
вой энергии. В первую очередь СУЭК 
приступила к закупке средств индиви
дуальной защиты, антисептиков, аппа
ратов ИВЛ, рентгеновских аппаратов, 
газификаторов для медучреждений 
регионов, предприятия СУЭК были 
полностью оснащены необходимым 
запасом СИЗ и антисептиков, установ
лены тепловизоры. Были сформиро
ваны дезинфекционные автопоезда 
для обработки общественных пространств в городах и 
поселках.

«В медучреждения по просьбе врачей, находящихся там 
круглосуточно, были представлены необходимые для 
личного комфорта и отдыха вещи – большие плазмен-
ные телевизоры, душевые кабины, кулеры и многое дру-
гое. Волонтеры доставляли продукты питания, горячие 
обеды, поддерживая медиков, находящихся на передовой 
борьбы с COVID. В центре охраны шахтерского здоровья 
в г. Ленинске-Кузнецком мы полностью оборудовали ла-
бораторию, в которой жители могут сдавать тесты 
на COVID, было закуплено большое количество экспресс-
тестов», – отметил Сергей Григорьев.

Он также обратил внимание на эффективность сотруд
ничества государства и бизнеса в этот период, приведя 

в пример проведенную с помощью 
СУЭК программу страхования меди
цинских бригад скорой помощи в 
Кузбассе в компании СОГАЗ, опера
тивное оборудование Красноярской 
краевой больницы.

Особо Сергей Григорьев отме
тил развернувшееся на предприя
тиях СУЭК волонтерское движение: 
«Наши сотрудники прошли специаль-
ное онлайн-обучение и стали волон-
терами всероссийской акции помощи 
#МыВместе, в которую также вклю-
чились участники трудовых отрядов 
СУЭК старше 18 лет. Волонтеры СУЭК 
делали и продолжают делать очень 
многое для поддержки врачей и соци-
ально незащищенных слоев населения, 
многодетных семей, пенсионеров. По-
мимо адресной доставки продуктов, 

необходимых в хозяйстве вещей, помощи на дому пенсио-
нерам молодые волонтеры стали онлайн-репетиторами, 
педагогами и наставниками для школьников. Они помогали 
ребятам готовиться к ОГЭ и ЕГЭ, а СУЭК, в свою очередь, по-
могла малообеспеченным семьям с детьми, передав персо-
нальные компьютеры для дистанционного обучения. Там, 
где было необходимо, силами сотрудников компании был 
проведен высокоскоростной Интернет».

Также Сергей Григорьев рассказал, что СУЭК запустила 
новый онлайн-проект «Оздоровительная гимнастика для 
детей» совместно с ФГБУ «Детский медицинский центр» 
Управления делами Президента РФ. Участие в онлайн-
программе по ЛФК и дыхательной гимнастике для детей 
от 8 до 15 лет полностью бесплатно – организационные 
затраты взял на себя Фонд «СУЭК – РЕГИОНАМ».

СУЭК продолжает оказывать помощь медикам
Забайкальского края

АО «Разрез Харанорский», входящее в состав СУЭК, 
оказало помощь медучреждениям в приобретении 
расходных материалов медработникам для работы 
с пациентами в период пандемии COVID-19. Предприя-
тие закупило 900 ед. полумасок-респираторов, а так-
же 101 300 ед. трехслойных медицинских масок. Эти 
средства индивидуальной защиты были распределе-
ны между ГУЗ «Борзинская ЦРБ» и Участковой больни-
цей № 1 пгт. Шерловая Гора.

Марина Лопухова, старшая медицинская сестра 
ГУЗ «Борзинская ЦРБ»: «Выражаем огромную благодар-
ность за своевременную помощь в виде средств индиви-
дуальной защиты. Сегодня приходится трудиться в слож-
ных условиях, и такая поддержка нам необходима. В пери-
од пандемии наши сотрудники работают в усиленном ре-
жиме. Такая помощь – это большая поддержка для сохра-
нения здоровья наших коллег!».

АО «Разрез Харанорский» с первых дней пандемии 
оказывает поддержку больницам Борзинского района: 

ГУЗ «Борзинская ЦРБ» и Участковая больница № 1. Ранее 
в медучреждения в необходимом объеме были доставле
ны средства индивидуальной защиты: защитные костю
мы, маски и защитные очки, а также продуктовые набо
ры для медиков.
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Представители комитета по вопросам 
аграрной политики, землепользования и 
экологии Парламента Кузбасса в начале де-
кабря 2020 г. посетили объекты компании 
«СУЭК-Кузбасс», связанные с природоохран-
ной деятельностью.

Депутаты познакомились с долгосрочным экологи
ческим проектом по очистке шахтных вод на угледо
бывающих предприятиях компании. Первым объек
том посещения стали введенные в 2020 г. в эксплуа
тацию на шахте им. С.М. Кирова очистные сооруже
ния модульного типа производительной мощностью 
800 м3/ч. Концепция этого технологического соору
жения разработана совместно фирмой EnviroChemie 
GmbH (Германия) и СУЭК. Его отличием от уже актив
но применяемых в компании модулей является ис
пользование блоков EnviModul® T-Types нового поко
ления. Каждый из двух блоков теперь способен очи
щать 400 м3/ч воды. Такой тип высокотехнологичного 
оборудования внедрен впервые в России. При этом 
применяемый многоступенчатый процесс очистки: 
механическая очистка + флотация + фильтрация + 
УФ-обеззараживание – вполне эффективен. Прошед
шая через блоки вода соответствует всем норматив
ным показателям, которые установлены для выпу
ска в поверхностные водные объекты. В данном слу
чае – р. Ини федерального значения.

Депутаты Кузбасса познакомились 
с реализацией экологической программы СУЭК

Депутатов также познакомили 
с работой очистных сооружений 
стационарного типа на шахте им. 
А.Д.  Рубана. Кстати, там в связи с 
развитием горных работ на пред
приятии и, соответственно, увели
чением притока шахтной воды были 
тоже дополнительно установлены 
очистные сооружения контейнер
ного типа. Они позволили увели
чить общую производительность 
с первоначальных 350 до 530 м3/ч.

Всего на сегодняшний день высо
котехнологичные модульные очист
ные сооружения действуют на че
тырех шахтах компании, и в стадии 
строительства еще на двух – «Ком
сомолец» и «7 Ноября-Новая». Вне
дрение таких технологий позво
лило снизить массу загрязняющих 
веществ в 20 раз. До 30% воды по
сле очистки вновь используется на 
технологические нужды предпри
ятий, и тем самым сокращается за
бор воды из природных источников. 
Общий уровень инвестиций СУЭК 
в реализацию данной программы 
уже составил почти 3 млрд руб.

Еще одним объектом посещения 
делегации стала вакуум-насосная 
станция Управления дегазации и 
утилизации метана (УДиУМ). Уже 
более 10 лет на шахте им. С.М. Ки

рова реализуется уникальный в своем роде проект «Ути
лизация шахтного метана с выработкой тепловой и элек
трической энергии». Он позволяет не только сократить 
объемы выбросов этого «парникового» газа в атмосферу, 
но и использовать его в качестве тепло- и энергоносите
ля, в том числе обогревать административные здания и 
технологический комплекс шахты.

«Реализуемые компанией «СУЭК-Кузбасс» экологиче-
ские проекты своими нестандартными и в то же время 
эффективными подходами заслуживают и внимания, и 
уважения, – отметил председатель комитета по вопро
сам аграрной политики, землепользования и экологии 
Парламента Кузбасса Михаил Худяков. – Сегодня один 
из главных региональных трендов – «Чистый уголь – Зе-
леный Кузбасс». Депутатским корпусом осуществляет-
ся мониторинг реализации экологических программ про-
мышленными предприятиями региона. В реализации дан-
ных мероприятий нужно опираться на уже имеющийся в 
отрасли самый современный, позитивный опыт по ре-
шению экологических проблем. СУЭК в этом плане явля-
ется достойным примером!».
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АО «Дальтрансуголь» открыло на берегу Татарского пролива  
мемориал «Героев Отечества»

9 декабря в России отмечается День 
Героев Отечества. К этой памятной 
дате в п. Токи Ванинского района Хаба-
ровского края был открыт мемориал 
«Героев Отечества», созданный благо-
даря поддержке АО «Дальтрансуголь».

Памятная дата День Героев Отечества 
приурочена к учреждению Ордена Святого Георгия – выс
шей военной награды Российской империи. В этот день 
в п. Токи Ванинского района, недалеко от угольного тер
минала АО «Дальтрансуголь», входящего в состав СУЭК 
Андрея Мельниченко, был торжественно открыт мемо
риал «Героев Отечества» – бронзовый памятник Колено
преклоненного солдата с элементами вооружения воен
ных лет. Мемориал был задуман и реализован в 2020 г. 
по инициативе дирекции АО «Дальтрансуголь» в связи с 
празднованием 75-й годовщины Победы в Великой Оте
чественной войне и окончания Второй Мировой войны.

«Местом для размещения мемориала была выбрана 
территория вокруг сохранившегося с военных времен 
ДОТа – настоящего памятника истории времен Великой 
Отечественной войны, недалеко от нашего предприятия 
в окрестностях п. Токи. Мы восстановили сам ДОТ, под-
готовили вокруг него двухуровневую площадку, удобную, 
освещенную парковку, на постаменте разместили брон-
зовую скульптуру Коленопреклоненного солдата, место 
для торжественного подъема флагов. 2020 год объявлен 
Годом Памяти и Славы, и открытие Мемориала «Героев 
Отечества» – логическое завершение этого года», – сооб
щил генеральный директор АО «Даль
трансуголь» Владимир Долгополов.

Солдат скорбит о тех, кто погиб в 
боях Курильской десантной опера
ции, в боях на Сахалине и в Манчжу
рии, ведь именно в августе 1945 г. на 
передовой оказался Дальний Восток. 
Советские войска провели блестящие 
операции по разгрому Квантунской ар
мии. В результате были освобождены 
Маньчжурия, Северный Китай, Корея, 
Южный Сахалин и Курильские острова. 
Именно на Дальнем Востоке была по
ставлена финальная точка во Второй 
Мировой войне.

Для удобного посещения памятни
ка оборудованы освещение комплекса 
на солнечных батареях, парковка, смо
тровая площадка с кованым огражде
нием и лавочки.

Из-за наложенных отграничений на 
проведение массовых мероприятий 
открытие не было массовым. Присут
ствовал ветеран Великой Отечествен
ной войны, проживающий в п. Токи, 
Иван Федорович Пазухин, участники 

боевых действий и представители ка
зачества, глава и представители адми
нистрации п. Токи, депутаты поселков 
Токи и Ванино, ученики классов СУЭК 
и Межотраслевого ванинского коллед
жа, сотрудники АО «Дальтрансуголь».

Участник Советско-Японской войны 
И.Ф. Пазухин на открытии мемориала не мог скрыть эмо
ций, нахлынувших в момент снятия с памятника Солдату 
закрывавшее его полотно: «Это очень правильно, что у 
нас, на берегу моря, теперь есть такой мемориал! Я очень 
рад, что наши портовики не забывают тех, кто прошел 
войну, победил не только фашистов, но и милитарист-
скую Японию, вернул нашей стране Южный Сахалин и Ку-
рилы! Спасибо вам от всего сердца – и от живущих сей-
час ветеранов, и от имени тех, кто не вернулся с полей 
сражений!».

В открытии мемориала приняли участие учащиеся 
подшефной школы АО «Дальтрансуголь» – ванинской 
школы № 3, где уже несколько лет работает проект клас
сов СУЭК. Ребята пришли вместе со своим педагогом – 
заместителем директора школы по воспитательной ра
боте Никитой Мальцевым. «Для наших детей откры-
тие мемориала очень важно. Подвиг наших солдат и 
офицеров не должен быть забыт. Мы вместе с ребя-
тами гордимся и тем, что в Ванино работает такой 
порт, коллектив которого считает сохранение исто-
рической памяти не менее важным, чем производствен-
ные показатели», – сказал он.



86 ЯНВАРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

ХРОНИКА

12 декабря портовики АО «Даль-
трансуголь» (входит в состав СУЭК) 
отгрузили рекордные 22 млн т угля по-
требителям – это план предприятия 
на 2020 г., который стал на7,17% выше 
уровня отгрузки предыдущего года.

АО «Дальтрансуголь»  – одна из наи
более эффективных стивидорных компаний региона. 
В 2020 г. компания продемонстрировала впечатляющие 
результаты по каждому из направлений деятельности, об
новлены рекорды предприятия по выгрузке вагонов на 
склад, отгрузке на флот за сутки и месяц.

«Коллеги, своей работой мы с вами доказали, что не-
простой, возможно, даже самый сложный, год может 
быть весьма результативным благодаря слаженной ра-

Портовики АО «Дальтрансуголь» 
выполнили годовой план на три недели раньше срока

боте команды и превентивным мерам 
безопасности», – отметил генеральный 
директор АО «Дальтрансуголь» Влади-
мир Долгополов.

В 2020 г. АО «Дальтрансуголь» получило 
статус резидента свободного порта Вла
дивосток для реализации проекта в Хаба

ровском крае по увеличению мощности закрытого специ
ализированного терминала по перевалке угля до 40 млн 
т в год. Поддержку проекту оказывают Агентство Дальне
го Востока по привлечению инвестиций и поддержке экс
порта и Корпорация развития Дальнего Востока. Проект 
планируется реализовать до 2024 г., планируемый объем 
инвестиций в режиме СПВ – около 12 млрд руб. При ре
ализации проекта будут созданы новые рабочие места.

«Малый порт» достиг рекордных объемов перевалки
Объем перевалки «Малого порта» по итогам рабо-

ты за 11 мес. 2020 г. достиг 3 037 961 т угольной про-
дукции, что на 22% превышает объем аналогичного 
периода предыдущего года.

Генеральный директор порта Евгений Пономарёв по
здравил коллектив с трудовым рекордом: «Этот год мы за-
вершаем хорошими итогами работы. Наш коллектив по-
казал свою трудоспособность и сплоченность перед внеш-
ними вызовами. Каждый внес значительную лепту в сегод-
няшний рекорд». Он также отметил, что достигнутые пока
затели – результат планового развития мощностей порта.

По сравнению с аналогичным периодом 2019 г. на 22,5% 
выросло количество выгруженных в порту полуваго

нов – до 41 955 ед. Положительная динамика обработ
ки железнодорожных вагонов в 2020 г. достигнута бла
годаря слаженному взаимодействию коллектива порто
вого терминала и Дальневосточной железной дороги, 
обеспечившей бесперебойную поставку груза в направ
лении ст. Находка-Восточная. «Одной из составляющих 
успеха этого года является наша слаженная работа с 
железнодорожниками – коллективом станции Находка-
Восточная Дальневосточной железной дороги, а также 
взаимовыручка, умение работать в команде, уверенно 
идти к поставленной руководством цели. Убежден, что 
этот год станет прочным фундаментом будущих ре-
кордов», – подчеркивает Евгений Пономарёв.

За 2020 г. в «Малом порту» уже было по
гружено 165 балкеров различной грузов
местимости, в том числе 38 судов дедвей
том 40 тыс. т и 127 судов дедвейтом до 
25 тыс. т. Самым большим судном стал бал
кер PRIMAVERA II дедвейтом 45 547 т, длиной 
185,7 м и шириной 30,4 м, осуществляющий 
экспорт российского угля в Китай. Рекорд
ная судовая партия составила 38 500 т угля. 
Основными странами-грузополучателями 
угольной продукции из «Малого порта» ста
ли Япония, Республика Корея, КНР, другие 
страны АТР.

С 2016 г. в «Малом порту» реализуется 
масштабный инвестиционный проект, на
правленный, в первую очередь, на модер
низацию оборудования. В рамках инвести
ционной и экологической программ в ав
густе 2019 г. завершились работы по углу
блению морской акватории порта, бла
годаря этому терминал способен прини
мать суда с осадкой до 10,5 м и дедвей
том 40 тыс. т.
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В ММТП поступил новый кран

В АО «Мурманский морской тор-
говый порт» (ММТП) поставлен 
портальный кран «Витязь» грузо-
подъемностью 124 т, аналогов ко-
торому нет в России и странах СНГ. 
Он является флагманом в линейке 
портальных перегрузочных кранов, 
производимых ЗАО «СММ».

Как рассказали представители 
российской компании, новый «Ви
тязь» является самым высокопроиз
водительным краном с шарнирно-
сочлененной системой из ранее изго
товленных. Он относится к последне
му поколению перегрузочной техни
ки и полностью соответствует спец
ифике грузопотока, обрабатываемо
го в ММТП.

«Для Мурманского морского тор-
гового порта 2020 год ознамено-
ван значите льным расширени-
ем программы обработки крупно-
тоннажных судов класса Capesaize 
и увеличением перевалки железо-
рудного концентрата, поставля-
емого, прежде всего, АО «Ковдор-
ский горно-обогатительный ком-
бинат», входящим в группу компа-
ний «ЕвроХим». Мы ожидаем, что эти тенденции по-
лучат развитие и в следующем году, а новая техника 
позволит существенно сократить время обработ-
ки судов», – сказал генеральный директор АО «ММТП» 
Алексей Рыкованов.

Максимальная грузоподъемность «Витязя» в крюко
вом режиме составляет 124 т. Грейферный режим – 52 т 
на всем диапазоне вылетов от 10 до 45 м. При этом объ
ем грейфера – 30 куб. м при стандартных 20 куб. м. По
ставляемая техника дополнительно комплектуется тра
версой грузоподъемностью 100 т для подъема железно
дорожных вагонов и грейфером для перевалки железо
рудного концентрата. При этом все технические характе
ристики «Витязя» достигнуты с учетом сохранения всех 
допустимых габаритов причальной зоны ММТП.

«Событие является символичным: наш первый пор-
тальный кран мы поставили в Мурманский морской 
торговый порт в 2005 г. Сегодня, в 2020-м, ЗАО «СММ» 
поставляет именно в ММТП свой новый, самый высоко-
производительный кран, в котором воплотились наши 
лучшие конструкторские наработки, использован уже 
имеющийся опыт поставок перегрузочного оборудова-
ния, а также применены все действующие стандарты 
безопасности, эргономики, средств доступа и обслу-
живания», – сказал генеральный директор ЗАО «СММ» 
Олег Титберия.

Отметим, что выгрузка крана с бор
та судна на мурманский берег сама по 
себе представляла уникальную опера
цию. Благодаря точным и выверенным 
действиям мурманских портовиков мно
готонная конструкция зависла в воздухе 

и точно встала на причальные рельсы. На это потре
бовалось менее 4 ч.

«Ввод в эксплуатацию нового портального крана – это 
еще один шаг в реализации программы модернизации мощ-
ностей Мурманского морского торгового порта. При 
этом новая техника не только высокопроизводительна, 
но и позволяет снизить нагрузку на окружающую среду и 
сделать производственный процесс еще более экологиче-
ски безопасным, а это является еще одним шагом вперед 
в использовании на предприятии наилучших доступных 
технологий», – сказал генеральный директор АО «Мур
манский морской торговый порт» Алексей Рыкованов.

Наша справка.
АО «Мурманский морской торговый порт» – крупней-

шая стивидорная компания в Арктической зоне Россий-
ской Федерации. Она обеспечивает круглогодичное сооб-
щение с важнейшими логистическими центрами во всем 
мире. Поставленный «Витязь» дополнил 45 действую-
щих кранов Мурманского порта, 21 из которых произ-
ведены ЗАО «СММ», являющимся ведущим производите-
лем тяжелого грузоподъемного оборудования в России, 
специализирующимся на проектировании, изготовле-
нии, монтаже, сервисном обслуживании и транспорти-
ровке тяжелого грузоподъемного оборудования для пор-
тов, транспортных терминалов, верфей и промышлен-
ных предприятий.
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3 декабря 2020 г. в Москве прошла 
церемония награждения победителей 
Всероссийского конкурса «Инвестиции 
в развитие здоровой страны. Лучшие 
корпоративные практики  – 2020». 
На церемонии было объявлено, что 
АО «Сибирская угольная энергетиче-
ская компания» (СУЭК) стало победителем конкурса 
в номинации «Развитие оздоровительной культуры».

В СУЭК действует Политика по охране здоровья и меди
цинскому обеспечению, социальный пакет сотрудников 
включает комплекс льгот, компенсаций и социальных га
рантий, программа добровольного медицинского страхо
вания распространяется на весь персонал СУЭК. Комплекс 
программ в сфере медицины труда, действующий на пред
приятиях компании, нацелен на сохранение и укрепление 
здоровья сотрудников, формирование навыков здорово
го образа жизни, гигиены, безопасности в быту и на про
изводстве, а также использование этих знаний в повсед

невной жизни. Оценив представленную 
информацию о работе СУЭК в сфере здо
ровья сотрудников, жюри конкурса дало 
ей высшую оценку.

Инвестиции в здоровье – важнейшее 
направление деятельности СУЭК в обла
сти устойчивого развития. Охрана здо

ровья сотрудников всегда остается одним из ключевых 
приоритетов компании. На протяжении ряда лет СУЭК вы
страивала систему медицинского сопровождения работы 
горняков, создавала медицинские службы, здравпункты 
на предприятиях, и пандемия показала, сколь дальновид
ны и оправданны были эти шаги. Все производственные 
предприятия СУЭК являются предприятиями непрерыв
ного цикла. В условиях пандемии они продолжают свою 
деятельность в штатном режиме, соблюдая все требова
ния безопасности и уделяя особое внимание охране здо
ровья сотрудников. Одновременно с мерами по противо
действию распространению вируса на предприятиях ком
пания реализует комплекс мер для обеспечения безопас

ности не только сотрудников, но и членов их се
мей, жителей территорий присутствия, оказывает 
помощь медицинским учреждениям и медицин
ским работникам, проводит масштабную дезин
фекцию населенных пунктов. Волонтеры СУЭК в 
рамках Всероссийской акции #МыВместе оказыва
ют всестороннюю поддержку пенсионерам, мно
годетным семьям.

Заместитель генерального директора СУЭК 
Сергей Григорьев отмечает: «Для нас очень важ-
но здоровье наших работников, жителей регио-
нов и их доверие. Поэтому в тесном взаимодей-
ствии с руководством регионов мы определяем 
наиболее актуальные на сегодняшний день во-
просы и стремимся оперативно находить луч-
шие решения для них. Мы делаем все от нас зави-
сящее, чтобы сохранять социальную и экономи-
ческую стабильность в регионах, поддерживать 
нормальное функционирование инфраструкту-
ры, помогать регионам и людям пережить этот 
сложный период и как можно быстрее вернуться 
к обычной жизни».

Форум и конкурс «Инвестиции в развитие здо
ровой страны. Лучшие корпоративные практи
ки – 2020» направлены на популяризацию кор
поративных программ здоровья и благополучия 
в соответствии с концепцией устойчивого разви
тия компаний. Организаторы – Ассоциация оздо
ровительного туризма и корпоративного здоро
вья совместно с Harvard Business Review Russia при 
поддержке SAP и Международной аудиторско-
консалтинговой сети FinExpertiza Global. Среди 
участников конкурса – крупнейшие компании Рос
сии, в том числе Ростелеком, Сибур, Газпромнефть, 
Ростех, и другие.

СУЭК победила в конкурсе лучших корпоративных практик 
«Инвестиции в развитие здоровой страны»
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