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Ñåðãåé Åâãåíüåâè÷, îñíîâîé ýêîíîìèêè Âàøåãî ðåãèîíà ÿâ-
ëÿåòñÿ óãîëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Íî ðàíüøå ãîâîðèëè, ÷òî 
Êóçáàññ äåðæèòñÿ íà òðåõ êèòàõ: óãëå, ìåòàëëå, õèìèè. Êàê 
ñåé÷àñ îáñòîÿò äåëà ñ äâóìÿ äðóãèìè «êèòàìè»?

– Ìåòàëëóðãèÿ è õèìèÿ ïî-ïðåæíåìó îñòàþòñÿ âåäóùèìè 
îòðàñëÿìè êóçáàññêîé ýêîíîìèêè.

Ñåãîäíÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìïëåêñ íàøåãî ðåãèîíà – 
êðóïíåéøèé â ñòðàíå. Íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ êàæäàÿ äåñÿ-
òàÿ òîííà ñòàëè è ïðîêàòà ÷åðíûõ ìåòàëëîâ, áîëåå ïîëîâèíû 
ôåððîñèëèöèÿ, áîëåå 60% ðåëüñîâûõ ïðîôèëåé äëÿ æåëåç-
íûõ äîðîã è 100% – äëÿ òðàìâàéíûõ ïóòåé. Â Êóçáàññå áîëåå 
50 ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, íà êîòîðûõ ðàáîòàþò 
ñâûøå 30 òûñÿ÷ ñïåöèàëèñòîâ. Ïî èòîãàì ïðîøëîãî ãîäà 
äîëÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñîñòàâèëà 16% ïðîäóê-
öèè âñåé ïðîìûøëåííîñòè ðåãèîíà. 

Íà íàøåì ôëàãìàíå ÀÎ «ÅÂÐÀÇ ÇÑÌÊ», ïîìèìî âûïóñêà 
îñíîâíîé ïðîäóêöèè, ðåàëèçóåòñÿ òðè íîâûõ ìàñøòàáíûõ 
ïðîåêòà. Çäåñü âåäåòñÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ëèòåéíî-ïðîêàò-
íîãî êîìïëåêñà äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîíêîëèñòîâîãî ïðîêàòà 
â îáúåìå äî 2,5 ìëí ò â ãîä. Çàïóñê íàìå÷åí íà 2022 ã. Îáúåì 
èíâåñòèöèé ñîñòàâèò 29,4 ìëðä ðóá. Âòîðîé ïðîåêò – ñòðîè-
òåëüñòâî öåõà ñâàðèâàíèÿ ðåëüñîâ äëÿ âûïóñêà ðåëüñîâûõ 
ïëåòåé äëèíîé äî 800 ì. Ýòî ïîìîæåò óêðåïèòü ïîçèöèè ÀÎ 
«ÅÂÐÀÇ ÇÑÌÊ» íà ðûíêå ðåëüñîâ äëÿ ÀÎ «ÐÆÄ». 
Èñïîëüçîâàíèå íà æåëåçíûõ äîðîãàõ ïëåòåé òàêîé äëèíû 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ñîîáùåíèÿ è äîëãîâå÷íîñòü 
ïóòåé, à ïàññàæèðû ïî÷óâñòâóþò, ÷òî òàêîå áåññòûêîâîé, 
«áàðõàòíûé» ïóòü.

Òðåòèé ïðîåêò – ìåæäóíàðîäíûé. 19 èþëÿ 2019 ã. ñîñòî-
ÿëàñü çàêëàäêà ïåðâîãî êàìíÿ â ñòðîèòåëüñòâî çàâîäà êîì-
ïàíèè «Ýð Ëèêèä», êîòîðûé áóäåò ðàñïîëîæåí íà òåððèòî-
ðèè ÀÎ «ÅÂÐÀÇ ÇÑÌÊ». Ýòî ïåðâîå ïðîìûøëåííîå ïðîèç-
âîäñòâî ôðàíöóçñêîé êîìïàíèè, ñîçäàþùååñÿ çà Óðàëîì. 
Îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé ñîñòàâèò 9,5 ìëðä ðóá. 

Ïðåäïðèÿòèå ïëàíèðóåòñÿ ïîñòðîèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðå-
äîâûìè òåõíîëîãèÿìè â ñôåðàõ àâòîìàòèçàöèè, öèôðîâè-
çàöèè, áåçîïàñíîãî è óìíîãî ïðîèçâîäñòâà. Çàâîä áóäåò 
ïðîèçâîäèòü è ïîñòàâëÿòü òåõíè÷åñêèå ãàçû íà ïðîìûøëåí-
íûå îáúåêòû Êóçáàññà. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïëàíèðóåòñÿ 
âûïóñê ìåäèöèíñêèõ ãàçîâ. 

Â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè òðóäèòñÿ áîëåå 13 òûñÿ÷ 
êóçáàññîâöåâ. Íàøè õèìèêè âûïóñêàþò áîëåå 1000 ðàçëè÷-
íûõ íàèìåíîâàíèé ïðîäóêöèè, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé èäåò 
íà ýêñïîðò. 

Ñðåäè ëèäåðîâ – Êåìåðîâñêîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî 
«Àçîò», êðóïíåéøèé çà Óðàëîì ïðîèçâîäèòåëü ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé, êàïðîëàêòàìà è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Çäåñü 
ðåàëèçóåòñÿ ðÿä èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Ïðîäîëæàþòñÿ 
ðàáîòû ïî ðàñøèðåíèþ ëèíåéêè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè. 
Íàëàæåíî ïðîèçâîäñòâî íîâîãî äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ óäîáðåíèÿ 
– êàðáàìèäíî-àììèà÷íîé ñìåñè. Íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî 
ìîäóëüíîé ìèíè-ÒÝÑ ìîùíîñòüþ 22,5 ÌÂò äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ «Àçîòà» ñîáñòâåííîé ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãè-
åé. Ïîðÿäêà 10 ìëðä ðóá. «Àçîò» ïëàíèðóåò âëîæèòü â ñòðî-
èòåëüñòâî çàâîäà ñîâðåìåííûõ ïëàñòèêîâ, ãäå áóäóò ïðîèç-
âîäèòüñÿ èíæåíåðíûå ïëàñòèêè, àäèïèíîâàÿ êèñëîòà, êàëü-
öèíèðîâàííàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñîäà, ýìóëüãàòîðû âçðûâ÷à-
òûõ âåùåñòâ è ò.ä. Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà áóäåò 
ñîçäàíî 200 íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò. Ñòàðò îñíîâíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íàìå÷åí íà 2022 ã. 

ÎÀÎ «Îðãàíèêà» ïðîèçâîäèò ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû 
è èõ êîìïîíåíòû. Ýòî ñíèæàåò çàâèñèìîñòü îò èìïîðòà è 
ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà öåíå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. 
Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà ïîëó÷åíû ðåãèñòðàöèîííûå óäîñòî-
âåðåíèÿ íà íåñòåðîèäíûé ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûé ïðåïà-
ðàò Êåòîïðîôåí, ìåòàáîëè÷åñêîå ñðåäñòâî Ìåëüäîíèé, 
àíàëüãåòèê Òðàìàäîë ðåòàðä.

Êóçáàññêèå õèìèêè íà÷àëè ðàáîòàòü ñ ôåäåðàëüíûì 

О РАЗВИТИИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
В КУЗБАССЕ

В 2021 г. Россия будет отмечать 300-летие открытия 
кузнецкого угля. Президент России В.В. Путин подписал 
Указ «О праздновании 300-летия Кузбасса».
Оставшееся до празднования юбилея время должно 
стать временем быстрого экономического роста и 
реализации крупных проектов во всех сферах экономики 
Кузбасса.Комфортное недропользование и комфортное 
проживание – девизы стратегии развития региона.
О проблемах, задачах и перспективах промышленного 
развития Кузбасса рассказал Сергей Евгеньевич Цивилев.

С.Е. Цивилев,
Губернатор Кузбасса 
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Ôîíäîì ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè (ÔÐÏ). Ïåðâûì ñòàëî 
ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå «Òîêåì», êîòîðîå â 2018 ã. 
ïîëó÷èëî â Ôîíäå çàåì ïî ïðîãðàììå «Ïðîåêòû ðàçâèòèÿ» 
â ðàçìåðå 100 ìëí ðóá. Îáùèé ðàçìåð èíâåñòèöèé ñîñòàâèë 
200 ìëí ðóá. Ñ ïîìîùüþ ïðèâëå÷åííûõ ñðåäñòâ êîìïàíèÿ 
îñâîèëà íîâûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà èîíîîáìåííûõ 
ñìîë, ïðèîáðåëà íîâîå îáîðóäîâàíèå è çàêóïèëà îñíîâíîå 
õèìè÷åñêîå ñûðüå. È óæå â I êâàðòàëå 2019 ã. íà «Òîêåìå» 
íà÷àëî ðàáîòó åäèíñòâåííîå â Ðîññèè ïðîèçâîäñòâî òåõíè-
÷åñêèõ è ÷èñòûõ èîíîîáìåííûõ ñìîë, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïîäãîòîâêè âîäû â òåïëîâîé è àòîìíîé ýíåðãåòèêå, 
õèìè÷åñêîé è ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäû õîçÿéñòâåííî-áûòîâîãî è ïèùåâîãî 
íàçíà÷åíèÿ. Ïðîäóêöèÿ «Òîêåìà» íà 90% ñìîæåò îáåñïå÷è-
âàòü ïîòðåáíîñòè ðûíêà ðîññèéñêîé àòîìíîé ýíåðãåòèêè â 
èîíîîáìåííûõ ñìîëàõ. 

Íà ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåäèíåíèè «Õèìïðîì» â 2020 ã. 
ïëàíèðóåòñÿ çàïóñòèòü ïðîèçâîäñòâî ãèïîõëîðèòà êàëüöèÿ 
ñ ñîäåðæàíèåì îñíîâíîãî âåùåñòâà íå ìåíåå 65%. Îáùàÿ 

ñóììà âëîæåíèé 450 ìëí ðóá., èç íèõ 254 ìëí ðóá. – ñðåäñòâà 
Ôîíäà ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè. 

Îòìå÷ó, ÷òî â ìàðòå 2019 ã. ñîçäàí Ôîíä ðàçâèòèÿ ïðîìûø-
ëåííîñòè Êóçáàññà. Åãî çàäà÷à – ïðåäîñòàâëåíèå ëüãîòíûõ 
çàéìîâ äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ðåãèîíà.

Íà Ïåòåðáóðãñêîì ìåæäóíàðîäíîì ýêîíîìè÷åñêîì ôîðó-
ìå-2019 áûëî ïîäïèñàíî ñîãëàøåíèå î ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó 
Ôîíäîì ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè è Ïðàâèòåëüñòâîì 
Êóçáàññà. Ýòî ïîçâîëèò ðåãèîíàëüíîìó Ôîíäó âûäàâàòü 
ëüãîòíûå çàéìû ïî ñòàâêàì 1, 3 è 5% ãîäîâûõ íà óñëîâèÿõ 
ñîôèíàíñèðîâàíèÿ – 70% (ôåäåðàëüíûé áþäæåò) è 30% (îá-
ëàñòíîé áþäæåò) íà ñóììó îò 20 äî 100 ìëí ðóá. 

Â Êóçáàññå ðàçâèâàþòñÿ è äðóãèå îòðàñëè ýêîíîìèêè. Íà 
íîâûé óðîâåíü âûøëî ìàøèíîñòðîåíèå. Â ðåãèîí àêòèâíî 
ïðèâëåêàþòñÿ èçâåñòíûå ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå êîìïà-
íèè, ðàáîòàþùèå ïî ñàìûì ñòðîãèì ñòàíäàðòàì. Â 2018 ã. íà 
ïëîùàäêå ÎÎÎ «Þðãèíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» 
ñîçäàíî íîâîå ïðîèçâîäñòâî. Ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ «ÑÒÊ» áûëà 
ïðîèçâåäåíà ïîóçëîâàÿ ñáîðêà âèáðîãðîõîòà äëÿ «Øàõòû 

АО «ЕВРАЗ ЗСМК» АО «ЕВРАЗ ЗСМК»: закладка камня в строительство нового 
производства. Губернатор Кузбасса С.Е. Цивилев
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èì. Ñ.Ì. Êèðîâà». Âñå ïîñëåäóþùèå 
âèáðîãðîõîòû, ñîáèðàþùèåñÿ íà äàí-
íîé ïðîìïëîùàäêå, áóäóò ìàêñèìàëü-
íî êîìïëåêòîâàòü äåòàëÿìè è óçëàìè, 
èçãîòîâëåííûìè â ïîäðàçäåëåíèÿõ 
«Þðìàøà».

Íà íàøåé òåððèòîðèè èäåò ðàáîòà 
ïî ñîçäàíèþ ñåðâèñíîãî öåíòðà 
«ÁÅËÀÇ». Îí áóäåò îñíàùåí ëó÷øèì 
ñïåöèàëèçèðîâàííûì îáîðóäîâàíèåì 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëüíûõ è òåêó-
ùèõ ðåìîíòîâ ñàìîñâàëîâ ÁåëÀÇ è 
ñêëàäñêèì êîìïëåêñîì ñ øèðîêèì àñ-
ñîðòèìåíòîì çàïàñíûõ ÷àñòåé. 
Ââåäåíèå öåíòðà â ýêñïëóàòàöèþ äàñò 
ðåãèîíó 250 íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò, íàëî-
ãîâûå îò÷èñëåíèÿ çà 5 ëåò ñîñòàâÿò ïî-
ðÿäêà 400 ìëí ðóá. 

Íà çàâîäå «Êåìåðîâîõèììàø – ôèëèàëå ÀÎ «Àëòàéâàãîí» 
â ðàìêàõ ñîãëàøåíèÿ ñ íåìåöêîé êîìïàíèåé «Liebherr» áó-
äóò âûïóñêàòü êîìïëåêòóþùèå äëÿ êàðüåðíîé òåõíèêè 
ïðîèçâîäñòâà Ãåðìàíèè, ïåðâàÿ ïàðòèÿ óæå ãîòîâà. À ñàìà 
êîìïàíèÿ «Liebherr» âåäåò êðóïíîóçëîâóþ ñáîðêó ñâîèõ 
ñàìîñâàëîâ T-264 íà òåððèòîðèè Êóçáàññà.

Ó÷àñòâóþò ëè ïðåäïðèÿòèÿ íàçâàííûõ Âàìè îòðàñëåé â 
ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîãðàìì? Èëè òàêèå ïðîãðàììû 
åñòü òîëüêî ó óãîëüùèêîâ?

– Êîíå÷íî, ó÷àñòâóþò. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî òåì ïðåäïðèÿòè-
ÿì, êîòîðûå íå èìåþò ñâîèõ ýêîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ 
ïðîãðàìì, íå ìåñòî â Êóçáàññå. Ãëàâíàÿ öåëü, îáîçíà÷åííàÿ 
íàìè â Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ äî 2035 ã., – ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
æèçíè íàøèõ ëþäåé. À âûñîêîå êà÷åñòâî æèçíè ïðîñòî íå-
ìûñëèìî áåç ýêîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Ïðîãðàììû 
ïðåäïðèÿòèé âñåõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, íàïðàâëåí-
íûå íà ñíèæåíèå íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ÿâëÿþò-
ñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ íàøåé èííîâàöèîííîé óïðàâëåí÷å-
ñêîé ïëàòôîðìû «×èñòûé óãîëü – çåëåíûé Êóçáàññ», íåñìî-

òðÿ íà òî, ÷òî â íàçâàíèè îáîçíà÷åí òîëüêî óãîëü.
Ïðèâåäó íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ 

ïðîãðàìì íà íàøèõ ïðåäïðèÿòèÿõ.. Êåìåðîâñêèé çàâîä 
«Êîêñ» çàïóñòèë âòîðóþ î÷åðåäü êîíäåíñàöèîííîé ýëåêòðî-
ñòàíöèè, êîòîðàÿ ðàáîòàåò íà êîêñîâîì ãàçå – îòõîäàõ êîê-
ñîâàíèÿ, è ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàåò çàâîä ýëåêòðîýíåðãèåé. 
Ýòî ïîçâîëèëî ðåøèòü âàæíóþ çàäà÷ó: ïîâûøåíèå ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîé íà-
ãðóçêè. Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé 
êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ â àòìîñôåðó íà çàâîäå «Êîêñ» – ñàìîå 
íèçêîå ñðåäè ïðåäïðèÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî êîêñà â ñòðàíå.

Íà îáúåäèíåíèè «Êóçíåöêèå ôåððîñïëàâû» âåäåòñÿ áîëü-
øàÿ ðàáîòà ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåì ãàçîî÷èñòêè. 
Ñ 2011 ã. ïðåäïðèÿòèå ñîòðóäíè÷àåò ñ ìåæäóíàðîäíîé êîì-
ïàíèåé «GORE», ìèðîâûì ëèäåðîì ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è 
èçãîòîâëåíèþ ãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñåãîäíÿ íà 
ïðåäïðèÿòèÿõ îáúåäèíåíèÿ â Íîâîêóçíåöêå è Þðãå çàìåíå-
íî 5 ãàçîî÷èñòíûõ êîìïëåêñîâ èç 19. Ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ. 

ОАО «Кузнецкие ферросплавы» 

Кемеровское акционерное общество «Азот»
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Íîâîå îáîðóäîâàíèå ïîçâîëÿåò óëàâëèâàòü áîëåå 99% âðåä-
íûõ âûáðîñîâ. 

Ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòíèêîì ôåäåðàëüíîãî ïðîåêòà 
«×èñòûé âîçäóõ», íàðÿäó åùå ñ äâóìÿ êðóïíûìè ïðåäïðèÿ-
òèÿìè ã. Íîâîêóçíåöêà. Ýòî – ÎÎÎ «ÑÃÊ» è ÎÎÎ «Åâðàç 
Õîëäèíã» (ÀÎ «ÅÂÐÀÇ ÇÑÌÊ»). Îíè ïîäïèñàëè ÷åòûðåõñòî-
ðîííèå ñîãëàøåíèÿ ñ Ìèíèñòåðñòâîì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ 
è ýêîëîãèè ÐÔ, Ôåäåðàëüíîé ñëóæáîé ïî íàäçîðó â ñôåðå 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è Ïðàâèòåëüñòâîì Êóçáàññà. 
Ïîäïèñàíèå ñîñòîÿëîñü â ðàìêàõ Ïåòåðáóðãñêîãî ìåæäóíà-
ðîäíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ôîðóìà-2019. Ñîãëàøåíèÿ íàïðàâ-
ëåíû íà âçàèìîäåéñòâèå ïî ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíîãî ïëàíà 
ïî ñíèæåíèþ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó 
ã. Íîâîêóçíåöêà. Ñðîêè äåéñòâèÿ: 2019–2024 ãã. 
Ôèíàíñèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ñîëèäíîå: «ÅÂÐÀÇ ÇÑÌÊ» 
íàïðàâèò íà íèõ 2,9 ìëðä ðóá., «Êóçíåöêèå ôåððîñïëàâû» 
– 3 ìëðä ðóá. Äîïîëíèòåëüíî ê ïðîãðàììàì íàçâàííûõ 
ïðåäïðèÿòèé â Íîâîêóçíåöêå ïëàíèðóþòñÿ: ïåðåâîä îáùå-
ñòâåííîãî òðàíñïîðòà íà ãàçîìîòîðíîå òîïëèâî, ñòðîèòåëü-
ñòâî ñåòåé ãàçîñíàáæåíèÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ æèëûõ äîìîâ 
÷àñòíîãî ñåêòîðà è ìíîãîå äðóãîå. Âñåãî ê 2024 ã. îáúåìû 
âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó Íîâîêóçíåöêà 
ñíèçÿòñÿ íà 69 òûñ. ò, èëè íà 20,3% ê óðîâíþ 2017 ã.

Åùå îäèí ïóòü ê óëó÷øåíèþ ýêîëîãèè – ýòî ãàçèôèêàöèÿ. 
Èäåò ëè ïî ýòîìó ïóòè Êóçáàññ?

– Ìû ñòàðàåìñÿ èñïîëüçîâàòü âñå âîçìîæíûå íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ñïîñîáû óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè 
â ðåãèîíå. Â òîì ÷èñëå îäíî èç íàïðàâëåíèé – ýòî ðàçâèòèå 
ãàçèôèêàöèè. Â Êóçáàññå âïåðâûå ðàçðàáîòàíà Ðåãèîíàëüíàÿ 
ïðîãðàììà ãàçèôèêàöèè æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿé-
ñòâà, ïðîìûøëåííûõ è èíûõ îðãàíèçàöèé íà 2019–2023 ãã. 
Îáùèé îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ ñîñòàâèò ïîðÿäêà 11,5 ìëðä 
ðóá. (ñðåäñòâà ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà – 7,7 ìëðä ðóá., 
îáëàñòíîãî – 0,35 ìëðä ðóá., ìåñòíûõ áþäæåòîâ – 0,3 ìëðä 
ðóá., èíûå èñòî÷íèêè – 3,1 ìëðä ðóá.).

Â ðàìêàõ Ïðîãðàììû äî 2023 ã. ïëàíèðóåòñÿ: 
– ãàçèôèöèðîâàòü 17 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ; 

– ïîñòðîèòü áîëåå 650 êì ãàçîïðîâîäîâ; 
– ïîäâåñòè ãàç ê áîëåå ÷åì 8000 äîìîâëàäåíèé;
– ïîñòðîèòü 11 àâòîìîáèëüíûõ ãàçîçàïðàâî÷íûõ ñòàí-

öèé.
Â Íîâîêóçíåöêå ãàçèôèêàöèÿ èäåò â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè 

Êîìïëåêñíîãî ïëàíà ìåðîïðèÿòèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ôåäå-
ðàëüíûì ïðîåêòîì «×èñòûé âîçäóõ». Íà ñòðîèòåëüñòâî ñå-
òåé ãàçîñíàáæåíèÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ æèëûõ äîìîâ ÷àñòíîãî 
ñåêòîðà è ïåðåâîäà êîòåëüíûõ íà ïðèðîäíûé ãàç ïëàíèðó-
åòñÿ íàïðàâèòü 4,5 ìëðä ðóá, (â ò.÷. 4,24 ìëðä ðóá. èç ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà, 0,26 ìëðä ðóá. èç êîíñîëèäèðîâàííîãî 
áþäæåòà ðåãèîíà).

Ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïåðâîî÷åðåäíîé ãàçèôèêàöèè òðåõ 
ðàéîíîâ ãîðîäà: Êóçíåöêîãî, Îðäæîíèêèäçåâñêîãî è 
Çàâîäñêîãî (ïðîâåäåíû êîíêóðñíûå ïðîöåäóðû íà ïðîåêò-
íûå ðàáîòû).

Áîëüøàÿ ðàáîòà âåäåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ÏÀÎ «Ãàçïðîì». 
Îïðåäåëåíû ïîòåíöèàëüíûå ïðîèçâîäñòâåííûå è ñîöèàëü-
íûå ïîòðåáèòåëè ïðèðîäíîãî ãàçà â ãîðîäàõ Àíæåðî-
Ñóäæåíñê, Ïðîêîïüåâñê, Êèñåëåâñê.

Â öåëîì, õî÷ó åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, íàøà ñòðàòåãè÷åñêàÿ 
öåëü – ìàñøòàáíîå ñíèæåíèå âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó, óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ðåãèîíå â 
óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà. Óâåðåí, ñî-
âìåñòíûìè óñèëèÿìè âñåõ æèòåëåé íàøåãî ðåãèîíà ìû 
ýòîé öåëè äîáüåìñÿ.

ОАО «Кокс» 

 ПАО «Кокс»
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В2011 г. Приказом руководителя Ростехнадзора было
образовано Управление по надзору в угольной про-
мышленности. В структуре Управления 3 отдела:

- Отдел по надзору за подземной угледобычей;
- Отдел по надзору за открытой угледобычей и обогащени-

ем угля;
- Отдел по надзору аэрологической и геодинамической без-

опасностью.
В задачи созданного Управления по надзору в угольной

промышленности вошли организация и осуществление го-
сударственного горного надзора на опасных производствен-
ных объектах угольной промышленности, организация ра-
боты по нормативному правовому регулированию в облас-
ти промышленной безопасности, безопасности ведения ра-
бот, связанных с пользованием недрами, добычей, обогаще-
нием и переработкой угля, а также планирование, подготов-
ка и реализация мероприятий по повышению безопасности
ведения горных работ на шахтах, разрезах, работ по обога-
щению и переработке угля в целях снижения аварийности и
смертельного травматизма в организациях угольной про-
мышленности.

Угольная промышленность среди других базовых отрас-
лей промышленности в наибольшей степени характеризу-
ется тяжелыми, вредными и опасными условиями труда. Но
в результате проводимой Правительством Российской Фе-
дерации политики состояние промышленной безопасности
в отрасли значительно улучшилось. В период с 1993 по 2010 г.
в угольной промышленности проведена реструктуризация.
Ликвидированы 203 убыточные и неперспективные шахты.
Добыча угля сосредоточилась на месторождениях, перспек-
тива развития которых позволяет снижать уровень аварий-
ности, общий и смертельный травматизм. В период с 2011 по
2017 г. в законодательство Российской Федерации были вне-
сены изменения, ужесточающие требования безопасности,
а санкции в отношении нарушителей этих требований зна-
чительно возросли. В настоящее время государственный над-
зор в области промышленной безопасности на предприяти-
ях угольной промышленности осуществляется на 95 шах-
тах, 279 разрезах и 86 обогатительных фабриках. Снижение
числа объектов чрезвычайно высокой опасности и объектов
высокой опасности и одновременное ужесточение требова-
ний по их эксплуатации не оказало негативного воздействия
на уровень добычи угля. В 2018 г. угольными предприятия-
ми России добыто 439,3 млн т угля, что на 14 млн т больше
максимального уровня добычи РСФСР в Советском Союзе.
При этом среднесписочная численность работающих в
угольной отрасли Российской Федерации в сравнении с тем
периодом снизилась более чем в 6 раз и составила сегодня
137 тыс. человек.

Управлением по надзору в угольной промышленности
проведена значительная работа по обеспечению отрасли со-
временными и актуализированными, соответствующими
уровню развития науки и техники требованиями. Только за
период с 2011 по 2018 г. Ростехнадзором утверждено более
60 нормативных правовых актов в области промышленной
безопасности объектов угольной промышленности.

На шахтах внедрены многофункциональные системы без-
опасности, осуществляющие контроль ведения горных ра-
бот, управление технологическими и производственными
процессами в нормальных и аварийных условиях. Кроме то-
го, МФСБ позволяет дистанционно в режиме реального вре-
мени контролировать состояние горных пород, рудничную
атмосферу, работу противоаварийной защиты, водоснабже-
ние, состояние технологического оборудования, электро-
снабжение, позиционировать персонал, предупреждать гор-
няков об аварии.

Применение системы дистанционного мониторинга обес-
печивает управление промышленной безопасностью, реша-
ет задачи по заблаговременному выявлению опасных фак-
торов, позволяет прогнозировать и оперативно реагировать
на угрозы.

Проанализировав причины аварий 2004–2010 гг., в т.ч. ава-
рии на шахте Распадская, Ростехнадзор ограничил исполь-
зование схемы проветривания с изолированным отводом
метана с применением газоотсасывающих установок, пред-
ложив в качестве альтернативы более эффективную систе-
му газоуправления – дегазацию.

Федеральным законом от 26.07.2010 № 186-ФЗ «О внесении
изменений в статьи 1 и 14 Федерального закона «О государ-
ственном регулировании в области добычи и использования
угля, об особенностях социальной защиты работников орга-
низаций угольной промышленности» и отдельные законо-
дательные акты Российской Федерации» введена обязатель-
ная норма, предусматривающая при добыче угля в целях сни-
жения содержания метана до установленных норм проводить
работы по дегазации. Согласно постановлению Правительст-
ва Российской Федерации от 25.04.2011 № 315 дегазация яв-
ляется обязательной, если вентиляция шахты не обеспечива-
ет 1% метана в исходящей струе очистного забоя при его со-
держании в угольном пласте 13 м3/т и больше. Одновремен-
но указанным выше законом внесены изменения в статью 12
Закона Российской Федерации от 21.02.1992 № 2395-1 «О не-
драх», предусматривающие, что лицензия на пользование не-
драми должна содержать условия снижения содержания
взрывоопасных газов в шахте, угольных пластах и вырабо-
танном пространстве до установленных допустимых норм.

Кроме того, Федеральным законом от 28.12.2010 № 425DФЗ
«О внесении изменений в главы 25 и 26 части второй Нало-

Итоги деятельности надзора
в угольной промышленности
с 2009 по 2019 гг.
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гового кодекса Российской Федерации» организациям, экс-
плуатирующим угольные шахты, разрезы, предоставлено
право на налоговый вычет в виде уменьшения суммы нало-
га на добычу полезного ископаемого на величину расходов,
понесенных в целях обеспечения безопасных условий при
добыче угля на участках с высоким уровнем метанообиль-
ности и склонности к самовозгоранию. Размер налогового
вычета зависит от коэффициента Кт, порядок определения
которого определен Правительством Российской Федерации.
В результате аварийность в угольной промышленности сни-
зилась с 22 до 5 аварий в год, при этом смертельный травма-
тизм за указанный период снизился со 135 до 17 смертель-
ных случаев в год, т.е. в 7,9 раза. Смертельный травматизм
в угольной промышленности, оцениваемый как отношение
числа погибших в результате аварий и смертельных несча-
стных случаев к количеству добытого угля (чел/млн т), с
2010 г. на начало 2019 г. снизился в 10 раз и находится на
уровне развитых угледобывающих стран (в США – 0,03; в
Австралии – 0,03, в России – 0,039, в Китае – 0,25).

Анализ эксплуатации угледобывающими организациями
шахт, разрезов, фабрик показывает, что для обеспечения сни-
жения вероятности возникновения аварийных ситуаций,
оперативного влияния на состояние уровня промышленной
безопасности необходимо осуществлять контроль парамет-
ров не только операторами, диспетчерами этого объекта, но
и специалистами по направлениям в управляющих компа-
ниях. Такая иерархия позволяет осуществлять производ-
ственный контроль в системе управления промышленной
безопасности за принятием решений специалистами и ру-
ководителями шахт, эксплуатирующих организаций и уп-
равляющих компаний, проводить мониторинг параметров
безопасности для принятия верных управленческих реше-
ний. Математическая обработка и анализ данных, передава-
емых с шахт в систему дистанционного контроля ситуаци-
онно-аналитических центров угледобывающей организа-
ции, призваны в конечном итоге предотвратить случаи уг-
розы жизни и здоровью персоналу.

В целях организации дополнительных мер по совершен-
ствованию системы дистанционного контроля в части обес-
печения более качественного функционирования государ-
ственной системы мониторинга параметров безопасности
угольных шахт Управлением по надзору в угольной промыш-
ленности внесены изменения в нормативные правовые ак-
ты, в соответствии с которыми угледобывающая организа-
ция в режиме реального времени должна обеспечить переда-
чу подлежащей дальнейшему учету информации о срабаты-
вании систем противоаварийной защиты и о количестве вы-
явленных критических изменений параметров работы шах-
ты по каналам связи в территориальное управление Феде-
ральной службы по экологическому, технологическому и
атомному надзору. На сегодняшний день на всех угольных
шахтах имеется техническая возможность по сбору данных
о параметрах безопасности и передаче их в территориальные
управления Ростехнадзора. Внедрение в организациях уголь-
ной отрасли цифровых технологий для управления произ-
водством и безопасностью позволит максимально исключить
присутствие персонала в опасных зонах, сделать отдельные
процессы, связанные с добычей угля, безлюдными.

На предприятиях отрасли замена морально устаревшего
технологического оборудования и технических устройств
проводится на постоянной основе, идет техническое пере-
вооружение и реконструкция предприятий, развивается сеть
монорельсовых дизелевозных дорог, проходческие забои ос-
нащаются современной техникой, позволяющей совмещать

резание, погрузку и крепление выработки в одном рабочем
цикле, внедряются системы мониторинга подземных машин,
обеспечивающие сбор, архивацию, передачу и визуализа-
цию данных о работе механизмов, в эксплуатацию вводит-
ся горно-шахтное оборудование нового поколения. Плано-
мерная работа Управления по выведению из эксплуатации
на угольных предприятиях морально устаревшего оборудо-
вания, технических устройств, отработавших свой ресурс,
оказала существенное положительное влияние на состояние
промышленной безопасности в отрасли. Так, внедрение и
развитие монорельсового транспорта сократило смертель-
ный травматизм на транспорте в 7–8 раз. Применение для
проходки горных выработок высокопроизводительных про-
ходческих комбайнов и комплексов улучшило ситуацию с
проветриванием выемочных участков, что отразилось на со-
кращении количества загазирований горных выработок и
взрывов метановоздушной смеси. Внедрение крепей с вы-
сокой несущей способностью позволило эффективно управ-
лять горным давлением. Нагрузочные характеристики со-
временных крепей способны полностью компенсировать ди-
намику массива горных пород. Использование буровой тех-
ники нового поколения для проходки вертикальных, наклон-
ных и горизонтальных скважин большего диаметра обеспе-
чило выполнение требований законодательства в части де-
газации угольных пластов.

В настоящее время перед отраслью стоит такая проблема,
как защита кабельной продукции от короткого замыкания.
В результате расследования аварий экспертами неоднократ-
но выдвигалось предположение, что причиной воспламене-
ния метана могла быть электрическая дуга. Выдвигался те-
зис о неэффективной защите от коротких замыканий. Такая
ситуация не может быть нормальной. Производителям в
2016 г. поставлена задача разработать и изготовить электри-
ческие кабели с гибкой металлической броней – экраном вну-
три наружной оболочки, и аппаратуры контроля целостно-
сти этой брони. Необходимые для этого требования разра-
ботаны и утверждены. В настоящее время отечественными
заводами данная проблема успешно решается, кабель и ап-
паратура, способные осуществлять отключение электроэнер-
гии при повреждении его наружной оболочки до появления
короткого замыкания силовых жил, активно внедряются на
многих угледобывающих предприятиях.

По инициативе руководителя Ростехнадзора А.В. Алеши-
на, Члена Федерального Собрания РФ, заместителя предсе-
дателя Комитета Совета Федерации по экономической поли-
тике С.В. Шатирова, председателя Российского независимо-
го профсоюза работников угольной промышленности
И.И. Мохначука, с целью удовлетворения общественного ин-
тереса к обеспечению промышленной безопасности и готов-
ности опасных производственных объектов к локализации
аварий было принято решение о создании института обще-
ственных инспекторов в области промышленной безопасно-
сти и привлечении их к общественному контролю на ОПО.
Были внесены необходимые изменения в законодательство о
промышленной безопасности. Приказом Ростехнадзора от
2 августа 2017 г., № 293 разработан и утвержден «Порядок
привлечения общественных инспекторов в области промыш-
ленной безопасности Федеральной службой по экологическо-
му, технологическому и атомному надзору к общественному
контролю на ОПО угольной промышленности и квалифи-
кационные требования к указанным инспекторам».

20 июня 2018 г. создана Комиссия Федеральной службы по
экологическому, технологическому и атомному надзору в
области промышленной безопасности по вопросам обще-
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23 декабря 1719 г. Указом императора Петра I была учреждена

Берг*коллегия, одновременно с созданием ведомства были уста*

новлено законодательное регулирование горного дела – Приви*

легия о рудах, минералах. В 1751–1753 годах Берг*коллегии бы*

ли предоставлены исключительные права выдачи разрешений на

строительство новых горных и металлургических заводов, а так*

же на проведение их проверок.

В 1802 году, с приходом к власти Екатерины II коллегии были

упразднены и только в 1806 г. в Министерстве финансов форми*

руется Горный департамент, в задачи которого входило управле*

ние горнодобывающими предприятиями. Вместе с учреждением

департамента появляется и Горное положение. В данном доку*

менте регламентированы вопросы взаимоотношений местной вла*

сти и горного ведомства, права и обязанности собственников гор*

нодобывающих предприятий, управляющих государственными

предприятиями отрасли, а также чиновников ведомства.

В 1818 г. издан закон о надзоре за работами в частных рудни*

ках и заводах, документ регламентировал работу горного депар*

тамента по контролю за безопасностью работ. В 1834 г. указом

Николая I Горный департамент преобразован в Корпус горных ин*

женеров, который по своей организационной структуре стал од*

ним из военных ведомств.

После отмены крепостного права в 1861 году возникла необхо*

димость разработки юридических норм найма на работу, оптими*

зации условий труда и быта вольнонаемных работников, а также

обеспечения их безопасной работы на частных рудниках и заво*

дах. В 1863 году штаб корпуса горных инженеров упразднен, а его

функции переданы Горному департаменту. В её задачи входил кон*

троль за работами, порядком использования взрывчатых веществ,

а также соблюдения принятых в 1888 г. инструкций по производ*

ству горных и маркшейдерских работ.

9 марта 1892 года была учреждена особая горнозаводская ин*

спекция, состоящая из окружных инспекторов и их помощников

и вновь учреждённых при местных горных управлениях присут*

ствий по горнозаводским делам. Так безопасность ведения гор*

ных работ стала предметом специального, организованно офор*

мившегося надзора. А в соответствии с законом от 7 июня 1899

года издание обязательных постановлений по охране жизни и здо*

ровья работающих стало исключительным правом Главного по фа*

бричным и горнозаводским делам присутствия. Обязанностью

главного присутствия стало издание «инструкций и правил по всем

предметам надзора, издание общих правил по охране жизни, здо*

ровья и нравственности рабочих» и контроль за выполнением их

требований.

Советский период истории надзора начался 17 мая 1918 г., когда

был принят Декрет об учреждении инспекции труда в составе

Народного комиссариата труда, на которую были возложены обя*

занности по контролю за безопасностью проведения горных работ.

В 1922 г. контроль за предприятиями горнодобывающей отрасли

был передан Центральному управлению горного дела, на базе ко*

торого в 1927 г. была сформирована Государственная горнотех*

ническая инспекция.

17 октября 1947 г. постановлением Совета Министров СССР

учреждено Главное управление горного надзора при Совмине СССР.

В 1954 году горный надзор получил статус государственного.

Начался процесс организованного объединения различных видов

надзора на базе исторической и территориальной совместимости.

В 1958 году Госгортехнадзор СССР был ликвидирован, а его функ*

ции были переданы республиканским комитетам и инспекциям.

Через 10 лет Госгортехнадзор СССР был возрождён. В 1989 г. был

объединён с Госатомнадзором СССР, и до 1990 г. функционировал

в его составе.

В ноябре 1992 г. Госгортехнадзор РСФСР был преобразован в

Федеральный горный и промышленный надзор России – Госгор*

технадзор. В феврале 1993 г. было принято положение о данном

ведомстве, которое полностью регламентировало его деятель*

ность, в том числе и порядок осуществления контрольно – над*

зорных мероприятий.

9 марта 2004г., в ходе реформ органов власти, на основе Гос*

гортехнадзора была образована Федеральная служба по техноло*

гическому надзору. 20 мая 2004 г. к ней была присоединена Фе*

деральная служба по атомному надзору. В результате этого при*

соединения была создана Федеральная служба по экологическо*

му, технологическому и атомному надзору – Ростехнадзор.

ственного контроля и определён её состав. С этого момента
Комиссия стала постоянно действующим коллегиальным
органом Ростехнадзора. В число обязанностей обществен-
ных инспекторов в области промышленной безопасности
входит информирование территориального органа Ростех-
надзора о выявленных им признаках нарушений требова-
ний промышленной безопасности, оказание содействия фе-
деральному органу исполнительной власти в области про-
мышленной безопасности в проведении мероприятий по
контролю и техническому расследованию причин аварий на
опасных производственных объектах.

Впервые взаимодействие с общественными инспектора-
ми осуществилось для инспекции на объектах угольной про-
мышленности. В 2018 г. общественные инспекторы участ-
вовали в контрольно-надзорных мероприятиях на 38 шах-
тах Кузбасса.

В соответствии с планом работы территориальных управ-
лений Ростехнадзора последовательно реализуется курс на
внедрение новых методов контроля, включая риск – ориен-
тированный подход для организации надзорной деятельно-
сти на объектах угольной промышленности. Совместно с

учеными Санкт-Петербургского горного университета, ООО
«Научно-исследовательский институт прикладной матема-
тики и сертификации», специалистами ЗАО «Российская
корпорация средств связи» разрабатывается методология оп-
ределения степени риска, которая, основываясь на сведени-
ях о горно-геологических, горнотехнических условиях, по-
зволит идентифицировать опасности аварии, планировать
работы по обеспечению промышленной безопасности, оп-
ределять факторы, влияющие на опасность аварии и индек-
сы этой опасности, оценить риск аварии, разработать меры
по снижению этого риска.

В перспективе внедрение риск-ориентированных принци-
пов управления и регулирования безопасности на объектах
угольной промышленности за счет использования инфор-
мации, полученной средствами объективного контроля и ди-
станционного мониторинга, неизбежно приведет не только
к снижению влияния человеческого фактора на уровень про-
мышленной безопасности, но и безусловно понизит количе-
ство инспекций на опасных производственных объектах.

Историческая справка
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Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Ìèõàéëîâñêîãî æåëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûäå-
ëÿþòñÿ äâà ñòðóêòóðíûõ ýòàæà: íèæíèé – êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò, ñëîæåííûé 
ïîðîäàìè àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíî ïîëåçíîå èñêîïàåìîå è âåðõ-
íèé – îñàäî÷íûé ÷åõîë, ñëîæåííûé ïîðîäàìè ïàëåîçîÿ, ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ (ðèñ. 
1). Â ëèòîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîðîäû âåðõíåãî (îñàäî÷íîãî) ýòàæà, ìîùíîñòüþ 
210–240 ì, ïðåäñòàâëåíû ïåñêàìè, ñóãëèíêàìè, ãëèíàìè, àëåâðîëèòàìè, ìåðãåëÿìè, 
äîëîìèòàìè, èçâåñòíÿêàìè è ïåñ÷àíèêàìè. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ñëîæíûå. Îñëîæíÿþùèìè ôàêòîðàìè ïðè îòðàáîò-
êå ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿëîñü íàëè÷èå â òîëùå âñêðûâàþùèõ ïîðîä îáèëüíûõ âîäî-
íîñíûõ ãîðèçîíòîâ. Ïîäçåìíûå âîäû ïðèóðî÷åíû êî âñåì âîçðàñòíûì ïîäðàçäåëå-
íèÿì îñàäî÷íîãî ÷åõëà è òðåùèíîâàòûì çîíàì êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. 
Êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèè âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ – îò 10-4 ì/ñóò â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ äî 20 ì/ñóò â îòëîæåíèÿõ îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà. 

Îñíîâíàÿ èäåÿ îñóøåíèÿ è âîäîçàùèòû Ìèõàéëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çàêëþ-
÷àëàñü â ñîçäàíèè âîêðóã êàðüåðà êîëüöà ãîðíûõ âûðàáîòîê ñ ñîîðóæåíèåì èç íèõ 
âîññòàþùèõ äðåíàæíûõ ñêâàæèí, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåõâàò ïîðÿäêà 80% ïîäçåì-
íîãî ñòîêà, à òàêæå îñóùåñòâëåíèå ñáðîñà èç ÷àøè êàðüåðà ïî âîäîñáðîñíûì ñêâà-
æèíàì â ãîðíûå âûðàáîòêè ïðîñêîêà ïîäçåìíûõ âîä è, âûïàäàþùèõ íà ïëîùàäü 
êàðüåðà â âèäå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçî-
ïàñíîãî ñòðîèòåëüñòâà ãîðíûõ âûðàáîòîê îñíîâíîé äðåíàæíûé ãîðèçîíò ïðåäóñ-
ìàòðèâàëñÿ íà àáñ. îòì. –20 ì, â êðåïêèõ è óñòîé÷èâûõ ïðîòåðîçîéñêèõ ïîðîäàõ, 
ïðåäñòàâëåííûõ îêèñëåííûìè è íåîêèñëåííûìè æåëåçèñòûìè êâàðöèòàìè. 

Î.Á. Âîëüõèí,
ãëàâíûé èíæåíåð 
ÎÎÎ ÍÒÖ «ÍÎÂÎÒÝÊ»

Ð.È. Èñìàãèëîâ,
äèðåêòîð äåïàðòàìåíòà 
ãîðíîðóäíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ÎÎÎ ÓÊ «ÌÅÒÀËËÎÈÍÂÅÑÒ»

Â.Â. Êóøíåð÷óê,
íà÷àëüíèê 
äðåíàæíîé øàõòû 
ÏÀÎ «Ìèõàéëîâñêèé ÃÎÊ»

À.Â. Êîçóá,
êàíä. òåõí. íàóê, 
ãëàâíûé èíæåíåð 
ÏÀÎ «Ìèõàéëîâñêèé ÃÎÊ» 

Á.Ï. Áàäòèåâ,
ä-ð òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê 
óïðàâëåíèÿ ìîíèòîðèíãà 
è ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò 
ÎÎÎ ÓÊ «ÌÅÒÀËËÎÈÍÂÅÑÒ»
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Ïî ìåðå ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò óòî÷íÿëàñü ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ 
èíôîðìàöèÿ è âûÿâëÿëèñü ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ñ âûõîäîì 
òîëù áîëåå ñëàáûõ ïî êðåïîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïîðîä, òðå-
áóþùèõ äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ â âèäå ìîíîëèòíîé 
áåòîííîé êðåïè. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿëî ïðîõîäèòü áîëü-
øóþ ÷àñòü ãîðíûõ âûðàáîòîê áåç äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëå-
íèÿ, íå ìåíÿÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, à òàêæå 
îáåñïå÷èâàëî èõ áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ïîä äåéñòâóþ-
ùèì êàðüåðîì.

Äàííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå Äðåíàæíîé øàõòû, îñíîâíîé ãîðèçîíò êîòî-
ðîé ðàçâèâàëñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè êàðüåðà. Íà 
òåêóùèé ìîìåíò ïëîùàäü êàðüåðà äîñòèãëà 15,6 êì2, à ïðî-
òÿæåííîñòü çàìêíóòîãî êîëüöà ãîðíûõ âûðàáîòîê äðåíàæ-
íîé øàõòû âîêðóã êàðüåðà ñîñòàâëÿåò 20,1 êì.

Ñ ó÷åòîì ñóùåñòâóþùåé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ êàðüåðà 
Ìèõàéëîâñêîãî ÃÎÊà äî 2032 ã. ïëîùàäü êàðüåðà ïî ðûõëîé 
âñêðûøå óâåëè÷èòñÿ íà 1,1 êì2 è äîñòèãíåò 16,7 êì2. Îñíîâíîå 
ðàçâèòèå êàðüåðà ïðîèñõîäèò â ñåâåðî-çàïàäíîì, ñåâåðíîì è 
ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Òàêîå èçìåíåíèå ðàçìåðîâ 
êàðüåðà ïîòðåáóåò óâåëè÷åíèÿ ïðîòÿæåííîñòè ãîðíûõ âûðà-
áîòîê äðåíàæíîãî êîìïëåêñà ñ ðàçâèòèåì â íàïðàâëåíèè ãðà-
íèö ãîðíîãî îòâîäà, ÷òî îñëîæíÿåò ðàçâèòèå ãîðèçîíòà –20 ì 
ñëîæíûìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Òàê êàê äðåíàæíûé ãîðèçîíò –20 ì ïðèáëèæàåòñÿ ê ãðà-
íèöàì ìåñòîðîæäåíèÿ â ïëàíå, òî ïîÿâèëèñü ó÷àñòêè, íà 
êîòîðûõ êâàðöèòû îòñóòñòâóþò, à âìåñòî íèõ âñòðå÷àþòñÿ 
ñòîéëåíñêèå ñëàíöû è äåâîíñêèå ãëèíû. Äàííûå ïîðîäû îò-
íîñÿòñÿ êî 2, 3 è äàæå 4-é êàòåãîðèè ïî óñòîé÷èâîñòè. 
Ïðîõîäêà â ïîðîäàõ 2-é è 3-é êàòåãîðèè ïî óñòîé÷èâîñòè 
áåç äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ íåâîçìîæíà, à â ïîðîäàõ 
4-é êàòåãîðèè òðåáóåò ñëîæíûõ òåõíè÷åñêè è äîðîãîñòîÿ-
ùèõ ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ è ïîäãîòîâêè.

Âûáîð è ðàñ÷åò êðåïè ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì ñîñòî-
ÿíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïîðîä (êàòåãîðèé óñòîé÷èâîñòè) â âûðà-
áîòêå (òàáë. 1).

Êëàññèôèêàöèÿ ïîðîä êðîâëè ïî óñòîé÷èâîñòè: 
– íåóñòîé÷èâàÿ – áåç ïðèìåíåíèÿ êðåïè íå äàåò óñòîé÷è-

âûõ îáíàæåíèé, îáðóøàåòñÿ âñëåä çà ïðîäâèæåíèåì çàáîÿ;
– ñëàáîóñòîé÷èâàÿ – â ïðèçàáîéíîé ïîëîñå øèðèíîé äî 

1 ì óñòîé÷èâà â òå÷åíèå 2–3 ÷; 
– ñðåäíåóñòîé÷èâàÿ – â ïðèçàáîéíîé ïîëîñå øèðèíîé äî 

2 ì óñòîé÷èâà äî 1 ñóò;
– óñòîé÷èâàÿ – â ïðèçàáîéíîé ïîëîñå øèðèíîé äî 2 ì 

èìååò äëèòåëüíóþ óñòîé÷èâîñòü;
– âåñüìà óñòîé÷èâàÿ – â ïðèçàáîéíîé ïîëîñå øèðèíîé 

5–6 ì îáëàäàåò äëèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ. 
 Âñå êðîâëè ïî ñòåïåíè îáðóøàåìîñòè ïîðîä, îöåíèâàå-

ìîé øàãîì îáðóøåíèÿ, ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå êëàññû: 
– âåñüìà ëåãêîîáðóøàåìûå ñ øàãîì îáðóøåíèÿ äî 0,5 ì; 
– ëåãêîîáðóøàþùèåñÿ ñ øàãîì îáðóøåíèÿ äî 2 ì; 
– ñðåäíåîáðóøàþùèåñÿ ñ øàãîì îáðóøåíèÿ äî 5 ì; 
– òðóäíîîáðóøàþùèåñÿ ñ øàãîì îáðóøåíèÿ äî 10 ì; 
– âåñüìà òðóäíîîáðóøàþùèåñÿ ñ øàãîì îáðóøåíèÿ ñâû-

øå 10 ì. 
Èçìåíåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïîòðåáîâàëî ðàçðà-

áîòêè ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê, 
êîòîðûå âêëþ÷àëè:

– ïðèìåíåíèå àðî÷íîãî êðåïëåíèÿ ñ æ/á çàòÿæêîé;
– óñòàíîâêó äîïîëíèòåëüíûõ ëåæíåé äëÿ ôèêñàöèè ñòîåê 

àðî÷íîé êðåïè;
– óñòàíîâêó îïåðåæàþùåãî àíêåðíîãî êðåïëåíèÿ.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ïðåäâàðèòåëüíî ïðîèçâîäè-

ëîñü îïðåäåëåíèå êàòåãîðèè óñòîé÷èâîñòè ïîðîä è íåîáõî-
äèìîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïîäàòëèâîé ìåòàëëè÷åñêîé 
àðî÷íîé êðåïè. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àðî÷-
íîé êðåïè ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîãî ïðî-
ôèëÿ ÑÂÏ-22, âûïîëíåííîãî ïî ÃÎÑÒ 18662–83. 
Íåîáõîäèìûå òèïû êðåïëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê èç äàííî-
ãî ïðîôèëÿ ÑÂÏ-22 áûëè ðàçðàáîòàíû Äðåíàæíîé øàõòîé 
ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ ÍÒÖ «ÍÎÂÎÒÝÊ». Ðàçðàáîòàííûå âèäû 
êðåïëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðè óõóäøåíèè ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ïðîõîäêà âûðàáîòîê â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ñ îïåðåæàþùèì áóðåíèåì ñ 
îòáîðîì êåðíà è âûïîëíåíèåì ýêñïðåññ-àíàëèçà ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì 

Категория 
устойчивости 

Оценка состояния 
устойчивости

Характеристика 
состояния устойчивости 

I Устойчивое 
Отсутствуют заметные смещения и разрушения 
пород или имеются мелкие локальные их разру-
шения

II Средне-устойчивое 

Незначительное распространение нарушений 
пород вглубь массива, соответствующие 
начальной стадии общего развития зоны 
неупругих деформаций в окружающих выработку 
породах; возможно нарушение целостности пород 
в структурно ослабленных зонах с образованием 
небольших сводов обрушения. Деформации 
пород носят затухающий характер

III Неустойчивое 

Дальнейшее развитие зон деформаций и 
нарушений пород со значительными смещениями 
свободного контура выработки. Постепенный 
подход к слабо затухающим во времени дефор-
мациям пород

IV Очень 
неустойчивое 

Вокруг выработки развиваются большие зоны не 
упруго деформирующихся пород с их разру-
шением. Смещения свободного (или при малом 
отпоре крепи) контура выработки носят слабо 
затухающий и незатухающий характер

Таблица 1 

Рис. 1 Схема строения 
 Михайловского месторождения
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óòî÷íÿþòñÿ ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîîñíîìó 
ñæàòèþ ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ 
Êñ, îïðåäåëÿåìîãî ïî êåðíó îïåðåæàþùåé ñêâàæèíû, à òàê-
æå óòî÷íÿåòñÿ çíà÷åíèå òèïîâîãî ñìåùåíèÿ. Îïåðåæàþùåå 
áóðåíèå ïîçâîëÿåò çàáëàãîâðåìåííî îïðåäåëèòü èçìåíåíèå 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ñâîåâðåìåííî ïåðåéòè íà 
íåîáõîäèìûé òèï êðåïè.

Îäíèì èç ó÷àñòêîâ ñî ñëîæíûìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè ÿâëÿåòñÿ Çàïàäíûé øòðåê ¹16, Ñåâåðíûé øòðåê 
¹2 áèñ 2. Åãî ïðîõîäêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåóñòîé÷èâûõ ãîð-
íûõ ïîðîäàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âåñüìà èíòåíñèâíîé èç-
ìåí÷èâîñòüþ êàê ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó, òàê è ïî ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì â ìàññèâå. Â ñóõèõ ïîðîäàõ II 
êàòåãîðèè óñòîé÷èâîñòè âíå çîí òðåùèíîâàòîñòè âûïîëíÿ-

Рис. 2 Специальные виды крепления горных выработок 
  в сложных горно-геологических условиях
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ëàñü óñòàíîâêà àðîê êðåïè ñ øàãîì 1 ì (êðåïü òèï I). Ïðè 
óõóäøåíèè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, íàëè÷èè â ïî÷âå 
âûðàáîòêè ïëàñòè÷íûõ èëè ñêëîííûõ ê ðàçìîêàíèþ ïîðîä, 
à â êðîâëå è áîðòàõ (áîêàõ) âûðàáîòêè ïîðîä II êàòåãîðèè 
óñòîé÷èâîñòè, äëÿ êðåïè òèïà I â ñå÷åíèè óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ëåæåíü. Â ïîðîäàõ, ïðåäñòàâëåííûõ ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ 
õëîðèòî-ñåðèöèòîâûìè, áèîòèò-ñåðèöèòîâûìè è ëèìî-
íèò-ñåðèöèòîâûìè ñëàíöàìè, êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïî 
Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâó ñîñòàâëÿåò f = 6–8. Íà ó÷àñòêàõ ðàç-
âèòèÿ ñåêóùèõ òðåùèí ñëàíöû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íîé âîäîîáèëüíîñòüþ. Ñëàíöû â ñóõîì ñîñòîÿíèè íåóñòîé-
÷èâû, ïðè íàìîêàíèè – êðàéíå íåóñòîé÷èâû. Äëÿ óêàçàííûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèíÿò ñïåöèàëüíûé ñïîñîá 
ñ èñêóññòâåííûì ïîääåðæàíèåì êðîâëè ïóòåì ñîîðóæåíèÿ 
îïåðåæàþùåé àíêåðíîé êðåïè èç àðìàòóðíîé ñòàëè ïåðèî-

äè÷åñêîãî ïðîôèëÿ 32-A-II (A300) (êðåïü òèï III) è áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îïåðåæàþùåé êðåïè (òèï II). Êðåïëåíèå âûðà-
áîòêè íà òàêèõ ó÷àñòêàõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ìåòàëëè÷åñêîé 
àðî÷íîé êðåïüþ ñ øàãîì óñòàíîâêè ðàìû èç ïðîôèëÿ ÑÂÏ-
22 ðàâíûì 0,5 ì ñ ëåæíåì.

Ïîäîáíûì ïðèìåðîì áûëà ïðîéäåíà âûðàáîòêà 
Âîäîòðóáíûé õîäîê ¹3 ñ óñòàíîâêîé àðî÷íîãî êðåïëåíèÿ 
ïî òèïó I ïðîòÿæåííîñòüþ 247 ì.

Ïðèìåíÿåìûå àðêè ÊÌÏ-À3 èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ïðîôè-
ëÿ ÑÂÏ-22 íà çàâîäå è ñîãëàñíî ïàñïîðòó èìåþò íåñóùóþ 
ñïîñîáíîñòü 330 êÏà. Ïðèìåíåíèå äàííûõ àðîê ñ øàãîì 0,5 
è 1 ì, à òàêæå ñîâìåñòíî ñ ëåæíåì è îïåðåæàþùåé àíêåðíîé 
êðåïüþ îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ áåçîïàñíîñòü ïðè ïðî-
õîäêå ãîðíûõ âûðàáîòîê â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ Ìèõàéëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Ïðè îñâîåíèè íîâûõ äëÿ Äðåíàæíîé øàõòû òèïîâ êðå-
ïëåíèÿ îïðåäåëåíû îñíîâíûå óñëîâèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò 
áåçîïàñíî ïðîõîäèòü ãîðíûå âûðàáîòêè â ïîðîäàõ ñ êàòåãî-
ðèÿìè óñòîé÷èâîñòè 2 è 3:

– îòñòàâàíèå ïîñòîÿííîé êðåïè îò çàáîÿ ãîðíîé âûðàáîò-
êè íå äîëæíî áûòü áîëåå 1 ì;

– ïîëíàÿ è ñâîåâðåìåííàÿ çàáóòîâêà çàêðåïíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà;

– ïðè äëèòåëüíîé îñòàíîâêå ïðîõîäêè ãîðíîé âûðàáîòêè 
(áîëåå 1 ñóò) âûïîëíåíèå äîïîëíèòåëüíîãî óêðåïëåíèÿ ãðó-
äè çàáîÿ;

– äëèíà îïåðåæàþùåé àíêåðíîé êðåïè äîëæíà ñîñòàâëÿòü 
íå ìåíåå 2 ì;

– äëÿ ó÷àñòêîâ ñ êàòåãîðèåé óñòîé÷èâîñòè ïîðîä 3 øàã 
óñòàíîâêè àðî÷íîé êðåïè íå äîëæåí áûòü áîëüøå 0,5 ì.

Ïðè ýòîì â ïîðîäàõ ïî÷âû êàòåãîðèé óñòîé÷èâîñòè 1 è 2 
â êðåïè óêàçàííûõ òèïîâ ëåæåíü íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ.

Â ïîðîäàõ êàòåãîðèè óñòîé÷èâîñòè 3 – ñ ëåæíåì, íî äîïó-
ñêàþòñÿ êðåïè áåç ëåæíÿ, ñ îáÿçàòåëüíûì ïðîâåäåíèåì ìå-
ðîïðèÿòèé ïî óìåíüøåíèþ ñìåùåíèé ïî÷âû ïóòåì óïðî÷-
íåíèÿ ïîðîä èõ öåìåíòàöèåé è óñòàíîâêîé àíêåðîâ.

Íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè ëåæíÿ îïðåäåëÿþò íà îñíîâå 
ðàñ÷åòà ñìåùåíèÿ ïîðîä ïî÷âû, ïîäàòëèâîñòè çàáóòîâêè è 
îòïîðà êðåïè, à òàêæå ñ ó÷åòîì âðåìåíè óñòàíîâêè êðåïè.

Ó÷àñòêîì ïðîõîäêè óñïåøíî îñâîåíû äàííûå òèïû êðå-
ïëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê. Çà 2017–2018 ãã. â ñëîæíûõ ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñèëàìè äðåíàæíîé øàõòû âû-
ïîëíåíà ïðîõîäêà 0,5 êì ãîðíûõ âûðàáîòîê. Ïðèìåíåíèå 
íîâûõ òèïîâ êðåïëåíèÿ ïîçâîëèëî âûïîëíèòü ïðîõîäêó 
âûðàáîòîê íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå ðàíåå ïðîõîäêà âûðàáîòîê 
ñ÷èòàëàñü íåâîçìîæíîé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ Äðåíàæíîé øàõ-
òû íà 2019 ã. â àíàëîãè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî êðåïëåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ïðîõîäêà 0,2 êì ãîðíûõ âûðàáîòîê.

Íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå çàòðàò â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì 
àðî÷íîãî êðåïëåíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîõîäêà íîâûõ âûðà-
áîòîê äëÿ ñîõðàíåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äðåíàæíîé øàõ-
òû ïî ïðîïóñêó âîäû è âåíòèëÿöèè. Îò ýôôåêòèâíîé ðàáî-
òû äðåíàæíîé øàõòû íàïðÿìóþ çàâèñèò áåçîïàñíàÿ ðàçðà-
áîòêà êàðüåðà, ñâÿçàííàÿ ñ óñòîé÷èâîñòüþ áîðòîâ êàðüåðà ïî 
ðûõëîé âñêðûøå è ñíèæåíèåì ïîñòóïëåíèÿ äðåíàæíûõ âîä 
â î÷èñòíîå ïðîñòðàíñòâî êàðüåðà.
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ТРАНСФОРМИРУЕМ
ВАШ ПОДХОД К РАБОТЕ.

ALLU ПРЕДСТАВЛЯЕТ
КОВШ�ТРАНСФОРМЕР

ALLU.NET

Обращайтесь в ALLU Group | тел.: +358 3 882 140 | info@allu.net
ближайший к Вам дилер на сайте: www.allu.net

ТРАНСФОРМИРУЙТЕ вашу эффективность: загрузить 
и отделить материал в один прием благодаря использо-
ванию всего одной установки.

ТРАНСФОРМИРУЙТЕ ваше воздействие на окружаю-
щую среду: добейтесь снижения расхода топлива за счёт 
сокращения транспортировки материалов в пределах 
площадки.

ТРАНСФОРМИРУЙТЕ ваше оборудование: ваш экска-
ватор или колесный погрузчик превратится в многофунк-
циональный инструмент. Меньше техники на рабочем 
месте – меньше инвестиционных затрат и затрат на обслу-
живание.

Ковш-трансформер компании ALLU – это гидравлическое 
навесное оборудование для экскаватора или колёсного по-
грузчика. Отделите пустую породу от руды, измельчите 
уголь или смешайте различные материалы на месте 
добычи или производства с использованием всего одной 
установки. Применение ковша-трансформера выведет 
ваше предприятие на новый уровень, повысив его произво-
дительность, эффективность и технологическую гибкость.
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03.02–06.02 GEOEURASIA 2020
3/я Международная геолого/геофизическая конференция и выставка
«Современные технологии изучения и освоения недр Евразии»
Россия, Москва
тел.:+7 (495) 246 80 58
e/mail: info@gece.moscow
www.gece.moscow
18.02–20.02 SIMFE –2020
5/й ежегодный Международный горный бизнес/форум и выставка
Судан, г. Хартум
Teл.: +44 (0)208 242 6566
e/mail: shariq.abdul@valiantbmedia.com
www.sudansummit.com

19.02–20.02 АРКТИКА–2020
5/я Международная конференция «Арктика: шельфовые проекты и
устойчивое развитие регионов»
Россия, Москва
тел.: +7 (495) 662 9749
e/mail: arctic@s/kon.ru
www.arctic.s/kon.ru

МАРТ’ 2020
01.03–04.03 PDAC�2019
Конференция и выставка по разведке и добыче полезных ископаемых
Канада, Торонто
тел.: +1 416 362 1969
e/mail: convention@pdac.ca
www.pdac.ca

03.03–05.03 ТЕРРИТОРИЯ NDT�2020
7/й Международный промышленный форум «Неразрушающий контроль.
Испытания. Диагностика»
Россия, Москва
тел.: +7 (499) 245/56/56
e/mail: info@ronktd.ru
www.ronktd.ru

10.03–14.03 CONEXPO�CON/AGG 2020
Международная выставка строительной отрасли
США, Лас/Вегас
www.conexpoconagg.com
17.03–19.03 MINING INVESTMENT ASIA – 2020
Международная конференция и выставка лидеров горнодобывающей
промышленности
Сингапур
тел.: +65 6717 6016
e/mail: enquiry@spire/events.com
www.spire/events.com
18.03–20.03 ПЕТЕРБУРГСКАЯ ТЕХНИЧЕСКАЯ ЯРМАРКА–2020
Международная ярмарка
Россия, Санкт/Петербург
тел.: +7 (812) 320 8015
e/mail: nikitin@restec.ru
www.ptfair.ru
19.03–20.03 УГОЛЬ СНГ
13/я Международная конференция
Азербайджан, Баку
тел.: +7 499 346/09/35, доб. 122
e/mail: a.alekseeva@metalexpert.com
www.metalexpert.com
24.03 МЕТАЛЛУРГИЯ�ИНТЕХЭКО–2020
11/я Международная конференция предприятий черной и цветной
металлургии
Россия, Москва, ГК «Измайлово»
тел.: +7 (905) 567/8767
e/mail: admin@intecheco.ru, intecheco@yandex.ru
www.intecheco.ru

КАЛЕНДАРЬ ВЫСТАВОК

Знаком отмечены мероприятия, в которых принимает участие журнал «Горная Промышленность»

НОЯБРЬ’ 2019
20.11–21.11 МЕТАЛЛУРГИЯ. ГОРНОЕ ДЕЛО – 2019

Специализированная выставка «Автоматизация. Оборудование и новые
технологии»
Россия, г. Мончегорск
тел.: +7 (383) 330 4230, +7 (383) 330 7616
e/mail: apex/expo@list.ru
www.apex/expo.net
21.11–22.11 MINING INVESTMENT LONDON – 2019
Международная конференция и выставка лидеров горнодобывающей
промышленности
Великобритания, Лондон
тел.: +65 6717 6016
e/mail: enquiry@spire/events.com
www.spire/events.com

25.11–26.11 V НАЦИОНАЛЬНЫЙ ГОРНОПРОМЫШЛЕННЫЙ ФОРУМ
Россия, Москва
тел.: +7 (495) 411 5336
e/mail: forum@rosgorprom.com
www.rosgorprom.com
28.11–30.11 CICEME–2019
Китайская Международная выставка горного оборудования
Китай, Пекин
тел.: +86 10 88937971
e/mail: chinatopexpo@gmail.com
www.ciceme.com

ДЕКАБРЬ’ 2019
04.12 МАЙНЕКС ЕВРАЗИЯ 2019
8/й горно/геологический форум
Великобритания, Лондон
тел.: + 7 (495) 249 49 03
e/mail: russia@minexforum.com
www.minexrussia.com

05.12–06.12 TECHMINING RUSSIA – 2019
Новые технологии добычи полезных ископаемых
Россия, Москва
тел.: + 7 (499) 11/205/11
e/mail: info@techmining.ru
www.techmining.ru

ЯНВАРЬ’ 2020
27.01–31.01 НЕДЕЛЯ ГОРНЯКА – 2020

28/й Международный научный симпозиум
Россия, Москва, НИТУ «МИСиС»
тел.: +7 (499) 230/2751
e/mail: minersweek@misis.ru
www.minersweek.ru
26.01–29.01 EXPLOSIVES & BLASTING
46/я Ежегодная конференция «Взрывчатые вещества и технологии
производства взрывных работ»
США, Денвер
тел.: +1 440/349/4400
e/mail: mangol@isee.org
www.isee.org

ФЕВРАЛЬ’ 2020
03.02–06.02 MINING INDABA–2020
Крупнейший инвестиционный форум Африки
ЮАР, Кейптаун
тел.: +1 619 956
e/mail: fred.noce@miningindaba.com
www.miningindaba.com
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АПРЕЛЬ’ 2020
01.04–03.04 INTRA�TECH

10/я Международная практическая конференция
Россия, Санкт/Петербург
тел.: +7 (812) 331 4420
e/mail: event@m/skipper.ru
www.intra/tech.ru
02.04–03.04 MINERAL RESOURCES FOR FUTURE GENERATIONS
Международная конференция «Минеральные ресурсы для будущих
поколений»
Германия, Аахен
тел.: +49 241 80 95673
e/mail: aims@bbk1.rwth/aachen.de
www.aims.rwth/aachen.de

08.04–09.04 МЕТАЛЛУРГИЯ. ГОРНОЕ ДЕЛО–2020
Специализированная выставка «Автоматизация. Оборудование и
новые технологии», «Охрана и безопасность труда»
Россия, Норильск
тел.: +7 383 330 7616, 330 4230
e/mail: apex/expo@list.ru
www.apex/expo.net
08.04–10.04 MONGOLIA MINING–2020
10/я международная ыставка горной и нефтяной промышленности
Монголия, Улан/Батор
тел.: +976 11344010
e/mail: info@mongolia–mining.org
www.mongolia/mining.org

13.04–17.04 SAPE–2020
11/я Международная выставка по промышленной безопасности и
охране труда. Всероссийская неделя охраны труда
Россия, Сочи, Главный медиацентр
тел.: +7 499 181 52 02 (доб.134)
e/mail: contact@sape/expo.ru
www.sape/expo.ru

13.04–16.04 НЕФТЕГАЗ–2020
Международная выставка «Оборудование и технологии для
нефтегазового комплекса»
Россия, Москва
тел.: +7 499 795 3761
e/mail: neftegaz@expocentr.ru
www.neftegaz/expo.ru
18.04–19.04 ICCS – CLEAN COAL TECHNOLOGIES SUMMIT AND FAIR
2/й Международный саммит по экологически чистым угольным
технологиям
Турция, Стамбул
тел.:+90 532 634 70 54
e/mail: alper@cleancoalsummit.org
www.cleancoalsummit.org
20.04–24.04 COAL PROTEC 2020
Ежегодная Международная выставка и конференция по
углеобогащению
США, Лексингтон
тел.: +1 540/239/5718
e/mail: hunter.davis@arlp.com
www.coalprepsociety.org

21.04–23.04 MININGWORLD RUSSIA–2020
24/я Международная выставка машин и оборудования для добычи,
обогащения и транспортирования полезных ископаемых
Россия, Москва, МВЦ «Крокус Экспо»
тел.: +7 (499) 750/08/28
e/mail:Marina.Chelak@ite/russia.ru
www.miningworld.ru

21.04–24.04 ШИНЫ, РТИ, КАУЧУКИ–2020
23/я Международная специализированная выставка
Россия, Москва
тел.: +7 (499) 795 3846
e/mail: tires@rubber/expo.ru
www.rubber/expo.ru

22.04–23.04 ТЭК РОССИИ В ХХI ВЕКЕ
Московский Международный энергетический форум
Россия, Москва
тел./факс: +7495 664 2418
e/mail: info@mief/tek.com
www.mief/tek.com
20.04–24.04 HANNOVER MESSE–2020
Крупнейшая в мире ежегодная выставка высоких технологий,
инноваций и промышленной автоматизации
Германия, Ганновер
e/mail: info@messe.de
www.hannovermesse.de
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Ñòðóêòóðà ïîñòàâîê è ïàðêîâ êàðüåðíûõ
ýêñêàâàòîðîâ íà êàðüåðàõ Ðîññèè
Группа машиностроительных активов Банка ГПБ (АО) под
управлением ООО УК «УЗТМ-КАРТЭКС» объединяет
заводы тяжелого машиностроения: ПАО «Уралмашзавод»
(УЗТМ, г. Екатеринбург), ООО «ИЗ КАРТЭКС им. П.Г Ко-
робкова».

Продуктовая линейка ГК «УЗТМ-КАРТЭКС» включает
электрические одноковшовые экскаваторы с канатным и ре-
ечным напором с полезной весовой нагрузкой 20–63,5 т с
ковшами вместимостью 6,3–35 м3 (рис. 1).

За период 2008–2018 гг. на горнодобывающие предпри-

ятия России и стран СНГ поставлено в общей сложности бо-
лее 312 ед. экскаваторов ЭКГ>10, ЭКГ>12, ЭКГ>15, ЭКГ>20,
ЭКГ>18Р/20К, ЭКГ>20КМ, ЭКГ>32, ЭКГ>35 с ковшами вмести-
мостью 10–33 м3. Из общего объема выпуска на экспорт по-
ставлено 172 ед. канатных экскаваторов продукции ООО
«ИЗ-КАРТЭКС им. П.Г Коробкова».

За период 2016–2018 гг. заводами ГК «УЗТМ-КАРТЭКС»
на карьеры России (при общем товарном выпуске 106 ед.)
поставлено 51 ед. экскаваторов, что составляет 86% от об-
щего объема поставок канатных экскаваторов по количест-
ву (59 ед.). Из них 25 ед. приходится на экскаваторы
ЭКГ>18(20) ПАО «Уралмашзавод», на котором, следуя тен-

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ýêñêàâàòîðîâ
ÓÇÒÌ-ÊÀÐÒÝÊÑ íà êàðüåðàõ
К.Ю. Анистратов, д/р техн. наук, начальник управления стратегии и маркетинга ООО УК «УЗТМ/КАРТЭКС»

Параметры

Номинальная вместимость ковша
(плотность породы 1,8 т/ м3, SAE 2:1)

Полезная нагрузка в ковше, т

Максимальный радиус копания, м
Максимальная высота копания, м
Максимальная высота разгрузки ковша, м
Максимальная глубина копания, м
Максимальный преодолеваемый угол, град.
Масса рабочая, т
Максимальная скорость передвижения, км/час
Тип привода напора
Давление на грунт (при стандартных звеньях), кПа
Продолжительность цикла (угол 90°), с
Мощность основного трансформатора, кВА

Тип электропривода

ЭКГ/20 
УЗТМ

20

40

22,2
16,4
10,7
1,5
12°
750
1,01

реечный
2,5
27

1600

переменный ток, 
асинхронные

электродвигатели

ЭКГ/18Р/20К 
ИЗ/КАРТЭКС

20

40

21,7 / 22,6
16 / 17,3

10,2 / 11,2
–

12°
720 / 700

1,0
реечный/канатный

2,5
27

1250

тиристорный
преобразователь/

двигатель

2300XPC
P&H Komatsu

23

45,4

21,3
13,5
8,5
–

12°
775

реечный
2,94
28

2000

WK/20A
TYHI 

20

46

21,2
13,54
9,07
1,73
13°
792

реечный
3,03
30

2000

R/9400
Liebherr

22

40

14
13

11.2
3.0
35°
353
2,1

гидравлический
2,38
27

1350

РС/4000
Komatsu

22

40

15,1
17,4
12
2,9
35°
393
2,1

гидравлический
2,2
27

1350

переменный ток, асинхронные электродвигатели

Табл. 1 Сравнительные технические характеристики экскаваторов мировых производителей с полезной весовой нагрузкой 40�46 т

 

Вместимость ковша
экскаваторов 4–6 м3 10–12  м3 12–17 м3 16–25 м3 27–32 м3 32–36 м3

Весовая нагрузка 8–12 т 18–25 т 27–30 т 35–40 т 45–55 т 57–65 т

ЭКГ-10 20 т (10 м3)
ЭКГ-5У 10 т (5 м3)

ЭКГ-8УС 16 т (8 м3)
ЭКГ-18Р/20К  40 т (20 м3) ЭКГ-32Р/35К 63 т (35 м3)ЭКГ-15М 32,5 т (15 м3)

ЭКГ-8УМ 20 т (8 м3)
ЭКГ-12УСМ 25 т (12 м3)

ЭКГ-12 20 т (12 м3) ЭКГ-35  63 т (35 м3)ЭКГ-15  30 т (15 м3) ЭКГ-20 40 т (20 м3) 

ЭКГ-20КМ 50 т (25м3)

ЭКГ-12К  24 т (12 м3)
ЭКГ-6,3У 13 т (6,3 м3)
ЭКГ-10УС 20 т (10 м3)

ЭКГ-5А 10 т (5,2 м3)ЭКГ 5А 1010 (5(5 2 3)

Рис. 1 Продуктовая линейка канатных электрических экскаваторов ГК «УЗТМ�КАРТЭКС»
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денциям роста единичной мощности карьерной техники, ос-
воен серийный выпуск экскаваторов с реечным напором с
ковшом 20 м3 (SAE 2:1).

Анализ структуры поставок карьерных канатных и гидрав-

лических экскаваторов в классах с ков-
шом 10–42 м3 показывает, что за пери-
од 2008–2018 гг. на долю канатных экс-
каваторов отечественного производства
приходится 34% при тенденции увели-
чения доли за последние три года . В
классах экскаваторов с ковшами вмес-
тимостью более 15 м3 продукция ГК
«УЗТМ-КАРТЭКС» за последние пять
лет существенно увеличила свою долю
в поставках на карьеры России с 6% в
2010 г. до 45% 2018 г., потеснив гидрав-
лические экскаваторы зарубежного про-
изводства (рис. 2), что обусловлено вы-
бранной стратегией развития комплек-
са горного машиностроения Банка ГПБ
(АО) и экономической эффективностью
применения отечественных канатных
экскаваторов.

Экскаватор ЭКГ>20 (18) УЗТМ с ков-
шом 20 м3 (SAE 2:1) является базовой
моделью ГК «УЗТМ-КАРТЭКС», кото-
рая с успешно конкурирует по техни-
ко-экономическим показателям с ка-
натными и гидравлическими экскава-
торами зарубежного производства в
классе 20–22 м3 (табл. 1).

На рудных карьерах и угольных раз-
резах России и Казахстана эксплуати-
руются 33 ед. ЭКГ>20 (18) (табл. 2).

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ðàáîòû
ýêñêàâàòîðîâ ÓÇÒÌ-ÊÀÐÒÝÊÑ
Анализ технико-экономических пока-
зателей работы канатных экскаваторов
УЗТМ-КАРТЭКС, поставленных на
угольные разрезы и рудные карьеры,
свидетельствует о высокой экономиче-
ской эффективности в течение всего
срока эксплуатации.

Нормативный срок эксплуатации ка-
натных экскаваторов УЗТМ-КАРТЭКС
составляет 20 лет. По факту в зависи-
мости от принятой на горнодобываю-
щих предприятиях технической поли-
тики срок эксплуатации может дости-
гать больших значений. Характерным
примером большого срока эксплуата-
ции отечественных канатных экскава-
торов является Качканарский ГОК, где
средний срок парка ЭКГ>8 в 20 ед. со-
ставляет 38 лет.

С одной стороны, большой срок
службы канатных экскаваторов указы-
вает на высокую долговечность базо-
вых металлоконструкций и ремонтоп-
ригодность отечественных машин. Од-
нако при сверхнормативных сроках
эксплуатации существенно нарастает
количество отказов, что снижает эф-

фективность работы экскаваторно-автомобильных комплек-
сов и требует существенных вложений в ремонт машин, что
в целом влечет за собой рост себестоимости добычи.

Системное обновление парка при соблюдении правил экс-

Модель

ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/18
ЭКГ/20
ЭКГ/18
ЭКГ/20
ЭКГ/20
ЭКГ/20
ЭКГ/20
ЭКГ/20
ЭКГ/20
ЭКГ/22
ЭКГ/20
ЭКГ/20
ЭКГ/20
ЭКГ/35

ЭКГ/18Р
ЭКГ/18Р
ЭКГ/18Р
ЭКГ/18Р
ЭКГ/20К
ЭКГ/20К
ЭКГ/18Р
ЭКГ/20К
ЭКГ/20К
ЭКГ/20К
ЭКГ/20К

ЭКГ/20КМ
ЭКГ/20КМ
ЭКГ/20КМ
ЭКГ/20КМ
ЭКГ/20КМ
ЭКГ/32Р
ЭКГ/32Р
ЭКГ/32Р

№ зав

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
26
25
27
28
29
30
31
32
33
1

1
2
3
4
1
2
5
3
4
5
6
1
2
3
4
5
1
2
3

Год пост.

2011
2013
2014
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2018

2011
2011
2012
2012
2014
2014
2013
2018
2018
2019
2019
2014
2016
2016
2017
2017
2011
2014
2016

Заказчик

Кузбассразрезуголь
Южный Кузбасс

Михайловский ГОК
Полюс/золото

Кузбассразрезуголь
Стройсервис

Кузбассразрезуголь
Стройсервис

Ковдорский ГОК
Якутуголь
Якутуголь

Лебединский ГОК
Стройсервис

Кузбассразрезуголь
 Якутуголь

Стройсервис 
СДС/Уголь

Стройсервис
СДС/Уголь

Кузбассразрезуголь
Кузбассразрезуголь
Лебединский ГОК

Кузбассразрезуголь
Ковдорский ГОК

Карельский Окатыш
Якутуголь

Кузбассразрезуголь
Стройсервис

Кузбассразрезуголь
ВРГК

АО «Лебединский ГОК»
Кузбассразрезуголь

 Казахстан
Кузбассразрезуголь

Кузбассразрезуголь
Кузбассразрезуголь
Кузбассразрезуголь
Кузбассразрезуголь

Навоийский ГМК 
Навоийский ГМК 

Кузбассразрезуголь
Навоийский ГМК 
Навоийский ГМК 
Навоийский ГМК 
Навоийский ГМК 
Лебединский ГОК

Карельский окатыш
Карельский окатыш
Карельский окатыш
Карельский окатыш
Кузбассразрезуголь
Кузбассразрезуголь

Междуречье

Примечание

Краснобродский разрез
Красногорский разрез

– 
Олимпиадинский ГОК

Бачатский разрез
Березовский разрез
Калтанский разрез

Березовский разрез
 Рудник «Железный»

Нерюнгринский разрез
Нерюнгринский разрез

 –
Барзасский разрез
Талдинский разрез

 Нерюнгринский разрез
Разрез «Шестаки»

Первомайский разрез
Разрез «Шестаки»

Разрез «Первомайский»
Калтанский разрез
Кедровский разрез

 –
Талдинский разрез

 Рудник «Железный»
 –

 Нерюнгринский разрез
 Талдинский разраз

Разрез  «Пермяковский»
Калтанский разрез

«Солнцевский угольный разрез» 
–

«Сартаковский угольный разрез»
Разрез «Богатырь»

–

Талдинский разрез
Талдинский разрез
Калтанский разрез

Краснобродский разрез
–
–

Талдинский разрез
–
–
–
–

Лебединский ГОК
Карельский окатыш
Карельский окатыш
Карельский окатыш
Карельский окатыш

Краснобродский разрез
Краснобродский разрез

Междуреченский

Поставки экскаваторов ПАО «Уралмашзавод» с ковшом более 18 м3

Поставки экскаваторов ООО «ИЗ/КАРТЭКС им. П.Г Коробкова» с ковшом более 18 м3

Табл. 2 Парк экскаваторов с ковшом вместимостью 18—35 м3 на горнодобывающих
предприятиях России и стран СНГ
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плуатации техники и принятых нормативов
на ее техническое обслуживание и ремонт
обеспечивает стабильное выполнение плано-
вой производительности и низкие операци-
онные затраты на экскавацию горной массы.
Примером такой технической политики яв-
ляется Стойленский ГОК, где строго придер-
живаются нормативов периодичности ТОиР
и обновления парка. Средний срок эксплуа-
тации канатных одноковшовых экскаваторов
составляет 14,8 лет (рис. 3, на начало 2019 г.).

Среднемесячная производительность
ЭКГ>20 (18) УЗТМ в зависимости от природ-
но-технологических, организационно-техно-
логических условий и уровня организации тех-
нического обслуживания составляет (рис. 4):
- на угольных разрезах – 395,4–638,5 тыс.

м3/мес. (в тоннах – 947,9–1593,6 тыс. т/мес.
- на рудных карьерах 216,3–473,9 тыс. м3/мес.

(в тоннах – 757,0–1327,0 тыс. т/мес.).
Удельная производительность на метр ку-

бический ковша на угольных разрезах и руд-
ных карьерах находится в диапазоне
454,4–919,4 тыс. т/м3 ковша (рис. 5).

Максимальная месячная производитель-
ность ЭКГ>20 – 1090 тыс. м3/мес. (2616 тыс.
т/мес.) была достигнута в июле 2019 г. на раз-
резе «Кедровский» АО «УК Кузбассразрезу-
голь») в комплексе с самосвалами БЕЛАЗ-
75306 грузоподъемностью 220 т при экскава-
ции пород плотностью в массиве 2,4 т/м3

.

В июле 2019 г. на разрезе ООО «СП Барзас-
ское товарищество» ЗАО «Стройсервис» эки-
паж экскаватора ЭКГ>20 №13 достиг произ-
водительности 921 тыс. м3/мес. (2348 тыс.
т/мес.) при двухсторонней погрузке вскрыш-
ных пород плотностью 2,55 т/м3 в массиве в
самосвалы БЕЛАЗ-75131 грузоподъемностью
130 т (рис. 6).

441,3

322,8

238,7

216,3

264,3
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Годовая производительность экскаваторов ЭКГ>20 произ-
водства УЗТМ с ковшом 20 м3 на угольных разрезах состав-
ляет 4,7–7,6 млн м3 [1].

На рудных карьерах максимальная месячная производи-
тельность – 778 тыс. м3 (2178 тыс. т/мес. при плотности в мас-
сиве пород 2,8 т/м3) – была достигнута на экскаваторе ЭКГ>18
№4 в августе 2018 г., работающем на карьере «Благодатный»
Олимпиадинского ГОКа. Среднемесячная производитель-
ность с июня 2016 г. по июль 2019 г. (38 месяцев) составила
473,9 тыс. м3/мес. или 1327,0 тыс. т/мес.

Анализ расчетных и фактических операционных расходов
на экскавацию ЭКГ>20, включающих затраты на:
• техническое обслуживание и ремонт (ТОиР)
• расходные материалы (канаты, быстроизнашивающиеся

части, ГСМ и проч.)
• запасные части и инструменты;
• трудозатраты и услуги по ТОиР;
• электроэнергию;
• расходы на оплату труда;
– показывает, что удельные операционные расходы в период
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Рис. 5 Удельная годовая производительность экскаваторов ЭКГ�20 (18), ЭКГ�18 Р, ЭКГ�20К, ЭКГ�20КМ, ЭКГ�32 и ЭКГ�35 на рудных
и угольных карьерах в тыс. тонн на метр кубический вместимости ковша 20 м3 (по данным за срок эксплуатации экскаваторов
в период 2016�2018 гг.)

Рис. 6 Экскаватор ЭКГ�18 №13 с ковшом вместимостью 20 м3 (SAE 2:1) в забое с погрузкой в автосамосвалы 130 т
на разрезе ООО «СП Барзасское товарищество» ЗАО «Стройсервис»
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до капитального ремонта (10 лет) при соблюдении норма-
тивов на ТОиР при годовой производительности на уровне
не ниже 6 млн м3 /год в условиях угольных разрезов не пре-
вышают 6,5 руб./м3. За весь период эксплуатации ЭКГ>20 в
течение 20 лет удельные операционные затраты на угольных
разрезах составляют 7,4 руб./м3 (рис. 7).

На рис. 8 представлена структура операционных расходов
ООО «СП Барзасское товарищество» ЗАО «Стройсервис».
В 2018 г. при отгрузке 6738,21 тыс. м3 удельные операцион-
ные расходы не превысили 6 руб./м3.

Удельный расход электроэнергии у отечественных канат-
ных экскаваторов в зависимости от природно-технологиче-
ских условий эксплуатации составляет 0,41–0,7 кВт·час/м3.
Так, за период эксплуатации 9 ед. экскаваторов ЭКГ>20 (18)
УЗТМ (2012–2018 гг.) на разрезах АО «УК Кузбассразрез-
уголь» расход электроэнергии в среднем составил 0,51
кВт·час/м3. За этот период в среднем на парк ЭКГ>20 (18)
удельные затраты на ТОиР и электроэнергию суммарно не
превысили 2,6 руб./м3.

Расчетные удельные операционные расходы за период
20 лет эксплуатации на ЭКГ>20 на рудных карьерах при го-
довой производительности на уровне не ниже 5,0 млн м3 /год
составляют 8,3 руб./м3.

Âûâîäû
1. За последние три года 2016–2018 гг. комплекс горного ма-

шиностроения Банка ГПБ (АО) «УЗТМ-КАРТЭКС» по-
ставил на карьеры России и стран СНГ 106 ед. канатных
экскаваторов с ковшами вместимостью 10–35 м3. 

2. ПАО «Уралмашзавод» освоил серийное производство ка-
натных экскаваторов с реечным напором ЭКГ>20 с ков-
шом 20 м3 ( SAE 2:1). К июлю 2019 г. на карьерах России
и Казахстана эксплуатировалось 33 ед. ЭКГ>20 (18).

3. В классах экскаваторов вместимостью более 15 м3 продук-
ция ГК «УЗТМ-КАРТЭКС» за последние пять лет сущес-
твенно увеличила свою долю поставок на карьеры Рос-
сии с 6% в 2010 г. до 45% 2018 г., потеснив гидравличес-
кие экскаваторы зарубежного производства.

4. Фактические значения среднемесячной производитель-
ности ЭКГ>20 (18) УЗТМ в зависимости от природно-тех-
нологических, организационно-технологических условий
и уровня организации технического обслуживания со-
ставляют (см. рис. 4): 

- на угольных разрезах – 395,4–638,5 тыс. м3/мес. (в тон-
нах – 947,9–1593,6 тыс. т/мес.

- на рудных карьерах 216,3–473,9 тыс. м3/мес. (в тоннах –
757,0–1327,0 тыс. т/мес.).

5. Фактические удельные операционные расходы отечест-
венных канатных экскаваторов ЭКГ>20 за первые 10 лет
эксплуатации на угольных разрезах не превышают
7 руб./м3. За весь нормативный срок эксплуатации (20 лет)
расчетные совокупные затраты на владение ЭКГ>20 на
рудных и угольных карьерах не превышают 12 руб./м3.

6. Применение отечественных канатных электрических мех-
лопат с ковшом 20 м3 УЗТМ-КАРТЭКС в условиях высо-
кой организации технологических процессов горных ра-
бот на карьерах обеспечит надежную и экономически эф-
фективную работу горно-транспортного комплекса и су-
щественно снизит зависимость предприятий от поставок
импортной техники, запасных частей и материалов.

Литература:
1. Открытые горные работы – XXI век. Справочник.Анистратов Ю.И., Анистратов К.Ю. и

другие. Под ред. Анистратова К.Ю.: М., ООО «Система максимум», 2019. 640 с. : ил.
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ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ

Ôîðìèðîâàíèå áåçîïàñíîé è êîìôîðòíîé ñðåäû 
äëÿ ðàáîòíèêîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, 
èìåþùèõ íàäçåìíîå èëè ïîäçåìíîå âçðûâîîïàñ-

íîå ïðîèçâîäñòâî, íàõîäèòñÿ â ôîêóñå âíèìàíèÿ êîìàíäû 
ÎÎÎ «Êóçáàññ-ÖÎÒ Ýëåêòðî» óæå íåñêîëüêî ëåò. Îáùåíèå 
ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè ãîðíîäîáûâàþùåé è íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùåé îòðàñëè ïðè ïîñåùåíèè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ 
ïîêàçàëî, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà íåõâàòêè ýëåêòðîííûõ 
ïëàíøåòîâ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ äëÿ ðàáîòû íà âçðûâîîïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâàõ. 

Ôóíêöèîíàë ýëåêòðîííûõ ïëàíøåòîâ, êîòîðûé äîñòóïåí 
ïîëüçîâàòåëÿì â áûòó, îêàçàëñÿ àáñîëþòíî íåäîñòóïåí ñî-
òðóäíèêàì ïðåäïðèÿòèé ñ âçðûâîîïàñíûì ïðîèçâîäñòâîì, 
êîòîðûå ÷óâñòâóþò ñåáÿ íåñêîëüêî îòîðâàííûìè îò ïðî-
ãðåññà. Îïðîñèâ ðÿäîâûõ ñîòðóäíèêîâ è èíæåíåðíî-òåõíè-
÷åñêèé ïåðñîíàë ïðåäïðèÿòèé íà ïðåäìåò òîãî, êàêîé ôóíê-
öèîíàë èì íåîáõîäèì åæåäíåâíî è íåäîñòóïåí íà òåêóùèé 
ìîìåíò, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè èìåþùèéñÿ íà ðûíêå àññîð-
òèìåíò îáîðóäîâàíèÿ è ïðèñòóïèëè ê ðàçðàáîòêàì. 

Â 2019 ã. áûëè íà÷àòû ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî è ïîñòàâêè 
ïåðâûõ ýëåìåíòîâ ëèíåéêè âçðûâîçàùèùåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ – ïëàíøåòà è âèäåîýíäîñêîïà «Íàïàðíèê». 

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî – ýëåêòðîííûé ïëàí-
øåò «Íàïàðíèê», ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ñëîæíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïðîøåë ïðîöåäóðó 
ñåðòèôèêàöèè âçðûâîçàùèùåííîãî è ðóäíè÷íîãî ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ è ïîëó÷èë ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ ÒÐ ÒÑ 
ÅÀÝÑ RU C-RU.ÌÃ07.Â.00011/19, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íà ïðî-
ìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâàõ, â òîì ÷èñëå óãîëüíûõ øàõòàõ, 
îïàñíûõ ïî ðóäíè÷íîìó ãàçó è ïûëè, à òàêæå íà äðóãèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàðêèðîâêîé âçðûâîçàùèòû: ÐÎ 
Ex ia I X èëè 0Ex ia IIC T4 X. Ïëàíøåò ïðèãîäåí äëÿ ðàáîòû â 

äèàïàçîíå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû îò –20 äî +50 °Ñ.
Ïëàíøåò «Íàïàðíèê» íà áàçå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû MS 

Windows 10 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèâåðñàëüíîå ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî 
äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîïëàíîâûõ çàäà÷ â óñëîâèÿõ âçðûâîîïàñ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Âûáîð ÎÑ Microsoft Windows ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì, 
èñïîëüçóþùèõñÿ â ïðîìûøëåííîñòè è íà ïðîèçâîäñòâå, à 
òàêæå óïðîñòèòü ïðîöåäóðó íàïèñàíèÿ ÏÎ äëÿ ïëàíøåòà 
ïåðñîíàëîì ïðåäïðèÿòèé. Íà äàííûé ïëàíøåò ìîãóò áûòü 
óñòàíîâëåíû ïðîãðàììû äëÿ óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì 
÷åðåç ïðîâîäíûå èñêðîçàùèùåííûå èíòåðôåéñû RS-485, 
Ethernet è USB, òàêæå íà ïëàíøåò ìîãóò áûòü çàãðóæåíû äî-
êóìåíòû, ñõåìû è òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû.

Äëÿ îáìåíà äàííûìè «Íàïàðíèê» ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê 
ñåòÿì ñîòîâîé ñâÿçè GSM, ëèáî ê ñåòè Wi-Fi ÷åðåç óñòàíîâ-
ëåííûå â êîðïóñå ðàäèîìîäåìû, òàêæå â ïëàíøåò óñòàíîâ-
ëåíû ñ÷èòûâàòåëè êàðò RFID (125 êÃö) è NFC (13,5 ÌÃö). 
Ïëàíøåò òàêæå îáîðóäîâàí âñòðîåííîé ôîòîêàìåðîé ñ ðàç-
ðåøåíèåì 8 Ìï, ïîçâîëÿþùåé äåëàòü öèôðîâûå ñíèìêè è 
çàïèñûâàòü âèäåîôðàãìåíòû ñ ñîõðàíåíèåì íà æåñòêîì äèñ-
êå ïëàíøåòà. Âñòðîåííàÿ ìîùíàÿ âñïûøêà äàåò âîçìîæ-
íîñòü âåñòè ôîòîñúåìêó â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ îñâåùåíèÿ. 
Âñòðîåííàÿ òåïëîâèçèîííàÿ êàìåðà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü 
òåïëîâóþ ñúåìêó ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è 

Ворошилов Ярослав, канд. техн. наук, Директор ООО «Кузбасс-ЦОТ Электро» 

«НАПАРНИК» – 
ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННЫЙ 
ПОМОЩНИК

О компании
ООО «Кузбасс-ЦОТ Электро» основано в 2015 году.
Компания занимается разработкой и производством взрывозащи-
щенного электронного оборудования: планшетов и эндоскопов. 
Приборы выпускаются с видами взрывозащиты РО Ex ia I X или 0Ex 
ia IIC T4 X.
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îáîðóäîâàíèÿ. Ñîçäàâàòü ôîòî- è âèäåîèçîáðàæåíèÿ ìîæíî 
÷åðåç âñòðîåííûå ñðåäñòâà  îïåðàöèîííîé ñèñòåìû MS 
Windows 10 ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèÿ ÏÎ, ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííîãî äëÿ ïëàíøåòà.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïëàíøåòà ÿâëÿåòñÿ îñíàùåíèå 
ðàçúåìîì ñ èñêðîáåçîïàñíûìè èíòåðôåéñàìè äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ âíåøíèõ ìîäóëåé.

Îäíèì èç ïåðâûõ âíåøíèõ ìîäóëåé áûë ðàçðàáîòàííûé 
ïî çàêàçó êðóïíîãî îáúåäèíåíèÿ âçðûâîçàùèùåííûé âèäå-
îýíäîñêîï äëÿ îñìîòðà âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí. Äèàìåòð êàìåðû ýíäîñêîïà ñîñòàâëÿåò âñåãî 23 ìì, 
äëèíà ãèáêî-æåñòêîé íåñóùåé òðóáû äî 20 ì, ïîäñâåòêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ øåñòè áåëûõ ñâåòîäèîäîâ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçúåìà âíåøíèõ óñòðîéñòâ â áóäó-
ùåì áóäåò âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå óëüòðàçâóêîâîãî äåôåê-
òîñêîïà, âèáðîìåòðà, èçìåðèòåëÿ ýëåêòðîïîëåé, äàò÷èêà 
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, âûíîñíîé êàìåðû è äðóãîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ñåé÷àñ îáîðóäîâàíèå íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ïðîðà-
áîòêè. Òàêæå âîçìîæíû ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå îáîðó-
äîâàíèÿ ïî ïåðñîíàëüíûì çàÿâêàì îò ïðåäïðèÿòèé, èñïîëü-
çóþùèõ ÌÔÓ «Íàïàðíèê».

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïëàíøåòà â ñîñòàâå 
ÀÑÓÒÏ ïîçâîëèò:

 – ôèêñèðîâàòü ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâà;
- ïðîâîäèòü êîíòðîëü îõðàíû òðóäà è áåçîïàñíîñòè ïðî-

èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ;
 – âåñòè áåçáóìàæíûé äîêóìåíòîîáîðîò â óñëîâèÿõ âçðû-

âîîïàñíîãî ïðîèçâîäñòâà;
 – ëåãêî ðàçðàáàòûâàòü è èñïîëüçîâàòü ÏÎ, ñïåöèôè÷íîå 

äëÿ êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ;

 – áûòü âñåãäà «îíëàéí», èñïîëüçóÿ ðàäèîêàíàë;
 – ñíèìàòü âèäåî è äåëàòü ôîòîèçîáðàæåíèÿ, â òîì ÷èñëå 

ñ èñïîëüçîâàíèåì âñòðîåííîé âñïûøêè â óñëîâèÿõ íåäîñòà-
òî÷íîñòè îñâåùåíèÿ;

 – ïðîèçâîäèòü ñúåìêó òåðìîãðàìì íà âñòðîåííóþ òåïëî-
âèçèîííóþ êàìåðó;

 – ïîëó÷àòü è ïåðåäàâàòü äàííûå ïî ïðîâîäíûì èíòåð-
ôåéñàì RS-485 è Ethernet;

 – ïîäêëþ÷àòüñÿ ê âíåøíèì óñòðîéñòâàì ïî èíòåðôåé-
ñó USB.

Âñòðîåííûé Wi-Fi àäàïòåð ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü èçîáðà-
æåíèå ñ ýêðàíà ïëàíøåòà, ïî òåõíîëîãèè Chromecast íà ïðî-
åêòîð èëè òåëåâèçîð. Äàííàÿ ôóíêöèÿ êðàéíå óäîáíà, íà-
ïðèìåð, ïðè ïðîâåäåíèè îïåðàòèâíûõ äîêëàäîâ ñðàçó æå 
ïîñëå ïîäúåìà èç øàõòû.

Ïëàíøåò ïîçâîëÿåò õðàíèòü âñå íåîáõîäèìûå äîêóìåíòû 
â ïåðâîíà÷àëüíûõ ôîðìàòàõ, áåç íåîáõîäèìîñòè ïåðåêîí-
âåðòàöèè – òàáëèöû, ñõåìû è äèàãðàììû, òåõíè÷åñêèå ðå-
ãëàìåíòû, ÷åðòåæè è ïîÿñíèòåëüíûå ðèñóíêè.

Ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîäóêöèè 
«Íàïàðíèê» ìîæíî íà ñàéòå êîìïàíèè ÎÎÎ «Êóçáàññ-ÖÎÒ 
Ýëåêòðî» www.kcelectro.ru

ООО «КУЗБАСС-ЦОТ ЭЛЕКТРО»
город Кемерово, Сосновый бульвар, 1, оф. 221

Здание АО "Кузбасский технопарк"
e-mail: office@kcelectro.ru

www.kcelectro.ru

Фотография с эндоскопа с образцом для проверки разрешающей 
способности, толщина линий 0,75 мм, клетка 3,2 х 3,2 мм.
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Èíòåðåñ ïîòðåáèòåëåé îáóñëîâëåí öåëûì ðÿäîì 
ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, ñòîèìîñòü ãàçà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì çíà÷èòåëüíî íèæå (íà 

50%). Âî-âòîðûõ, êàðüåðíàÿ òåõíèêà íàèáîëåå óäîáíà äëÿ 
«ãàçèôèêàöèè»: îíà ýêñïëóàòèðóåòñÿ íåäàëåêî îò ìåñòà ñâî-
åé äèñëîêàöèè, è îäíà çàïðàâêà ìîæåò îáñëóæèâàòü âåñü 
ïàðê ñàìîñâàëîâ â îòëè÷èå îò ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, äâèæóùèõñÿ ïî äîðîãàì îáùåãî 
ïîëüçîâàíèÿ, çàïðàâêè äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî èìåòü ïî 
âñåìó ïóòè èõ ñëåäîâàíèÿ. Â-òðåòüèõ, ïåðåõîä íà ãàç ñóùå-
ñòâåííî óëó÷øàåò ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â îáû÷íî ñèëü-
íî çàãàçîâàííûõ êàðüåðàõ. 

Ðàññìîòðèì âîïðîñ ïåðåõîäà íà ãàç êîìïëåêñíî. Â êà÷å-
ñòâå ãàçîâîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
ëèáî ïðîïàí-áóòàí, ëèáî ïðèðîäíûé ãàç. Ïðè ýòîì ïðî-
ïàí-áóòàíîâàÿ ñìåñü òÿæåëåå âîçäóõà è ïðè âîçìîæíûõ 
óòå÷êàõ îíà áóäåò ñêàïëèâàòüñÿ íà äíå êàðüåðà, ÷òî íåäîïó-
ñòèìî. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ãàçèôèêàöèè êàðüåð-
íîãî ñàìîñâàëà áûë âûáðàí ïðèðîäíûé ãàç, êîòîðûé ëåã÷å 
âîçäóõà è â ñëó÷àÿõ óòå÷êè íå íàêàïëèâàåòñÿ, à èñïàðÿåòñÿ â 
àòìîñôåðó. Õðàíèòüñÿ íà òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå ãàç ìîæåò 
ëèáî â êîìïðèìèðîâàííîì (ñæàòîì), ëèáî â ñæèæåííîì 
âèäå. Â îäèíàêîâîì îáúåìå ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà 
ïîìåùàåòñÿ â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì êîìïðèìèðîâàííîãî. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè ÑÏÃ êîëè÷åñòâî çàïðà-
âîê â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè áóäåò 
âòðîå ìåíüøå, äà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîé çàïðàâêè çà-
ìåòíî êîðî÷å. Äëÿ êàðüåðíîé òåõíèêè, ýêñïëóàòàöèÿ êîòî-
ðîé îáõîäèòñÿ äîðîãî, êàê êîëè÷åñòâî çàïðàâîê, òàê è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îäíîé çàïðàâêè – ïîêàçàòåëè î÷åíü âàæíûå. 
Ïîýòîìó îïòèìàëüíûì ãàçîìîòîðíûì òîïëèâîì äëÿ êà-
ðüåðíîé òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ ÑÏÃ.

Óòî÷íèì, ÷òî äëÿ õðàíåíèÿ ÑÏÃ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå êðèîãåííûå áàêè (ôàêòè÷åñêè òåðìîñ), òàê êàê òåìïå-
ðàòóðà õðàíåíèÿ ÑÏÃ ñîñòàâëÿåò îò –162 äî –140 °Ñ. Ïåðåä 
ïîäà÷åé â êàìåðó ñãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ ÑÏÃ íåîáõîäèìî èñ-
ïàðèòü è ïîäîãðåòü äî ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðû. Ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííûé óðîâåíü èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ ãàçà â ñèñòåìå äîçèðîâàíèÿ è ïîäà÷è ãàçà 
â äâèãàòåëü.

Ãàç â ñèëîâîé óñòàíîâêå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äâóìÿ ðàç-
íûìè ñïîñîáàìè. Âî-ïåðâûõ, êàê ìîíîòîïëèâî â òàê íàçû-
âàåìîì ãàçîïîðøíåâîì äâèãàòåëå, êîãäà âñå òîïëèâî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèðîäíûì ãàçîì (â êàìåðó ñãîðàíèÿ ïîäàåòñÿ òîëüêî 
ãàç, âîñïëàìåíåíèå èñêðîâîå). Âî-âòîðûõ, â ãàçîäèçåëüíîì 
ðåæèìå, êîãäà ïðèðîäíûì ãàçîì çàìåùàåòñÿ ëèøü ÷àñòü òî-
ïëèâà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíèÿ (30–50%): â êàìåðó 
ñãîðàíèÿ ïîäàåòñÿ êàê ãàç, òàê è äèçåëüíîå òîïëèâî; âîñïëà-
ìåíåíèå äèçòîïëèâà, êàê è â äèçåëå, îò ñæàòèÿ, ãàç æå çàãî-
ðàåòñÿ îò äèçòîïëèâà. Â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû ñè-
ëîâîãî àãðåãàòà ñèñòåìà ïîñòîÿííî ðåãóëèðóåò ñîîòíîøåíèå 
ïîäàâàåìûõ â êàìåðó ñãîðàíèÿ ïîðöèé äèçòîïëèâà è ãàçà. 
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìà óñòàíîâêà ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãîãî 
íàâåñíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà äèçåëüíûé äâèãàòåëü äëÿ åãî 
ïåðåâîäà â ãàçîäèçåëüíûé ðåæèì ðàáîòû. Íåäîñòàòîê òàêîé 
ñõåìû – êðîìå ìåíüøåãî çàìåùåíèÿ äîðîãîãî äèçåëüíîãî 
òîïëèâà áîëåå äåøåâûì ïðèðîäíûì ãàçîì – â íåîáõîäèìî-
ñòè óñòàíîâêè íà ñàìîñâàë äâóõ òîïëèâíûõ ñèñòåì (äèçåëü-
íîé è ãàçîâîé), à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ â ìåñòàõ 
ýêñïëóàòàöèè äâóõ èíôðàñòðóêòóð äëÿ äîñòàâêè, õðàíåíèÿ, 
çàïðàâêè ñàìîñâàëîâ îáîèìè âèäàìè òîïëèâà. À åå áîëüøîå 

А.Н. Сергель, начальник бюро УГК НТЦ

КАРЬЕРНЫЕ 
САМОСВАЛЫ БЕЛАЗ 
НА ГАЗОВОМ ТОПЛИВЕ

В течение последних семи лет в адрес ОАО «БЕЛАЗ» 
– управляющей компании холдинга «БЕЛАЗ-
ХОЛДИНГ» – поступают многочисленные запросы 
о возможности приобретения карьерной техники, 
использующей сжиженный природный газ (СПГ) 
в качестве моторного топлива.
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äîñòîèíñòâî – â òîì, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ãàçà òàêîé äâèãà-
òåëü ìîæåò ðàáîòàòü êàê îáû÷íûé äèçåëü. 

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çàìåùåíèÿ (îòíîøåíèå êîëè÷å-
ñòâà ýíåðãèè, ïîëó÷åííîé îò ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, ê 
îáùåé ýíåðãèè âîñïëàìåíåíèÿ òîïëèâà âíóòðè êàìåðû ñãî-
ðàíèÿ) äëÿ ãàçîäèçåëüíûõ äâèãàòåëåé îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 
30–50%. Íî îí ìîæåò áûòü è äðóãèì, âïëîòü äî 90–95%, 
ïðàâäà, ïðè ýòîì, âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìà çíà÷èòåëüíî áîëåå 
ãëóáîêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ, à, âî-âòîðûõ, 
äâèãàòåëü òåðÿåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû â äèçåëüíîì ðåæèìå. 
Íà ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çàìåùåíèÿ ãàçîäèçåëÿ î÷åíü 
ñèëüíî âëèÿåò ðåæèì ðàáîòû äâèãàòåëÿ, êàê ïðàâèëî, íà õî-
ëîñòîì õîäó (îæèäàíèå ïîãðóçêè) äâèãàòåëü ðàáîòàåò â äè-
çåëüíîì ðåæèìå, à íà ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè çà-
ìåùåíèå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ.

Ïîñòàâùèêè äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé äëÿ ñàìîñâàëîâ 
ÁÅËÀÇ ïîêà íå èìåþò íè ãàçîïîðøíåâûõ, íè ãàçîäèçåëüíûõ 
âàðèàíòîâ ñâîèõ äâèãàòåëåé, àäàïòèðîâàííûõ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ íà êàðüåðíîé òåõíèêå. Òåì íå ìåíåå, èäÿ íàâñòðå÷ó 
ìíîãî÷èñëåííûì çàïðîñàì ïîòðåáèòåëåé, à òàêæå íà îñíî-

âàíèè àíàëèçà ðûíêà ÎÀÎ «ÁÅËÀÇ» ñàìîñòîÿòåëüíî ðåàëè-
çóåò íåñêîëüêî ïðîåêòîâ ïî ñîçäàíèþ êàðüåðíûõ ñàìîñâàëîâ 
íà ãàçîìîòîðíîì òîïëèâå.

Äðóãèì îïûòîì ïðèìåíåíèÿ ÑÏÃ íà êàðüåðíûõ ñàìîñâà-
ëàõ ÁÅËÀÇ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò ïî ïåðåâîäó êàðüåðíûõ ñàìîñâà-
ëîâ ÁÅËÀÇ-75131 íà ãàçîäèçåëüíûé ðåæèì ÎÎÎ «ÒåõíîÝêî» 
(Ñèáèðü-Ýíåðãî), ã. Íîâîêóçíåöê. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå, ïðè-
ìåíÿëàñü ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ è ïîäà÷è ãàçà â äâèãàòåëü 
ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè, ïîçæå ñòàëè ïðèìåíÿòü ñèñòåìó 
ïîäà÷è ãàçà ïðîèçâîäñòâà ComAp. Â îáùåé ñëîæíîñòè äëÿ 
ðàáîòû â ãàçîäèçåëüíîì ðåæèìå áûëî ìîäåðíèçèðîâàíî 60 
êàðüåðíûõ ñàìîñâàëîâ. Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çàìåùåíèÿ 
ïî âñåìó àâòîïàðêó ñîñòàâëÿåò 30–35%. Ïåðâûé êàðüåðíûé 
ñàìîñâàë áûë ïåðåîáîðóäîâàí â èþíå 2017 ã. è ýêñïëóàòèðó-
åòñÿ äî ñèõ ïîð.

Ñëåäóþùèì çíà÷èìûì ïðîåêòîì ÎÀÎ «ÁÅËÀÇ» ÿâëÿåòñÿ 
èçãîòîâëåíèå êàðüåðíîãî ñàìîñâàëà ÁÅËÀÇ-75476 ãðóçîïîäú-
åìíîñòüþ 45 ò ñ ãàçîïîðøíåâûì äâèãàòåëåì ÊÓÍÃÓÐ-550, 
ðàçðàáîòàííûì íà áàçå ñèëîâîé óñòàíîâêè ßÌÇ-240ÍÌ2. 
Êîíâåðòàöèÿ è ïîñòàâêà äâèãàòåëÿ, ðàâíî êàê è ðàçðàáîòêà è 

БЕЛАЗ-75139 с двигателем на газодизельным режиме работы

Ïðèðîäíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì è äîñòóï-
íûì òîïëèâîì, ñïîñîáíûì çàìåíèòü íåôòåïðîäóêòû. Â Ðîññèè 
èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íå-
ôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà.

Ê ãàçîìîòîðíîìó òîïëèâó (ÃÌÒ) îòíîñèòñÿ ïðèðîäíûé ãàç 
(ìåòàí) â êîìïðèìèðîâàííîì (ñæàòîì) èëè ñæèæåííîì âèäå, 
à òàêæå ñæèæåííûå óãëåâîäîðîäíûå ãàçû (ïðîïàíáóòàíîâûå 
ñìåñè). Â Ðîññèè ïðèìåíÿåòñÿ, â îñíîâíîì, êîìïðèìèðîâàííûé 
ïðèðîäíûé ãàç (ÊÏÃ) – ýòî ìåòàí, ñæàòûé ïîä äàâëåíèåì 200–
220 àòì è ñæèæåííûé óãëåâîäîðîäíûé ãàç (ÑÓÃ) – ïîëó÷àåìûé 
èç ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ÏÍÃ).

Èñïîëüçîâàíèå ãàçîìîòîðíîãî òîïëèâà – ýòî îäíî èç íå-
ìíîãèõ ýêîëîãè÷íûõ ðåøåíèé, êîòîðîå îêóïàåòñÿ ïðÿìûì ýêî-
íîìè÷åñêèì ýôôåêòîì â âèäå ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäîâ íà ÃÑÌ, ò.ê. 
ñòîèìîñòü ÃÌÒ íèæå â ñðåäíåì íà 50% ñòîèìîñòè äèçåëüíîãî 
òîïëèâà.

Â îòëè÷èå îò áåíçèíîâîãî è äèçåëüíîãî òîïëèâà, ÃÌÒ èìå-

åò ëó÷øèå àíòèäåòîíàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè (îêòàíîâîå 
÷èñëî ãàçîìîòîðíîãî òîïëèâà äîñòèãàåò 100–105 åäèíèö), 
îáåñïå÷èâàåò ëåãêîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ ðàâíîìåðíîé òîïëèâî-
âîçäóøíîé ñìåñè. Ãàçîâàÿ ñìåñü ñãîðàåò ïîëíîñòüþ, ïîýòîìó 
íå îáðàçóåòñÿ íàãàð íà ïîðøíÿõ, êëàïàíàõ è ñâå÷àõ çàæèãàíèÿ, 
÷òî ñíèæàåò íàãðóçêè íà ïîðøíåâóþ ãðóïïó è êîëåí÷àòûé âàë, 
ðåñóðñ äâèãàòåëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,5–2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
áåíçèíîâûì èëè äèçåëüíûì.

Ïðè ïåðåõîäå ñ æèäêîãî òîïëèâà íà ãàçîìîòîðíîå óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñðîê ñëóæáû äâèãàòåëÿ äî êàïðåìîíòà, ñðîê çàìåíû ìàñ-
ëà, ñóììàðíàÿ òîêñè÷íîñòü âûáðîñîâ â 2–5 ðàç ìåíüøå.

Ìèðîâîé ðûíîê òðàíñïîðòíîãî ñåêòîðà, ðàáîòàþùåãî íà 
ÃÌÒ, ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàåòñÿ. Ñîãëàñíî ïðîãíîçó Ìåæäóíà-
ðîäíîãî ãàçîâîãî ñîþçà ðîñò ïàðêà àâòîòðàíñïîðòà ñîñòàâèò 
ê 2020 ã. 50 ìëí åä., à ê 2030 ã. – áîëåå 100 ìëí åä. Ãëàâíûå 
òåõíè÷åñêèå âîïðîñû â äàííîé îáëàñòè ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé 
è ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ðàçëè÷íûõ òèïîâ äâèãàòåëåé, ðàáîòà-
þùèõ íà ÃÌÒ.
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ÊÀÐÜÅÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

ïîñòàâêà òîïëèâíîé ñèñòåìû, ïðîèçâå-
äåíû ÎÎÎ «Òåõíîëîãèÿ 1604» èç 
Åêàòåðèíáóðãà. Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
óâåëè÷åíà äî 550 ë.ñ. (ïðîòèâ èìåþ-
ùèõñÿ øòàòíî 500 ë.ñ. ó ßÌÇ-240ÍÌ2). 
Òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü ïî ïîêàçà-
òåëþ â ãðàììàõ íà êÂò/÷ ïðàêòè÷åñêè 
ðàâíà òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè â 
ãðàììàõ äèçòîïëèâà íà êÂò/÷ ó  
ßÌÇ-240ÍÌ2. Îäíàêî ïðè îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêîé ñòîèìîñòè ãàçîâîãî òî-
ïëèâà ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà îò 
èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ñàìîñâàëà äâè-
ãàòåëÿ ÊÓÍÃÓÐ-550 î÷åâèäíû. Ñåãîäíÿ 
êàðüåðíûé ñàìîñâàë ÁÅËÀÇ-75746 ïðî-
õîäèò ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ â 
Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè â êàðüåðå 
Ëîìîíîñîâñêîãî ÃÎÊà. 

Ñ àïðåëÿ 2018 ã. êàðüåðíûé ñàìîñâàë 
ÁÅËÀÇ-75746 óñïåøíî ðàáîòàåò â  
ÀÎ «Íåâüÿíñêèé öåìåíòíèê» (ïîñåëîê Öåìåíòíûé, 
Íåâüÿíñêèé ðàéîí Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè). Ïî ðåçóëüòàòàì 
èñïûòàíèé ÁÅËÀÇ íà ÑÏÃ ìîæíî âûÿâèòü ñëåäóþùèå ïðå-
èìóùåñòâà: ñíèæåíèå çàòðàò íà òîïëèâî â ñòîèìîñòíîì âû-
ðàæåíèè â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ íîâûì àíàëîãè÷íûì 
êàðüåðíûì ñàìîñâàëîì íà äèçåëüíîì òîïëèâå; óâåëè÷åííûé 
ìåæñåðâèñíûé èíòåðâàë äî 500 ì÷ ïðîòèâ 250 ì÷  
ó ÁÅËÀÇ-7547.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÀÎ «ÁÅËÀÇ» èçãîòîâëåí âòîðîé îá-
ðàçåö êàðüåðíîãî ñàìîñâàëà ÁÅËÀÇ-75476 ñî ñëåäóþùèì 
îñíîâíûì óñîâåðøåíñòâîâàíèåì: òîïëèâíûå áàêè óâåëè÷åí-
íîãî îáúåìà îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó ñàìîñâàëà â òå÷åíèå 12 ÷. 

Â äàëüíåéøèõ ïëàíàõ ÎÀÎ «ÁÅËÀÇ» ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå 
ñ êîìïàíèÿìè «Òåõíîëîãèÿ 1604» è «Ãàçîâûå òðàíñïîðòíûå 

ñèñòåìû» – ñîçäàíèå êàðüåðíîãî ñàìîñâàëà ãðóçîïîäúåìíî-
ñòüþ 136 ò ñ ãàçîïîðøíåâûì äâèãàòåëåì íà áàçå äèçåëüíîãî 
äâèãàòåëÿ Cummins ÊÒÀ50-Ñ â 2020 ã. 

E-mail: A.Sergel@belaz.minsk.by
 

БЕЛАЗ-75476 грузоподъемностью 45 т с газопоршневым двигателем КУНГУР-550

БЕЛАЗ-75131 с двигателем 
на газодизельным режиме работы

По вопросам приобретения продукции 
обращайтесь к официальному представителю ОАО «БЕЛАЗ» – 

 www.belazural.ru
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Е
жегодно на дорогах общего пользования из-за потери
концентрации внимания и рассеянности водителей по-
гибают или получают травмы тысячи человек. Несмо-

тря на законодательство, направленное на то чтобы обуздать
опасное вождение, это все еще остается проблемой, которая
распространяется не только на автомагистрали, но и на про-
изводственные объекты, включая открытые горные выра-
ботки. По оценкам, 65% аварий на карьерах связаны с уста-
лостью и снижением концентрации внимания.

Предприятия горной промышленности все чаще обраща-
ются за помощью к технологиям в стремлении привести к
нулю нанесение ущерба и вреда. Усталость и рассеянность
например, являются постоянными проблемами для маши-
нистов транспортных средств, особенно тех, кому приходит-
ся сталкиваться с длинными монотонными сменами, иног-
да ночью или в условиях плохой видимости.

Технология может помочь предотвратить несчастные слу-
чаи, когда человек уже не замечает очевидных признаков ус-
талости или игнорирует снижение концентрации своего вни-
мания. Компания Hexagon признает, что горнодобывающие
компании балансируют между требованиями к повышению
безопасности и повышению производительности. Лидиру-
ющий на рынке набор решений MineProtect используется на
65 предприятиях горной промышленности, в том числе в
70% крупнейших мировых горнодобывающих компаний.

В основе Hexagon MineProtect лежит система предотвра-
щения столкновений горной техники, которая обеспечива-
ет обнаружение объектов вокруг на 360°.

Основой решения HxGN MineProtect является система
предотвращения столкновений (CAS), которая осуществляет
обнаружение объектов в радиусе 360° в любых условиях при
любой скорости движения и передаёт информацию на на-

Ñåðüåçíî
î áåçîïàñíîñòè:

áîðüáà ñ óñòàëîñòüþ
è ðàññåÿííîñòüþ

Усталость, снижение концентрации внимания и рассеянность, столкновения техники, разрушение

карьерных склонов и другие опасности продолжают угрожать здоровью горняков и машинистов на объектах

добычи полезных ископаемых. Ожидается, что после трехлетнего постепенного снижения количества

несчастных случаев на эксплуатируемых выработках, о котором сообщил Международный совет по горному

делу и металлам (ICMM), показатели смертности 2019 г. резко возрастут после январской аварии на плотине

в Брумадиньо в Бразилии.
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ходящееся в кабине устройство с дисплеем. Система CAS
придает спокойствие более чем 35 тыс. машинистам горной
техники по всему миру. CAS интегрируется с системами
предупреждения машиниста об усталости, персональной за-
щиты горнорабочих, аварийной остановки техники, а также
с платформой для аналитики и составления отчётов, кото-
рая предоставляет круглосуточный доступ к производствен-
ной информации для принятия решений в режиме реального
времени.

HxGN MineProtect Operator Alertness System Heavy Vehicle
(OAS HV) – это интегрированное решение для обнаружения
усталости и контроля внимания, оповещения и отчетности,
которое помогает машинисту горной техники поддерживать
уровень концентрации, необходимый при многочасовой ра-
боте и выполнении монотонных задач. Эта система не толь-
ко защищает операторов тяжёлой горной техники и обору-
дования, она также работает и на менее габаритных транс-
портных средствах, таких как грузовики и автобусы, и рабо-
тает независимо от того, носит ли водитель очки.

Высокопроизводительные алгоритмы ком-
пьютерного зрения, объединённые с научными
моделями биологических часов человека, способ-
ны определять симптомы усталости, такие как микро-
сон или рассеянное внимание. С помощью ненавязчивых,
удобных дисплеев в кабине система предоставляет чёткие,
звуковые и видимые предупреждения об усталости и сопро-
вождающих вождение событиях, чтобы предотвратить не-
счастные случаи.

Веб-платформа непрерывно в реальном времени оцени-
вает степень усталости индивидуально каждого машиниста
и машинистов всех единиц работающей техники в целом,
позволяя вмешаться для экстренной остановки техники, ес-
ли необходимо. Начальник смены может предупреждать слу-
чаи опасного вождения, предотвращая несчастные случаи и
тем самым уменьшая время и затраты на ремонт техники.

Решение GPIOs (General Purpose Inputs Outputs) может вы-
давать и другие виды предупреждений. Например, система мо-
жет выдать визуальное предупреждение о повреждении обо-
рудования. Операторы получают автоматически сгенериро-
ванный отчёт об ошибках на установленный в кабине дисплей,
при этом система OAS полностью интегрирована с сетью Wi-
Fi на объекте или с сетью беспроводной мобильной связи.

Государственные и корпоративные требования к безопас-
ности увеличивают давление на предприятия горной про-
мышленности с целью повышения уровня обеспечения без-
опасности персонала и производственных активов. Hexagon
идёт дальше и оберегает от несчастных случаев не только ма-

шинистов горной техники и оборудование, но также и гор-
норабочих, которым приходится работать вблизи тяжёлой
техники и при этом часто оказываться в слепых зонах.

HxGN MineProtect Personal Alert – это персональное си-
гнальное устройство, которое ви-
дит работающую вблизи тяжё-
лую технику вокруг на 360° для
предотвращения несчастных
случаев. Оно интегрировано с
системой CAS и предоставляет
дополнительный уровень без-
опасности машинистам и гор-
норабочим, которым прихо-
дится ежедневно находиться в
зонах повышенного шума и
плохой видимости, в слепых
зонах с высокой плотностью
движения.

Personal Alert – это первое персональное переносное устрой-
ство для предотвращения аварий, которое использует
точную и надежную технологию Time-of-Flight. Лю-
бой, кто работает рядом с тяжелой техникой, виден с
помощью Personal Alert машинисту в пределах 50 м от
его машины. «Слепые зоны» устранены, а интеграция
с CAS позволила сократить обучение работе с систе-

мой, облегчить восприятие машинистом и
консолидировать все в едином пользователь-
ском интерфейсе, не загромождая кабину.

Горнорабочий, который находится в шум-
ных и оживленных условиях на объекте до-

бычи, но имеет при себе небольшое эрго-
номичное устройство, будет предуп-

режден о транспортных средствах
поблизости. Он может самостоя-
тельно избежать надвигающейся
опасности, если водитель транс-

портного средства оказался невнима-
телен. Это еще одна гарантия, предоставлен-

ная компанией Hexagon, что все сотрудники благопо-
лучно вернутся домой после рабочей смены.

Стремление и решимость компании Hexagon к обеспече-
нию безопасности исходит сверху вниз. «Нет ничего более
воодушевляющего, чем знание того, что наша технология
действительно спасает жизни людей», – сказал президент ди-
визиона Mining Джош Вайсс в своем недавнем видеообра-
щении. Компания стремится внедрять широкий спектр сво-
их технологий и, предоставляя возможность целостного
представления о горной добыче, приносить пользу в реше-
нии задач по обеспечению безопасности и повышению про-
изводительности труда.

Hexagon считает, что самой главной ценностью горного
предприятия в конце каждой смены является не то, что до-
быто, а люди, которые делают это возможным. Меры по
обеспечению безопасности, которые ставят людей на первое
место, не должны идти в ущерб повышению эффективнос-
ти и результатов. Фактически, внедрение набора решений
по обеспечению безопасности, включая систему предотвра-
щения столкновений горной техники с мониторингом уста-
лости машинистов, устройства индивидуальной защиты гор-
норабочих, радарные системы отслеживания перемещения
и систему аварийной остановки техники, может быть самой
разумной инвестицией, которую может сделать горнодобы-
вающее предприятие. ■
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У ТЯЖЕЛОЙ РАБОТЫ ЕСТЬ ИМЯ

ИЗНОСОСТОЙКИЕ
КРОМКИ BRUXITE

www.bruxite.ru

Региональное представительство
в России и СНГ – ООО «Олофсфорс»

Санкт�Петербург, тел.: +7 (812) 956 57 90
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Ïîìèìî âûïóñêà ñîâðåìåííûõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ êîìïàíèÿ TOTAL ñòàðàåòñÿ áûòü áëèæå ê 
ñâîèì êëèåíòàì è ðàçðàáàòûâàåò òåõíè÷åñêèå 

ñåðâèñû, êîòîðûå ïîìîãóò ñíèçèòü çàòðàòû ïðè èñïîëüçî-
âàíèè äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ, òàêèå êàê TOTAL 
NDC (Ýíäîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå), TOTAL TERMO 
(Òåðìîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå), TOTAL ANAC 
(Ìîíèòîðèíã ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ), TOTAL TIG6 
(Îïåðàöèè ïî ñåðâèñíîìó îáñëóæèâàíèþ òåõíèêè). 

Ñòàðàÿñü áûòü áëèæå ê êëèåíòó, â ïîñëåäíåé âåðñèè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ TIG6 êîìïàíèÿ TOTAL ñîáðàëà âåñü 
ñâîé ïîñëåäíèé îïûò, ïîçâîëÿþùèé îïòèìèçèðîâàòü ðàáî-
òû ïî ñåðâèñíîìó îáñëóæèâàíèþ òåõíèêè. Ïðîãðàììà ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ, òàêèõ êàê:

• Öåìåíòíàÿ ïðîìûøëåííîñòü
• Áóìàæíàÿ ïðîìûøëåííîñòü
• Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü
• Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü
• Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû
• Îáñëóæèâàþùèå êîìïàíèè
• Âíåäîðîæíûé òðàíñïîðò
• Àâòîìîáèëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ
• Mining
• Êîììåð÷åñêèé òðàíñïîðò
Âïåðâûå ïðîãðàììà áûëà çàïóùåíà â 1987 ã. è çà 30 ëåò 

èñïîëüçîâàíèÿ áûëà óñòàíîâëåíà áîëåå ÷åì íà 600 ïðåäïðè-
ÿòèÿõ. Ýâîëþöèÿ ðàçâèòèÿ ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: 

Â 2019 ã. äàííàÿ ïðîãðàììà áûëà äîáàâëåíà â ïåðå÷åíü 
äîñòóïíûõ ñåðâèñîâ äëÿ ðîññèéñêîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà 
êîìïàíèè TOTAL. Óñòàíîâêà îäíîé ëèöåíçèè íà îäèí êîì-
ïüþòåð ñòîèò 7000 Euro, íî äëÿ êëèåíòîâ, êîòîðûå ñîòðóä-
íè÷àþò ñ êîìïàíèåé TOTAL, ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà áåñ-
ïëàòíàÿ óñòàíîâêà. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðûíîê íàñûùåí áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþùèõ âûïîëíÿòü 

àíàëîãè÷íûé ôóíêöèîíàë, íî, ê ñîæàëåíèþ, êàæäàÿ èç íèõ 
ðàáîòàåò òîëüêî â îïðåäåëåííûõ îáëàñòÿõ è íå îõâàòûâàåò 
âåñü íåîáõîäèìûé ôóíêöèîíàë äëÿ êîíòðîëÿ îáñëóæèâàíèÿ 
è ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Äîñòîèíñòâîì ïðîãðàììû TIG6 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëèñòàìè â 
îáëàñòè ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, à íå ïðîñòî IT-êîìïàíèåé. 
Òàê êàê ìû ðàáîòàåì íà ðûíêå ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äîñòà-
òî÷íî äîëãîå âðåìÿ, ìû óïðîñòèëè ðàáîòó ñ ïðîãðàììîé è 
îñòàâèëè òîëüêî íåîáõîäèìûé ôóíêöèîíàë. Ïîýòîìó ïðî-
ãðàììà ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü íå òîëüêî ñ îïåðàöèÿìè, êîòîðûå 
ñâÿçàíû ñî ñìàçî÷íûìè ìàòåðèàëàìè, íî îïåðàöèÿìè, â êî-
òîðûõ çàäåéñòâîâàíû ïîäøèïíèêè, ôèëüòðû, øèíû è ïð. 

Ïðîãðàììà ñî÷åòàåò â ñåáå ñëåäóþùèé ôóíêöèîíàë:

Управление 
сервисным 

обслуживанием

Планирование операций на определенный 
период (от 1 дня до нескольких недель): 
 – планирование обслуживания оборудования 
или его узлов;
– внеплановые операции: устранение 
неисправностей и обслуживание по мере 
необходимости;
–  рутинные операции; 
– управление применением смазочных 
материалов; 
– полностью настраиваемые функции 
операций (смазочные материалы или тех. 
обслуживание); 
– отображение дат/деталей операций; 
– следующая операция (предполагаемая); 
– следующая операция (вычисленная); 
– периодичность работ: календарь (дни, 
недели, месяцы, годы) или по показателям 
(часы, километры, количество); 2 разных 
значения частоты могут быть назначены на 
одну операцию (например, каждый год и 
каждые 10 000 км); определение задержки по 
причине выполнения операции (в днях)

Планирование

Смоделированные расчёты: для машин или 
узлов.
Планирование работы (реальные или смоде-
лированные расчеты): 
 – средняя продолжительность операции;
 – расчет по неделям;
 – расчет по машине, департаменту или 
маршруту;
– по расходу продукта; 
– оценка рабочей нагрузки, проведение 
профилактических осмотров

НОВ�Я ВЕРСИЯ 
Н�ШЕГО ПРОГР�ММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ ОПТИМИЗ�ЦИИ ОПЕР�ЦИЙ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВ�НИЯ
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Îäíèì èç ïëþñîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî ïðèëîæåíèå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî íà ìîáèëüíûé 
òåëåôîí èëè ïëàíøåò. ×òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü äèñòàíöè-
îííóþ ðàáîòó ñïåöèàëèñòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà îáîðóäîâà-
íèå, è îäíèì íàæàòèåì êíîïêè èíôîðìèðîâàòü èõ î ïåðå÷-
íå ðàáîò, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü. 

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû ïðåäïðèÿòèÿ è âíåñåíèÿ 
èíôîðìàöèè ïî îáñëóæèâàíèþ è ïðîäóêòàì ïðîãðàììà ïî-
çâîëÿåò ðàñïå÷àòàòü øòðèõ-êîäû, êîòîðûå ìîæíî áóäåò íà-
êëåèòü íà îáîðóäîâàíèå, â êîòîðûõ áóäóò çàëîæåíû âñå íå-
îáõîäèìûå äåéñòâèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñ 
îáîðóäîâàíèåì.

Ïðîãðàììà íà äàííûé ìîìåíò óñòàíîâëåíà íà íåñêîëüêèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ â Ðîññèè, êîòîðûå óæå îöåíèëè óäîáñòâî 
ïîëüçîâàíèÿ ñîôòîì. Êîìïàíèè, êîòîðûå ãîòîâû ðàññìî-
òðåòü èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû ó ñåáÿ íà ìåñòàõ, ìîãóò 
îáðàòèòüñÿ íà ãîðÿ÷óþ ëèíèþ TOTAL. 

Анализ затрат 

Смазочные материалы и продукты для обслу-
живания отражены в балансе: в обзоре 
смазочных материалов или запланированных 
операциях (реальных или моделируемых), и 
объединены по уровню или по системам 
смазки. 

Сбор данных 

Управление отчетами с несколькими крите-
риями;
Экспорт отчетов в Pdf, Doc или Xls;
Панель индикаторов обслуживания; 
Баланс операций: запланировано / действи-
тельно выполнено; 
Баланс операций с задержкой; 
Экспорт в файл csv (Excel) каждой таблицы 
данных TIG; 
Экспорт в файл csv (Excel) части или полной 
базы данных TIG; 
Импорт справочных файлов (типы и 
категории документов, продуктов ...); 
Возможность разработки интерфейсов связи 
(плагинов) с другим ПО (CMMS) 

Справочные 
данные

Описание машины: подразделение, локали-
зация на заводе, продукты, мощности, 
частоты …;
Изображение или обзор машины (цифровое 
изображение, отсканированный чертеж…); 
Управление документацией машины (файл 
Word©, Excel©, Acrobat©, Powerpoint©);
История обслуживания (профилактические 
осмотры, внеплановые тех. обслуживания, 
обслуживание по мере необходимости);  
Маркировка штрих-кодов для машин и 
деталей;  
Возможность создания новых единиц 
частоты или количества 

Продукты

Управление смазочными материалами и 
запасными частями: коды, бренды … ;   
Управление заказами и поставками;  
Потребление продукта, по древовидной 
структуре или по машинам;   
Управление упаковками, брендами, видами и 
категориями 

Анализ масла

Запуск действий по отбору проб;      
Управление компонентами с последующим 
анализом;      
Управление результатами анализа, выбор по: 
– машинам; 
– срокам отбора проб; 
– отличительному цвету (зеленый, 
оранжевый, красный); 
– код идентификации Anac. 
Характеристики изменения графиков: 
вязкости, химических элементов, осадков по 
отличительным цветам;   
 Отчёты: 
– форма результатов с отличительными 
цветами и предыдущими образцами; 
– компоненты, контролируемые анализом; 
Образцы техники;   
Статистический анализ: 
– отличительные цвета по образцам; 
– отличительные цвета 

ТОТАЛ ВОСТОК 
(Моторные масла и смазочные материалы)
119049, Москва, 4-й Добрынинский пер., 8
Телефон горячей линии: 8-800-505-36-45
E-mail: info@total-russia.ru
www.total-lub.ru
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Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà òàêîì âàæíîì 
ôàêòîðå öèôðîâîé òðàíñôîðìàöèè, êàê ïðèâëå-
÷åíèå íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ. Ñåé÷àñ íà 

ïðåäïðèÿòèÿõ âñåõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, íå òîëüêî 
ñåãìåíòà ÌÌÌ, ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå ïðåäñòàâèòåëåé ïî-
êîëåíèÿ Y, èëè ìèëëåíèàëîâ. Ê 2025 ã. îíè áóäóò ñîñòàâëÿòü 
75% òðóäîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ. Ýòè ëþäè, ðîäèâøèåñÿ â 
ïåðèîä ñ 1981 ïî 2000 ãã., íå ìûñëÿò ñåáÿ áåç öèôðîâûõ òåõ-
íîëîãèé, îáëàäàþò èíîé ìîòèâàöèåé, íåæåëè ïðåäøåñòâó-
þùèå ïîêîëåíèÿ, è ïðèâûêëè íàõîäèòü ëþáóþ èíôîðìà-
öèþ áåç ëèøíèõ óñèëèé.

Èññëåäîâàíèÿ PricewaterhouseCoopers ñâèäåòåëüñòâóþò, 
÷òî 60% ìèëëåíèàëîâ õîòÿò ðàáîòàòü ñ ñàìûìè ïåðåäîâûìè 
òåõíîëîãèÿìè, 70% ïîëàãàþò, ÷òî áàëàíñ ðàáî÷åé è ëè÷íîé 
æèçíè âàæíåå îïëàòû òðóäà, 50% ïðåäïî÷èòàþò æèòü â êðóï-
íûõ ãîðîäàõ, à 70% õîòåëè áû ïîëó÷èòü îïûò ðàáîòû çà ãðà-
íèöåé. Ïðè ýòîì òîëüêî 21% ìèëëåíèàëîâ ìå÷òàåò ðàáîòàòü 
íà îäíîì ðàáî÷åì ìåñòå íà ïðîòÿæåíèè ñâîåé êàðüåðû.

Áåçóñëîâíî, ðàáîòîäàòåëÿì ïðèäåòñÿ àäàïòèðîâàòüñÿ ê ðà-
áîòíèêàì íîâîãî òèïà: ñîçäàâàòü óñëîâèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿò 
ïðèâëå÷ü è óäåðæàòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìîëîäûõ ëþ-
äåé, è íàõîäèòü èíñòðóìåíòû, êîòîðûå ïîìîãóò ñîòðóäíèêàì 
ñ íåáîëüøèì îïûòîì âûïîëíÿòü ñâîþ ðàáîòó íà òîì æå 
óðîâíå, ÷òî è èõ áîëåå êâàëèôèöèðîâàííûå êîëëåãè. Òàêæå 
íóæíû ïåðåäîâûå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà, êîòîðûå 
ïîçâîëÿò ñîêðàòèòü ñðîêè âõîæäåíèÿ â íîâóþ äîëæíîñòü.

Â ñèëó òîãî, ÷òî àêòèâíàÿ ìîëîäåæü ñòðåìèòñÿ ïåðååç-
æàòü â áîëüøèå ãîðîäà, îñîáåííî îñòðî äåôèöèò êâàëèôè-
öèðîâàííûõ êàäðîâ îùóùàåòñÿ â îòäàëåííûõ ðåãèîíàõ, à 
èìåííî òàì, âäàëè îò ìåãàïîëèñîâ ñêîíöåíòðèðîâàíû, êàê 
ïðàâèëî, îñíîâíûå àêòèâû ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿ-
òèé. Êñòàòè, ýòî îòíþäü íå ðîññèéñêàÿ ïðîáëåìà, ìèãðàöèÿ 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ òðóäîâûõ ðåñóðñîâ â áîëüøèå ãî-
ðîäà ñåãîäíÿ ïðîèñõîäèò âî âñåì ìèðå. È ïîèñê òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé ýòîãî ïðîöåññà ïðî-
èñõîäèò íà ãëîáàëüíîì óðîâíå.

Óæå ñàìî ïî ñåáå âíåäðåíèå ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé íà 
ïðîèçâîäñòâå ïîìîãàåò ïðîìûøëåííûì êîìïàíèÿì ïðè-
âëåêàòü ìèëëåíèàëîâ è óäåðæèâàòü èõ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ. 
Íàøà êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ïðîäóêòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò 
áûñòðî è ýôôåêòèâíî ïîâûñèòü êîìïåòåíöèè ïåðñîíàëà.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñèñòåìû äèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ DynSim. Äàííûé ïàêåò ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, ñîçäà-
âàòü òðåíàæåðû îïåðàòîðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, èñïîëüçóþ-
ùèå òåõíîëîãèè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè (VR). 
Èñïîëüçîâàíèå 3D-ìîäåëåé è î÷êîâ VR ïîçâîëÿåò îïåðàòî-
ðàì è îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó äåòàëüíî èçó÷èòü òîò 
èëè èíîé òåõíîëîãè÷åñêèé ó÷àñòîê, îòðàáîòàòü íàâûêè ïî-
âåäåíèÿ â øòàòíûõ è íåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ, îùóòèòü, êàêîå 
ðàññòîÿíèå îòäåëÿåò îäíó òåõíîëîãè÷åñêóþ óñòàíîâêó îò 
äðóãîé, è ò.ä. Ïðè ýòîì ïðîâåðêà çíàíèé îïåðàòîðà íå ñîç-
äàåò óãðîçû ëþäÿì, îáîðóäîâàíèþ è íîðìàëüíîìó ïðîòåêà-
íèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âûñîêàÿ ýìîöèîíàëüíàÿ 
âîâëå÷åííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ïîãðóæåíèåì â âèðòóàëüíóþ 
ñðåäó, è ýëåìåíòû èãðû ñïîñîáñòâóþò áîëåå áûñòðîìó è 
ïðî÷íîìó óñâîåíèþ çíàíèé è íàâûêîâ.

Òàêæå ñåãîäíÿ íàáèðàþò ïîïóëÿðíîñòü èíñòðóìåíòû äî-
ïîëíåííîé ðåàëüíîñòè (AR), áëàãîäàðÿ êîòîðûì ñîòðóäíèê 
ìîìåíòàëüíî ïîëó÷àåò âñþ èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ 
ðàáîòû ñ òîé èëè èíîé òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêîé: òåõíè-

А. Ефремов,  
Директор департамента  
по развитию бизнеса «Промышленная автоматизация» 
компании Schneider Electric в России и СНГ

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ 
В ПРОМЫШЛЕННОСТИ – 
ГЛОБАЛЬНЫЙ ТРЕНД XXI ВЕКА
Компания Schneider Electric – мировой эксперт в управлении энергией и промышленной автоматизации – 
является ведущим разработчиком и поставщиком комплексных энергоэффективных решений для 
энергетики и инфраструктуры, промышленных предприятий, объектов гражданского и жилищного 
строительства, а также центров обработки данных.
Важное место в деятельности этой транснациональной компании занимает решение современных задач 
промышленной автоматизации, в том числе в сегменте МММ (Mining, Metals and Minerals), объединяющем 
горнодобывающую промышленность, добычу полезных ископаемых и металлургию

Редакция журнала «Горная промышленность» продолжает публикацию рассказа директора департамента 
по развитию бизнеса «Промышленная автоматизация» компании Schneider Electric в России и СНГ 
А. Ефремова о разработках и достижениях компании в сегменте МММ.
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÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ, ïàðàìåòðû, ðåæèìû ðàáîòû, äàííûå 
î ïðîöåññå â ðåàëüíîì âðåìåíè. AR-ðåøåíèÿ ðàñïîçíàþò 
ðåàëüíûé îáúåêò ñ ïîìîùüþ êàìåðû ìîáèëüíîãî óñòðîé-
ñòâà, à çàòåì íàêëàäûâàþò íà íåãî ñãåíåðèðîâàííîå êîìïüþ-
òåðîì èçîáðàæåíèå, êîòîðîå ìîæíî óâèäåòü, íàäåâ ñïåöè-
àëüíûå î÷êè èëè ïðè ïîìîùè ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà. Âñþ 
íåîáõîäèìóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ èíôîðìàöèþ äàííîå ðå-
øåíèå ïîëó÷àåò èç ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ÀÑÓ ÒÏ. Òàêîé 
ïðîäóêò ñòàíîâèòñÿ îòëè÷íûì ïîìîùíèêîì â ðàáîòå ïîëå-
âîãî ïåðñîíàëà, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü è 
óñòðàíèòü îøèáêó ïðÿìî íà ìåñòå, áåç èçó÷åíèÿ êèïû áóìàã 
è îáðàùåíèÿ ê áîëåå îïûòíûì êîëëåãàì.

Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü è êà÷åñòâî ðåãóëÿðíîãî òåõíè÷å-
ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà (ÒÎèÐ) âî ìíîãîì çàâèñÿò 
îò êâàëèôèêàöèè ñîòðóäíèêà, êîòîðûé åãî âûïîëíÿåò. 
×òîáû ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, 
ìû ïðåäëàãàåì ïàêåò IntelaTrac. Ýòî ðåøåíèå ðàñïîçíàåò 
òåõíîëîãè÷åñêóþ óñòàíîâêó, ê êîòîðîé ïîäõîäèò ñïåöèà-
ëèñò, ñ ïîìîùüþ QR-êîäà èëè RFID-ìåòêè. Íà ýêðàíå åãî 
ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà ïîÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì äåéñòâèé, è 
ïîêà ÷åëîâåê íå ïîäòâåðäèò âûïîëíåíèå îäíîé îïåðàöèè, 
ñèñòåìà íå ïîçâîëèò åìó ïåðåéòè ê ñëåäóþùåé. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó ïàêåòó ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷àåò ïîëíîöåííóþ, ïðîçðà÷-
íóþ è ñòàíäàðòèçîâàííóþ ïðîöåäóðó ÒÎèÐ, ïåðñîíèôèöè-
ðîâàííóþ îòâåòñòâåííîñòü ñîòðóäíèêîâ è âîçìîæíîñòü 
ïðîêîíòðîëèðîâàòü õîä ðàáîò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

×òî êàñàåòñÿ êðóïíûõ òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ 
êîìïàíèé, òî äëÿ íèõ ðåøåíèåì êàäðîâîé ïðîáëåìû â ðå-
ãèîíàõ ìîæåò ñòàòü ñîçäàíèå öåíòðàëèçîâàííûõ äèñïåò÷åð-
ñêèõ ñ óäàëåííûì óïðàâëåíèåì àêòèâàìè. Åäèíûå îïåðàòîð-
íûå ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ íà òåððèòîðèè êðóïíûõ ãîðîäîâ, 
êóäà ìîæíî ñîáðàòü ëó÷øèõ ñïåöèàëèñòîâ ñî âñåõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïëîùàäîê. Êàê ïðàâèëî, ðàáîòàÿ âìåñòå, ñîòðóä-
íèêè áûñòðåå óñâàèâàþò íîâûå íàâûêè, ñîîáùà èì óäàåòñÿ 
íàõîäèòü îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì, 

ïðè ýòîì ëó÷øèå ïðàêòèêè òèðàæèðóþòñÿ ñðàçó íà âñå àê-
òèâû. Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ ýêîíîìèò ñðåäñòâà íà îáó-
ñòðîéñòâî äèñïåò÷åðñêèõ. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïðèìåðîâ 
ìîæíî íàçâàòü êîìïàíèþ PanAust, çàíèìàþùóþñÿ äîáû÷åé 
çîëîòà è ìåäè â Ëàîñå, Ìüÿíìå, Ïàïóà – Íîâîé Ãâèíåå è 
×èëè. Ýòà êîìïàíèÿ âíåäðèëà åäèíóþ äèñïåò÷åðñêóþ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ òåððèòîðèàëüíî ðàçðîçíåííûìè àêòèâàìè. Â 
ðåçóëüòàòå âûðàáîòêà óâåëè÷èëàñü íà 11%, à ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò ñîñòàâèë $12 ìëí â ãîä.

Îãðîìíûì ïðåèìóùåñòâîì öèôðîâûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿ-
åòñÿ êîðåííîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè âñåé öåïî÷-
êè ïîñòàâîê. Äëÿ óïðàâëåíèÿ öåïî÷êàìè ïîñòàâîê êîìïàíèÿ 
Schneider Electric ïðåäëàãàåò êîìïëåêñíîå ðåøåíèå Pit-to-
Port, îáåñïå÷èâàþùåå îïòèìàëüíûé âàðèàíò äîñòàâêè ãîòî-
âîé ïðîäóêöèè îò ìåñòîðîæäåíèÿ, êàðüåðà èëè øàõòû äî 
ìîðñêîãî ïîðòà èëè ëþáîãî äðóãîãî ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ. 
Ðåøåíèå îáúåäèíÿåò ñèñòåìû òåëåìåõàíèêè è óïðàâëåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâîì, öèôðîâûå ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ êîìïåòåí-
öèé ïåðñîíàëà, èíñòðóìåíòû äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîãðóçêîé, 
òðàíñïîðòèðîâêîé, ïåðåìåùåíèÿìè òðàíñïîðòà è ò.ä. 
Èíòåãðàöèÿ âñåõ ýòèõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ è ïðèíèìàòü íà èõ îñíîâå íàè-
áîëåå òî÷íûå ðåøåíèÿ, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâîäèò ê 
ñîêðàùåíèþ çàòðàò.

Åñëè ãîâîðèòü î êîìïëåêñíîì ðåøåíèè áîëåå äåòàëüíî, 
òî ìû óâèäèì, ÷òî îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà êëþ÷åâûõ áëîêà: 
èíòåãðèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî è ñîáñòâåííî óïðàâëåíèå 
öåïî÷êîé ïîñòàâîê. Ðå÷ü èäåò î ñèñòåìàõ óðîâíÿ MES – ïðî-
ãðàììíûõ ðåøåíèÿõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîîðäèíàöèè, 
àíàëèçà è îïòèìèçàöèè âûïóñêà ïðîäóêöèè. Òàêàÿ ñèñòåìà 
ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü 
ïðåäïðèÿòèÿ â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ (â òîì ÷èñëå îïðåäåëÿòü 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ó÷èòûâàòü âðåìÿ) è âûÿâëÿòü ïðè÷è-
íû ïðîñòîåâ, îöåíèâàòü êà÷åñòâî ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóê-
öèè. MES-ñèñòåìà ïîëó÷àåò è àíàëèçèðóåò äàííûå ïî çàãðó-
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æåííîñòè ãîðíîãî àâòîòðàíñïîðòà. Äàëåå ìîæíî ñîîòíåñòè 
äàííûå î ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòÿõ ñ êîëè÷åñòâîì 
äîñòóïíîãî òðàíñïîðòà è âûÿâèòü «óçêèå ìåñòà» èëè íåèñ-
ïîëüçóåìûå ðåçåðâû. Ê ïðèìåðó, âû÷èñëèòü, ñêîëüêî êà-
ðüåðíûõ ãðóçîâèêîâ íåîáõîäèìî êîìïàíèè, ÷òîáû ãîðíî-î-
áîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà íå âñòàâàëà èç-çà ïîëîìêè îä-
íîé-äâóõ åäèíèö òðàíñïîðòà.

Â ïîðòôåëå Schneider Electric åñòü MES-ñèñòåìà Ampla, 
èçíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëè, 
à çàòåì àäàïòèðîâàííàÿ äëÿ ñàìûõ ðàçíûõ îòðàñëåé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Ñèñòåìà Ampla àíàëèçèðóåò ïðîñòîè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ñêëàäñêè-
ìè çàïàñàìè, îòñëåæèâàòü êà÷åñòâî ñûðüÿ, ïîòðåáíîñòü â 
íåì è ò.ä. Ñîçäàííàÿ îòðàñëåâûìè ýêñïåðòàìè, îíà ó÷èòû-
âàåò âñå ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè íàøåãî ñåãìåíòà. Ê 
ïðèìåðó, êîìïàíèÿ MMG âíåäðèëà ñèñòåìó Ampla â êà÷å-
ñòâå êîðïîðàòèâíîé ïëàòôîðìû, ÷òî ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü 
«óçêèå ìåñòà» è óâåëè÷èòü èñïîëüçîâàíèå àêòèâîâ ïî êðàé-
íåé ìåðå íà 10%.

Êàêèå ñðåäñòâà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ öåïî÷êîé 
ïîñòàâîê? Öåïî÷êà ïîñòàâîê ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà êîìïî-
íåíòîâ – ïîñòàâêè ñûðüÿ, îòãðóçêè ãîòîâîé ïðîäóêöèè, 
òðàíñïîðòèðîâêè è ò.ä. Êàê ïðàâèëî, çà ýòè ôóíêöèè îòâå-
÷àþò ñïåöèàëèñòû ðàçíûõ îòäåëîâ, ïðè ýòîì êàæäûé çàíè-
ìàåòñÿ ïëàíèðîâàíèåì ïî ñâîåìó íàïðàâëåíèþ íåçàâèñèìî 
îò âñåõ îñòàëüíûõ. Íåðåäêî ïëàíû ôèêñèðóþòñÿ â ëîêàëü-
íîì ôàéëå Excel. Ìû íè÷åãî íå èìååì ïðîòèâ ýëåêòðîííûõ 
òàáëèö, îäíàêî íàäî ïîíèìàòü, ÷òî ïðè òàêîì ðàçðîçíåííîì 
ïëàíèðîâàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñïåöèôè÷åñêèõ èíñòðó-
ìåíòîâ âåëèêà âåðîÿòíîñòü ÷åëîâå÷åñêîé îøèáêè. ×òîáû 
ñèíõðîíèçèðîâàòü ðàçíûå ïðîöåññû, ñîòðóäíèêàì ïðèõî-
äèòñÿ ñâÿçûâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì ïî òåëåôîíó èëè ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òå, à çíà÷èò, îá îïåðàòèâíûõ êîððåêòèðîâêàõ íå 
ìîæåò áûòü è ðå÷è.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî â öèôðîâóþ ýïîõó âñå ïëàíèðîâàíèå 
äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ â åäèíîé ñðåäå, çàòî÷åííîé ïîä ïî-
òðåáíîñòè êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Â êà÷åñòâå òàêîé ñðå-
äû ìîæåò âûñòóïàòü íàøå ðåøåíèå Spiral, êîòîðîå èíòåãðè-

ðóåòñÿ ñ MES-ñèñòåìîé è ïîçâîëÿåò çàíèìàòüñÿ ïëàíèðîâà-
íèåì ñ ó÷åòîì àêòóàëüíîé ñèòóàöèè íà ïðîèçâîäñòâå. Â 
ñëó÷àå ñáîåâ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ (ê ïðèìåðó, ïî-
ëîìêà ìåëüíèöû) èíôîðìàöèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì èëè ïîëó-
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîñòóïàåò â ñèñòåìó ïëàíèðîâàíèÿ, 
êîòîðàÿ âûäàåò ñâîè ðåêîìåíäàöèè ïî äàëüíåéøèì äåéñòâè-
ÿì (ïðèîñòàíîâèòü ïîäâîç ðóäû, îòìåíèòü ìàøèíó äëÿ îò-
ïðàâêè ãîòîâîé ïðîäóêöèè è ò.ä.). Îïåðàòîðó îñòàåòñÿ òîëü-
êî âûáðàòü îïòèìàëüíûé ñöåíàðèé èç ïðåäëîæåííûõ.

Èíòåãðèðîâàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñîâåðøåíñòâîâàòü 
ïëàíèðîâàíèå íå òîëüêî ìåæäó ïîäðàçäåëåíèÿìè îäíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ, íî è ìåæäó ðàçíûìè êîìïàíèÿìè. Äîïóñòèì, 
ïðåäïðèÿòèå çàêóïàåò ðåàãåíòû ó ñòîðîííèõ ïîñòàâùèêîâ. 
Êîíå÷íî, åìó áûëî áû óäîáíî îòñëåæèâàòü íàëè÷èå ýòèõ 
ðåàãåíòîâ íà ñêëàäå, èõ ñòîèìîñòü è êà÷åñòâî. Ïîñëå òîãî êàê 
êîìïàíèÿ âíåäðèëà MES-ñèñòåìó è àâòîìàòèçèðîâàëà âíó-
òðåííþþ öåïî÷êó ïîñòàâîê, ëîãè÷íî ñäåëàòü ñëåäóþùèé 
øàã – íàëàäèòü îáìåí äàííûìè ñî ñâîèìè ïîñòàâùèêàìè. 
Ê ñëîâó, íàøà êîìïàíèÿ óæå äâèæåòñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè: 
êîãäà ìû îòãðóæàåì ïðîäóêöèþ ïàðòíåðàì, îíè ìîãóò îò-
ñëåæèâàòü åå òðàíñïîðòèðîâêó ÷åðåç íàøè ñèñòåìû çàêóïêè.

Êîíöåïòóàëüíûé ïîäõîä Schneider Electric ê âîïðîñó ïî-
âûøåíèÿ îïåðàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè ñîñòîèò â ñëåäóþ-
ùåì. Îïåðàöèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü ìîæíî óâåëè÷èâàòü 
êàê çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ àêòèâàìè, òàê è çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè 
ïðîöåññîâ.

Âûñòðàèâàÿ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ àêòèâàìè, ìû îïèðàåì-
ñÿ íà êëàññè÷åñêóþ ìîäåëü èåðàðõèè àêòèâîâ, ñîñòîÿùóþ èç 
äåâÿòè óðîâíåé: íà íèæíèõ óðîâíÿõ íàõîäÿòñÿ äåòàëè è êîì-
ïîíåíòû, íà âåðõíèõ – öåëûå çàâîäû è îòðàñëè ïðîìûøëåí-
íîñòè. Áëàãîäàðÿ ýòîé ìîäåëè ïðåäïðèÿòèÿì ïðîùå âûÿ-
âèòü èñòî÷íèêè ðàñõîäîâ è òî÷êè ïðèëîæåíèÿ óñèëèé äëÿ 
óëó÷øåíèÿ ñèòóàöèè.

Â îáùåì ñëó÷àå óïðàâëåíèå àêòèâàìè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñî÷åòàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïîääåðæàíèþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ îáîðóäîâàíèÿ. 
Ðåçóëüòàòîì ýòîé äåÿòåëüíîñòè äîëæíî áûòü íåïðåðûâíîå 
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
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ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Öåëîñòíûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ àêòèâàìè âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ ïÿòü îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïåðâûé – ãåíåðàöèÿ äàí-
íûõ, êîòîðóþ îáåñïå÷èâàþò ÀÑÓ ÒÏ íà áàçå ÏËÊ èëè ðàñ-
ïðåäåëåííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è SCADA-ñèñòåìû.

Âòîðîé – ñáîð ïðîèçâîäñòâåííûõ è íåïðîèçâîäñòâåííûõ 
äàííûõ. Ê ïðèìåðó, ñþäà ìîæíî îòíåñòè ñèñòåìó IntelaTrac, 
î êîòîðîé ìû ãîâîðèëè âûøå.

Òðåòèé êîìïîíåíò ñâÿçàí ñ àíàëèçîì èíôîðìàöèè. 
Â ÷àñòíîñòè, ýòî ñèñòåìû ïðåäèêòèâíîé àíàëèòèêè, êîòîðûå 
ñåãîäíÿ ïîëó÷àþò âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ðûíêå 
áëàãîäàðÿ ñâîèì âïå÷àòëÿþùèì âîçìîæíîñòÿì. Â ëèíåéêå 
öèôðîâûõ ðåøåíèé Schneider Electric ïðîäóêò ýòîãî êëàññà 
íàçûâàåòñÿ Avantis Prism.

Ïðèíöèï ðàáîòû Avantis Prism ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: â 
ñèñòåìó çàêëàäûâàåòñÿ ìîäåëü ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî óç-
ëà. Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ ýòîé ìîäåëè ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ðåæèìû ðàáîòû, ïðè êîòîðûõ îáîðóäîâàíèå 
íàõîäèòñÿ â ïîëíîñòüþ èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè. Òàêæå â ïðî-
ãðàììó çàíîñÿòñÿ ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì ñèñòåìà ìîæåò 
îïðåäåëÿòü, ÷òî ïðîöåññ íà÷èíàåò îòêëîíÿòüñÿ îò íîðìàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ. Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò ÀÑÓ ÒÏ, êî-
òîðàÿ ñîîáùàåò î ñáîå ïî ôàêòó, ñèñòåìà ïðåäèêòèâíîé àíà-
ëèòèêè èíôîðìèðóåò ïîëüçîâàòåëÿ î ãðÿäóùèõ íàðóøåíè-
ÿõ çàáëàãîâðåìåííî. Ýòî ïîçâîëÿåò çàêàçàòü íåîáõîäèìûå 
çàï÷àñòè è ïðîâåñòè ðåìîíò â ïëàíîâîì ïîðÿäêå, íå äîïó-
ñêàÿ àâàðèéíûõ îñòàíîâîâ è íàðóøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé 
ïðîãðàììû. Êðîìå òîãî, âíåäðåíèå ïðåäèêòèâíûõ ñèñòåì 
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ñêëàä ÇÈÏ è âìåñòå ñ 
ýòèì óéòè îò íåýôôåêòèâíîãî ðàñõîäîâàíèÿ ñðåäñòâ, âåäü 
íåðåäêî ïðè ïîêóïêå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà çàï÷àñòè ê 
íåìó çàêëàäûâàåòñÿ îò 10 äî 20% îáùåé ñòîèìîñòè. Ê ïðè-
ìåðó, áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ Avantis Prism êîìïàíèÿ Ash 
Grove Cement, êðóïíûé ïðîèçâîäèòåëü öåìåíòà èç ÑØÀ, 
ñìîãëà ñîêðàòèòü èçëèøíèå çàïàñû íà ñóììó $2 ìëí.

×åòâåðòûé êîìïîíåíò óïðàâëåíèÿ àêòèâàìè êàñàåòñÿ îð-
ãàíèçàöèè ïîðÿäêà ðàáîòû è ñèñòåì óâåäîìëåíèÿ. Çäåñü ìû 
ïðåäëàãàåì ìàññó ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè è íåïðîèçâîäñòâåííûìè 

ïðîöåññàìè. Ïðèâåäó òàêîé ïðèìåð: ìíîãèå êîìïàíèè îò-
ðàñëè ïðèâåòñòâóþò èíèöèàòèâû ïåðñîíàëà ïî óëó÷øåíèþ 
êàêèõ-ëèáî ïðîöåññîâ íà ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäêå, òàê 
êàê òàêèå ðàöïðåäëîæåíèÿ ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîé ýêîíî-
ìèè. Íî íåðåäêî ðàáîòà ñ èäåÿìè ñîòðóäíèêîâ íèêàê íå ðå-
ãëàìåíòèðîâàíà, îòïðàâëåííîå ïî ïî÷òå ïèñüìî ìîæåò 
îñòàòüñÿ áåç îòâåòà èëè ïîòåðÿòüñÿ. Ìû æå ïðåäëàãàåì âû-
ñòðîèòü ïðîöåññ îáðàáîòêè èíèöèàòèâ ïðîçðà÷íûì îáðà-
çîì. Ñèñòåìà êîíòðîëèðóåò, ÷òîáû îòâåòñòâåííûé ñïåöèà-
ëèñò ðàññìîòðåë ïðåäëîæåíèå â óñòàíîâëåííûå ñðîêè è ïå-
ðåíàïðàâèë åãî â òåõíè÷åñêèé îòäåë íà äîðàáîòêó èëè â 
ôèíàíñîâûé – äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì 
òîï-ìåíåäæìåíò ìîæåò â ëþáîé ìîìåíò ïîñìîòðåòü íà âåñü 
ïðîöåññ öåëèêîì, îöåíèòü, êòî ñïîñîáñòâóåò âíåäðåíèþ 
óëó÷øåíèé, à êòî òîðìîçèò îïòèìèçàöèþ. Ïðèìåðû íàøèõ 
êëèåíòîâ èç ñåãìåíòà ÌÌÌ ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷åòêàÿ ðàáîòà 
ñ èíèöèàòèâàìè ïðèâîäèò ê îïåðàòèâíîìó âíåäðåíèþ ëó÷-
øèõ èç íèõ è ïîìîãàåò êîìïàíèÿì ýêîíîìèòü äåñÿòêè ìèë-
ëèîíîâ åâðî.

Äðóãèì ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî èíñòðóìåíòà 
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ âûñòðàèâàíèå, íàïðèìåð, ñèñòåìû ðåàãèðî-
âàíèÿ íà ëþáûå ïðîèçâîäñòâåííûå ñîáûòèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè 
ðåàêöèè èñïîëíèòåëÿ íà òó èëè èíóþ ñèòóàöèþ â òå÷åíèå 
óñòàíîâëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ñèñòåìà íà÷èíàåò îïî-
âåùàòü îá ýòîì äðóãèõ îòâåòñòâåííûõ ëèö ïîñðåäñòâîì ÑÌÑ-
óâåäîìëåíèé. Ê ïðèìåðó, åñëè îïåðàòîð íèêàê íå îòðåàãèðî-
âàë íà àâàðèéíóþ ñèãíàëèçàöèþ â òå÷åíèå ïÿòè ìèíóò, îá 
ýòîì òóò æå ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíî äåæóðíîìó ïî ñìåíå.

Ïîñëåäíèé, ïÿòûé êîìïîíåíò – ýòî âèçóàëèçàöèÿ èíôîð-
ìàöèè î ñîñòîÿíèè àêòèâîâ. Ñþäà îòíîñÿòñÿ èíñòðóìåíòû 
ñáîðà è àíàëèçà èíôîðìàöèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðóêîâî-
äèòåëÿì íàãëÿäíî óâèäåòü ñîñòîÿíèå àêòèâîâ è âñå ñâÿçàí-
íûå ñ íèìè êëþ÷åâûå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè. ßðêèì 
ïðèìåðîì òàêîãî èíñòðóìåíòà ìîãóò ñëóæèòü âîçìîæíîñòè 
MES-ñèñòåìû Ampla.

ru.industry.business.russia@schneider-electric.com 
https://www.se.com/ru/ru/
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Õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííîé
ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè
В условиях современной и быстроразвивающейся мировой
и локальной экономики, отрасли которой, подстраиваясь
под рыночные условия, вынуждены внедрять современные
технологические решения как в основное производство, так
и во вспомогательное. К вспомогательным производствам,
как правило, относится вся производственная инфраструк-
тура предприятия, направленная в первую очередь на на-
дежное функционирование основной
технологии. В данной статье мы рас-
смотрим современные мировые трен-
ды в энергообеспечении предприятий
черной и цветной металлургии, кото-
рые в свою очередь формируют полно-
ценный металлургический комплекс
экономики страны.

Почему вопрос энергообеспечения
предприятия ставится на первое место?
Рассмотрим общемировую характери-
стику удельного энергопотребления
металлургическим комплексом (рис. 1).
Среди всех видов отраслей промыш-
ленности предприятия металлургичес-
кого комплекса по добыче сырья и его
обогащению входят в число предпри-
ятий с самыми высокими удельными
энергетическими затратами на едини-
цу валового внутреннего продукта.

Горнодобывающая промышленность
самая энергоемкая в мире, ее оценива-
емое энергопотребление составляет 5%
мирового потребления энергии. Боль-
шая часть производств работает по гра-

фику день и ночь, обеспечивая тем самым относительно ба-
зовое потребление энергии, но с требованиями гибкости в
рамках потребляемого объема энергии. Каждый тип добы-
чи и переработки сырья имеет свою специфику технологи-
ческого процесса, и каждое месторождение имеет специфи-
ку в потреблении энергии.

Помимо надежного обеспечения функционирования ос-
новного производства необходимо создание нормативных
условий труда персоналу, неуклонное соблюдение норма-

О.В. Фрайфельд, ведущий менеджер по сбыту «Промышленные электростанции» компания «Сименс»
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Рис. 1 Удельная энергоемкость по отраслям промышленности
(по данным U.S. Energy Information Administration / U.S. Department of Energy, 2016,
published by Mr. A.L. Naidu)

Ñîâðåìåííûå òðåíäû ñîçäàíèÿ
ñîáñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ãåíåðàöèè
â ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè
íà áàçå ãàçîòóðáèííûõ òåõíîëîãèé
êîìïàíèè «Ñèìåíñ»
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тивных требований экологической безопаснос-
ти (шум и выбросы NOx и CO), в связи с чем
энергообеспечение в числе всех затрат в произ-
водстве конечной продукции компании имеет
большой удельный вес, и в зависимости от от-
расли, к которой принадлежит предприятие, мо-
жет варьироваться в диапазоне от 10 до 40%. В
таком случае повышение эффективности энер-
гообеспечения играет ключевую роль в оптими-
зации себестоимости продукции и повышении
ее маржинальности. Данная статья даст ответ об
оптимальном, надежном и эффективном реше-
нии для энергообеспечения предприятий метал-
лургического комплекса.

Îñíîâíûå êðèòåðèè âûáîðà
êîíôèãóðàöèè òåõíîëîãèè
âûðàáîòêè ýíåðãèè
Профиль нагрузки и соотношение
электрической и тепловой энергии в
энергопотреблении на разных стадиях
передела сырья и получения готовой
или промежуточной продукции могут
существенно меняться. Рассматривая
стадию первичной добычи сырья, мож-
но выделить, что в соотношении по-
требления электрической и тепловой
энергии доминирует первая, а типовы-
ми источниками энергоснабжения мо-
гут быть – внешняя сеть, ГПУ или теп-
лоэлектростанция на базе газотурбин-
ных установок (далее ГТУ-ТЭС), уголь-
ная ПСУ, ВИЭ или ИБП могут рассма-
триваться как перспективные. На эта-

пе переработки (обогащения) руды соот-
ношение потребления электро- и теплоэнер-

гии зависит от технологического процесса, ис-
точниками могут быть – внешняя сеть, ГЭС, па-

рогазовая установка (далее ПГУ), ГТУ-ТЭС. На ста-
диях финального производства, таких как – производ-

ство стали, холодный / горячий прокат, соотношение в по-
треблении определяется технологическим процессом. Ис-
точниками энергии могут быть – ПГУ, ГТУ-ТЭС, ПСУ.
Для формирования требований к конфигурированию тех-
нической концепции собственного источника энергии об-
ратимся к графику (рис. 2) базовых потребностей.

I Тепловая и электрическая энергия:
1. Выработка тепловой энергии в простом или комбиниро-

ванном цикле;
2. КПД электрический и общий ТЭС;
3. Соотношение тепловой и электрической энергии:

- менее чем 1 : 1 – ветроэнергетика;
- комбинированный цикл на базе ГТУ;
- более чем 1 : 1 – простой цикл на базе ГТУ;
- паросиловая установка с паровой турбиной;
- тепловая котельная.
II Тепловая энергия и гибкость:

1. Доступная тепловая энергия;
2. Гибкость генерации тепловой энергии.
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Рис. 2 График потребностей потребителя:
Power – производство энергии; Heat – производство тепла;
Flexibility – операционная гибкость; Heat extraction in SC/CC –
Производство тепловой энергии в когенерации или комбини/
рованном цикле; CHP and electric efficiency – комбинированная
выработка тепловой и электрической энергии и электрический
КПД; Power�to�heat ration – соотношение выработки электри/
ческой и тепловой энергии; Wind/PV – ветрогенерация и реше/
ния для хранения энергии; Combined cycle GT – комбинирован/
ный цикл на базе ГТУ; Simple cycle GT – простой цикл на базе
ГТУ с когенерационной выработкой тепловой энергии; Steam
turbines – паросиловой цикл на базе ПТУ; Boiler – энергетиче/
ские котлы для выработки тепловой энергии; Availability of heat –
доступность выработки тепловой энергии; Flexibility of heat
generation – гибкость регулирования выработки тепловой
энергии; Inertia – динамическая стабильность генерации элек/
трической энергии; Re�active power – реактивная электрическая
мощность; Turn down / PP availability – возможность разгрузки
и операционная доступность генерации электрической энергии;
Start�up time – время пуска; Load change rate – характер изме/
нения выработки электрической энергии; Base load – базовая
нагрузка; Intermediate load – полупиковая нагрузка; Peaker –
пиковая нагрузка; Grid support / Residual load –
поддержка сети или остаточная нагрузка;
Ancillary service – технологические услуги

Рис. 3 Номенклатурный ряд промышленных и авиапроизводных ГТУ «Сименс»
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III Электрическая энергия и гибкость:
1. Инерция;
2. Реактивная мощность;
3. Возможность разгрузки / доступность электростанции;
4. Время пуска;
5. Характер изменения нагрузки – базовая нагрузка / полу-

пиковая нагрузка / пиковая нагрузка / поддержка сети или
остаточная нагрузка / технологические услуги.
Принимая во внимание перспективы развития мировой

генерации до 2030–2040 гг., ее основой будет оставаться, с
увеличением установленной мощности, газовая генерация.
На сегодняшний день генерация на базе газотурбинной тех-
нологии является самым эффективным и экологически чи-
стым способом из доступных для преобразования химичес-
кой энергии природного газа (топливный газ) в электриче-
скую и тепловую энергию, и уровнем КПД 60% – электри-
ческого и 95% – всей станции. Опыт компании «Сименс» в
области разработки и производства ГТУ промышленного
типа и строительства ТЭС на их базе насчитывает более ста
лет. Промышленные ГТУ были спроектированы с учетом
всех требований заказчиков – промышленных предприятий.

Применение технологий распределенной генерации элек-
троэнергии с комбинированной выработкой тепловой энер-
гии позволяет отказаться от инвестирования в многокило-

метровые линии электропередач, минимизировав расстоя-
ние между источником энергии и объектом, ее потребляю-
щим, достичь серьезной экономии средств, покрыв отопле-
ние промышленных предприятий и объектов инфраструк-
туры за счет утилизации тепла. Стандартная ТЭС на базе ГТУ
«Сименс» может быть построена в любом месте, где есть до-
ступ к источнику топлива или возможность оперативного
его подвода.

Номенклатурный ряд промышленных ГТУ «Сименс»
представлен на рис. 3, включает ГТУ единичной номиналь-
ной электрической мощности от 5 до 62 МВт.

На сегодняшний день ГТУ SGT-800 (рис. 4) представлена
на рынке в трех версиях – 49,9, 54, 57 МВт.

SGT-800 является промышленной ГТУ, изначально спро-
ектированной для промышленной генерации, которая иде-
ально подходит для комбинированного производства элек-
трической и тепловой энергии. SGT-800 обладает следую-
щими эксплуатационными преимуществами для эксплуа-
тирующих организаций:
1. Электрический КПД в простом цикле – до 41,1%, что в

среднем выше на 3–4% КПД ГТУ меньшей мощности, бла-
годаря более высокому значению КПД достигается эконо-
мический эффект на экономии топливного газа;

2. Газогенератор укомплектован камерой сгорания с горел-
ками по технологии DLE (сухое подавление выбросов), что
позволяет снизить уровни выбросов NOx (окислы азота)
и CO более чем в 2,5 раза по сравнению с установленны-
ми нормативными документами. Камера сгорания осна-
щена пассивной системой демпфирования виброгорения
при переходных режимах в резком изменении нагрузки
потребителей;

3. ГТУ имеет хорошие динамические характеристики благо-
даря одновальной конструкции и обеспечивает устойчи-
вую работу генератора при значительных колебаниях при-
соединенной нагрузки потребителей;

4. Промышленная конструкция ГТУ обеспечивает длитель-
ный межремонтный ресурс эксплуатации и является оп-
тимальной с точки зрения организации сервисных работ,
которые проводятся на месте эксплуатации;

Рис. 4 Газогенератор промышленной
одновальной ГТУ SGT>800

Рис. 5 Комплектный блок ГТУ SGT>800

В промышленной газовой турбине SGT�800
надежность и прочность конструкции соче�
таются с высоким КПД и низким уровнем
выбросов.

Основные особенности газовой турбины:
• Простая и надежная двухтопливная уста�

новка, оснащенная системой сухого подав�
ления выбросов.

• Превосходные показатели готовности и
надежности.

• Высокий электрический КПД, лишь мини�
мально снижающийся с ростом наработки.

• Простое непосредственное соединение
с котлом�утилизатором, благодаря отбору
мощности на стороне компрессора.

• Устойчивость при сбросах нагрузки
(заброс частоты составляет < 5 %).

• Низкое давление подачи газового топлива.

• Продолжительные межсервисные интер�
валы и долгий срок службы.

Подробно о работе промышленной газовой
турбине «Сименс» SGT�800 можно узнать,
посмотрев видео на нашем канале YouTube
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5. Существенное снижение пятна застройки, так же как и инвестицион-
ных затрат, включающих приобретение общестанционного механи-
ческого и электрического оборудования, его монтаж и пусконаладку,
при применении решения на базе SGT-800 (рис. 5).

Рассмотрим комбинированный цикл на базе SGT-800 и его характери-
стики (см. табл.). Стандартный блок ПГУ на базе двух ГТУ SGT-800 пред-
ставлен на рис. 6.

Общая наработка блоков SGT-800 составляет более 7 млн ч. Общее
число реализованных блоков ГТУ SGT-800 – более 360, из которых более
40 установлены на территории Российской Федерации. Парк установ-
ленных ГТУ SGT-800 имеет отличные показатели надежности: 97,8% –
коэффициент использования, 99,8% – коэффициент надежности.

Рис. 6 Стандартный блок ПГУ на базе двух SGT>800

ООО «Сименс»
191186, г. Санкт�Петербург,
Набережная р. Мойки, 36

тел.: +7 (812) 324�82�25
e�mail: info.ru@siemens.com

Контактная информация автора:
тел.: +7 (916) 099�15�26
e�mail: oleg.frayfeld@siemens.com –
Олег Владимирович Фрайфельд

Характеристики комбинированного цикла на базе ГТУ SGT>800

Простой цикл

Электрическая мощность, МВт(эл)
Электрический КПД, %
Массовый расход выхлопных газов, кг/с 
Температура выхлопных газов, °C
Комбинированный цикл 1Ѕ1 (1ЅГТУ + 1ЅПТУ)

Электрическая мощность НЕТТО станции, МВт(эл)
КПД станции НЕТТО, %
Комбинированный цикл 2Ѕ1 (2ЅГТУ + 1ЅПТУ)

Электрическая мощность НЕТТО станции, МВт(эл)
КПД станции НЕТТО, %
Комбинированный цикл 3Ѕ1 (3ЅГТУ + 1ЅПТУ)

Электрическая мощность НЕТТО станции, МВт(эл)
КПД станции НЕТТО, %

49,9
39,4
124,7
560

71,2
57,2

143,9
57,8

215,7
57,8

54,0
39,1

135,5
563

77,3
56,9

153,6
57,5

234,3
57,5

57,0
40,1

136,6
565

80,7
57,9

163,1
58,5

245,0
58,5

Ïîðòôîëèî «Ñèìåíñ» – ýòî íå òîëüêî
ñîâðåìåííûå êîìïðåññîðû, òóðáèíû,
è ãåíåðàòîðû, íî è âèðòóàëüíûå ýëåê-
òðîñòàíöèè, ðåñóðñû äëÿ èíòåëëåêòó-
àëüíîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè
ñåòÿìè, à òàêæå èííîâàöèîííûå ðåøå-
íèÿ äëÿ íàêîïëåíèÿ è õðàíåíèÿ ýíåð-
ãèè. Âñå ýòè ðåøåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ
ñåðâèñíûìè ïðåäëîæåíèÿìè è âîçìîæ-
íîñòüþ àäàïòàöèè ñ ó÷¸òîì èíäèâèäó-
àëüíûõ ïîòðåáíîñòåé êëèåíòîâ. 
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Êîìïàíèÿ «Ýïèðîê» çàêëþ÷àåò ñîãëàøåíèå
î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÍÈÒÓ «ÌÈÑèÑ»

Â ÓÊ «Êóçáàññðàçðåçóãîëü»
èñïûòàëè íîâóþ òåõíîëîãèþ
â ñôåðå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè

Компания «Эпирок» рада объявить о начале сотрудничества с
Национальным исследовательским технологическим универси�
тетом «МИСиС», занимающим первую строчку в рейтинге 100 луч�
ших вузов России по версии Forbes.

31октября 2019 года в рамках мероприятия «IT и инновации в

горном деле» в Горном институте НИТУ «МИСиС» состоялась

церемония торжественного подписания соглашения о сотрудниче*

стве между лидерами горнодобывающей отрасли: компанией «Эпи*

рок Рус» и Горного института НИТУ «МИСиС». После подписания Ар*

ман Багдасарян, генеральный директор ООО «Эпирок Рус» и Сергей

Величанский, менеджер по цифровым продуктам ООО «Эпирок Рус»,

выступили для студентов с открытой лекцией «Автоматизация под*

земного оборудования».

Компания «Эпирок» активно занимается эффективным взаимо*

действием с профильными учебными заведениями. Ежегодно осу*

ществляются выделения грантов студентам*отличникам, стажиров*

ки, обмен опытом на предприятиях России и зарубежья, проведе*

ние мастер*классов по бурению, обучение применения симулято*

ров и инновационных инструментов.

В этом учебном году компания расширяет взаимодействие с ли*

дирующими учебными заведениями. Для студентов это не только

возможность ознакомиться с реальной работой индустрии и прой*

ти практику в рамках программы обучения, но и дополнительные

возможности получить знания из первых уст во время учебы и ра*

бочее место после ее окончания. Соглашение с НИТУ «МИСиС» по*

ложит основу для плодотворного взаимовыгодного сотрудничества

на благо развития всей горнодобывающей отрасли.

О КОМПАНИИ

Компания «Эпирок» была основана в Швеции. Сегодня «Эпирок»
– ведущий партнер по производительности в горном деле, граж�
данском строительстве и добыче природных ископаемых, ко�
торый поддерживает заказчиков более чем в 150 странах. Бла�
годаря передовым технологиям «Эпирок» разрабатывает и про�
изводит инновационные буровые установки, оборудование для
горных работ и строительства, предоставляет первоклассное
сервисное обслуживание и расходные материалы.

Узнайте больше на сайте www.epirocgroup.com

А.В. Мясков, директор Горного института НИТУ «МИСиС»
и Арман Багдасарян, генеральный директор ООО «Эпирок Рус»

Испытания гидрографического борта провели на действующем

гидроотвале Сартакинского поля филиала «Моховский уголь*

ный разрез», в который поступает гидровскрыша. С помощью новой

технологии маркшейдеры УК «Кузбассразрезуголь» оценили рель*

еф дна и объем воды в водоеме. Гидрографический борт представ*

ляет собой лодку, оснащенную эхолотом, установленным на ее дне,

и GPS*приемником геодезического класса с сантиметровой точнос*

тью, расположенном на борту. Данное оборудование обеспечивает

оцифровку поверхности дна, передавая данные в реальном време*

ни на экран оператора, а также за счет постоянной

связи через промышленный Wi*Fi – на стационар*

ный компьютер, где после обработки создается ци*

фровая модель местности. Управление лодкой опе*

ратор осуществляет дистанционно – с берега.

«Эта технология достаточно новая, в России
она пока не используется. – комментирует Наталья

Перепилищенко, главный специалист службы глав*

ного маркшейдера АО «УК «Кузбассразрезуголь».

– Уже в процессе испытаний мы отметили одно из основных ее пре�
имуществ – безопасное проведение работ на гидроотвале: марк�
шейдер управляет процессом с берега, а не проводит необходимые
замеры с борта резиновой лодки, как это делается сейчас».

Решение о применении гидрографического борта на гидротехни*

ческих сооружениях УК «Кузбассразрезуголь» будет принято после

оценки результатов эффективности новой технологии для проведе*

ния мониторинга и контроля за состоянием технологических водо*

емов угольной Компании.

В АО «УК «Кузбассразрезуголь» (пред�
приятие сырьевого комплекса УГМК)
прошли испытания гидрографического
борта для измерения рельефа дна гидро�
отвала. Новая технология позволяет
обеспечить безопасность проведения
маркшейдерских работ на промышленных
гидротехнических сооружениях.
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+7 (495) 411�53�36
forum@rosgorprom.com; info@rosgorprom.com

www.rosgorprom.com 

25–26 ноября 2019 года
Москва, ЦВК «Экспоцентр», Павильон №2, Синий зал

ПЯТЫЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ
ГОРНОПРОМЫШЛЕННЫЙ

ФОРУМ

к 20-летию НП «Горнопромышленники России»к 20-летию НП «Горнопромышленники России»
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ООО «ЭСАБ»
ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈß ÊÎÌÏÀÍÈÈ

Ðîññèÿ – ðîäèíà ñâàðêè, à ÷òî ìû çíàåì î ñîâðåìåí-
íîì ýëåêòðîäå, áåç êîòîðîãî ïðîöåññ ñòàíîâèòñÿ 
íåâîçìîæíûì?

Êîìïàíèÿ ESAB áûëà îñíîâàíà â 1904 ã. Ýòó æå äàòó ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ìîìåíòîì çàðîæäåíèÿ ñîâðåìåííîé íàì ñâàðêè. 

«Ðàçðàáîòêà áîëüøèíñòâà ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé ïðèõî-
äèòñÿ íà íà÷àëî ÕÕ â., íî óæå â XIX â. íà÷àëèñü ïåðâûå îòêðû-
òèÿ. Òàê, â 1802 ã. ïðîôåññîð Âàñèëèé Âëàäèìèðîâè÷ Ïåòðîâ 
îòêðûë ÿâëåíèå äóãîâîãî ðàçðÿäà. Èìåííî îí ñòàë ïåðâûì â 
ìèðå, êòî ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ýëåêòðè÷åñêóþ äóãó äëÿ 
ðàñïëàâëåíèÿ ìåòàëëîâ.

Èçíà÷àëüíî ïðè ïðèìåíåíèè ýëåêòðè÷åñêîé äóãîâîé ñâàðêè 
íå èñïîëüçîâàëèñü ðàñõîäíûå ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû, à ïðèìå-
íÿëñÿ íåïëàâÿùèéñÿ óãîëüíûé ýëåêòðîä. Âïåðâûå ñâàðêà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òàêîãî ýëåêòðîäà áûëà ïðèìåíåíà â 1881 ã., à óæå 
â 1888 ã. ðîññèéñêèé ó÷åíûé Í.Ã. Ñëàâÿíîâ çàìåíèë åãî ìåòàë-
ëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì. Îäíàêî ïîñòîÿííóþ òåìïåðàòóðó ãî-
ðåíèÿ äóãè áûëî òðóäíî ïîääåðæèâàòü, à ïðîöåññ ñâàðêè ñîïðî-
âîæäàëñÿ îáðàçîâàíèåì ïîðèñòûõ ïîâåðõíîñòåé è íåðîâíîñòåé 
íà ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèÿõ».

Ñîâðåìåííàÿ èñòîðèÿ ñâàðî÷íîãî ýëåêòðîäà íà÷àëàñü â 
1904 ã., êîãäà Îñêàð Êåëüáåðã èçîáðåë òåõíîëîãèþ ñâàðêè ïðè 
ïîìîùè ïëàâÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà ñ ïîêðûòèåì. Ìåòàëëè÷åñêèå 
ñòåðæíè ýëåêòðîäîâ íåîáõîäèìî áûëî îïóñêàòü â ïàñòó, ñî-
ñòîÿùóþ èç îêèñåé ìåòàëëîâ è êàðáîíàòîâ, ñìåøàííûõ ñ 
âîäîé. Êîãäà ïîêðûòèå âûñûõàëî, ÷òî ïðîèñõîäèëî ïðè òåì-
ïåðàòóðå â 20–40°, ýëåêòðîä ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü. Â ýòî 
æå âðåìÿ áûëà îñíîâàíà êîìïàíèÿ ESAB è ñ òåõ ïîð âñå ýëåê-
òðîäû äëÿ ñâàðêè â ñâîåì íàèìåíîâàíèè íîñÿò èíèöèàëû 
îñíîâàòåëÿ – OK.

Âíà÷àëå êîìïàíèÿ ïðîèçâîäèëà ñàìîå ïðîñòîå è ðàñïðî-
ñòðàíåííîå îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû äëÿ ñâàðêè, ïðåèìó-
ùåñòâåííî – ýëåêòðîäû. Ïîçäíåå, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, îáî-
ðóäîâàíèå ñòàíîâèëîñü âñå ñëîæíåå, à àññîðòèìåíò ìàòåðèà-
ëîâ âñå øèðå. 

«Ñåãîäíÿ ýëåêòðîäû OK äëÿ ñâàðêè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî 
íàçíà÷åíèþ, ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì è õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà, âèäó è òîëùèíå èõ ïîêðûòèé, à 
òàêæå ïî íåêîòîðûì ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì».

Óæå â 1920-õ ãîäàõ êîìïàíèÿ ESAB âûøëà çà òåððèòîðèþ 
Ñêàíäèíàâèè è ñòàëà îòêðûâàòü ñâîè ïðîèçâîäñòâà â Åâðîïå, 
ðàñøèðÿÿ âìåñòå ñ òåì ðûíêè ñáûòà è óêðåïëÿÿñü â êà÷åñòâå 
ïåðåäîâèêà îòðàñëè íà ìèðîâîé àðåíå. Ñåãîäíÿ êîìïàíèÿ 

âûøëà íà ãëîáàëüíûé óðîâåíü è ïðåäñòàâëåíà íà âñåõ êîí-
òèíåíòàõ è ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñòðàíàõ.

Íà ðîññèéñêèé ðûíîê ñâàðî÷íûé ëèäåð ïðèøåë â íà÷àëå 
1970-õ ãîäîâ, â ñåãìåíò êðóïíîãî èíæèíèðèíãîâîãî ñâàðî÷-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â òî âðåìÿ ñîâåòñêèå ñâàðî÷íûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ íóæäàëèñü â áîëüøèõ ïîñòàâêàõ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè è çàêóïàëè åãî ïî ìåæäóíàðîäíûì êîíòðàê-
òàì. Â 1991 ã. ESAB îòêðûë ñâîå ïåðâîå ïîäðàçäåëåíèå – îôèñ 
â Ìîñêâå. Íåáîëüøîé îôèñ ñòàë ðàñøèðÿòüñÿ, è â 2000 ã. 
îáðàçîâàëàñü êîìïàíèÿ ÎÎÎ «ÝÑÀÁ». Âñêîðå áûë îòêðûò è 
ïåðâûé çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîäîâ – «ÝÑÀÁ-ÑÂÝË», 
êîòîðûé ðàñïîëîæèëñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Çàâîä íà÷àëè 
ðàçâèâàòü, êîãäà óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿë îêîëî 2 
òûñ. ò. Ñåãîäíÿ îí ïðîèçâîäèò ïî÷òè 30 000 ò ýëåêòðîäîâ, 
ôëþñîâ è ïðîâîëîêè.

Â 2012 ã. áûë îòêðûò çàâîä «ÝÑÀÁ-Òþìåíü», êîòîðûé ñåé-
÷àñ ïðîèçâîäèò îêîëî 20 000 ò ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ – ýëåê-
òðîäîâ è ïðîâîëîêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ. 

Òàê, ê 2019 ã. ó êîìïàíèè íàñ÷èòûâàåòñÿ 13 ôèëèàëîâ â 8 
ðåãèîíàõ Ðîññèè, Áåëàðóñè, Êàçàõñòàíå è Óêðàèíå, à òàêæå 2 
áîëüøèõ ñêëàäà â Åêàòåðèíáóðãå è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, è 
ðåãèîíàëüíûå ñêëàäû â Êèåâå è Àëìàòû. 

×òîáû ïîääåðæèâàòü êîíêóðåíöèþ ñ îòå÷åñòâåííûìè çà-
âîäàìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êîìïàíèÿ 
ESAB âûïóñêàåò àäàïòèðîâàííûå ïîä ðîññèéñêèé ðûíîê ìà-
òåðèàëû – êàê òðàäèöèîííûå èçâåñòíûå ìàðêè, âûïóñêàþ-
ùèåñÿ ïî ðîññèéñêèì ÃÎÑÒàì, òàê è çàðóáåæíûå, êîòîðûå 
ïðîèçâîäÿòñÿ ïî àìåðèêàíñêèì è åâðîïåéñêèì íîðìàì.

Ñîõðàíÿòü ëèäèðóþùèå ïîçèöèè íà ðûíêå êîìïàíèè ïî-
çâîëÿþò ïðèîáðåòåííîå çà 115 ëåò çíàíèå ðûíêà è ïîòðåáíî-
ñòåé êëèåíòà. 

«Ñåãîäíÿ, ñïóñòÿ 115 ëåò, íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ìèð áåç 
ñâàðêè. Ñîâðåìåííûå ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè ïðèìåíÿòñÿ ïîâñå-
ìåñòíî – â ñòðîèòåëüñòâå ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, êàê íà 
çåìëå, òàê è ïîä âîäîé è äàæå â êîñìîñå».

Â Ðîññèè ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî âûñîêîðàçâèòî. Ñâàðêà 
åñòü ïðàêòè÷åñêè âåçäå – â ýíåðãåòè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé, ìà-
øèíîñòðîèòåëüíîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâà-
þò ïîâñåäíåâíóþ æèçíü áîëüøîãî ãîðîäà.

Êîìïàíèÿ ESAB ïðîèçâîäèò ïðîäóêöèþ äëÿ ëþáîãî ïðî-
èçâîäñòâà, óðîâíÿ è îòðàñëè. Âîñòðåáîâàííîñòü òåõ èëè èíûõ 
ïðîäóêòîâ çàâèñèò òîëüêî îò ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè â 
ñòðàíå è íà ðûíêå. Ñèëüíî ñêàçûâàåòñÿ è òî, ñêîëüêî äåíåã 
âûäåëÿåòñÿ íà îïðåäåëåííûå ñôåðû ïðîìûøëåííîñòè. 

РОССИЯ – 
родина сварки
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Ýëåêòðîäû èìåþò ñòàáèëüíóþ ïîçèöèþ áëàãîäàðÿ ðàñòóùå-
ìó ñïðîñó íà ñòðîèòåëüñòâî äîìîâ è ðàñøèðåíèå èíôðà-
ñòðóêòóðû. Äîìèíèðóþùèìè íàïðàâëåíèÿìè â Ðîññèè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñòðîèòåëüñòâî òðóáîïðîâîäîâ, çàâîäîâ, ìîñòîâ, ðå-
çåðâóàðîâ, ìàøèíîñòðîåíèå è ñóäîñòðîåíèå, êîòîðûå òðåáó-
þò ìåõàíèçèðîâàííûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè, ãäå â îñíîâíîì èñ-
ïîëüçóþò ïðîâîëîêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ èëè ïîðîøêîâûå.

Òàêæå íàáèðàåò îáîðîòû ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíîå 
íàïðàâëåíèå – ðåìîíò èçäåëèé ïîñðåäñòâîì ñâàðêè è íàïëàâ-
êè. Ó êîìïàíèè ESAB áîëüøîé àññîðòèìåíò ìàòåðèàëîâ äëÿ 
òàêèõ âèäîâ ðàáîò. Ââèäó òîãî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñåãäà äå-
øåâëå ïî÷èíèòü ñóùåñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå, ÷åì êóïèòü 
íîâîå, ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíîå íàïðàâëåíèå ñ÷èòàåòñÿ 
îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ.

Культура сварки в России
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñâàðùèê – ýòî òÿæåëàÿ è ôèçè÷åñêè èçíó-

ðèòåëüíàÿ ïðîôåññèÿ. Óñëîâèÿ âðåäíûå, äûìû, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè ñâàðêå, îïàñíû, à èçëó÷åíèå è âðåäíîå âîçäåéñòâèå 
íà îðãàíèçì – íåèçáåæíû. Îäíîé èç ìèññèé êîìïàíèè ESAB 
ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðèçàöèÿ ýòîé ïðîôåññèè è íàãëÿäíàÿ äåìîí-
ñòðàöèÿ òîãî, ÷òî ýòî óæå íå òàê. 

«Ìû ïîíèìàåì, ÷òî ó íàñ åñòü âñå, ÷òîáû ñäåëàòü ýòó ïðî-
ôåññèþ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíîé. Ñâàðùèê – ýòî ÷åëîâåê, êîòî-
ðûé ñîçäàåò êîíñòðóêöèè, êîòîðûå ðàáîòàþò íà ëþäåé. Îò 
ìîñòîâ, äî ïðîèçâåäåíèé èñêóññòâà. Ýòî òâîð÷åñêàÿ ðàáîòà. 
Çà ñ÷åò ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ çàùèòû ìû ìîæåì ïîëíîñòüþ 
èñêëþ÷èòü âðåäíîå âîçäåéñòâèå è çàùèòèòü ñâàðùèêîâ îò 
òåõ âðåäíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ðàíüøå áûëè ïîìåõîé», – ãî-
âîðèò Êîíñòàíòèí Ãðèãîðüåâè÷ Ãîðáà÷, óïðàâëÿþùèé äè-
ðåêòîð ÝÑÀÁ Áëèæíèé âîñòîê, Àôðèêà, Ðîññèÿ è ÑÍÃ.

Ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå, ìàòåðèàëû è èñòî÷íèêè ïè-
òàíèÿ íå òîëüêî áåçîïàñíû, íî è òåõíîëîãè÷íû. Ïîìèìî 
ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è ïðîöåññ ïîäãî-
òîâêè èçäåëèÿ ê ñâàðêå. Òå äåòàëè, ñ êîòîðûìè ñåãîäíÿ ðà-
áîòàåò ñâàðùèê, èçãîòîâëåíû áîëåå òî÷íî, è èõ ëåã÷å ñâàðè-
âàòü. Áîëüøå íå òðåáóþòñÿ äîëãèå ðàáîòû ïî äîâîäêå ñâà-
ðî÷íûõ øâîâ è ñáîðêå èçäåëèé. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ñâàðùèêó 
íàìíîãî áûñòðåå è êà÷åñòâåííåå âûïîëíÿòü ñâîþ ðàáîòó, íå 
ðàñõîäóÿ ìàññó ñèë íà ïîäãîòîâèòåëüíûå ïðîöåññû.

Ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ìåõàíèçèðî-
âàííûìè, àâòîìàòèçèðîâàííûìè è ðîáîòèçèðîâàííûìè. 
Ñîâðåìåííûé ñâàðùèê ïðàêòè÷åñêè îïåðàòîð: â åãî çàäà÷è 
âõîäèò ñëåäèòü, êàê âàðÿò ðîáîòû, à êâàëèôèêàöèÿ äîïîë-
íÿåòñÿ çíàíèÿìè íàñòðîéêè îáîðóäîâàíèÿ. Òå òåõíîëîãèè è 
ñðåäñòâà çàùèòû, êîòîðûå åñòü ñåé÷àñ, ïîçâîëÿþò íå òîëüêî 
îáåçîïàñèòü ðàáîòíèêà, íî è ïîâûñèòü åãî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è ñäåëàòü ïðîôåññèþ áîëåå òâîð÷åñêîé è èíòåðåñíîé. 
Â ýòîé ñâÿçè îñîáåííî àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî îáó÷åíèÿ è ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ. Â ýòîì 
íàïðàâëåíèè êîìïàíèÿ ESAB àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ.

Òàê, â 2016 ã. áûë îòêðûò òåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð â 
Êðàñíîãîðñêå, êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü ïîâûøàòü óðîâåíü 
êâàëèôèêàöèè ñâàðùèêîâ è èíæåíåðíîãî ïåðñîíàëà, çíàêî-
ìèòüñÿ ñ íîâûìè òåõíîëîãèÿìè è ðàçâèâàòü ñâîé êðóãîçîð. 
Ñâàðî÷íûé òåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð ESAB ñòàë åäèíñòâåííûì 
â ñâîåì ðîäå â Ðîññèè – çäåñü ëþáîé êëèåíò ìîæåò íå òîëüêî 
ïîñìîòðåòü íà ñâàðî÷íûå ïðîöåññû, íî è ñàìîñòîÿòåëüíî èñ-
ïûòàòü îáîðóäîâàíèå. Êðîìå òîãî, èìåííî çäåñü ñïåöèàëèñòû 
ESAB ìîãóò îòðàáîòàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ òåõíîëîãèþ ñâà-
ðî÷íîãî ïðîöåññà ïîä êîíêðåòíîå çàäàíèå îò êëèåíòà, à òàêæå 
ïîäîáðàòü íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû ðåçêè è ñâàðêè. 

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà îòðàñëè, ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ êîì-
ïàíèè, – íåõâàòêà êàäðîâ. Àïïàðàò ëåãêî ìîæíî êóïèòü è çà-

ìåíèòü, ñåãîäíÿ ýòî áûñòðî è äîñòóïíî, à âîò íàéòè êâàëèôè-
öèðîâàííûõ ñâàðùèêîâ è èíæåíåðîâ ïî ñâàðêå – çàäà÷à íå èç 
ïðîñòûõ. Òîò ôàêò, ÷òî ìíîãèå ñîâðåìåííûå êîìïàíèè ïðè-
ãëàøàþò ñâàðùèêîâ èç Áëèæíåãî è Äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, Þãî-
âîñòî÷íîé Àçèè, ãîâîðèò î ñóùåñòâåííîé íåõâàòêå ïåðñîíà-
ëà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû êîìïàíèåé âåäåòñÿ àêòèâ-
íàÿ ðàáîòà ïî ïðèâëå÷åíèþ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ â îò-
ðàñëü. Äëÿ ýòîãî ESAB âûñòðàèâàåò ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ 
ñ ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè – ïðîôåññèîíàëüíî-òåõíè÷åñêèìè 
êîëëåäæàìè, à â ïëàíàõ – è ñ óíèâåðñèòåòàìè. Òàêæå ESAB 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãåíåðàëüíûõ ñïîíñîðîâ äâèæåíèÿ 
WorldSkills, íà ÷åìïèîíàòû êîòîðîãî êîìïàíèÿ ïîñòàâëÿåò 
ñîâðåìåííîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå, ìàòåðèàëû è àêñåññó-
àðû íå ïåðâûé ãîä. Çà ñ÷åò êà÷åñòâåííûõ èíñòðóìåíòîâ è 
îáøèðíûõ âîçìîæíîñòåé ñïåöèàëèñòû ESAB ñòðåìÿòñÿ ïî-
ïóëÿðèçèðîâàòü ïðîôåññèþ ñâàðùèêà ñðåäè ìîëîäåæè.

Îäíàêî, ãîâîðÿ î áóäóùåì, â ÷èñëå ãëàâíûõ òåíäåíöèé 
ñïåöèàëèñòû ESAB îòìå÷àþò âîçìîæíîñòü ìèíèìèçàöèè ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà: èñïîëüçîâàíèå áîëüøå ðîáîòèçèðîâàí-
íûõ, ìåõàíèçèðîâàííûõ è àâòîìàòèçèðîâàííûõ òåõíîëîãèé. 
Öèôðîâèçàöèÿ óæå íà÷àëàñü, îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ðåãèñòðè-
ðóåò âñå ïðîöåññû, ñóùåñòâóåò óæå ñåãîäíÿ è äàåò âîçìîæíîñòü 
àíàëèçèðîâàòü, ïîíèìàòü âîçìîæíûå îøèáêè è èñêëþ÷àòü èõ 
â áóäóùåì. Öèôðîâûå òåõíîëîãèè – âîò çà ÷åì áóäóùåå, ýòè 
òåõíîëîãèè áóäóò òîëüêî ðàçâèâàòüñÿ è ïîêðîþò âñå âèäû ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà. Â ÷àñòíîñòè, èõ áóäóò ïðèìåíÿòü òàì, 
ãäå ïðîèçâîäèòñÿ îñîáî îòâåòñòâåííàÿ ïðîäóêöèÿ.

×òî êàñàåòñÿ áûòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, çäåñü ñâîè òåíäåí-
öèè – ñâàðî÷íûå èñòî÷íèêè ñòàíîâÿòñÿ âñå ìåíüøå, óäîáíåå 
è äîñòóïíåå ïðîñòîìó ÷åëîâåêó. Â àññîðòèìåíòå êîìïàíèè 
ESAB, ê ïðèìåðó, óæå åñòü èñòî÷íèêè âåñîì âñåãî 3 êã, êîòî-
ðûå ëåãêî ïåðåíîñèòü è èñïîëüçîâàòü äëÿ äîìàøíåãî ðåìîí-
òà. Êðîìå òîãî, ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà ïîçâîëÿåò êîìïåíñè-
ðîâàòü âîçìîæíûå îãðåõè, êîòîðîå ëþáèòåëü ìîæåò äîïó-
ñòèòü ïðè ñâàðêå.

Â îáëàñòè æå ïðîèçâîäñòâà ðàñòåò òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷å-
íèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ñîçäàåòñÿ âñå áîëåå ñëîæíîå è 
ôóíêöèîíàëüíîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ïðèçâàíî ïîâû-
ñèòü êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè íà åäèíèöó âðå-
ìåíè, ÷òîáû òåì ñàìûì ñíèæàòü ñåáåñòîèìîñòü ñâàðî÷íîãî 
ïðîèçâîäñòâà.

Òðåòüèì ãëîáàëüíûì íàïðàâëåíèåì, íàáèðàþùèì îáî-
ðîòû, ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèè, ñòàíîâèòñÿ ïðè-
ìåíåíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè ñòàíî-
âÿòñÿ âñå ïðî÷íåå, èñïîëüçóþòñÿ íîâûå, âûñîêîïðî÷íûå 
ñòàëè, âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü èìåþò ñïåöèàëüíûå ñòà-
ëè è àëþìèíèé.

Âñå ýòî âëèÿåò íà òðåáîâàíèÿ ê ñâàðî÷íûì ìàòåðèàëàì è 
ïðîöåññàì. Áîëåå ñëîæíûé, âûñîêîïðî÷íûé îñíîâíîé ìå-
òàëë òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ. Â ýòîé ñâÿçè 
îäíèì èç íåèçáåæíûõ ýëåìåíòîâ öèôðîâèçàöèè ñòàíîâÿòñÿ 
òåõíîëîãèè, êîòîðûå ñàìè ñïîñîáíû ïîäáèðàòü ñâàðî÷íûé 
ðåæèì. Ñâàðùèê âûáèðàåò â ìåíþ ìåòàëë èëè ìàðêó ñòàëè, 
êîòîðóþ åìó íåîáõîäèìî âàðèòü, à òàêæå åãî òîëùèíó, óêà-
çûâàåò ñâàðî÷íûé ìàòåðèàë è åãî äèàìåòð, à àïïàðàò ñàì 
íàçíà÷àåò ñîîòâåòñòâóþùèé ñâàðî÷íûé ðåæèì. Îäíèì èç 
ïðèìåðîâ òàêîãî ðîäà òåõíîëîãèé â êîìïàíèè ESAB ÿâëÿåò-
ñÿ WeldCloud – îíëàéí-ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ñîåäè-
íÿåò ñâàðî÷íûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ ïðîãðàììíîé ïëàò-
ôîðìîé, îñóùåñòâëÿþùåé óïðàâëåíèå äàííûìè äëÿ èõ 
àíàëèçà è äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Òàê, öèôðîâèçàöèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ ñ êàæäûì äíåì øàã çà 
øàãîì çàõâàòûâàþò âñå áîëüøå ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ è âñêî-
ðå îêîí÷àòåëüíî èçìåíÿò îòðàñëü.





×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíòàêòíûé ÷àí
è äëÿ ÷åãî îí íóæåí?
Как правило, фронт флотации оборудовался контактными
чанами для добавления реагентов в пульпу до того, как она
попадет во флотомашины. После отказа от применения кон-
тактных чанов реагенты стали преимущественно добавлять-
ся в мельницы или загрузочные коробки флотомашин.
Поскольку контактные чаны часто применялись на предпри-
ятиях в прошлом, я решил узнать, что по этому поводу пи-
шет Таггерт*.

Компания Outotec

ТЕХНОЛОГИИ ОБОГАЩЕНИЯ 
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Êîíòàêòíûå ÷àíû
ñíîâà ïîïóëÿðíû?
Бен Мерфи (Ben Murphy), руководитель продаж бизнес/подразделения «Сервис» компании Outotec

Ãîâîðÿò, âñå íîâîå – ýòî õîðîøî çàáûòîå ñòàðîå. Âåñüìà èíòåðåñíî âçãëÿíóòü íà òî, êàêèì îáðàçîì
èçìåíèëèñü òåõíîëîãè÷åñêèå òåíäåíöèè â íàøåé îòðàñëè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Åñëè âåðíóòüñÿ íà
40 èëè äàæå 50 ëåò íàçàä, ìîæíî óâèäåòü, ÷òî äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà êîíòóðîâ ôëîòàöèè
ïðåäóñìàòðèâàëèñü êîíòàêòíûå ÷àíû, îäíàêî, â ïîñëåäíèå 30 ëåò îíè ïðèìåíÿëèñü äîñòàòî÷íî ðåäêî.
Ìíå êàæåòñÿ, ñåãîäíÿ ìû íàáëþäàåì, êàê ýòà òåíäåíöèÿ ðàçâèâàåòñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, è
íåïðèìåòíûé êîíòàêòíûé ÷àí ñíîâà ñòàíîâèòñÿ ïîïóëÿðíûì.

Как правило, фронт флотации оборудовался контактными чанами (слева)
для добавления реагентов в пульпу до того, как она попадет во флотомашины (справа)

В главе 12 я нашел следующие три высказывания, кото-
рые четко формулируют значимость контактных чанов для
техпроцесса.

«Активаторы и депрессоры необходимо добавлять своевре-
менно, чтобы нужные реакции успели завершиться до начала
аэрации».

«Необходимость в контактировании быстро становится
очевидной, если учесть, что необходимо произвести селектив-
ную химическую реакцию между незначительным количест-
вом высокоактивного собирателя и отдельными твердыми ча-
стицами».

«Управление этими операциями является одной из самых
важных задач для процесса флотации с экономической точки
зрения».

* Handbook of Mineral Dressing; Ores and Industrial Minerals (Wiley Engineering
Handbook Series) by Arthur F. Taggart, 1945



Для некоторых техпроцессов наличие времени для реак-
ции между реагентами и пульпой является чрезвычайно важ-
ным. В частности, если при использовании жирнокислот-
ных собирателей времени контактирования недостаточно,
то для достижения необходимой эффективности потребу-
ется чрезмерное количество собирателя.

Основной способ, благодаря которому контактные чаны
повышают эффективность, заключается в предоставлении
специального пространства, которое позволяет оптимизи-
ровать и управлять химическим составом флотации. Пола-
гаю, что если оборудование окажется достаточно надежны-
ми, то, с практической точки зрения, это может быть весь-
ма перспективно в плане увеличения производительности
обогатительной фабрики.

Вторая причина, по которой мне нравятся контактные ча-
ны, заключается в том, что они располагаются перед флото-
машинами, поэтому эти чаны достаточно легко использо-
вать для регулировки плотности контура флотации. Зачас-
тую таким параметром, как плотность пульпы, пренебрега-
ют, но я бы с этим поспорил, так как он является значимым
как с точки зрения оптимизации контура, так и для умень-
шения количества используемой воды (затрат и воздействия
на окружающую среду). Чтобы этого добиться, можно ис-
пользовать контактный чан с автоматическим клапаном до-
бавления воды в обратном контуре с датчиком, установлен-
ным на чане (например, датчик дифференциального давле-
ния) или его сливе для измерения плотности пульпы.

Кроме того, контактные чаны выполняют роль буфера пе-
ред первой флотомашиной в нитке флотации. Посещая раз-
личные современные обогатительные фабрики, я часто стал-
кивался с проблемой очень высокой турбулентности в пер-
вой камере нитки флотации (иногда эта проблема была на-
столько серьезной, что не удавалось получить стабильную
пену). Причина столь высокой турбулентности заключалась
в том, что пульпа подавалась в загрузочную коробку слиш-
ком быстро. Все это приводило к тому, что из общего полез-
ного объема флотации, по сути дела, вычитался объем пер-
вой флотокамеры. Решить эту проблему могла бы усовер-
шенствованная конструкция для снижения скорости подачи
пульпы, либо, по аналогичному принципу, добавление ко-
робки снижения кинетической энергии перед загрузочной
коробкой. Также можно добавить контактный чан для по-
глощения динамического возбуждения, образовавшегося на
предыдущих переделах.

Ïî÷åìó èõ ïåðåñòàëè èñïîëüçîâàòü?
Несмотря на важную роль, которую выполняют эти емкос-
ти, создается впечатление, что за последние 30 лет они ис-
чезли из многих технологических схем. В некоторых техпро-
цессах, например, флотации сфалерита, контактным чанам
до сих пор отдают предпочтение, однако, во многих других
сферах их применяют уже не так часто. Я считаю, что основ-
ная причина тому — снижение расходов со стороны инже-
неров-проектировщиков и конечных пользователей, кото-
рые стремятся сэкономить средства при строительстве обо-
гатительных фабрик.

Другая возможная причина исчезновения контактных ча-
нов заключается в том, что они перестали быть оборудова-
нием, которое поставляется сторонними организациями (ко-
торое изготавливалось специализированными компаниями,
например, Denver Equipment Company); вместо этого заказ-
чики сами изготавливали дешевые чаны собственными си-
лами и дополняли их полочными мешалками. Мне извест-
но много случаев, когда такие «самодельные» контактные ча-

ны не справлялись со своими задачами из-за мешалок слиш-
ком малого размера и недочетов в проектировании. В конеч-
ном итоге это приводило к запесочиванию, и приходилось
останавливать работу всего контура и дренировать контакт-
ные чаны, чтобы потом очистить их лопатами. Подобные
инциденты создают у руководства предприятий стойкую не-
приязнь к данному оборудованию, в результате его исклю-
чают из технологических схем при проектировании новых
обогатительных фабрик. Хотя нужно было сделать совсем
другой вывод: не скупиться на приобретение специализиро-
ванных устройств, спроектированных профессионалами
своего дела.

Äåéñòâèòåëüíî ëè âðåìÿ êîíòàêòèðîâàíèÿ
íåîáõîäèìî?
Каждая руда уникальна. Для того, чтобы понять, нужно ли
ей время контактирования, необходимо изучить руду и хи-
мические свойства пульпы. Для ответа на поставленный вы-
ше вопрос предлагаю рассмотреть лабораторные флотаци-
онные опыты, которые используются при проектировании
обогатительных комплексов. По моим наблюдениям, боль-
шинство опытов, которые проводятся с целью разработки
технологического оборудования, включают время контак-
тирования. Да, порой контактирование воспринимается
лишь как период времени без воздуха, который использует-
ся для добавления и перемешивания реагентов, но доволь-
но часто этот период времени имеет большое значение для
флотации. В теории можно легко проверить влияние време-
ни контактирования на производительность. Интересно, как
часто значение времени контактирования, полученное при
лабораторных опытах, не принимается в расчет, а контакт-
ные чаны не включаются в технологическую схему? Затруд-
няюсь ответить на этот вопрос, но считаю, что каждый ин-
женер-конструктор должен об этом задумываться.

Âûâîäû
Применение контактных чанов увеличивает капитальные
затраты, но вместе с тем может улучшить управление кон-
туром, сократить эксплуатационные расходы и даже повы-
сить эффективность техпроцесса. Учитывая такой потенци-
ал, мне кажется, стоит более тщательно подходить к вопро-
су применения флотационного контактного чана в новом
контуре. Кто знает, быть может, пришло время вернуть эти
чаны в отрасль...

ТЕХНОЛОГИИ ОБОГАЩЕНИЯ 
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Îá àâòîðå

Бен Мерфи проработал в добывающей промышленности боль*

шую часть своей карьеры и имеет уникальный профессиональ*

ный опыт. Во*первых, он занимал различные технические и ру*

ководящие должности на обогатительных фабриках по всему

миру. Также в последнее время он работал на предприятиях,

занимающихся поставкой оборудования для переработки ми*

нералов, а сейчас является руководителем продаж бизнес*по*

дразделения «Сервис» компании Outotec.
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Компания HORN
ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈß ÊÎÌÏÀÍÈÈ

Êîìïàíèÿ HORN óæå äàâíî ïðåäñòàâëåíà â Åâðîïå, 
Àìåðèêå, Âåëèêîáðèòàíèè è Àçèè. Â 2018 ãîäó ïðåä-
ñòàâèòåëüñòâî ïîÿâèëîñü â Ðîññèè, ñ ÷åì ýòî ñâÿçàíî?

– Êîìïàíèÿ HORN ðàáîòàåò ïî ÷åòûðåì îñíîâíûì íà-
ïðàâëåíèÿì: íåôòåãàçîâàÿ, àâèàêîñìè÷åñêàÿ, ìàøèíîñòðî-
èòåëüíàÿ è ãîðíîäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Ðîññèÿ – 
áîëüøàÿ ñòðàíà ñ îãðîìíûì ðûíêîì, íà êîòîðîì ïðåäñòàâ-
ëåíû âñå ýòè îòðàñëè. Ãîäû ïëîäîòâîðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà 
ñ ðîññèéñêèìè çàêàç÷èêàìè ïîêàçàëè HORN, ÷òî ïðåäñòà-
âèòåëüñòâî íåîáõîäèìî. ÕÎÐÍ ÐÓÑ ñîçäàí, ÷òîáû îáåñïå-
÷èâàòü îïåðàòèâíîñòü îáðàáîòêè çàêàçîâ, èõ ìàêñèìàëüíî 
áûñòðîå èñïîëíåíèå è íåçàìåäëèòåëüíóþ äîñòàâêó äàæå â 
ñàìûå îòäàëåííûå îò Åâðîïû ïðåäïðèÿòèÿ. Ðîññèéñêèé ðû-
íîê – ýòî èíâåñòèöèè HORN â ïðîäóêòèâíîå áóäóùåå. 

Â ÷èñëå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé Âû óïîìèíàåòå ðåøåíèÿ äëÿ 
ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Êàêîé èíñòðóìåíò ïðè-
ìåíèì äëÿ ýòîé îòðàñëè? Êàêèìè êà÷åñòâàìè îí äîëæåí îá-
ëàäàòü?

– Êîãäà ìû ãîâîðèì î ðåøåíèÿõ äëÿ ãîðíîäîáûâàþùåé 
îòðàñëè, íóæíî ïîíèìàòü, ÷òî ýòè ïðîäóêòû ïðèìåíèìû è 
â äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Îäíàêî, òùàòåëüíàÿ 

ñåãìåíòàöèÿ èíñòðóìåíòà ïîçâîëÿåò íàì áûñòðî ïîäîáðàòü 
åãî ïîä çàäà÷è îïðåäåëåííîãî çàêàç÷èêà.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãîðíî-øàõòíîãî îáîðóäîâàíèÿ àêòóàëüíà 
òÿæåëàÿ îáðàáîòêà, è, â íîìåíêëàòóðå êîìïàíèè HORN ñóùå-
ñòâóåò óíèêàëüíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ñåðèÿ ôðåç 406 è 409. Îäíó 
÷åòûðåõêðîìî÷íóþ ïëàñòèíó ìîæíî èñïîëüçîâàòü âî ôðåçàõ 
äëÿ îáðàáîòêè óñòóïîâ, îáðàáîòêè ïëîñêîñòåé, â äëèíîêðî-
ìî÷íûõ ôðåçàõ, ôàñî÷íûõ è ïðîðåçíûõ äèñêîâûõ ôðåçàõ.

Ôðåçû îòøëèôîâàíû ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ, îáåñïå÷èâà-
þò êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè äíà è áîêîâ ïàçà. Ïîëîæèòåëüíûé 
ïåðåäíèé óãîë ðåæóùåé êðîìêè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
ìÿãêèé ðåç. Òàíãåíöèàëüíî çàêðåïëåííàÿ ïëàñòèíà èìååò 
ðåæóùóþ êðîìêó ñ äîïîëíèòåëüíîé ôàñêîé, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò äîáèòüñÿ ïîâåðõíîñòè îòëè÷íîãî êà÷åñòâà. 
Äîïîëíèòåëüíàÿ ôàñêà îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå ðåçàíèå è 
÷ðåçâû÷àéíî ïëàâíûé ïðîöåññ ôðåçåðîâàíèÿ.

Áîëåå òîãî, â ýòîì ãîäó êîìïàíèÿ HORN ðàçðàáîòàëà äèñ-
êîâóþ ôðåçó, ïîçâîëÿþùóþ íàñòðàèâàòü øèðèíó ðåæóùåé 
÷àñòè ïîä øèðèíó ïàçà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó çàêàç÷èê ìîæåò îò-
êàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ êàññåò è òðàòû âðåìåíè íà ðåãóëè-
ðîâêó. Ýòà ôðåçà ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì èíñòðóìåíòîì, êîòî-
ðûé ïîçâîëèò ñíèçèòü ðàñõîäû íà ïðèîáðåòåíèå èíñòðóìåí-
òà. Ðåãóëèðîâêà øèðèíû ðåçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
öåíòðàëüíîé ðåãóëèðîâî÷íîé âòóëêè. Âòóëêà ïîçâîëÿåò ëåãêî 
è ïðîñòî íàñòðîèòü òðåáóåìóþ øèðèíó. Òî÷íîñòü ðàçìåðîâ, 
ñòàáèëüíîñòü è íàäåæíîñòü ïðîöåññîâ îáåñïå÷èâàþòñÿ çà ñ÷åò 
òîãî, ÷òî âèáðàöèè, âîçíèêàþùèå îò âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ, 
ðàññåèâàþòñÿ â êîðïóñå ôðåçû.

Îíè ïðåäëàãàþòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ êîðïóñà: ïåðâûé – 
äèàìåòðîì 100 ìì, îñíàùåí ïîâîðîòíûìè ðåæóùèìè ïëà-
ñòèíàìè òèïà 406. Èç 14 ðåæóùèõ ïëàñòèí ýôôåêòèâíûìè 
ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ñåìü. Øèðèíà ðåçà ñîñòàâëÿåò îò 9,6 ìì äî 
12,9 ìì. Ãëóáèíà ôðåçåðîâàíèÿ â äàííîì âàðèàíòå èñïîëíå-
íèÿ ñîñòàâëÿåò 20 ìì. Âòîðîé âàðèàíò îñíàùåí 12 ðåæóùèìè 
ïëàñòèíàìè òèïà 409 è èìååò äèàìåòð 125 ìì. Äàííûé òèï 
èíñòðóìåíòà, èìåþùèé øåñòü ýôôåêòèâíûõ ïëàñòèí, ïîçâî-
ëÿåò íàñòðîèòü øèðèíó ðåçà îò 12,9 ìì äî 18,8 ìì. 
Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ôðåçåðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 32,5 ìì. 

×òî äåëàåò êîìïàíèþ HORN îñîáåííîé?
– HORN – ýòî ñåìåéíàÿ êîìïàíèÿ, ïîñòðîåííàÿ â ëó÷-

øèõ òðàäèöèÿõ íåìåöêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà. È ìû 
÷òèì òðàäèöèè, çàëîæåííûå 50 ëåò íàçàä Ïàóëåì Õîðíîì. 
Êàê è ðàíüøå, HORN ðàáîòàåò èíäèâèäóàëüíî ñ êàæäûì 
çàêàçîì. Ìû èçãîòàâëèâàåì èíñòðóìåíò ïî óíèêàëüíûì 

А. Дик,  
Генеральный директор ХОРН РУС 

Компания HORN: 
Глобальное мышление 
в решении локальных задач

Компания Paul HORN GmbH – лидер в производстве высокоточного инструмента с твердосплавными 
пластинами для обработки наружных и внутренних канавок и отрезки. Компания ведет работу в более 
чем 70 странах. Paul HORN GmbH является крупнейшим поставщиком инструмента для обработки канавок 
среди европейских производителей. Номенклатура выпускаемой продукции насчитывает свыше 17 000 
видов инструмента, а большой опыт в области производства гарантирует заказчикам оптимальное 
решение всех технических вопросов, связанных с обработкой канавок в любых материалах.

ХОРН РУС является дочерней компанией Paul HORN GmbH в России. Открытие офиса и склада в Москве 
состоялось в январе 2018 г. О выходе на российский рынок и уникальных решениях компании рассказывает 
генеральный директор ХОРН РУС Александр Дик.
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Компания HORN
ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈß ÊÎÌÏÀÍÈÈ

÷åðòåæàì è, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, àäàïòèðóåì íàøó ïðî-
äóêöèþ ïîä êîíêðåòíîå îáîðóäîâàíèå êîíêðåòíîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Ïðè ýòîì ìû íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâóåì 
ðåæóùèé èíñòðóìåíò, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîòðåáíî-
ñòÿì íàøèõ êëèåíòîâ. Äëÿ íàñ ãëàâíîå – ñäåëàòü èõ ðà-
áîòó áûñòðåå è ýêîíîìè÷íåå. Åùå îäíà ÷òèìàÿ òðàäèöèÿ 
– êîìïàíèÿ èíâåñòèðóåò çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà â îáó÷å-
íèå ñâîèõ ñïåöèàëèñòîâ. Òîëüêî òàê ìû ìîæåì áûòü óâå-
ðåíû, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íàøåãî èíñòðóìåíòà áóäåò âû-
ñîêîïðîôåññèîíàëüíûì. Ñàìûé ÿðêèé ïðèìåð – íàø 
ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû êîíñòðóêòîðîâ Õàéíö Òóðàó. Îí 
íà÷àë ñâîé ïóòü â ìàñòåðñêîé, ñ òèñêàìè, íàïèëüíèêîì, 
áîëüþ â ðóêàõ è íîãàõ, ïîòîì âûó÷èëñÿ íà ñàìûõ ñîâðå-
ìåííûõ ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ è òåïåðü ñîçäàåò ïåðåäîâûå òåõ-
íîëîãèè, ÷òîáû ïðîèçâîäñòâî çàãîòîâîê, øëèôîâàíèå, 
íàíåñåíèå ïîêðûòèé áûëè èäåàëüíû. 

Êàêèå ÷åðòû êîìïàíèè Âû íàõîäèòå ñàìûìè ÿðêèìè? 
– Ïåðâîå, íà ÷òî ÿ îáðàòèë âíèìàíèå, êîãäà íà÷àë ðàáîòàòü 

ñ HORN, – âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì ñîòðóäíèêîâ íà âñåõ 
óðîâíÿõ è âûñîêèå ìîðàëüíûå ïðèíöèïû â ìåæëè÷íîñòíûõ 
îòíîøåíèÿõ êàê âíóòðè êîìïàíèè, òàê è ïðè îáùåíèè ñ çà-
êàç÷èêàìè. È, êîíå÷íî, áåñêîíå÷íûé ýíòóçèàçì, âäîõíîâëÿ-
þùèé íà íîâûå ðàçðàáîòêè. 

HORN ëèäèðóåò íà ðûíêå èíñòðóìåíòà óæå 50 ëåò. Êàê 
êîìïàíèè óäàëîñü äîñòè÷ü òàêèõ âûñîò?

– Â êîìïàíèè ëþáÿò ãîâîðèòü, ÷òî îíà âûðîñëà èç äåòñêîé 
êîìíàòû Ëîòàðà Õîðíà. Ïðîèçâîäñòâî òîãäà âåëîñü â ãàðàæå 
â îäíîì ãîðîäêå, à âñå óïðàâëåíèå ó Ïàóëÿ äîìà – â äðóãîì. 
Íî îí çíàë, êàê äîáèòüñÿ óñïåõà – ðûíî÷íàÿ íèøà óç-
êîñïåöèàëèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà áûëà ïðàêòè÷åñêè 
ïóñòà, è èìåííî HORN äîëæíà áûëà åå çàíÿòü. Èíñòðóìåíò 
äëÿ îáðàáîòêè êàíàâîê âûçâàë áîëüøîé àæèîòàæ è áûñòðî 
ñäåëàë ìîëîäóþ êîìïàíèþ óçíàâàåìîé. HORN â òî âðåìÿ 
áûëà ýêñêëþçèâíûì ïðîèçâîäèòåëåì èíñòðóìåíòà äëÿ 
ïîðøíåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Òîãäà æå, êñòàòè, ïîÿâèëñÿ 
èçâåñòíûé äîì-îôèñ â Òþáèíãåíå, ãäå áûëè ðàçðàáîòàíû 
ïåðâûå óíèâåðñàëüíûå ïëàñòèíû òèïà 312. Òàê, HORN ñòàë 
ïåðâûì ïðîèçâîäèòåëåì, èñïîëüçóþùèì íåïåðåòà÷èâàåìûå 
ñìåííûå ïëàñòèíû ñ òðåìÿ ðåæóùèìè êðîìêàìè. Îíè ïðåä-
ëàãàëè îùóòèìûå ïðåèìóùåñòâà â ðàáîòå – êîìïàêòíîñòü è 
âîçìîæíîñòü òî÷íîé óñòàíîâêè â äåðæàâêå è îòøëèôîâêè 
â ñîîòâåòñòâèè ñ îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ïå-
ðåäîâûõ òåõíîëîãèé ïðèâëåêëî ê HORN ìíîãèõ êðóïíûõ 
çàêàç÷èêîâ èç àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòî îïðå-
äåëåííî ïîäíÿëî êîìïàíèþ íà íîâûé óðîâåíü. È, êîíå÷íî, 
ïîÿâëåíèå â 1989 ã. ñèñòåìû Supermini äëÿ îòâåðñòèé äèàìå-
òðîì äî ïÿòè ìèëëèìåòðîâ. Îíà äî ñèõ ïîð ïî ïðàâó ñ÷èòà-
åòñÿ ëó÷øåé â ñâîåì ðîäå. È óæå áîëüøå 10 ëåò ïðè èçãîòîâ-

ëåíèè êîñìè÷åñêèõ âåçäåõîäîâ NASA èñïîëüçóþò íàøè 
ñâåðõìèíèàòþðíûå èíñòðóìåíòû. 

Ñåãîäíÿ óðîâåíü êîíêóðåíöèè âûñîê, ÷òî äåëàåò HORN, 
÷òîáû ïîääåðæèâàòü ìèðîâîå ëèäåðñòâî?

– Â âåê èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ðàáîòàòü ñ ëþäüìè 
âàæíî, êàê íèêîãäà. Ïî âñåìó ìèðó íà ïðåäïðèÿòèÿõ ãðóïïû 
HORN òðóäèòñÿ áîëåå 1500 ÷åëîâåê, è êîìïàíèÿ óäåëÿåò îñ-
íîâíîå âíèìàíèå èõ äîëãîñðî÷íîìó ðàçâèòèþ. Óæå áîëüøå 
30 ëåò ïðîõîäèò óñïåøíîå îáó÷åíèå íà âñåõ óðîâíÿõ ïðîèç-
âîäñòâà, à ñ 2012 ã. Àêàäåìèÿ HORN ôîðìèðóåò ñîáñòâåííûé 
ïðîôåññèîíàëüíûé ïðîôèëü â ñôåðå ìåòàëëîîáðàáîòêè. 
Áîëåå òîãî, èäåò ïîñòîÿííàÿ ðàáîòà ñ êëèåíòàìè ñî âñåãî ìè-
ðà íà Òåõíîëîãè÷åñêèõ äíÿõ è ñåìèíàðàõ, ãäå ñïåöèàëèñòû 
äàþò êîíñóëüòàöèè ïî íîâåéøèì òåõíîëîãèÿì. È, êîíå÷íî, 
ìèðîâîå ëèäåðñòâî óäàåòñÿ ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííûì ñî-
âåðøåíñòâîâàíèåì ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòàíêîâ. Ýòî âèçèò-
íàÿ êàðòî÷êà êîìïàíèè.
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C егодня СКГШ в России не изготавливают. Растущую
потребность отечественных предприятий (в первую
очередь горнорудной промышленности, добычи ис-

копаемых открытым способом) – удовлетворяют поставками
КГШ и СКГШ радиальных конструкций ведущих мировых
компаний – Bridgestone, Michelin, Goodyear, Triangle [1].

Стоимость этих шин, включая таможенные расходы, чрез-
вычайно высокая. Цена каждой превышает цену легкового
автомобиля средней мощности. Например, цена шины
33.00R51 указанного эталона – 1320 тыс. руб. Затраты на
СКГШ, наряду с топливом, являются наиболее расходными
статьями при эксплуатации специальной техники (вторая
статья в бюджете горнодобывающего предприятия).

Менее дорогие крупногабаритные шины других произво-
дителей из года в год теряют свои позиции в России из-за от-
носительно небольших пробегов [1]. Одна из причин сниже-
ния долговечности КГШ и СКГШ – их недостаточная одно-
родность. При изготовлении шины традиционным способом
во время её вулканизации в процессе формирования рисун-
ка протектора резиновая смесь затекает в углубления грави-
ровки рабочей поверхности пресс-формы и увлекает резино-
вую смесь подканавочного слоя, нарушается его толщина
вдоль профиля шины. Особенно у шин с глубоким расчле-
нённым рисунком протектора в плечевой зоне. У радиальных
шин с таким рисунком возможно смещение нитей корда бре-
кера, подъём его кромок (рис. 1а). Нарушается однородность
шины, падают её эксплуатационные свойства, долговечность
и ремонтопригодность. Характерно для СКГШ .

Неоднородность шины способствует возникновению ло-
кальных очагов повышенного теплообразования и разруше-
ния шины. Особенно это опасно для высоко-нагруженных
крупногабаритных шин, склонных к перегреву до темпера-
туры выше критической. Теплоотвод от их внутренних слоёв
крайне ограничен, вследствие большой толщины стенок
шины и ее массы (от 1,3 до 5 т), обусловленной массивнос-
тью каркаса и брекера, выдерживающих нагрузки от 18 до

63 т, и тяжёлым протектором (30-40% всей массы шины).
Большая толщина покровной резины крупногабаритных

шин, особенно в плечевой зоне, препятствует выходу (диф-
фузии) из каркаса газообразных веществ: воздуха, захвачен-
ного при сборке шины, паров растворителя клея, не успев-
ших улетучиться, водяных паров и газов, образующихся во
время вулканизации, являющихся причиной внутренних де-
фектов (пузырей, расслоений, пористости).

В России были созданы современные предприятия по вос-
становительному ремонту крупногабаритных шин формо-
вым и бесформовым (горячим и холодным) способами [2]:
- «Поволжская шинная компания» (ПШК) (Тольятти,

Самарская обл.) – применяет формовой способ восстанов-
ления с вулканизацией шины в секторной пресс-форме,
как в производстве новых шин;

- «Экопромсервис» (Кемерово) – восстановление шин бес-
формовым «горячим» способом с наложением протектора
навивкой узкой ленты резиновой смеси, вулканизацией в
автоклаве и последующей нарезкой рисунка протектора;

- «Ретрейдинг Технолоджи Сервис» (РТС) (Всеволожск,
Ленинградская обл.) – восстанавливает шины бесформо-
вым «холодным» способом с наложением секторов вулка-

Ñïîñîá ìîäóëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà
êðóïíîãàáàðèòíûõ
ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí

Различают две категории крупногабаритных шин для карьерных самосвалов: крупногабаритные шины

(КГШ) 18.00-25, 21.00R35, 24.00R35, для самосвалов грузоподъемностью (от 30 до 55 т), и шины сверхкрупно-

габаритные (СКГШ), 27.00R49, 33.00R51, 40.00R57, 46/90R57, 59/80R63, 60/80R63 для самосвалов особо боль-

шой грузоподъемностью (от 90 до 400 т). В настоящей статье в качестве примера рассматриваются СКГШ

популярного размера 33.00R51, наиболее востребованные практикой. В качестве эталона принята шина

33.00R51 премиум бренда, наиболее распространенная в России.

В.Е. Евзович, канд. техн. наук, чл./корр. АПК
А.С. Барсегян, директор ООО «СП/Сервис» (сервисная компания по КГШ шинам)
В.Е. Шехтер, инженер/технолог шинного производства*
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Рис. 1 Срезы серийных (а) и модульных (б) шин:

1 – протектор; 2 – подканавочный слой из белой резины;
3 – брекер; 4 – каркас

* Âëàäèìèð Åôèìîâè÷ Øåõòåð, èíæåíåð-òåõíîëîã øèííîãî ïðîèçâîäñòâà
ñ 50-ëåòíèì ñòàæåì
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низованных протекторов методом Rosler. Однако, шины
восстановленные методом Rosler в зарубежной и россий-
ской практике не нашли применения в тяжёлых условиях
горнодобывающих предприятий. Из-за трудностей сбора
ремонтопригодных крупногабаритных шин созданные
мощности по их восстановлению используются неэффек-
тивно, менее 40%, и находятся в сложном положении [1].
Преодолеть указанные трудности и недостатки, снизить

затраты на КГШ и СКГШ у их потребителей и устранить им-
портозависимость последних может «модульное» производ-
ство шин, подробно изучавшееся в НИИ шинной промыш-
ленности, в т.ч. способ «двухстадийной сборки и вулканиза-
ции шин» [3, 4]: сначала собирают и вулканизуют в «глад-
кой» пресс-форме (без гравировки рабочей поверхности) не
полную заготовку шины – «модуль» – без протектора и с
уменьшенной толщиной подканавочного слоя и боковины,
а затем полностью собранную шину вулканизуют в серий-
ной секторной пресс-форме. В первой стадии исключается
указанное выше течение резиновой смеси во время вулка-
низации модуля, облегчается «выход» газов через тонкий

слой его покровной резины. Все конструктивные элементы
шины фиксируются в заданном при сборке положении, ко-
торое не изменяется в процессе второй стадии производства
модульной шины (рис. 1б).

В результате получают шину с повышенной однороднос-
тью, хорошими эксплуатационными качествами и высокой
ремонтопригодностью.

В настоящей статье рассматриваются особенности техно-
логического процесса производства модульных КГШ и
СКГШ, их эффективность для изготовителей и потребите-
лей, порядок и условия экспериментальной проверки эф-
фективности модульного производства.

Представляется наименее затратный способ изготовления
опытных модульных шин в два этапа:
1 этап – производство «модуля», на шинном заводе-изгото-

вителе сравнительно дешёвых СКГШ 33.00R51 радиальной
конструкции (в Китае, Индии, Белоруссии), например на
заводе СКГШ в СНГ, шины 33.00R51 которого при цене
почти на 40% меньше цены эталона (табл. 2) имеют огра-
ниченный сбыт в России;

2 этап – изготовление модульной ши-
ны – на ШРЗ в России.
Таким образом, в перспективе будут

импортировать не готовые шины, а их
заготовки (полуфабрикаты – «модули»),
при нулевой таможенной пошлине. Из-
готовление из этого полуфабриката соб-
ственно модульной шины в России од-
новременно с повышением качества

Обозначение 
шины

24.00R35
27.00R49
33.00R51

Масса
шины, кг

785
1358
2214

беговая часть

207,6
382,3
618,8

подканавочный
слой
89,9
81,2
128,9

боковина

103,5
183,6
392,9

304,3 (38,8% от массы шины)
514,7 (37,9% от массы шины)
879,7 (39,7% от массы шины)

Масса беговой части протектора
+ 1/2 массы подканавочного слоя

и боковин, кг

Масса покровной резины шины, кг

Табл. 1 Масса покровной резины крупногабаритных шин (по данным [6])

Шина 33.00R51

1320
825
400 (48,5%)

839,26
139 (88,9%)
17,4 (11.1%)
156,4
556,4 (67,4%)
124
99,2 (80)
0,8 (коэффициент)
660 (50)
660/556,4=103,6 (18,6%)
1320 / 660:0,8= 495 (37,5%)
1320:124=10,645
660:99,2=6,653
10,645 / 6,653 =3,992 (37,5%)
600
1320х600=792
600:0,8=750
660х750=495

3,992х124х600=297 (37,5%)
495х600 = 297 (37,5%)
792/495 = 297 (37,5%)

103,6х750=77,775 (18,6%)

Показатели

Цена новой шины, тыс. руб.:
/ эталонной шины (премиум бренда)
/ шины производства СНГ

Цена модуля шины СНГ, тыс. руб. (% от п.1.2)
Затраты ШРЗ на производство модульной шины
Резиновые смеси шины СНГ для изготовления модульной шины в ШРЗ:

/ масса, кг/шт.
/ стоимость, тыс. руб/шт. (% от п.4.)

Остальные затраты ШРЗ на производство модульной шины, [п.3.1.2х(0.2/0.8):2]=139:8, тыс. руб/шт. (% от п.4)
Себестоимость изготовления модульной шины в ШРЗ, [п.3.1.2 + п.3.2], тыс. руб.
Себестоимость модульной шины [п.2 + п.4], тыс. руб. (% от п. 1.2)
Пробег эталонной шины, тыс. км
Пробег модульной шины, тыс. км (% от п.6)
Доля от п.6
Цена модульной шины, тыс. руб. (% от п.1.1)
Рентабельность ШРЗ по каждой модульной шине [п.8 – п.5], тыс. руб/шт. (% от п.5)
Эффект для ГОКа по каждой эталонной шине, заменённой модульными шинами [п.1.1 / (п.8 : 0,8)], тыс. руб./шт. (% от п.1.1)
Стоимость 1 км пробега эталонной шины, руб./км [п.1.1 : п.6]
Стоимость 1км пробега модульной шины, руб./км [п.8 : п.7.1]
Сокращение стоимости 1 км пробега каждой шины [п.11 – п.12], руб./км (% от п.11)
Годовое потребление ГОКом эталонных шин 33.00R51, шт./год.
Стоимость годового потребления ГОКом эталонных шин 33.00R51, [п.1.1 х п.14.1], млн руб.
Годовое потребление ГОКом модульных шин, заменяющих годовое потребление эталонных шин [п.14.1: п.7.2], шт./год
Стоимость годового потребления ГОКом модульных шин, [п.8 х п.15.1] млн руб.
Годовая экономия затрат ГОКа на шины, млн руб./год. (% от п.14.2). Варианты расчёта:

/ [п.13 х п.6.х п.14.1]
/ [п.10 х п.14.1]
/ [п.14.2 / п.15.2]

Прибыль ШРЗ на выпуске модульных шин, заменяющих годовое потребление ГОКом эталонных шин [п.9 х п.15.1], 
млн.руб./год (% от п.5 х п.15.1)

№
п/п 

1.
1.1.
1.2.
2.
3.
3.1
3.1.1
3.1.2
3.2
4.
5.
6.
7.1.
7.2.
8
9.
10.
11.
12.
13.
14.1
14.2
15.1
15.2
16.1

17.

Табл. 2 Расчёт эффективности модульного способа производства СКГШ 33.00R51 на примере ГОКа в Красноярском крае средней мощности
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СКГШ будет способствовать их импортозамещению, посте-
пенному переходу к отечественному производству СКГШ, со-
зданию дополнительных рабочих мест и полной загрузке име-
ющихся мощностей ШРЗ.

1. Îñîáåííîñòè îïûòíîãî ìîäóëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà ÊÃØ è ÑÊÃØ â äâà ýòàïà

1.1. Èçãîòîâëåíèå îïûòíûõ «ìîäóëåé» íà øèííîì
çàâîäå-èçãîòîâèòåëå ÊÃØ è ÑÊÃØ

Шинный завод (ШЗ) изготовит модули по принятой техно-
логии серийного производства крупногабаритных шин [5]
с использованием имеющегося штатного комплекта обору-
дования, дополненного «гладкой» пресс-формой, для вулка-
низации модуля. Пресс-форма несекторная с экваториаль-
ным разъёмом и негравированной рабочей поверхностью
соответствующего профиля. Стоимость таких пресс-форм
и их обслуживания, по меньшей мере, вдвое ниже стоимости
секторных пресс-форм, применяемых в традиционной
технологии [1, 6].

Изготовленный ШЗ «модуль» содержит все элементы ши-
ны, кроме беговой части протектора, примерно, половины
толщины боковин и подканавочного слоя, которые составля-
ют около 40% массы крупногабаритной шины (табл. 1).

Доля стоимости резин, без которых изготавливают моду-
ли, составляет примерно 30% стоимости новых серийных
шин [6]. Осуществляют не полную вулканизацию внутрен-
них слоёв модуля.

Известно, что для получения монолитного резинового из-
делия без пор, степень его вулканизации в пресс-форме при
необходимом давлении должна быть в пределах 30–40% оп-
тимума [2, с.477; 5, c.353.]. Кроме того, поскольку период на-
гревания заготовки до нужной температуры (основная доля
режима вулканизации СКГШ) пропорционален массе изде-
лия, время подвулканизации модуля в 2–3 раза меньше ре-
жима вулканизации серийной шины (даже при полуторном
запасе). Соответственно, более, чем вдвое снижаются расхо-
ды энергоносителей, вулканизационных диафрагм и др. рас-
ходных материалов. Вместе с тем, при этом степень вулка-
низации наружной и внутренней поверхностей модуля до-
стигают оптимума. Наружная поверхность модуля пригод-
на для механической обработки при изготовлении модуль-
ной шины, а вулканизованный внутренний слой позволяет
применять экономичный бесформовой и прогрессивный
бездиафрагменный формовой способы вулканизации мо-
дульных шин в ШРЗ.

Изготовленные ШЗ модули по указанным выше причи-
нам будут отличаться более высокой однородностью и ста-
бильным качеством по сравнению с шинами, выпускаемы-
ми ШЗ традиционным способом; понижается вероятность
появления во время вулканизации внутренних дефектов (ра-
ковин, расслоений, пористости и др.), вызываемых газооб-
разными веществами (см. выше); сокращаются производ-
ственные потери на изготовление отбраковываемой продук-
ции и её переработку; снижается выделение в атмосферу вул-
канизационных и др. газов пропорционально уменьшению
массы модуля по сравнению с серийными шинами.

ШЗ будет выпускать крупные партии однотипных моду-
лей вместо мелких партий разных моделей серийных шин,
которые изготовят на втором этапе производства модуль-
ных шин, – в ШРЗ.

Существенно снижаются затраты на обслуживание, пере-
наладку оборудования с модели на модель изготавливаемых
шин. Обеспечивается стабильная централизованная постав-
ка продукции на российский рынок крупным потребителям

(ШРЗ). Облегчаются проблемы логистики, сбыта и хране-
ния готовой продукции.

ШЗ поставит ШРЗ модули в комплекте с материалами,
применявшимися в их производстве и необходимыми для
завершения сборки модульной шины.

Производство модулей, наряду с отмеченным улучшением
качества продукции и экологической безопасности, позво-
лит повысить технико-экономическую эффективность ШЗ.
С учётом только факторов, связанных со снижением массы
и режимов вулканизации модулей, по сравнению с серий-
ными шинами затраты на изготовление модулей КГШ,
СКГШ оцениваются на уровне 60% стоимости серийных шин
[6]. Можно ожидать, что на практике себестоимость произ-
водства модулей будет заметно ниже. Ожидаемая цена моду-
ля 33.00R51 составит 400 тыс. руб, или 48,5% цены её новой
шины (см. табл. 2), а шин 27.00R49 – 262 тыс. руб. (47,6%) [1].

1.2. Èçãîòîâëåíèå îïûòíûõ ìîäóëüíûõ øèí
íà ØÐÇ, îñâîèâøèì âîññòàíîâèòåëüíûé
ðåìîíò ÊÃØ è ÑÊÃØ

Изготовление опытных модульных шин: наложение на мо-
дуль полученных от ШЗ резиновых смесей (прослоечной,
брекерной, протекторной, боковин) и вулканизацию шины –
проведут на ШРЗ с использованием имеющегося оборудо-
вания по его технологии со следующими изменениями:

Исключены из технологического процесса:
- сбор ремонтопригодных шин, их мойка, сушка, разбра-

ковка;
- ремонт местных повреждений (для СКГШ трудоёмкость

сопутствующего ремонта многочисленных повреждений
составляет 85–90% от всей трудоёмкости их восстановле-
ния), исключается расход материалов на выполнение этой
операции.
Удаление остатков изношенного протектора и шероховка

(обычно до середины подканавочного слоя и боковин) за-
менены менее затратной тонкой шероховкой (зачисткой) по-
верхности покровной резины модуля глубиной до 1,5 мм
снижается загрязнение окружающей среды (шероховальны-
ми газами и пылью), характерными для восстановительно-
го ремонта, особенно крупногабаритных шин.

Удешевляется процесс вулканизации:
- сокращаются режимы вулканизации модульных шин на

долю степени подвулканизации модуля и, соответствен-
но, уменьшаются расход энергоносителей и выделения
вулканизационных газов;

- снижается опасность расслоений и др. дефектов во время
вулканизации из-за избыточной влажности каркаса, свой-
ственной изношенным, восстанавливаемым шинам.
В результате по сравнению с восстановлением шин, при-

мерно, вдвое уменьшаются собственные технологические
затраты ШРЗ на производство модульных шин; снижаются
отходы производства, загрязнение окружающей среды на
указанных технологических операциях и, в т.ч., отбракован-
ными шинами с эксплуатационными и производственными
дефектами.

Существенная особенность технологического процесса
производства модульных шин – выполнение операции об-
резинивания его поверхности непосредственно после её
механической обработки – «зачистки» абразивным инстру-
ментом (бархатной шероховки).

Указанная «зачистка» модуля наряду с удалением с его по-
верхности окисленной плёнки, образующейся в период пос-
ле его изготовления, и созданием развитого микрорельефа,
повышающего площадь контакта с накладываемой резино-
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вой смесью, инициирует образование химически активных
центров – свободных радикалов молекул полимера, обеспе-
чивающих высокую прочность связи с резиновой смесью [2,
с. 45]. При традиционной технологии восстановления шин
после их шероховки, в период длительного сопутствующе-
го ремонта местных повреждений, радикалы быстро окис-
ляются и практически теряют свою реакционную способ-
ность ещё до защитного обрезинивания подготовленной
поверхности.

Модуль не требует местного ремонта. Обрезинивание све-
жезашерохованного модуля непосредственно после механи-
ческой обработки позволяет сохранить его поверхностную
активность и, соответственно, достичь максимальной проч-
ности связи.

Первое и обязательное условие получения высокой проч-
ности связи между модулем и накладываемой на него рези-
новой смесью – их полный, плотный контакт, достигаемый
затеканием резиновой смеси в мельчайшие углубления раз-
витого микрорельефа шерохованной поверхности.

Полный контакт резиновой смеси с каркасом при сборке
шины обеспечивает прогрессивный метод обрезинивания
каркаса перед наложением протектора – метод «СТС»
(Cushion to Casing, прослойка к каркасу) фирмы VMI Group
(Голландия) [2, с. 387]: путём прямого шприцевания на под-
готовленную поверхность короны каркаса наносят тонкий
слой адгезивной резиновой смеси (прослоечной, брекерной)
температурой 80–95°С. При этом за счёт «вращающегося за-
паса» смеси перед профилирующей гранью формующей го-
ловки экструдера резиновая смесь буквально «вмазывается»
в рельеф шерохованной поверхности каркаса, достигается
полный, плотный контакт смеси с каркасом, затекание её в
мельчайшие углубления шерохованной поверхности без ка-
кого-либо захвата воздуха, наблюдаемого при традицион-
ной технологии. Обеспечивается высокая прочность связи.

Этот способ не нашёл применения при восстановлении
СКГШ из-за большого числа их крупных сопутствующих
повреждений. В описываемом модульном способе произ-
водства этого препятствия нет. Компанией VMI создана ус-
тановка Base Constructor для «обрезинивания» каркасов КГШ
и СКГШ (рис. 2), которую можно с успехом применять на
втором этапе сборки шины с последующим наложением
протектора методом «Orbitread» (рис. 3).

Метод «СТС» существенно повысит производительность
и качество сборки. Достигаемая максимальная прочность
связи адгезивной резиновой смеси с поверхностью модуля
позволяет исключить операцию нанесения клея.

Кроме изложенных выше, важными факторами, опреде-
ляющими качество шин, являются запас работоспособности
каркаса и совместимость соединяемых материалов:
- каркас восстанавливаемых ШРЗ шин, как правило, ослаб-

ленный (утомлённый) в процессе их доремонтной эксплу-
атации, с многочисленными механическими повреждени-
ями имеет ограниченную работоспособность. Модуль не
имеет этих недостатков;

- при совулканизации резиновой смеси с каркасом восста-
навливаемых шин разных изготовителей с разной рецеп-
турой покровных резин, подвергшихся старению в про-
цессе доремонтной эксплуатации, невозможно обеспечить
совместимость соединяемых материалов и прочность свя-
зи между ними, аналогичную изготовлению модульной
шины с использованием резиновых смесей, применявших-
ся при изготовлении модуля и полностью совместимых с
его покровной резиной. Гарантией качества опытных мо-
дульных шин послужит неразрушающий контроль каж-
дого модуля и готовой шины современным способом – ва-
куумной ширографии КГШ и СКГШ на уникальной уста-
новке в ПШК (рис. 4), в которой лазерным лучом скани-
руют внутреннюю поверхность шины при атмосферном
давлении и в вакууме. По взаимному наложению получен-
ных голограмм выявляют самые мелкие (до 5 мм) скры-
тые внутренние дефекты (расслоения, пузыри, пористость,
инородные включения, очаги коррозии металлокорда, его

смещения и другие нарушения однородности), кото-
рые нельзя обнаружить другими известными способа-
ми неразрушающего контроля.

В итоге, существенно повышается качество продук-
ции ШРЗ. Можно с уверенностью принять пробег мо-

дульной шины не менее ныне достигнутого уровня хо-
димости восстановленных шин: 80% наработки эталон-

ной новой шины в тех же условиях [1, 3, 4]. Вместе с тем
можно ожидать пробег 100%, требующий эксперименталь-

ной проверки.
Себестоимость модульной шины 33.00R51, включая сто-

имость ее модуля – 400 тыс. руб. [1, 6], будет 556 тыс. руб.
Допустимо принять отпускную цену этой модульной шины
в размере 50% стоимости эталона (660 тыс. руб.), т.е. на
нынешнем уровне цен их восстановительного ремонта. При
этом рентабельность ШРЗ будет 18,6%.

Ритмичная поставка на ШРЗ основного сырья (модулей и
резиновых смесей для завершения сборки модульной шины)
освобождает его от зависимости неэффективного сбора ре-
монтопригодных изношенных шин, обеспечивает загрузку
его мощностей и возможность полного удовлетворения по-
требности ГОКа средней мощности в модульных шинах
(750 шт. в год), заменяющих используемые им эталонные
шины. При этом прибыль завода составит 78 млн руб. в год
(см. табл.2).

Рис. 2 Образец сборочного станка Base Consructor фирмы VMI Group
для «обрезинивание каркаса» КГШ и СКГШ 
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2. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ìîäóëüíûõ øèí äëÿ èõ ïîòðåáèòåëåé

Горнодобывающее предприятие с переходом на использова-
ние модульных крупногабаритных шин, освободится от им-
портозависимости в обеспечении потребностей в КГШ и
СКГШ, снизит свои затраты на шины. Вместо дорогостоящих
импортных шин получит не уступающие им аналогичные
модульные шины, выпускаемые отечественными ШРЗ, с
существенно меньшей ценой. Исключит потери, связанные
с дальними перевозками шин из-за рубежа и таможенными
расходами.

Выпуск качественных шин на ШРЗ, приближенных к по-
требителям, позволит полнее и мобильнее удовлетворять их
запросы в части оперативной поставки шин требуемых мо-
делей, так как обеспечивается возможность мелкосерийно-
го производства при, сравнительно, небольших трудовых
затратах на переналадку оборудования. Улучшается обратная
связь с потребителем в вопросах повышения качества шин,
рассмотрения претензий и информаций о пробегах шин раз-
ных моделей в конкретных условиях эксплуатации.

В табл. 2 представлены результаты расчёта прогнозируемой
эффективности модульных шин на примере ГОКа средней
мощности в Красноярском крае с ежегодным потреблением
эталонных шин 33.00R51 – 600 шт. в год. Принимается, что
цена модульной шины – 50% цены эталона, а её пробег – 80%
пробега эталона, т.е. на уровне пробегов и цен сегодня восста-
навливаемых СКГШ (см. выше). При этом стоимость 1 км про-
бега модульной шины 33.00R51 по сравнению с эталоном сни-
жается на 3,992 руб/км или на весь её пробег – на 495 тыс.
руб/шт., а экономия на весь годовой объём потребления ГОКом
эталонных шин 33.00R51 600 шт. в год составит 297 млн руб.
(37,5% от сегодняшних затрат ГОКа на шины, см. табл. 2). Еже-
годно в РФ импортируется около 7700 шин 33.00R51 в год [1],
поэтому экономия составит 3,8 млрд руб. в год.

Кроме того, в оценке эффективности производства мо-
дульных шин, следует учитывать повышение ремонтопри-
годности по сравнению с серийными шинами в силу их од-
нородности и, соответственно дополнительное снижение

стоимости 1 км пробега шин.

Çàêëþ÷åíèå
1. Двухэтапный способ производства модульных шин по-

зволит повысить однородность и работоспособность шин,
снизить импортозависимость горнодобывающих пред-
приятий в обеспечении СКГШ. Улучшит экологическую
безопасность.

Создание собственного завода СКГШ требует больших
финансовых затрат, времени и сегодня не реально. Пред-
ложенный способ, требует минимальных капиталовложе-
ний – используются имеющиеся мощности и их штатное
оборудование.

Производство модульных шин отечественными ШРЗ из
сравнительно дешёвых полуфабрикатов – «модулей», на-
ряду с ускорением импортнозамещения, будет способство-
вать созданию дополнительных рабочих мест, загрузке
имеющихся мощностей ШРЗ и постепенному переходу к
полному циклу производства СКГШ в России.

Прогнозируется высокая эффективность для произво-
дителей и потребителей модульных шин.

2. Приведенные в статье расчёты и прогнозы ожидаемого эф-
фекта подлежат экспериментальной проверке по резуль-
татам сравнительных испытаний модульных и серийных
шин.

Опытные модульные шины изготовят описанным наиме-
нее затратным способом: модули 33.00R51 изготовят на
шинном заводе в СНГ, сравнительно недорогие крупнога-
баритные шины которого имеют ограниченный спрос в
России; опытные модульные шины – изготовят в России на
ШРЗ формовым и (или) бесформовым горячим способом.

Сравнительные лабораторно-стендовые испытания го-
ловных образцов модулей и модульных шин проведут по
методикам оценки качества серийных шин (их однород-
ности, работоспособности, соответствия требованиям дей-
ствующих стандартов на КГШ и СКГШ). Предполагается в
Поволжской шинной компании осуществить голографи-
ческий контроль однородности и внутренних дефектов

Рис. 3 Наложение протектора навивкой узкой лентой
резиновой смеси методом «Orbitread»

Рис. 4 Установка для вакуумной ширографии КГШ и СКГШ в условиях производства
ООО «Поволжская шинная компания» (Тольятти, Самарская обл.)
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всех модулей и модульных шин на имеющемся широгра-
фе для КГШ и СКГШ. Эксплуатационные испытания про-
ведут в условиях работы горнодобывающих предприятий,
обслуживаемых указанными ШРЗ и использующих анало-
гичные шины традиционного производства ведущих ми-
ровых фирм, а также партии серийных шин производства
шинного завода – изготовителя опытных модулей.

По результатам практики изготовления опытных партий
модульных шин и их испытаний будет оценен фактичес-
кий уровень их технико-экономической эффективности
для производителей и потребителей, степень экологичес-
кой безопасности (снижение загрязнения окружающей сре-
ды), выбран наиболее эффективный способ производства
модульных шин.

3. Затраты на изготовление и испытание модульных шин
33.00R51 составят 10 млн руб., в т.ч. изготовление и лабо-

раторно-стендовые испытания головных образцов – 3 млн
руб. Возможно проведение предварительных испытаний
модульных шин 24.00R35, для которых указанные затраты
составят, соответственно, 4,0 и 1,5 млн руб.
Во всех случаях включена стоимость изготовления «глад-

ких» прессформ для вулканизации модулей 33.00R51 –
1800 тыс. руб., 24.00R35 – 760 тыс. руб. [1].
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Вработе конференции приняли участие более 300 пред-
ставителей 104 министерств, ведомств, организаций
и предприятий, представляющих все отрасли про-

мышленности, основные из которых: железорудная, уголь-
ная, цветная металлургия, цементная и алмазодобывающая,
благородных металлов, химической и удобрений, строитель-
ная. Среди участников были ведущие ученые и специалис-
ты академических и научно-исследовательских институтов,
экспертных и сертификационных центров, а также органи-
заций и предприятий машиностроительных отраслей в об-
ласти создания заводов по производству взрывчатых ве-
ществ (ВВ), взрывчатых материалов (ВМ) и средств иници-
ирования зарядов (СИ), а также производителей оборудова-
ния, изделий и комплектующих для предприятий, зарегис-
трированных как опасные производственные объекты
(ОПО). Участники конференции представляли организации
и предприятия, производящие более 70% всех взрывчатых
веществ России. Среди участников конференции были пред-
ставители России, Белоруссии, Казахстана, Украины, Таджи-
кистана, Туркменистана, Франции, Швеции, Австралии,
Монголии, Вьетнама.

Участники конференции получили уникальную возмож-
ность узнать о новых проектах и технологиях в области
взрывного дела, перспективах развития взрывной отрасли,
продемонстрировать последние достижения и результаты в
области внедрения цифровых технологий и обеспечения
промышленной и экологической безопасности взрывных
процессов и технологий.

Отличительной особенностью ХVIII конференции стала
широкое представительство всех горнодобывающих регионов
России и крупнейших горных предприятий и объединений:
АО «СУЭК», ООО «Кузбассразрезуголь», АО «Лебединский
ГОК», АО «Михайловский ГОК», ПАО «ГМК «Норильский
никель», АО «Серебро Магадана», АО «Апатиты», АО «Ков-
дорский ГОК», АО «Комбинат КМАруда», ООО «Газпром
георесурс» и др.

Открыл конференцию Владимир
Арнольдович Белин, проф. докт. техн.
наук, Президент АНО «Национальная
организация инженеров-взрывников»
России, профессор Горного института
НИТУ «МИСиС». В своем выступле-
нии он ознакомил участников конфе-
ренции с перспективами развития от-
расли, состоянием нормативной базы
и перспективами изменения законо-

дательства в области взрывного дела и промышленной без-
опасности. Он обратил внимание на то, что в 2018 г. внесены
существенные изменения в Федеральные нормы и правила в
области промышленной безопасности «Правила безопасно-
сти при взрывных работах» и «Правила безопасности при ве-
дении горных работ и переработке твердых полезных иско-
паемых». Актуализация и соблюдение этих правил но позво-
ляют поддерживать промышленную безопасность горных и
взрывных работ на достаточно высоком уровне!

В.А. Белин, президент АНО НОИВ
Н.Л. Вяткин, исполнительный директор АНО НОИВ
Ю.Н. Болотова, ответственный секретарь конференции

В Геленджике (Россия, Краснодарский край) на базе АК «АЛРОСА» в сентябре 2019 г. прошла ХVIII Между-

народная научно-практическая конференция по взрывному делу, организованная АНО «Национальная ор-

ганизация инженеров-взрывников» России (АНО НОИВ). Основной целью проведения конференции явля-

лось обсуждение широкого круга вопросов проведения взрывных работ, обмен научно-технической инфор-

мацией, определение перспективных направлений создания и развития новой техники и технологий, раз-

работка совместных научных программ, установление деловых контактов. Конференция, ежегодно орга-

низуемая АНО НОИВ, является традиционным местом встречи специалистов в области взрывного дела. В

работе конференции приняли участие представители Ростехнадзора, ГК «Ростех», Минобрнауки, РАН, «Тех-

маш», ведущих российских и зарубежных фирм и организаций, связанных с оборотом взрывчатых матери-

алов. Генеральным спонсором конференции выступила минерально-химическая компания «Еврохим».
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В.А. Белин обратил внимание присутствующих на то, что
к руководству горными и взрывными работами допускают-
ся только специалисты, имеющие законченное горнотехни-
ческое образование, и никакие курсы, заменяющие эту ква-
лификацию, не предусмотрены (т.е. только лица, окончив-
шие вузы или техникумы, дающие горное образование). Во-
просы подготовки кадров для горной промышленности тре-
буют повышенного внимания. Президент АНО НОИВ отме-
тил, что во многих вузах количество бюджетных мест на спе-
циальность «Горное дело» сокращается. Снижаются объемы
специальных дисциплин, имеются проблемы с прохождени-
ем производственных практик, снижение престижа профес-
сии горного инженера и т.д. Он отметил, что на предприяти-
ях ждут специалистов-горняков с глубокой теоретической и
практической подготовкой, но без взаимовыгодного парт-
нерства «Вуз – предприятие» подготовить высококвалифи-
цированного специалиста практически невозможно!

В последнее время активно разрабатываются технологии,
направленные на улучшение экологического воздействия
горных и взрывных работ на окружающую среду, цифро-
вые технологии при проектировании и выполнении буро-
вых и взрывных работ, электронные СИ. Сложной остается
проблема создания отечественной современной буровой тех-
ники, для решения которой очевидно требуется участие гор-
норудной промышленности и государственных органов. Все
эти вопросы также нашли отражение в работе конференции.

Президент АНО НОИВ отметил, что конференция прохо-
дит накануне знаменательного события. 10 декабря 2019 г.
исполняется 300 лет именному указу Петра I «Об учрежде-
нии Берг-Коллегии для ведения дел о рудах и минералах»,
который стал основой для развития российского горного де-
ла, а также для создания в России государственной горной
службы. Специалисты и инспекторский состав Ростехнадзо-
ра являются опытными профессионалами, открыты для об-
щения и помощи горнякам в сложных вопросах обращения
с взрывчатыми материалами. В работе конференции актив-
ное участие приняли более 30 представителей различных ок-
ругов Ростехнадзора.

О работе АНО НОИВ в последние
годы подробно рассказал Исполни-
тельный директор АНО НОИВ д-р
экон. наук Н.Л. Вяткин. Николай Ле-
онтьевич отметил, что за 30-летнюю
деятельность организации инжене-
ров-взрывников она прошла длин-
ный путь и всегда стоит на поддержа-
нии в отрасли необходимого уровня
промышленной безопасности и ведет

просветительскую и образовательную деятельность в про-
фессиональном сообществе. Только за 2018 г. были органи-
зованы и проведены многочисленные конференции и семи-
нары по горному и взрывному делу, выполнены инноваци-
онные проекты и интересные научно-исследовательские ра-
боты. Сотрудники АНО НОИВ принимали активное учас-
тие в работе Общественного Совета Ростехнадзора, про-
фильной подсекции «Взрывное дело» Научно-технического
Совета Ростехнадзора, а также в обсуждении и рассмотре-
нии предложений по внесению изменений в Федеральные
нормы и правила в области промышленной безопасности
«Правила безопасности при взрывных работах» и Техниче-
ский регламент Таможенного союза «О безопасности взрыв-
чатых веществ и изделий на их основе» (ТР ТС 028/2012). В
заключение он представил результаты комплексных науч-

но-исследовательских работ по изучению детонационных
характеристик эмульсионных ВВ, их надежности и эффек-
тивности, экологического воздействия на окружающую сре-
ду и высказал необходимость глубокого изучения этих соста-
вов, широко распространенных в России и странах-участ-
никах конференции.

С повышенным вниманием было
выслушано сообщение начальника
Управления горного надзора «Ростех-
надзора» А.П. Филатова «Состояние
промышленной безопасности в гор-
норудной промышленности». В сво-
ем выступлении он остановился на
актуальных проблемах в горноруд-
ной промышленности и в области об-
ращения взрывчатых материалов

промышленного назначения. В России обращением взрыв-
чатых материалов промышленного назначения занимаются
892 организации, осуществляющие деятельность на 860
ОПО, в том числе на 47 объектах I класса опасности. В гор-
норудной промышленности в последние годы отмечается
стабильный рост основных производственных показателей:
добычи горной массы, производства продуктов черной ме-
таллургии, цветных металлов, расхода взрывчатых матери-

В.В. Адушкин,
академик РАН

«К конференции, организованной АНО
НОИВ, отношусь самым серьезным об�
разом и считаю проведение таких кон�
ференций очень удачным, своевремен�
ным и объединяющим горняков под об�

щим флагом разработки полезных ископаемых. Конференция
представляет собой трибуну, на которой горняки могут об�
меняться своим профессиональным опытом. На таких встре�
чах удается обсудить самые актуальные и злободневные проб�
лемы горного производства.

На конференции рассмотрены важные проблемы распростра�
нения современных технологий изготовления эмульсионных
взрывчатых веществ. Эти вещества сложны по своей рецеп�
туре, технологии изготовления и требуют пристального вни�
мания в части полноты использования энергии взрыва этих
веществ, исключения вопросов выгорания и грамотного иници�
ирования ЭВВ. Здесь необходимо отметить достижения спон�
сора конференции, компанию «ЕвроХим», которая наладила се�
рийный выпуск специальной пористой селитры для изготов�
ления взрывчатых веществ. В этом плане интересны дости�
жения наших зарубежных коллег из Китая, Франции, Казахста�
на, Монголии. Считаю очень важным обмен опытом в области
современных цифровых технологий проектирования буровз�
рывных работ, дистанционного управления буровыми и заряд�
ными работами. Серьезный диалог с руководителями и специ�
алистами Ростехнадзора также чрезвычайно важен, и такие
контакты способствуют снижению аварийности и травма�
тизма при подготовке и проведении горных и взрывных работ.
Необходимо отметить хорошую работу оргкомитета конфе�
ренции и безупречную организацию пленарных заседаний, се�
минаров и круглых столов. Обязательно буду участвовать в
аналогичных конференциях, организованных АНО НОИВ».



алов. В горнодобывающей отрасли России в последнее деся-
тилетие отмечено последовательное снижение количества
аварий и случаев смертельного травматизма. В 2018 г. даже
с учетом аварии с групповым смертельным несчастным слу-
чаем, приведшей к гибели 9 горняков, зафиксирован мини-
мальный уровень смертельного травматизма.

Показатели уровня травматизма для горнодобывающих
отраслей России и США, по имеющимся сведениям, в целом
сопоставимы. В США в 2013–2015 гг. количество смертель-
но травмированных составило от 10 до 17 на 100 тыс. рабо-
тающих. В России в эти годы жертвы составили от 15 до 18,
а в 2018 – 14 человек на 100 тыс. работающих в отрасли.

А.П. Филатов сообщил участникам конференции, что Уп-
равлением горного надзора анализируются все материалы
расследований произошедших аварий, случаев группового
и смертельного травматизма. Оценивается достоверность
определения причин аварий и несчастных случаев, достаточ-
ность мероприятий по устранению причин и недопущению
аналогичных происшествий, правильность определения от-
ветственных лиц и примененных к ним мер административ-
ных наказаний. А созданная законодательная база является
достаточной для осуществления эффективной и безопасной
работы предприятий горнорудной промышленности.

В заключение Александр Павлович отметил большой
вклад АНО «Национальная организация инженеров-взрыв-
ников» в объединение специалистов горного и взрывного
дела и создание такой площадки, как международная кон-
ференция для общения горняков и специалистов взрывного
дела.

Интересный научный доклад сделал академик РАН В.В.
Адушкин, который представил самые последние исследова-
ния о механизмах техногенно-тектонических землетрясений
при ведении взрывных работ в Кузбассе. Виталий Васильевич
сообщил, что в результате исследований выделены регионы
активного развития техногенной сейсмичности, на террито-
рии которых следует ожидать появления сильных техноген-
но-тектонических землетрясений. Отмечены стадии разви-
тия неблагоприятных последствий крупномасштабных
взрывных работ и вступления в стадию аварийных ситуаций.

В выступлении начальника отдела промышленных взрыв-
чатых веществ АО «ГосНИИ «Кристалл» профессора В.А. Со-
снина «Необходимые условия получения безопасных и эф-
фективных эмульсионных взрывчатых веществ» были про-
демонстрированы современные отечественные технология и
техника для производства эмульсионных ВВ типа «Порэмит»
в сравнении с западными образцами. Российская техника ус-
пешно конкурирует с лучшими зарубежными аналогами и
вызвала интерес у представителей горных предприятий.

Доклад заместителя главного инже-
нера по развитию средств иницииро-
вания АО «Новосибирский механи-
ческий завод «Искра» А.С. Иванова
«Современные средства инициирова-
ния производства АО «НМЗ «Искра»
продемонстрировал высокий уровень
разработок предприятия, а опыт при-
менения неэлектрических детонато-

Ю.В. Дмитрак,
д�р техн. наук, проф.,
ректор СКГМИ (ГТУ)

«Конференция – очень полезное меропри�
ятия и, пожалуй, единственная площадка
в РФ, где реально можно обсудить насущ�
ные проблемы в области промышленной

безопасности, порядок проведения взрывных работ, а также во�
просы развития горного дела в РФ в целом.

Для меня очень актуален вопрос о подготовке, переподготовке
и повышении квалификации кадров для горных предприятий по на�
правлению «Взрывное дело». Пути решения были найдены и пред�
ложены. Необходимо увеличивать количество бюджетных мест в
вузах, ведущих подготовку по направлениям «Горное и взрывное де�
ло». Необходимо создать «фильтр» по отсеиванию недобросове�
стных поставщиков образовательных услуг в области подготов�
ки, переподготовки и повышению квалификации кадров для горных
предприятий по направлению «Взрывное дело». Одним из важных
достоинств данной конференции как раз и является уникальная
возможность обмена опытом ведения БВР между ведущими горно�
добывающими компаниями, потому что, только благодаря обще�
нию в профессиональной среде можно узнать что�то новое для раз�
вития своего предприятия, наладить деловые контакты и про�
фессионально совершенствоваться, – сказал он.

Тематика круглых столов актуальна. На следующей конферен�
ции хотелось бы обсудить на отдельном круглом столе вопросы
подготовки, переподготовки и повышения квалификации кадров
для горных предприятий по направлению «Взрывное дело».

Очень полезна для горняков возможность прямого общения с ру�
ководителями и специалистами Ростехнадзора. Также очень по�

лезно узнать проблемные вопросы непосредственно от производ�
ственников и людей, имеющих прямое отношение к проведению бу�
ровзрывных работ. Кроме того, уникальность данной конферен�
ции заключается и в том, что на одной площадке встречаются
производственники, представители производственно�научных ор�
ганизаций, занимающиеся разработкой новых ВВ, ректоры горных
вузов, осуществляющих подготовку кадров для горнодобывающих
предприятий, а также руководители Ростехнадзора. Именно об�
щение с руководством Ростехнадзора и приводит к рождению или
изменению законодательства РФ, СНИПов и других нормативных
документов, обеспечивающих безопасность проведения БВР.

Для СКГМИ участие в данной конференции даёт возможность
заявить о себе как ведущем горно�металлургическом вузе РФ. Я все�
гда с радость принимаю участие в этой конференции и с нетерпе�
нием жду новых встреч с профессионалами своего дела. Хочу поже�
лать Оргкомитету конференции твёрдо следовать намеченному
курсу отстаивания интересов профессионального подхода каждо�
го участника к вопросам проведения БВР. Это выгодно отличает
данную конференцию от аналогичных мероприятий. Хотелось бы
видеть на конференции представителей Министерства науки и
высшего образования, чтобы у них была возможность услышать
непосредственно от профессионалов в области взрывного дела о
проблемах, возникающих при подготовке кадров для горнорудной
отрасли. Место конференции выбрано удачно. Хочу отдельно от�
метить профессиональную команду Оргкомитета конференции во
главе с В.А. Белиным. Столько тепла, которое исходит от работ�
ников Оргкомитета и его Председателя, желания участников кон�
ференции поделиться новыми знаниями, такого числа действи�
тельно профессиональных участников я не видел ни на одной кон�
ференции. В качестве альтернативного варианта предлагаю Орг�
комитету рассмотреть вопрос о проведении конференции в г. Вла�
дикавказе на базе СКГМИ!».
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ров с электронным модулем замедления ИСКРА-Т показал
их надежность, точность срабатывания и конкурентные пре-
имущества. Необходимо отметить, что специалисты АНО
НОИВ активно участвовали в испытаниях этой продукции
и рекомендовали ее к широкому применению на практике.

Последним достижениям в этой об-
ласти был также посвящен доклад Ге-
нерального директора ЗАО «Орика
СиАйЭс» М.Н. Оверченко «Оборудо-
вание и технологии компании Орика
для ведения подземных горных ра-
бот». Он продемонстрировал воз-
можности компании по совершен-
ствованию взрывных работ в подзем-
ных условиях, повышению их эф-

фективности и безопасности. Отличительной особенностью
этой организации является наличие производства своей про-
дукции, включая средства инициирования, на территории
России и ведение взрывных работ на предприятиях с самы-
ми сложными горнотехнологическими условиями.

Особое внимание вызвал доклад профессора Ю.В. Дмит-
рака, ректора СКГМИ (ГТУ) «О формировании кадрового
потенциала горнопромышленного комплекса России».
Юрий Витальевич отметил, что горно-металлургический
комплекс страны бурно развивается. В мире и в Российской
Федерации всё меньше остаётся месторождений полезных
ископаемых с идеальными или просто нормальными горно-
геологическими условиями для их отработки. Всё большее

значение приобретают вопросы безопасности ведения гор-
ных работ, а также экологические показатели деятельности
горно-металлургических предприятий. Современное горно-
металлургическое производство требует совершенно друго-
го подхода к подготовке кадров. Сегодня особенно востре-
бованными становятся специалисты, получившие образо-
вание на стыке специальностей. Он предложил обратиться
к министерству науки и высшего образования с предложе-
нием сформировать список новых специальностей и про-
филей по направлениям подготовки «Горное дело» и увели-
чить количество бюджетных мест в вузах, ведущих подго-
товку специалистов по направлениям «Горное дело».

Ю.Г. Щукин, д�р техн. наук,
Генеральный директор
ООО «Научно�технический центр
«Взрывобезопасность»

«Международные конференции, прово�
димые АНО НОИВ, в настоящее время
актуальны и необходимы. На конфе�

ренции обсуждены важные вопросы о необходимости обеспе�
чения стационарных режимов химических превращений ЭВВ и
обоснована целесообразность продолжения НИР по этой те�
матике. Обмен опытом ведения БВР горнодобывающими ком�
паниями очень полезен. Прямой диалог с руководством Рос�
технадзора очень важен и необходим. Обязательно приму уча�
стие в следующих конференциях АНО НОИВ и считаю, что не�
обходимо более активное участие в конференции ведущих гор�
ных предприятий.

Участники конференции 
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В.А. Соснин, д�р техн. наук,
проф., начальник отдела
промышленных взрывчатых
веществ АО «ГосНИИ «Кристалл»

«Конференции очень важны для обще�
ния по взрывному делу, где возможна
встреча науки и практики. Очень важ�

но обсуждение вопросов прогресса во взрывном деле и получе�
ние необходимых данных для дальнейшего улучшения соста�
вов для разрушения горных пород. В настоящее время каждая
организация работает только для себя и редко передает пе�
редовой опыт, но на данном форуме имеется хоть небольшой
обмен накопленным опытом.

Нужен круглый стол по безопасности взрывных работ, на
котором обсуждались бы требования к ВВ и, главное, к обору�
дованию. В настоящее время некоторые фирмы применяют
оборудование, которое не проходило экспертизу безопаснос�
ти, что может привести к аварийному случаю. Очень важен
контакт с представителями Ростехнадзора, так как неко�
торые вопросы самим горным предприятиям и науке с точки
зрения безопасности не всегда ясны. На следующих конферен�
циях хотелось бы услышать больше об опыте зарубежных кол�
лег, и не только СНГ, и увидеть представителей европейских
и других организаций инженеров�взрывников.»

Дискуссии в перерывах пленарного заседания
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А.С.Державец, д�р техн. наук,
Генеральный директор
АО «Взрывиспытания»

«Конференция НОИВ в настоящее вре�
мя является площадкой для професси�
ональных встреч специалистов, имею�
щих отношение к производству и при�

менению ВМ в промышленных условиях, в неформальной, то�
варищеской и неофициальной обстановке. Вопросы, рассмат�
риваемые на конференции, в большинстве случаев, являются
важными, но не всегда с известными решениями. В некоторых
случаях доклады носят недискуссионный характер, а иногда
и малозначимы или рекламные. Очевидно, что обмен опытом
по технологиям ведения БВР, по выбору ВМ представляется
существенным.

С учетом этого обстоятельства в настоящее время конфе�
ренция является единственным местом для встреч и дискус�
сий. В первую очередь следует отметить серьезные работы
по цифровым технологиям и, как следствие, по автоматиза�
ции БВР и дистанционному управлению процессами. Практи�
ка проведения круглых столов представляется интересной,
но их одновременное проведение затрудняет участие специ�
алистов, которых интересуют различные вопросы. Темати�
ку круглых столов следует заранее определить, исходя из ак�
туальности возникающих проблем. Кстати, полагал бы це�
лесообразным формировать доклады конференции по группам
(направлениям) рассматриваемых вопросов, а отбор докла�
дов производить организаторам и экспертам, исходя из важ�
ности, значимости, целесообразности их рассмотрения. Зна�
чимость прямого диалога с Ростехнадзором не вызывает со�
мнений, так как в процессе конференции происходит взаим�
ное обсуждение, которое способствует выработке взаимо�
приемлемых предложений, в первую очередь исходя из приори�
тетов обеспечения безопасности, включая подготовку про�
фильных специалистов. И, наконец, полагал бы целесообраз�
ным расширить тематику конференции НОИВ, включить в них
специальные виды взрывных работ, такие как прострелочно�
взрывные работы в нефтегазовых скважинах, разрушение ме�
таллоконструкций, зданий и сооружений, сварка и резка взры�
вом, взрывные технологии».

Ю.В. Горлов, канд. техн. наук,
Генеральный директор
ООО «МВК по взрывному делу»

«Конференции, проводимые АНО НОИВ,
отличаются высокой степенью прора�
ботанности организационных момен�
тов. В результате участники конфе�

ренции чувствуют себя комфортно, без необходимости что�
то узнавать дополнительно и сразу после регистрации погру�
жаются в рабочую деловую атмосферу единомышленников и
коллег с четким представлением о последовательности и те�
матике проводимых мероприятий. Организаторы сформиро�
вали тематику докладов и мероприятий на конференции прак�
тически по всем направлениям взрывного дела. Из наиболее
важных и, надо сказать, актуальных были вопросы по измене�
нию законодательной базы в области промышленной безопас�
ности. Предстоящие изменения затрагивают Федеральные
нормы и правила в области промышленной безопасности, ко�
торые регулируют практически все вопросы функционирова�
ния опасных производств в горнодобывающих отраслях.

Очень полезным на конференции является знакомство с пе�
редовым опытом ведения БВР, практически уже применяемым
отечественными предприятиями в области взрывного дела.
Вызывает уважение внедрение программного обеспечения и
автоматизации при проектировании и проведении взрывных
работ. Проведение круглых столов – очень полезное меропри�
ятие, здесь более подробно и детально получается обсудить
опыт решения практических задач взрывного дела. На буду�
щих конференциях меня интересуют вопросы обеспечения без�
опасности в подземных горных выработках шахт, опасных по
газу, и разрабатывающих пласты, опасные по взрывам пыли.

Считаю, очень полезным был организованный АНО НОИВ пря�
мой диалог с руководством Ростехнадзора. Диалог работни�
ков Ростехнадзора и производственников был направлен на
поиски узких мест в общей работе и в конечном итоге на по�
вышение уровня безопасности взрывных работ на горнодо�
бывающих предприятиях. Хотел бы принять участие в следу�
ющей конференции. Оргкомитету конференции желаю не сни�
жать уже достигнутого высокого уровня организации прово�
димых мероприятий.»

Выступление А.С. Лазаровой,
главного специалиста отдела
Ростехнадзора 
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Генеральный спонсор конференции минерально-химиче-
ская компания «ЕвроХим» представила последние резуль-
таты сравнительных исследований физико-химических
свойств и характеристик новой пористой аммиачной сели-
тры (ПАС) производства «ЕвроХим» с характеристиками
других Российских и иностранных производителей ПАС и
результаты измерений скорости детонации взрывчатых ве-
ществ типа ANFO (АС-ДТ в России), изготовленных из ПАС
разных производителей, которые были проведены в ГосНИИ
«Кристалл» и в Институте горного дела Уральского отделе-
ния РАН. Ценное свойство ПАС – способность не только
впитывать, но и удерживать жидкий нефтепродукт. В ре-
зультате сравнительных испытаний различных ПАС уста-
новлено, что впитывающая способность селитры производ-
ства «ЕвроХим» на 35–40% выше, чем у селитр других рос-
сийских производителей, а удерживающая способность –
вдвое больше, вследствие чего взрывчатые составы на основе
ПАС «ЕвроХим» показали более высокие взрывчатые харак-
теристики и экологическую безопасность. Однако повышен-
ная впитывающая способность ПАС производства «Евро-
Хим» вызывает необходимость изменения технологии изго-
товления простейших составов взрывчатых веществ.

Взрывные технологии имеют серьезное значение при ве-
дении работ в опасных условиях горного производства. Осо-
бое внимание участники конференции уделили проблемам

ведения взрывных работ на угольных разрезах и в угольных
шахтах. Здесь основной интерес вызвали доклады предста-
вителей АО «СУЭК».

На конференции были рассмотрены актуальные вопросы
повышения эффективности и безопасности взрывных ра-
бот. С интересными докладами выступили: профессор В.В.
Андреев РАН, В.И. Юнгин (ООО «Специальные работы»),
И.Ю. Селин (ООО «РудХим»), С.В. Кокин, Д.М. Пархоменко
(ООО «Кузбассразрезуголь-Взрывпром), Дэндэв Нямдорж
(«Предприятия Эрдэнэт», Монголия), И.Ю. Маслов, С.А. Го-
ринов (ООО «Глобал Майнинг Эксплозив-Раша»), Р.Н.
Олейник, И.Г. Павленко, И.А. Добрынин (ООО «Газпром
георесурс») и др.

О.Ю. Тутасов (ООО «Группа компаний Безопасность»)
представил доклад «Как исключить нарушения требований
промышленной безопасности и несчастные случаи с помо-
щью новой системы обучения и аттестации сотрудников».
Вопросам экспертизы промышленной безопасности, серти-
фикации ВМ, нормативно-правовой обеспеченности взрыв-
ного дела было посвящено несколько докладов и сообще-
ний. Н.Э. Ибрагимова, Генеральный директор АО «Спец-
ПромЭкспертиза», в своем докладе «Пути совершенствова-
ния технического регламента «О безопасности взрывчатых
веществ и изделий на их основе» обратила внимание на слож-
ности выполнения этого нормативного акта и необходи-
мость его кардинального изменения и совершенствования.

Делегация Ростехнадзора

В.П. Кобелев, начальник отдела по надзору
за взрывными работами Управления гор>
ного надзора Ростехнадзора

Представители АО « СУЭК»
Cтудент Горного института
НИТУ «МИСиС» А. Горбунов
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Вопросам специальных взрывных работ при тушении лес-
ных пожаров было посвящено выступление А.М. Ерицова,
Е.О. Астахова.

Генеральный директор АО «Взрывиспытания» А.С. Дер-
жавец поделился с присутствующими своим опытом прове-
дения экспертизы и выявления возможных причин прежде-
временной инициации заряда в восходящей скважине в ус-
ловиях Кировского рудника КФ АО «Апатит».

Проблемам безопасного применения утилизируемых
взрывчатых веществ в горном деле было посвящено несколь-
ко докладов, выполненных под руководством Генерального
директора ООО «Научно-технический центр «Взрывобезо-
пасность» Ю.Г. Щукина.

Представители ООО «Эпирок Рус» познакомили участни-
ков конференции с последними разработками компании и
с опытом Epiroc по автоматизации буровых процессов на
крупных горных предприятиях и повышением безопасности
этих работ.

Влиянию технико-экономических показателей БВР на без-
опасность и эффективность взрывных работ был посвящен
доклад Ю.Н. Болотовой, директора по экономике АНО
НОИВ. Вопросы влияния взрывных работ на эффективность
дальнейшего передела горной массы был посвящен доклад
«Влияние рудоподготовки на селекцию минералов меди и
мышьяка при флотации сульфидных руд» О.И. Гладышевой,
аспиранта ФГБУН ИПКОН РАН. Руководители АО «Рудные

Технологии» Д.В. Мозговой и А.Н. Шустов познакомили
присутствующих с положительным опытом применения
специальных запирающих устройств при проведении буро-
взрывных работ.

Представитель ООО «ДНА-БЛАСТ
МСК» Эдди Клод Жан-Пьер Гуэей
(Франция) сделал интересный доклад
«Управление взрывом – работающая
реальность», где показал возможнос-
ти цифровых технологий в горном и
взрывном деле. Доклад «Беспилотные
технологии «Геоскан» для маркшей-
дерских работ», представленный
П.В.Степановым и А.А. Михеевым
(ООО «Геоскан»), показал возможности новых технологий с
использованием современных летательных аппаратов и
устройств.

На торжественном пленарном заседании конференции бы-
ли награждены специальным знаком, учрежденным АНО
НОИВ, специалисты взрывного дела, внесшие большой лич-
ный вклад в развитие отрасли. Во время проведения панель-
ной дискуссии эксперты и представители Ростехнадзора от-
вечали на актуальные вопросы участников конференции. На
наиболее сложные и острые вопросы, связанные с безопас-
ностью взрывных работ, отвечали начальник Управления
горного надзора Ростехнадзора А.П. Филатов и начальник
отдела по надзору за взрывными работами Управления гор-
ного надзора Ростехнадзора В.П. Кобелев.

В процессе пленарных заседаний, а также после их окон-
чания были организованы семинары, круглые столы и про-
шли обучающие курсы по повышению квалификации пер-
сонала взрывного дела с выдачей соответствующих серти-
фикатов.

Подводя итоги конференции, участники выразили благо-
дарность оргкомитету АНО НОИВ за отличную работу по
подготовке и проведению XVIII международной конферен-
ции по взрывному делу и предложили провести XIX конфе-
ренцию с привлечением большего количества иностранных
участников и специалистов взрывного дела. ■
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Êóçíåöêèé óãîëüíûé áàññåéí èëè ñîêðàùåííî 
Êóçáàññ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ êðóïíûõ óãîëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ìèðà. Ñåãîäíÿ íà òåððèòîðèè 

Êóçáàññà ðàáîòàþò 120 óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Â ãîä 
äîáûâàåòñÿ ñâûøå 250 ìëí ò êàìåííîãî óãëÿ. Èç 52 ìëðä ò 
ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ êàìåííîãî óãëÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
îñâîåíî 16%. Óãîëü, äîáûòûé â Êóçáàññå, èìïîðòèðóþò 
53 ñòðàíû. Äîëÿ Êóçáàññêîãî óãëÿ îò îáúåìà äîáû÷è â ÐÔ 
ñîñòàâëÿåò 58%. Îòêðûòûì ñïîñîáîì äîáûâàåòñÿ 66% óãëÿ. 
Áîëåå 71% äîëÿ äîáûòîãî óãëÿ – êîêñóþùèõñÿ ìàðîê. Íà 
óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Êóçáàññà âçðûâíûå ðàáîòû 
íà îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ ïðîèçâîäÿò 24 îðãàíèçàöèè.

ÎÎÎ «Êóçáàññðàçðåçóãîëü-Âçðûâïðîì» ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç êðóïíåéøèõ â Ðîññèè è ñàìûì êðóïíûì â Êóçáàññå ïðåä-
ïðèÿòèåì, âåäóùèì âçðûâíûå ðàáîòû. Èñòîðèÿ îáùåñòâà, 
îñíîâàííîãî â 2002 ã., íàñ÷èòûâàåò 17 ëåò ïðîèçâîäñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè. Ñ íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïîäãîòîâëåíî ê âûåìêå áîëåå 4,5 ìëðä ì3 âçîðâàííîé ãîðíîé 
ìàññû.

Â òå÷åíèå 2018 ã. áûëî ïðîèçâåäåíî ïîðÿäêà 3000 ïðî-
ìûøëåííûõ âçðûâîâ ðàçëè÷íîãî îáúåìà, èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò 
33% îò îáùåãî ÷èñëà ìàññîâûõ âçðûâîâ, âûïîëíåííûõ â 
Êóçáàññå. Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî âçðûâíûå ðàáîòû âåäóòñÿ òîëü-
êî â áóäíèå äíè, åæåäíåâíî ïðåäïðèÿòèå â ñðåäíåì ïðîèçâî-
äèò 12 ìàññîâûõ âçðûâîâ.

Èç áîëåå ÷åì 840 òûñ. ò âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, èçðàñõîäî-
âàííûõ â 2018 ã. â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, 25%, èëè 210 òûñ. ò 
áûëî ïðîèçâåäåíî è èçðàñõîäîâàíî ÎÎÎ «ÊÐÓ-Âçðûâïðîì» 

íà ïðåäïðèÿòèÿõ Óãîëüíîé êîìïàíèè «Êóçáàññðàçðåçóãîëü». 
Â 2019 ã. çàïëàíèðîâàíî ïîäãîòîâèòü 324 ìëí ì3 âçîðâàííîé 
ãîðíîé ìàññû, ïðèìåíèòü 217 òûñ. ò âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ.

Â ñîñòàâ îáùåñòâà âõîäÿò 10 ó÷àñòêîâ ïðîèçâîäñòâà âçðûâ-
íûõ ðàáîò, çàäåéñòâîâàííûõ â ïîäãîòîâêå è ïðîèçâîäñòâå 
ìàññîâûõ âçðûâîâ â 6 ôèëèàëàõ Óãîëüíîé êîìïàíèè 
«Êóçáàññðàçðåçóãîëü» – «Êåäðîâñêèé», «Ìîõîâñêèé», 
«Áà÷àòñêèé», «Êðàñíîáðîäñêèé», «Òàëäèíñêèé», 
«Êàëòàíñêèé» óãîëüíûå ðàçðåçû, òàêæå 2 êîìïëåêñà ïî ïðî-
èçâîäñòâó êîìïîíåíòîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýìóëüñèîííûõ 
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ îáùåé ìîùíîñòüþ 160 òûñ. ò â ãîä, 
3 ó÷àñòêà ïî ïîäãîòîâêå êîìïîíåíòîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãðà-
íóëèðîâàííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ îáùåé ìîùíîñòüþ 
85 òûñ. ò â ãîä. Â ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ 5 ïîñòîÿííûõ ïî-
âåðõíîñòíûõ ðàñõîäíûõ ñêëàäîâ âçðûâ÷àòûõ ìàòåðèàëîâ 
îáùåé âìåñòèìîñòüþ 570 ò.

ÎÎÎ «ÊÐÓ-Âçðûâïðîì» ïðîèçâîäèò ðàáîòû ïî ïîäãîòîâ-
êå ãîðíîé ìàññû ê âûåìêå â îñíîâíîì äëÿ Óãîëüíîé êîìïà-

С.В. Кокин, канд. техн. наук, генеральный директор  
Д.М. Пархоменко, технический директор 
А.В. Бервин, главный технолог

Опыт ООО «Кузбассразрезуголь-Взрывпром» 
по снижению воздействия массовых взрывов 
в Кузбассе на охраняемые объекты
и окружающую среду
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íèè «Êóçáàññðàçðåçóãîëü», êîòîðàÿ ïëàíîìåðíî ïðîâîäèò 
òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå ãîðíîòðàíñïîðòíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è óâåëè÷èâàåò îáúåìû ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ìîäåðíè-
çàöèè è îáíîâëåíèÿ âûåìî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â 2018 ã. 
ïàðê ýêñêàâàòîðîâ ñ åìêîñòüþ êîâøà 18 ì3 è áîëåå íàñ÷èòû-
âàë 34 åäèíèöû, è èõ äîëÿ ñîñòàâèëà 17% îò îáùåãî ÷èñëà 
ýêñêàâàòîðîâ.

Ðîñò îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ôîðìèðóåò íîâûå òðåáîâàíèÿ 
ê óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè è òåõíîëîãèè â öåëîì, â òîì ÷èñëå 
îñîáûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê êà÷åñòâó âçîðâàííîé 
ãîðíîé ìàññû, ïîýòîìó â îòíîøåíèè ïðèìåíÿåìîãî ýêñêà-
âàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî áûëî îáåñïå÷èòü çàÿâ-
ëåííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Äîñòèæåíèå íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà âçîðâàííîé ãîðíîé 
ìàññû ïîäðàçóìåâàëî óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà âçðûâ-
÷àòûõ âåùåñòâ, â ñâÿçè ñ ÷åì âûÿâëåí êîìïëåêñ ïðîáëåì, 
ñâÿçàííûõ ñ íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèåì ïðîèçâîäèìûõ ìàñ-
ñîâûõ âçðûâîâ, â òîì ÷èñëå íà íàñåëåííûå ïóíêòû 
Êåìåðîâñêîé îáëàñòè.

Èñòîðè÷åñêè Êóçáàññ ÿâëÿåòñÿ ñåéñìîàêòèâíûì ðåãèî-
íîì, à ïðîèçâîäñòâî ìàññîâûõ âçðûâîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ÷òî òðåáóåò îãðîìíîãî âíèìà-
íèÿ ê âåäåíèþ âçðûâíûõ ðàáîò â ÷àñòè ñíèæåíèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ íà îáúåêòû òðåòüèõ ëèö, îõðàíÿåìûå çäàíèÿ è ñîîðó-
æåíèÿ, à òàêæå îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà òåððèòîðèè Êåìåðîâñêîé îáëà-
ñòè íåïðåðûâíûé ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, àíàëèç ìàã-
íèòóä è îáðàáîòêó ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè îñóùåñòâëÿþò 18 öèôðîâûõ ñåéñìîñòàí-
öèé, 7 èç êîòîðûõ ïðèîáðåòåíî Óãîëüíîé êîìïàíèåé 
«Êóçáàññðàçðåçóãîëü».

Åæåäíåâíî â Àäìèíèñòðàöèþ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, 
Ñèáèðñêîå óïðàâëåíèå Ðîñòåõíàäçîðà è íà ïðåäïðèÿòèÿ, âå-
äóùèå âçðûâíûå ðàáîòû íà òåððèòîðèè Êóçáàññà, ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ îò÷åòû î ïðîèçîøåäøèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ â 
ðåãèîíå äâóìÿ îðãàíèçàöèÿìè: «Àãåíòñòâîì ïî çàùèòå íàñå-
ëåíèÿ è òåððèòîðèè Êåìåðîâñêîé îáëàñòè» è Àëòàå-Ñàÿíñêèì 
ôèëèàëîì Ôåäåðàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà «Åäèíàÿ 
ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà ÐÀÍ».

Â öåëÿõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ Êóçáàññà â 2013 ã. ïðè Ñèáèðñêîì óïðàâëåíèè 
Ðîñòåõíàäçîðà ñîçäàíà ðàáî÷àÿ ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç ïðåä-
ñòàâèòåëåé óãîëüíûõ ïðåäïðèÿòèé (íåäðîïîëüçîâàòåëåé), 
îðãàíèçàöèé, ïðîèçâîäÿùèõ âçðûâíûå ðàáîòû, íàó÷íûõ è 
ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé Êåìåðîâñêîé îáëàñòè.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ðàáî÷åé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ:
– ðåøåíèå âîïðîñîâ äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ îáðàùåíè-

åì âçðûâ÷àòûõ ìàòåðèàëîâ ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ;
– àêòóàëèçàöèÿ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ïîä ñóùå-

ñòâóþùèå óñëîâèÿ âåäåíèÿ ðàáîò;
– ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âçðûâíûõ ðàáîò íà 

îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè ïðèìåíåíèè òåõíîëîãèé ÁÂÐ;
– âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ÁÂÐ, ñíè-

æàþùèõ íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå âçðûâíûõ ðàáîò.
Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ýòà ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ.
Â ðàìêàõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ Ðàáî÷åé ãðóïïîé ïî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, 6 ìàðòà 2018 ã. â ôèëè-
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àëå Óãîëüíîé êîìïàíèè «Êóçáàññðàçðåçóãîëü» «Òàëäèíñêèé 
óãîëüíûé ðàçðåç» ïðîäåìîíñòðèðîâàíû äâà îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííûõ âçðûâà, ïîäãîòîâëåííûõ ÎÎÎ «ÊÐÓ-
Âçðûâïðîì», ñ ïðèìåíåíèåì ñòàðûõ è íîâûõ òåõíîëîãèé 
âåäåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò.

Îáà âçðûâà ïðîèçâåäåíû â ñîïîñòàâèìûõ óñëîâèÿõ: íà 
îäíîì ãîðèçîíòå, â îäèíàêîâûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãè-
äðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñ îäèíàêîâûìè ïàðàìåòðàìè áóðå-
íèÿ: ñåòêîé ñêâàæèí, íàêëîíîì ñêâàæèí, èõ ãëóáèíîé è äè-
àìåòðîì.

Âçðûâ 1 ïðîèçâåäåí ñ ïðèìåíåíèåì òðîòèëñîäåðæàùèõ 
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ: Ãðàììîíèò 79/21, äåòîíèðóþùèé 
øíóð, ïèðîòåõíè÷åñêîå ðåëå, òðîòèëîâàÿ øàøêà.

Âçðûâ 2 ïðîèçâåäåí ñ ïðèìåíåíèåì ñêâàæèííûõ 
óñòðîéñòâ ñ ýëåêòðîííûì çàìåäëåíèåì èíèöèèðîâàíèÿ çà-
ðÿäà, ïîâåðõíîñòíûõ íåýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì èíèöèèðîâà-
íèÿ, ïàòðîíèðîâàííûõ ýìóëüñèîííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ äå-
òîíàòîðîâ, ýìóëüñèîííîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è âñïîìî-
ãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîëîíêè çàðÿäà è 
çàáîéêè ñêâàæèí.

Ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé 
ïðîèçâîäñòâà ìàññîâûõ âçðûâîâ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì, â öåëÿõ ïðåîäîëåíèÿ íåãàòèâíûõ òåíäåí-
öèé ðîñòà îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ îò ìàññîâûõ âçðûâîâ 
íà ýêîñèñòåìó è æèòåëåé ðåãèîíà, ÎÎÎ «ÊÐÓ-Âçðûâïðîì» 
ñîâìåñòíî ñ Óãîëüíîé Êîìïàíèåé «Êóçáàññðàçðåçóãîëü» ðàç-
ðàáîòàí è ïðèìåíÿåòñÿ êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé:

– ïðîèçâîäèòñÿ 100% çàáîéêà çàðÿæåííûõ ñêâàæèí;
– ïðèìåíÿþòñÿ 100% ïðîñòåéøèå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ çàðÿæàíèÿ ñóõèõ ñêâàæèí èñïîëü-

çóþòñÿ ãðàíóëèðîâàííûå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà, äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ êîòîðûõ, â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ïðèìåíÿ-
åòñÿ ïîðèñòàÿ àììèà÷íàÿ ñåëèòðà; äëÿ çàðÿæàíèÿ îáâîäíåí-
íûõ ñêâàæèí – ýìóëüñèîííûå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà. 
Ïðèìåíåíèå ïîðèñòîé àììèà÷íîé ñåëèòðû ïîçâîëèëî ñíèçèòü 
îáúåì ïîòðåáëÿåìûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ çà ñ÷åò ìåíüøåé 
âìåñòèìîñòè íà îäèí ïîãîííûé ìåòð ñêâàæèíû;

– äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ ñêâàæèííîãî çàðÿäà â êà÷åñòâå áîå-

âèêîâ èñïîëüçóåòñÿ ïàòðîíèðîâàííîå ýìóëüñèîííîå âçðûâ-
÷àòîå âåùåñòâî â 100% ñêâàæèí;

– âíåäðåíû âñïîìîãàòåëüíûå óñòðîéñòâà äëÿ çàáîéêè îá-
âîäíåííûõ ñêâàæèí, ðàññðåäîòî÷åíèÿ ñêâàæèííîãî çàðÿäà, 
â òîì ÷èñëå â ïðèäîííîé ÷àñòè, à òàêæå óñòðîéñòâà äëÿ ðàñ-
ñðåäîòî÷åíèÿ ýìóëüñèîííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ ïîä âîäîé.

Â ÎÎÎ «ÊÐÓ-Âçðûâïðîì» ïðè ïîäãîòîâêå áëîêà ê ìàññî-
âîìó âçðûâó ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ.

Ïðèìåíåíèå ëþáîãî èç ýòèõ âñïîìîãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ, 
êàê îòäåëüíî äðóã îò äðóãà, òàê è â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ, 
ñ ó÷åòîì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé êàæäîãî îòäåëüíîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, âëå÷åò çà ñîáîé óìåíüøåíèå äëèíû ñïëîø-
íîé ÷àñòè çàðÿäà, à òàêæå âîçíèêíîâåíèå ÷àñòè ñêâàæèíû, íå 
çàïîëíåííîé âçðûâ÷àòûì âåùåñòâîì, áåç ïîòåðè êà÷åñòâà 
âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû.

Âíåäðåííûé êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî âçðûâ÷àòûõ 
âåùåñòâ äëÿ ïîäãîòîâêè ãîðíûõ ïîðîä ê âûåìêå.

Îñíîâíîé çàäà÷åé îáùåñòâà ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå çàâè-
ñèìîñòè îáúåìà âçðûâàåìîãî áëîêà è ñîçäàâàåìîãî ýôôåêòà 
ìàãíèòóäû îò âçðûâà, òî åñòü âûäåëèâøåéñÿ ýíåðãèè ïðè 
âçðûâå. Ïîñëåäíèå 3 ãîäà ñïåöèàëèñòû çàíèìàëèñü èññëåäî-
âàíèåì âîçìîæíîñòè âëèÿíèÿ íà ìàãíèòóäó ñ ïîìîùüþ ïîä-
áîðà îïòèìàëüíûõ íîìèíàëîâ çàìåäëåíèé ïðèìåíÿåìûõ 
ñèñòåì èíèöèèðîâàíèÿ.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî áîëåå ÷åì 
3000 îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ìàññîâûõ âçðûâîâ – ìèíè-
ìàëüíûé ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò îò âçðûâà áóäåò â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà âðåìÿ çàìåäëåíèÿ ìåæäó ñêâàæèíàìè äëèííûõ 
ïðîäîëüíûõ ðÿäîâ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ìåæäó 
ñêâàæèíàìè â ïîïåðå÷íûõ ðÿäàõ.

Íàïðèìåð, çàìåäëåíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè â äëèííûõ ïðî-
äîëüíûõ ðÿäàõ 350 ìñ, à ìåæäó ñêâàæèíàìè â ïîïåðå÷íûõ 
ðÿäàõ – 250 ìñ. Ïðè ýòîì âíóòðèñêâàæèííîå çàìåäëåíèå, 
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íàïðèìåð 2000–3000 ìñ, äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ñîõðàííîñòü 
ïîâåðõíîñòíîé âçðûâíîé ñåòè.

Âûïîëíåííûé ìîíèòîðèíã ìàññîâûõ âçðûâîâ, ïðîèçâå-
äåííûõ ñ ïðåäñòàâëåííîé ñõåìîé, ïîêàçàë ìèíèìàëüíûé 
ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò, ïðè ýòîì óñòàíîâëåííûå èçìåðèòåëü-
íûå ïðèáîðû íà ðàññòîÿíèè ïÿòüñîò ìåòðîâ è áîëåå îò ýïè-
öåíòðà ôèêñèðîâàëè çíà÷åíèÿ, íå ïðåâûøàþùèå äîïóñòè-
ìûå, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçäåéñòâèå ñåéñìè÷åñêèõ âîëí 
áûëî íàñòîëüêî ìàëî, ÷òî ïðèáîðû èõ íå ôèêñèðîâàëè.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò, íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìîé èíèöèèðîâàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ðàâíîìåðíîñòè äðîáëåíèÿ âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû è 
óïðàâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèì ýôôåêòîì îò ìàññîâîãî âçðûâà â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà ñ 
âîçìîæíîñòüþ ïðîãðàììíîé óñòàíîâêè âðåìåíè èíèöèèðî-
âàíèÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî çàðÿäà. Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì 
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ äàííîé ñèñòåìû â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå çàòðàòû íà ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà 
èíèöèèðîâàíèÿ è ðàçîâûå çàòðàòû íà ñïåöèàëüíîå îáîðóäî-
âàíèå, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è îáó÷åíèå ïåðñîíàëà. 
Òàêæå ýëåêòðîííûé ìèêðîìîäóëü îãðàíè÷åí ìàêñèìàëüíûì 
âðåìåíåì çàìåäëåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, â ÎÎÎ «ÊÐÓ-
Âçðûâïðîì» âåäåòñÿ ðàáîòà ïî èñïîëüçîâàíèþ ïîëíîñòüþ 
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì èíèöèèðîâàíèÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà ñ âîçìîæíîñòüþ óñòàíîâêè ìàêñèìàëüíîãî âðåìåíè 
çàìåäëåíèÿ äî 50 000 ìñ.

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ íåäîñòàòêîâ è îáúåäèíåíèÿ âñåõ äî-
ñòîèíñòâ, ïðèñóùèõ êàê íåýëåêòðè÷åñêèì ñèñòåìàì èíèöè-
èðîâàíèÿ íà îñíîâå ïèðîòåõíèêè, òàê è ýëåêòðè÷åñêèì ïðî-
âîäíûì ñèñòåìàì ñ ýëåêòðîííûì çàìåäëåíèåì, ÎÎÎ «ÊÐÓ-
Âçðûâïðîì» âûáðàíà, òàê íàçûâàåìàÿ «ãèáðèäíàÿ» ñèñòåìà 
èíèöèèðîâàíèÿ ñ ýëåêòðîííûì çàìåäëåíèåì íà îñíîâå óäàð-
íî-âîëíîâîé òðóáêè – ñêâàæèííîå óñòðîéñòâî ÈÑÊÐÀ-Ò 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ, èçíà÷àëüíî âûïóñêàåìîå 
ñ ìàêñèìàëüíûì íîìèíàëüíûì çàìåäëåíèåì 1000 ìñ.

Èñïûòàâ äàííûå óñòðîéñòâà â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ Óãîëüíîé Êîìïàíèè «Êóçáàññðàçðåçóãîëü», ñïåöèàëèñòû 
ÎÎÎ «ÊÐÓ-Âçðûâïðîì» ïðèíÿëè ðåøåíèå ïðîâåñòè ïåðåãî-
âîðû ñ èçãîòîâèòåëåì îá óâåëè÷åíèè íîìèíàëüíîãî âðåìåíè 
çàìåäëåíèÿ äî 2000 ìñ.

Èñïîëüçóÿ äàííóþ ñèñòåìó ñ óâåëè÷åííûì íîìèíàëüíûì 
çàìåäëåíèåì â êîìáèíàöèè ñ ïîâåðõíîñòíûìè ñèñòåìàìè 
ïèðîòåõíè÷åñêîãî çàìåäëåíèÿ, ñåãîäíÿ ïðîèçâîäÿò ìàññî-
âûå âçðûâû ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ðàáîòû âçðûâàåìîãî 
áëîêà äî 50 ñ.

Òàêàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìàññîâîãî âçðûâà ïîçâîëÿåò 
óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ñêâàæèí, âçðûâàåìûõ îäíîâðåìåííî 
â ïðåäåëàõ ëþáîãî 20-ìèëëèñåêóíäíîãî îêíà, äî îäíîé, íà 
áëîêàõ, øèðèíîé äî 80 ì (â çàâèñèìîñòè îò ïðîåêòíîé ñåòêè 
ñêâàæèí), ïðè ýòîì ïðîòÿæåííîñòü áëîêà íå îãðàíè÷åíà, à 
çíà÷èò ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñåéñìè÷åñêîå è óäàðíî-âîçäóøíîå 
âîçäåéñòâèå âçðûâà íà áëîêàõ øèðèíîé áîëåå 80 ì.

Ðåçóëüòàòàìè ìîíèòîðèíãà óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå êâà-
äðàòè÷íîå îòêëîíåíèå âðåìåíè çàìåäëåíèÿ â ïîâåðõíîñòíîé 
âçðûâíîé ñåòè, ñìîíòèðîâàííîé íåýëåêòðè÷åñêèìè ñèñòåìà-
ìè, íå ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó îòêëîíåíèþ îò ïðîåêò-
íûõ ïàðàìåòðîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ìàññîâîãî âçðûâà è óâå-
ëè÷åíèþ ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò âçðûâà.

Âûïîëíåííûé àíàëèç ìîíèòîðèíãà ñîçäàâàåìîãî ñåéñìè-
÷åñêîãî ýôôåêòà îò ìàññîâûõ âçðûâîâ, ñìîíòèðîâàííûõ 
îïèñàííîé ñõåìîé, ïîêàçàë, ÷òî ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ñêî-
ðîñòü êîëåáàíèÿ ãðóíòà çàôèêñèðîâàíà â äèàïàçîíå 
îò 0 äî 2 ìì/ñ ïðè äîïóñòèìîé – 5 ìì/ñ äëÿ æèëûõ îáúåêòîâ. 
Çíà÷åíèå ìàãíèòóä íàõîäèëîñü â äèàïàçîíå 1,4–1,9.

Çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ óäàðíîé âîçäóøíîé âîëíû ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ìàññîâûõ âçðûâîâ íå ïðåâûøàëè ïðåäåëüíîãî 
çíà÷åíèÿ, ðåãëàìåíòèðóåìîãî Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è 
ïðàâèëàìè ÏÁ ïðè ÂÐ èç óñëîâèé âîçìîæíîãî ïîâðåæäåíèÿ 
îñòåêëåíèÿ. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà ïðè ïðîèçâîäñòâå ìàññîâûõ âçðûâîâ óñòàíîâèëè, ÷òî 
íà ãðàíèöå ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû âûáðîñû âðåäíûõ âå-
ùåñòâ íå ïðåâûøàþò ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé. Òàêîé ðåçóëüòàò 
äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ ïðîâîäèìîé ïëàíîìåðíîé ðàáîòå ïî 
ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ îò âçðûâíûõ ðàáîò.

Åæåãîäíî ïðîâîäèòñÿ àíàëèç çàâèñèìîñòè ìåæäó îáúåìà-
ìè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, ïðèìåíÿåìûõ íà áëîêàõ, è ìàãíè-
òóäàìè, ïðåäîñòàâëåííûìè Àãåíòñòâîì ïî çàùèòå íàñåëåíèÿ 
è òåððèòîðèè Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, à òàêæå ðåçóëüòàòàìè 
çàìåðîâ ñêîðîñòè ñìåùåíèÿ ãðóíòà.

Àíàëèçèðóÿ ìàãíèòóäó, çàôèêñèðîâàííóþ îò ïðîèçâîäè-
ìûõ ÊÐÓ-Âçðûâïðîì ìàññîâûõ âçðûâîâ, ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä: ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå îò âçðûâà íå çàâèñèò îò îáúå-
ìà áëîêà è êîëè÷åñòâà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ â áëîêå. Ïðÿìîå 
âëèÿíèå íà ñíèæåíèå ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ îêàçûâàåò 
êîëè÷åñòâî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, âçðûâàåìîãî â îäíîé ãðóï-
ïå, êîíòðîëèðîâàòü êîòîðîå âîçìîæíî, óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ ðà-
áîòû âçðûâàåìûõ áëîêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòå óãîëüíûõ è 
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïîëó÷åí ðÿä äîïîë-
íèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ àäàïòèðî-
âàòü òåõíîëîãèþ âçðûâàíèÿ ïîðîäû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîâðå-
ìåííîå ãîðíîå îáîðóäîâàíèå îáåñïå÷èâàëî çàÿâëåííóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïðè ñíèæåíèè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî àíàëèç ïðî-
âåäåííîé ðàáîòû ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñîâðå-
ìåííûé ïîäõîä ê ïðîâåäåíèþ ìàññîâûõ âçðûâîâ ñ ïðèìå-
íåíèåì, ïðåäñòàâëåííûõ ñðåäñòâ èíèöèèðîâàíèÿ è òåõíî-
ëîãèé ôîðìèðîâàíèÿ ñêâàæèííîãî çàðÿäà ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò îò âçðûâà äî ìèíèìóìà. Ïðè ýòîì 
îáúåì âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, âçðûâàåìûõ çà îäèí ìàññîâûé 
âçðûâ, íå âëèÿåò íà ìàãíèòóäó è ñêîðîñòü ñäâèæåíèÿ ãðóíòà 
â îñíîâàíèè îõðàíÿåìûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ïðÿìîå âëè-
ÿíèå íà ñîçäàâàåìûé ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò îò ìàññîâûõ 
âçðûâîâ îêàçûâàåò òîëüêî êîëè÷åñòâî âçðûâ÷àòîãî âåùå-
ñòâà, âçðûâàåìîãî â ãðóïïå.

Ó íàñ åñòü èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü ìàññîâûå 
âçðûâû ñ ïðèìåíåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âçðûâ÷àòûõ âå-
ùåñòâ â îäíîì áëîêå, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü ìàññó 
çàðÿäà â ãðóïïå è óâåëè÷èòü âðåìÿ ðàáîòû áëîêà, ÷òî, ïî íà-
øåìó îïûòó, ñíèæàåò ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, óìåíüøàåò 
çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà áåç ïîòåðè êà÷åñòâà âçîð-
âàííîé ãîðíîé ìàññû. 
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Подземные горные работы с каждым годом занима-
ют все большую долю в общем объеме добычи (в
сравнении с открытыми горными работами). Это

связано с исчерпанием доступных для открытых горных ра-
бот месторождений, а в некоторых случаях – в связи с эко-
логическими ограничениями.

Особенности подземных горных работ, которые были, есть
и будут, все сильнее оказывают влияние на эффективность
добычи:
- стесненное, постоянно перемещающееся во времени ра-

бочее место;
- постоянно ухудшающиеся горно-геологические и горно-

технические условия ведения горных работ;
- необходимость эффективного проветривания каждого ра-

бочего места;
- требования к постоянному сокращению издержек на ве-

дение горных работ;
- наихудшие условия для эффективного и безопасного ис-

пользования энергии промышленных взрывчатых ве-
ществ;

- другие специфические особенности (например, высоко-
сульфидные руды).
До настоящего времени очень широкое распространение на

рудниках России имеет простейшее взрывчатое вещество –
АНФО, ключевыми достоинствами которого являются про-
стота изготовления и возможность частичной механизации
процесса заряжания скважин. В то же время в сравнении с
эмульсионными взрывчатыми веществами (ЭВВ) АНФО об-
ладает целым рядом недостатков. Например, ЭВВ обычно име-
ет скорость детонации от 4,5 до 5,4 км/с в скважинах диамет-
ром 89 мм, что дает большую фрагментацию, чем у АНФО,
при скорости детонации от 2,8 до 3,4 км/с. Плотность ЭВВ мо-
жет быть адаптирована в достаточно широком диапазоне к ра-

боте, требуемой от взрывчатого вещества для имеющихся гор-
но-геологических условий, АНФО же фактически может быть
изготовлено в 2 плотностях – 0,8 г/см3 или 0,95 г/см3. ЭВВ мо-
жет быть заряжено практически в любые типы скважин по глу-
бине и по диаметру. ЭВВ меньше подвержено влиянию под-
земных вод, так как является водостойким, а при использова-
нии АНФО с обводненными скважинами требуется использо-
вание рукавов и удерживающих устройств, что является весь-
ма трудоемким процессом, резко снижающим производитель-
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Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè êîìïàíèè Orica
äëÿ âåäåíèÿ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò

Ì.Í. Îâåð÷åíêî, Ñ.Ï. Ìîçåð

Проведен обзор существующей техники и технологий, применя*

емых компанией Orica для ведения взрывных работ в подземных

условиях. Рассмотрены основные этапы развития технологии за*

ряжания полных вееров глубоких скважин. Охарактеризованы

возможности улучшения результатов взрывных работ при ис*

пользовании решений компании Orica.
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Orica’s equipment and technologies
for underground mining

M.N. Overchenko, S.P. Mozer

The article reviews existing equipment and technologies used by

Orica for underground blasting. The main stages of the develop*

ment of technology for loading full fans of deep wells are studied.

The possibilities of improving the results of blasting using the so*

lutions of the company Orica are described.
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фективности труда взрывников компанией Orica разрабо-
тан контроллер, позволяющий точно учитывать и дозиро-
вать массу заряжаемого ЭВВ (рис. 3).

Базовый функционал контроллера включает 2 режима –
ручной и автоматический (рис. 4).
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Рис. 1 Линейка ЭВВ Subtek™

Показатель

Внешний вид продукта

Плотность продукта, г/см3:*
Полнота детонации

Теплота взрыва, Ккал/кг (МДж/кг)
Объемная концентрация энергии, Ккал/дм3

Объем газообразных продуктов взрыва, л/кг

Объем ядовитых газообразных продуктов взрыва
в пересчете на СО, л/кг

Тротиловый эквивалент по теплоте взрыва
(к гранулотолу при насыпной плотности 1 г/см3)

Критический диаметр открытого заряда, мм

Критический диаметр открытого заряда
(в стальной трубе с толщиной стенки 3 мм)

Скорость детонации (в полиэтиленовой трубе
диаметром 44 мм), км/с

Минимальный инициатор**
Кислородный баланс, %

Velcro™

–6,7

Charge™

0,7/1,2
полная

855 (3,58)
599–1026

995

30

0,9

38

15

4,1

–6,4

Eclipse™

–9,5

Марка ЭВВ Subtek™ 

Однородное вещество цветом
от светло/желтого до коричневого

1 патрон аммонита 6ЖВ/32/200

Контролируемые показатели

Справочные характеристики

Табл. 1 Характеристики ЭВВ Subtek™

ность взрывных работ. Компанией Orica разработана линейка
ЭВВ под общей торговой маркой Subtek™ («Сабтэк™»).

На рис. 1 отображены диапазоны применения разных
видов ЭВВ Subtek™ для подземных работ для заряжания кру-
говых вееров скважин. Каждый продукт линейки обладает
свойствами в зависимости от поставленных задач – это мо-
жет быть повышенная вязкость для заряжания восходящих
скважин, пониженная плотность для заряжания контурных
скважин, а также шпуров на проходке и др.

Базовые характеристики ЭВВ Subtek™ приведены в табл. 1.
Заряжание каждого типа продукта из линейки ЭВВ Subtek™

может быть полностью механизировано за счет возможности
перекачки насосами – начиная с момента перекачки эмульси-
онной матрицы из емкости накопителя завода в машину или
контейнер для доставки ЭВВ на подземные горные работы.

При этом до момента подачи в скважину класс опасности
транспортировки 5.1 ЭВВ получается непосредственно в
скважине или шпуре при перемешивании эмульсионной ма-
трицы с раствором газогенерирующей добавки. В зависимо-

сти от объемов заряжания или особен-
ностей забоя компанией Orica раз-

работаны разные типы оборудо-
вания (рис. 2).

Для облегчения условий
труда и повышения эф-

Рис. 2 Типы оборудования компании Orica для заряжания ЭВВ на подземных горных работах

Рис. 3 Внешний вид контроллера для заряжания скважин
на подземных горных работах
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В ручном режиме взрывник устанавливает параметры за-
ряда вручную, автоматический режим предусматривает ис-
пользование заранее установленных параметров заряда. В ав-
томатическом режиме, например при наличии нескольких
промежуточных детонаторов, контроллер заряжает опреде-
ленную длину заряда, после чего зарядный шланг автомати-
чески извлекается и взрывнику надо периоди-
чески устанавливать новые промежуточные
детонаторы. За счет использования автомати-
ческого режима повышается производитель-
ность заряжания и повышается качество вы-
полнения взрывных работ в целом за счет
контроля и исключения возможных ошибок
операторов – т.н. человеческого фактора.

Также программное обеспечение контрол-
лера позволяет устанавливать параметры за-
ряда в зависимости от типа газифицирующей
добавки (а также температуры эмульсионной
матрицы), записывать и сохранять все этапы
заряжания шпуров или скважин, ошибки си-
стемы для накопления статистики для анализа.

Внедрение решений компании Orica в России началось с
2011 г. и динамично продолжается последние 8 лет. На мо-
мент подготовки данной публикации суммарное число экс-
плуатируемых подземных смесительно-зарядных машин для
ПГР достигло 29 (табл. 2).

За последние несколько лет в горной
промышленности произошел прорыв
в области автоматизации горных ра-
бот – появились практически примени-
мые системы дистанционного и полу-
автоматического/автоматического уп-
равления бурением и отгрузкой горной
массы. Поэтому компания Orica не ос-
танавливается на достигнутом уровне
механизации и частичной автоматиза-
ции процесса заряжания шпуров/сква-
жин. Работы по созданию автоматиче-
ского зарядного оборудования для
взрывных работ были начаты еще в
1980-х годах, но опыт эксплуатации по-
казал ряд проблем, решение которых
отложило массовое внедрение данных
решений.

Одной из ключевых проблем созда-
ния устройств для автоматического за-
ряжания скважин является наличие
волноводов или проводов, идущих от
взрывной машинки до детонатора. Для
решения этой задачи компанией Orica
был разработан беспроводной проме-

жуточный детонатор WebGen™, позволяющий эффективно
эксплуатировать смесительно-зарядное оборудование в ре-
жиме автоматического или дистанционного управления.

В настоящее время технология беспроводного взрывания
прошла успешную апробацию на многих горнорудных
предприятиях мира и получила множество премий в обла-
сти горного дела. В 2020 г. компания Orica планирует выпу-

стить на международный рынок следу-
ющее поколение системы иницииро-
вания WebGen™ (рис. 5).

Промежуточные детонаторы систе-
мы WebGen™ (рис. 6) собираются и ко-
дируются непосредственно возле взры-
ваемого забоя.

Одноразовый приемник DRXTM – это
мозг системы. Он содержит батарею, ко-
торая позволяет находиться в режиме
ожидания после активации до 3 месяцев,
перейти в рабочий режим, обеспечить
последующее надежное взрывание.

Табл. 2 Динамика развития применения подземных смесительно>зарядных машин
компании Orica на горных предприятиях России 

Наименование предприятия 

АО «Апатит» (ГК «ФосАгро»)
ООО «Горный Цех» (ГК «ФосАгро»)

АО «Кольская ГМК»
(ПАО «ГМК «Норильский никель»)

ПАО «Гайский ГОК»
АК «АЛРОСА» (ПАО)

2011
4
–

–

–
–

2012
5
–

2

1
–

2013
5
1

2

–
–

2014
–
–

1

–
–

2015
–
–

4

1 
–

2016
–
–

1

–
–

2017
–
1

–

–
–

2019
–
–

–

–
1

Всего

14
2

10

2
1

29

годы

Рис. 4 Окна интерфейса программы контроллера

Рис. 5 Эволюция средств инициирования



Детонатор – базовый типа i-kon W™. Шашка – литое
взрывчатое вещество, например, пентолит. Сборка может
быть оснащена парашютом для фиксации промежуточного
детонатора в восходящих скважинах и веревкой для спуска
в нисходящие скважины.

Для передачи сигнала на инициирование через массив гор-
ных пород необходимо использовать очень низкую частоту.
Эта частота не используется другими системами на горном
предприятии (обычно). Максимальная удаленность забоя –
300 м для маленькой антенны, и – до 1000 м для большой ан-
тенны. Удаленность напрямую зависит от типа горных по-
род, поэтому перед началом использования системы необхо-
димо провести проверку прохождения сигнала и его качест-
ва. Передатчик включает уникальное оборудование для про-
ведения взрывания – для генерации и передачи кода.

Для генерирования низких частот и сильного сигнала не-
обходима большая батарея и огромная антенна, это обору-
дование некомпактно. Антенна обычно должна находиться
в фиксированном месте в центральной точке карьера или
подземного рудника. После установки все промежуточные
детонаторы системы WebGen™ переходят в спящий режим
и «просыпаются» каждые 90 с для поиска сигнала на иници-
ирование. Если сигнал не получен, то все промежуточные де-
тонаторы системы WebGen™ переходят в режим ожидания.
При получении сигнала на активацию проснувшийся про-

межуточный детонатор слушает «защитный код». Этот код
уникален для каждого горного предприятия. Статус ставит
промежуточный детонатор на следующий уровень готовно-
сти. Затем система синхронизирует все промежуточные дето-
наторы и ставит их на одно и то же базовое время. Послед-
ний код – «взрыв».

За счет использования системы WebGen™ возможна пол-
ная автоматизация горных работ, либо удаленная установ-
ка промежуточных детонаторов в соответствии с проектом
буровзрывных работ.

В заключение выделим ключевые преимущества приме-
нения эмульсионных взрывчатых веществ на подземных
горных работах:
- безопасность взрывных работ;
- высокий уровень механизации комплекса взрывных работ;
- улучшение фрагментации для прочных массивов;
- увеличение времени ожидания ЭВВ в скважине;
- снижение времени цикла буровзрывных работ за счет со-

кращения сроков заряжания и взрывания;
- снижение выбросов окислов азота NOX ~;
- минимизация перебуров, зависаний и законтурного раз-

рушения;
- подаваемая насосом эмульсия Subtek™ уменьшает проли-

вы, а отличная водоустойчивость минимизирует вымыва-
ние нитратов, снижая загрязнение окружающей среды;

- Subtek™ обеспечивает плотное прилегание заряда к стен-
кам скважины, что в целом повышает эффективность
взрыва;

- за счет отсутствия пыления взрывчатых веществ при про-
изводстве работ по заряжанию ЭВВ улучшаются условия
труда взрывников;

- радикально повышается уровень безопасности при транс-
портировке, изготовлении и заряжании по причине низ-
кой чувствительности ЭВВ к механическим и тепловым
воздействиям при отсутствии возможности накопления
зарядов статического электричества;

- отсутствует необходимость хранения большого количес-
тва взрывчатых веществ на расходных складах ВМ, умень-
шается необходимое количество хранилищ взрывчатых
веществ на базисных и расходных складах ВМ, сокращают-
ся их площади, а соответственно, и затраты на их содер-
жание и ремонт с общим снижением логистических затрат.

БУРОВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ
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Рис. 6 Базовые компоненты
системы WebGen™

АО «Орика СиАйЭс»
125315, Москва, Ленинградский проспект, 72к1
БЦ «Алкон», 8 этаж

тел.: +7 (495) 64�111�64
e�mail: info�russia@orica.com

www.orica.com

Компания Orica заботится о своих сотрудниках и об
окружающей среде. Для нас, наших клиентов и об$
щественности важно соблюдение нашей компанией
экологических, социальных и общественных обяза$
тельств. Мы уверены, что наши корпоративные стан$
дарты и правила не только повысят производствен$
ные показатели компании, но и улучшат жизнь.

Компания Orica является крупнейшим поставщиком промышленных взрывчатых
веществ и систем инициирования для горных и строительных работ, мировым
лидером в сфере технологий укрепления грунтапри подземных горных работах и
проходке тоннелей, а также ведущим производителем цианида натрия для золото$
добывающей промышленности.
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ÎÎÎ «ÐóäÕèì» ñ ïåðâîãî äíÿ ñóùåñòâîâàíèÿ àêòèâíî 
âêëþ÷èëîñü â ïðîöåññ èìïîðòîçàìåùåíèÿ è çàíÿëîñü ñîçäà-
íèåì ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ âûñîêîýôôåê-
òèâíûõ ýìóëüãàòîðîâ è ýìóëüñèîííûõ ñèñòåì, ñìàçî÷íî-îõ-
ëàæäàþùèõ æèäêîñòåé. ÎÎÎ «ÐóäÕèì» ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-
íûì ïðåäïðèÿòèåì ïîëíîãî öèêëà. Ïðîäóêöèÿ çàâîäà ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïðèìåíÿåòñÿ â ãîðíîðóäíîé, íåôòåãàçîäîáû-
âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè è íà ïðåäïðèÿòèÿõ, âåäóùèõ îá-
ðàáîòêó ìåòàëëà. Îíà ïî ñâîèì ïîêàçàòåëÿì, êàê ïðàâèëî, 
ïðåâîñõîäèò ëó÷øèå îáðàçöû èìïîðòíîãî è îòå÷åñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà.

Âñÿ ïðîäóêöèÿ âûäåðæàëà èñïûòàíèÿ â âåäóùèõ îòðàñëå-
âûõ ëàáîðàòîðèÿõ ñòðàíû, ñåðòèôèöèðîâàíà, çàïàòåíòîâàíà 
è èìååò ðàçðåøåíèå ê ïîñòîÿííîìó ïðèìåíåíèþ íà âñåé òåð-
ðèòîðèè òàìîæåííîãî ñîþçà.

Ïðèìåíåíèå ÝÂÂ «Àðãóíèò ÐÕ» è óíèêàëüíîé òåõíîëîãèè 
ÎÎÎ «ÐóäÕèì» ïî çàðÿæàíèþ øïóðîâ è ñêâàæèí ïîçâîëÿåò 
ãîðíîðóäíûì ïðåäïðèÿòèÿì ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èìïîðòíîé ïðîäóêöèè. Êðîìå òîãî, ÝÂÂ 
«Àðãóíèò ÐÕ» è ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíàÿ òåõíèêà ïðîèçâîäñòâà 
ÎÎÎ «ÐóäÕèì» ïðîøëè èñïûòàíèÿ è ïîëó÷èëè äîïóñê ê 
ïîñòîÿííîìó ïðèìåíåíèþ, êàê â óñëîâèÿõ øàõò Áåëãîðîäñêîé 
îáëàñòè, òàê è øàõò Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñòàâêè ñìåñåâûõ, 
ïîëèìåðíûõ ýìóëüãàòîðîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé Êåìåðîâñêîé 
îáëàñòè, Êóçáàññà, èìåþùèõ ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî ÝÂÂ. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñâîå ïðèìåíåíèå íàøëè ýìóëüãà-
òîðû äëÿ ïðîèçâîäñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîä-
íîé îñíîâå äëÿ ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè è 
Òóðêìåíèñòàíà. Ãåîãðàôèÿ ðûíêà ñáûòà ïîñòîÿííî ðàñøè-
ðÿåòñÿ.

Âûïóñê ïðîäóêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñîâðåìåííîì îáî-
ðóäîâàíèè èç îòå÷åñòâåííîãî ñûðüÿ ïî ðàçðàáîòêàì, íå èìå-
þùèì àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå.

Êðîìå òîãî, íàøå ïðåäïðèÿòèå áûëî ïðèçíàíî Ëàóðåàòîì 
ïðåìèè «Ïðèîðèòåò-2017» â îáëàñòè èìïîðòîçàìåùåíèÿ â 
íîìèíàöèè «Ïðèîðèòåò-ÕÈÌÏÐÎÌ» çà ýìóëüãàòîð 
«Àðãóíèò ÐÕ», ïðèñóæäàåìîé Òîðãîâî-ïðîìûøëåííîé ïàëà-
òîé ÐÔ. Êðîìå òîãî, óêàçàííàÿ ïðîäóêöèÿ, îáëàäàþùàÿ óíè-
êàëüíûìè ñâîéñòâàìè, óäîñòîèëàñü â 2018 ã. çâàíèÿ Ëàóðåàòà 
âñåðîññèéñêîãî êîíêóðñà «100 ëó÷øèõ òîâàðîâ Ðîññèè».

Â 2019 ã. ÎÎÎ «ÐóäÕèì» ÿâëÿåòñÿ íîìèíàíòîì îò 
Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè íà êîíêóðñå «100 ëó÷øèõ òîâàðîâ 
Ðîññèè», à òàêæå Íàöèîíàëüíîé ïðåìèè â îáëàñòè èìïîðòî-
çàìåùåíèÿ «Ïðèîðèòåò-2019» â íîìèíàöèè «Ïðèîðèòåò-
ÕÈÌÏÐÎÌ».

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë ÎÎÎ «ÐóäÕèì» 
ïîçâîëÿåò ïî çàäàíèþ Çàêàç÷èêà ðàçðàáàòûâàòü è èçãîòàâ-
ëèâàòü áîãàòûé àññîðòèìåíò ýìóëüãàòîðîâ, â òîì ÷èñëå ïî-
ëèìåðíûõ, ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ýìóëüñèé, ãîòîâûõ òîïëèâ-
íûõ ñìåñåé, ñèíòåòè÷åñêèõ ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèõ æèäêî-
ñòåé (ÑÎÆ).

ООО «РудХим»
309076, Белгородская обл., Яковлевский р-н, 
п. Яковлево, ул. Южная, 12
Тел.: +7-4722-50-02-31
E-mail: rudchem31@gmail.com, info@rudchem.ru
www.rudchem.ru

И.Ю. Селин,   
главный инженер 
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ÍÌÇ «Èñêðà» ÿâëÿåòñÿ ïðåäïðèÿòèåì, çàíèìàþùèì ëèäè-
ðóþùèå ïîçèöèè â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà ñðåäñòâ âçðûâàíèÿ 
äëÿ ãîðíîðóäíîé è óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïîñòîÿííî 
îñóùåñòâëÿåò òåõíè÷åñêóþ ìîäåðíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà ñ 
öåëüþ äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ è âíåäðåíèÿ 
íîâûõ òåõíîëîãèé. Äëÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ îòðàñëåé ïðî-
ìûøëåííîñòè Ðîññèè, ñòðàí áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ 
çàâîä âíåäðèë â ïðîèçâîäñòâî ñðåäñòâà èíèöèèðîâàíèÿ ñ 
ýëåêòðîííûì çàìåäëåíèåì, à èìåííî: ýëåêòðîííûå ýëåêòðî-
äåòîíàòîðû ñ çàìåäëåíèåì ÝÄÝÇ, ÝÄÝÇ-Ñ è óñòðîéñòâî 
ÈÑÊÐÀ-Ò ñ ýëåêòðîííûì çàìåäëåíèåì èíèöèèðîâàíèÿ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ðåçåðâîâ îïòèìèçàöèè çàòðàò íà 
áóðîâçðûâíûå ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå ýëåêòðîííîé 
ñèñòåìû èíèöèèðîâàíèÿ âçðûâîâ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò 
òî÷íóþ è íàäåæíóþ ñèíõðîíèçàöèþ ïîî÷åðåäíî ñðàáàòû-
âàþùèõ ñêâàæèí. Øèðîêî ïðèìåíÿåìûé â òå÷åíèå ïîñëåä-
íèõ ëåò ìåòîä êîðîòêîçàìåäëåííîãî âçðûâàíèÿ ñêâàæèí-
íûõ çàðÿäîâ ñ ïðèìåíåíèåì íåýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì èíè-
öèèðîâàíèÿ èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê, ñâÿçàííûé ñ 
îòêëîíåíèåì ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè çàìåäëåíèÿ ñðàáàòû-
âàíèÿ îò çàäàííîãî è äîõîäèò äî 10% îò íîìèíàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ. Ïðè ïðèìåíåíèè íåýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì èíè-
öèèðîâàíèÿ ðåàëüíîå âðåìÿ çàìåäëåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
âçðûâíîé ñåòè êîëåáëåòñÿ è íå èìååò òðåáóåìîãî ÷åòêîãî 
çíà÷åíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêëîíåíèÿì îò çàïëàíèðîâàí-
íûõ ïàðàìåòðîâ ïðè âåäåíèè áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, óâåëè-
÷åíèþ ñåéñìè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âçðûâà.

ÍÌÇ «Èñêðà» ðàçðàáîòàë òåõíîëîãèþ ýëåêòðîííîãî 
óïðàâëåíèÿ âçðûâîì è ñåðèéíî âûïóñêàåò ýëåêòðîííûå äå-

òîíàòîðû ïðîãðàììèðóåìîãî çàìåäëåíèÿ ÝÄÝÇ. 
Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà èíèöèèðîâàíèÿ ñîñòîèò èç ïðîãðàì-
ìèðóåìîãî ýëåêòðîäåòîíàòîðà ñ ýëåêòðîííûì çàìåäëåíèåì 
ñêâàæèííîãî (ÝÄÝÇ-Ñ) è àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî âçðûâ-
íîãî êîìïëåêñà, ñîñòîÿùåãî èç ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà, 
àäàïòåðà âçðûâíîé ëèíèè, òåðìèíàëà ñáîðà è ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Ñ íà÷àëîì èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ ÈÑÊÐÀ-Ò ïîÿâèë-
ñÿ èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü ìàññîâûå âçðûâû 
ñ ïðèìåíåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, 
ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü ìàññó çàðÿäà â ãðóïïå è 
óâåëè÷èòü âðåìÿ ðàáîòû áëîêà, ÷òî òàêæå ñíèæàåò ñåéñìè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ñèñòåìà âîñòðå-
áîâàíà ãîðíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è íà çàâîäå ðàçðàáîòàíû 
è ðåàëèçóþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ìîùíîñòåé ïî âûïóñêó ýëåêòðîííûõ ñèñòåì èíè-
öèèðîâàíèÿ ÈÑÊÐÀ-Ò. 

Перспективы применения 
электронных систем инициирования

АО «Новосибирский механический завод «Искра»
630900, г. Новосибирск, ул. Чекалина, 8
Телефон: +7 (383) 274-76-82
e-mail: iskra@nmz-iskra.ru
www.nmz-iskra.ru

Линейку средств инициирования представил «Ново-
сибирский механический завод «Искра» на специа-
лизированной выставке европейской ассоциации 
инженеров-взрывников 2019 EFEE World Conference 
on Explosives and Blasting (Хельсинки).
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Ðîññèéñêèé ðûíîê ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíîé òåõíèêè 
(ÑÇÌ) ñðàâíèòåëüíî ìîëîä – ïåðâûå îòå÷åñòâåí-
íûå àâòîìîáèëè ïîÿâèëèñü â êîíöå 1950-õ ãîäîâ, è 

òîëüêî ïîñëå 1991 ã. ðîññèéñêèé ðûíîê îòêðûëñÿ äëÿ èì-
ïîðòíûõ ïîñòàâîê ÑÇÌ. Ñ ýòîãî ìîìåíòà äîëÿ èìïîðòà â 
îáùåì îáúåìå ÑÇÌ, ðàáîòàþùèõ íà îáúåêòàõ â Ðîññèè, ïðî-
äîëæàëà ðàñòè âïëîòü äî 2014 ã. Ïîñëå 2014 ã. â ñâÿçè ñ ïî-
ëèòè÷åñêîé ñèòóàöèåé â ñòðàíå ïðîèçîøëî ðåçêîå ñîêðàùå-
íèå äîëè èìïîðòà ïî íîâîé òåõíèêå, è, ñîîòâåòñòâåííî, 
óâåëè÷åíèå äîëè ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èìïîðòíûå ÑÇÌ òðàäèöèîííî îòëè-
÷àëèñü âûñîêèì êà÷åñòâîì ñáîðêè è ñóùåñòâåííî ïðåâîñõî-
äèëè ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ðîññèéñêèå ìàøèíû. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñ ñîêðàùåíèåì äîëè èìïîðòà ïîòðåáíîñòü ãîðíîäî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé â êà÷åñòâåííûõ ìàøèíàõ çàñòàâèëà 
íåêîòîðûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïåðåñìîòðåòü ñâîé ïîäõîä ê 
ïðîèçâîäñòâåííîìó ïðîöåññó.

Âìåñòå ñ íà÷àëîì âîëíû èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïðîèçîøëî 
ôîðìèðîâàíèå ðûíêà è ñòàíîâëåíèå îñíîâíûõ åãî èãðîêîâ. 
Ê ñîæàëåíèþ, â ýòîò ïåðèîä íà ðûíêå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ è 
ìåëêèå ïðîèçâîäèòåëè, êîòîðûå ðàíåå ñïåöèàëèçèðîâàëèñü 
íà ðàáîòàõ ïî ìåòàëëó è íà÷àëè èçãîòàâëèâàòü ÑÇÌ, íå çíàÿ 
âñåé ñïåöèôèêè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïîñòåïåííî ïîäîá-
íûõ êîìïàíèé ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå, õîòÿ â ñðåäíåì îíè 
âûïóñêàþò íå òàê ìíîãî åäèíèö ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíîé òåõ-
íèêè â ñðàâíåíèè ñ ëèäåðàìè ðîññèéñêîãî ðûíêà.

Îñíîâíîé «àðãóìåíò» òàêèõ ïðîèçâîäèòåëåé – ýòî ïðè-
âëåêàòåëüíàÿ öåíà. Òîëüêî âîò îòñóòñòâèå îïûòà ýêñïëóàòà-
öèè, ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñáîðêè, ñåðâèñà è íàëè÷èÿ ñêëàäîâ 
çàï÷àñòåé âûëèâàþòñÿ â äàëüíåéøåì äëÿ ïîêóïàòåëÿ ÑÇÌ â 
íåïðåäâèäåííûå ðàñõîäû, ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿùèå ñý-
êîíîìëåííóþ ïðè ïîêóïêå ñóììó.

Íî öèôðû, êàê èçâåñòíî, ãîðàçäî îáúåêòèâíåå è ïîêàçà-
òåëüíåå ëþáûõ ñëîâ, ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ðèñêîâ ïðè âûáî-
ðå è ïîêóïêå ÑÇÌ öåëåñîîáðàçíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ýêîíî-
ìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè: ñòîèìîñòüþ âëà-
äåíèÿ, êîýôôèöèåíòîì òåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè (ÊÒÃ) èëè 
îáùåé ýôôåêòèâíîñòüþ îáîðóäîâàíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî êà÷å-
ñòâåííîå è òåõíîëîãè÷íîå îáîðóäîâàíèå àïðèîðè íå ìîæåò 
ñòîèòü äåøåâî. Îäíàêî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ òåì, 

÷òî çàêàç÷èê ïðè âûáîðå ÑÇÌ â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàùàåò 
âíèìàíèå íà îáúåì ïåðâîíà÷àëüíûõ èíâåñòèöèé è îáîñíî-
âûâàåò ñâîå ðåøåíèå èñêëþ÷èòåëüíî ýòèì ôàêòîðîì, àáñî-
ëþòíî íå ïðèíèìàÿ â ðàñ÷åò òàêèå âàæíûå ïîêàçàòåëè, êàê:

1. Ñðîê ñëóæáû;
2. Ñòîèìîñòü âëàäåíèÿ, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ 
– àìîðòèçàöèþ/ëèçèíã;
– ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè;
– àâàðèéíûå ïðîñòîè îáîðóäîâàíèÿ;
– êîýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè.
Òàêîé ïîäõîä ê âûáîðó ÑÇÌ, îñíîâûâàþùèéñÿ ñóãóáî íà 

ñòðåìëåíèè ê óìåíüøåíèþ îáúåìà èíâåñòèöèé, ìîæåò ïðè-
âåñòè ê âåñüìà ñóùåñòâåííûì ôèíàíñîâûì ïîòåðÿì â äîë-
ãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå, âåäü â ïîãîíå çà ìíèìîé äåøåâèç-
íîé çàêàç÷èê ñîâåðøåííî íå çàäóìûâàåòñÿ î çàòðàòàõ, ñ êî-
òîðûì ïðèäåòñÿ ñòîëêíóòüñÿ óæå ïîñëå ïåðâûõ íàðàáîòîê. 

Ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè «ÀÇÎÒÒÅÕ», ïîëàãàÿñü íà ìíî-
ãîëåòíèé îïûò ðàáîòû ñ ÑÇÌ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé íå 
òîëüêî èç Ðîññèè, íî è èç Óêðàèíû, ÑØÀ, Àâñòðàëèè, ðàç-
íûõ öåíîâûõ êàòåãîðèé è ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè, ðàçäåëèëè 
îáîðóäîâàíèå íà äâà òèïà íà ïðèìåðå ANFO, 10 òîíí, ñ öå-
ëüþ ñðàâíèòü ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è íàãëÿäíî ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ òèïàìè â öèôðàõ.  
Ðàçäåëåíèå ìàøèí íà äâà òèïà áûëî ñîâåðøåíî ïî ñëåäóþ-
ùèì ïðèçíàêàì:

ОЦЕНКА 
СТОИМОСТИ ВЛАДЕНИЯ 
СМЕСИТЕЛЬНО-ЗАРЯДНОЙ 
ТЕХНИКОЙ
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Òàêæå âàæíî áûëî ó÷èòûâàòü êîððåëÿöèþ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé âëàäåíèÿ è íàëè÷èÿ, ëèáî îòñóòñòâèÿ ñåð-
âèñíîãî êîíòðàêòà, îòðàæåííóþ â ïîäñ÷åòàõ è íàãëÿäíî 
äåìîíñòðèðóþùóþ öåëåñîîáðàçíîñòü âûáîðà ñåðâèñíîãî 
êîíòðàêòà ïðè ïðèîáðåòåíèè ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå àíàëèçà ñðîêîâ ñëóæáû îáîðóäî-
âàíèÿ òèïà 1 è òèïà 2 ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî â ñðåäíåì îí 
ñîñòàâëÿåò 15 è 7 ëåò ñîîòâåòñòâåííî. Ïîäîáíîå çíà÷èòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû â 2–2,5 ðàçà ñíèæàåò ðåàëüíóþ 
ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ. 

Â ñâîþ î÷åðåäü, ñðîê ñëóæáû ÑÇÌ âëèÿåò íà ïîêàçàòåëü 
àìîðòèçàöèè/ëèçèíãà, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Èç ñõåìû âèäíî, ÷òî âëàäåíèå ìàøèíîé âòîðîãî òèïà ïî 
ôàêòó ïîëó÷àåòñÿ äîðîæå â 2,5 ðàçà.

Ñëåäóþùèé íåìàëîâàæíûé ïîêàçàòåëü – ýêñïëóàòàöèîí-
íûå ðàñõîäû: ïîñòîÿííûå è ïåðåìåííûå çàòðàòû, êîòîðûå 
ñâÿçàíû ñ ýêñïëóàòàöèåé è ðåìîíòîì ÑÇÌ. Ïðè ñòàíäàðò-
íîì ñïèñêå èçäåðæåê ìåæäó òèïîì 1 ñ ñåðâèñíûì êîíòðàê-
òîì íà íàâåñêó è òèïîì 2 áåç ñåðâèñíîãî êîíòðàêòà íà íàâå-
ñêó ïîëó÷àåòñÿ äîâîëüíî ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà â 450 000 
ðóá. Îäíàêî ðàçíèöà çàìåòíà è â 1 òèïå ìåæäó ÑÇÌ ñ îòñóò-
ñòâèåì è íàëè÷èåì ñåðâèñíîãî êîíòðàêòà – îíà ñîñòàâëÿåò 
250 000 ðóá.

Ïåðåéäåì ê ñòîèìîñòè àâàðèéíîãî ïðîñòîÿ îáîðóäîâà-
íèÿ. Ýòî íåäîïîëó÷åííàÿ âûðó÷êà, êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïî ôîðìóëå:

 Ïî ýòîìó ïóíêòó ðàçíèöà ìåæäó 2 è 1 òèïîì ÑÇÌ ñ ó÷åòîì 
íàëè÷èÿ ñåðâèñíîãî êîíòðàêòà ìîæåò äîñòèãàòü 
5 000 000 ðóá.

Åùå îäèí çíà÷èìûé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà âûáîð ñìåñè-
òåëüíî-çàðÿäíîãî îáîðóäîâàíèÿ, – êîýôôèöèåíò òåõíè÷å-
ñêîé ãîòîâíîñòè. Îí ïîêàçûâàåò ïðîöåíò âðåìåíè òåõíè÷å-
ñêè ãîòîâîãî ê ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ â îïðåäåëåííûé 
ïåðèîä âðåìåíè, òî åñòü îáùóþ ïîëåçíóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ÑÇÌ, è âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ.

Ðàññ÷èòàòü åãî ìîæíî ïî ôîðìóëå:

Ðàññìîòðåâ êîýôôèöèåíòû òåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ïî 
êàæäîìó òèïó ÑÇÌ, ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ïðè êîððåëÿöèè 1% 
ê ñòîèìîñòè â 193 565 ðóá. ïîëó÷àåòñÿ ðàçíèöà íå òîëüêî â 
ïðîöåíòàõ, íî è â ðåàëüíûõ äåíüãàõ ïî÷òè â 6 000 000 ðóá.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ïîêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿ-
þùèìè ãëàâíîãî – ñòîèìîñòè âëàäåíèÿ.

Îíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå äëÿ ìàøèí 
ñ ñåðâèñíûì êîíòðàêòîì:

À äëÿ ìàøèí áåç ñåðâèñíîãî êîíòðàêòà îíà ðàâíà:

Òàêèì îáðàçîì, ðàññ÷èòàâ âñå ñîñòàâëÿþùèå, ìîæíî âû-
âåñòè ñàìûé âïå÷àòëÿþùèé ïîêàçàòåëü è ïðèéòè ê âûâîäó, 
÷òî òîëüêî çà ãîä ðàçíèöà â ñòîèìîñòè âëàäåíèÿ ìåæó 1 è 2 
òèïîì äîñòèãàåò 9 000 000 ðóá, à çà âåñü ïåðèîä âëàäåíèÿ â 
ñðàâíåíèè òèïà 1 ñ ñåðâèñíûì êîíòðàêòîì è òèïà 2 áåç ñåð-
âèñíîãî êîíòðàêòà îíà äîõîäèò äî 70 000 000!

Ýòè öèôðû î÷åíü ïîêàçàòåëüíû è ãîâîðÿò ëó÷øå ëþáûõ 
ñëîâ, íî õî÷åòñÿ åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü ãðàìîòíî-
ãî è òùàòåëüíîãî ïîäõîäà ê âûáîðó ÑÇÌ ñ ó÷åòîì íå òîëü-
êî öåíû, íî è öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèîáðåòåíèÿ ñåðâèñíîãî 
êîíòðàêòà, êîòîðûé îêóïàåòñÿ óæå â ïåðâûé ãîä ðàáîòû 
ÑÇÌ. 

Ðàçóìååòñÿ, êàæäîå ïðåäïðèÿòèå ãîðíîäîáûâàþùåé îò-
ðàñëè îáëàäàåò ñâîåé ñïåöèôèêîé, ñâîèìè ïîòðåáíîñòÿìè 
è âîçìîæíîñòÿìè, à çíà÷èò, ïðèîáðåòàåìàÿ èìè òåõíèêà 
äîëæíà îòâå÷àòü ðàçíûì çàïðîñàì. Äëÿ ìàëûõ è êðóïíûõ 
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ïåðâîíà÷àëüíûå èíâåñòè-
öèè èìåþò ðàçëè÷íóþ ïðèîðèòåòíîñòü, ïîýòîìó ñòîëü âàæ-
íûé ìîìåíò ó÷èòûâàëñÿ ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ëèíååê ñìå-
ñèòåëüíî-çàðÿäíûõ ìàøèí «ÀÇÎÒÒÅÕ» íàðÿäó ñ òåõíè÷å-
ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ëèíåéêà ÁÀÇÀ
Áàçîâàÿ ÑÇÌ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ, äîñòàâêè 

è äàëüíåéøåé çàðÿäêè â ñêâàæèíû ïðîñòåéøèõ ãðàíóëèðî-
âàííûõ ÂÂ ïî ðåöåïòóðå ANFO (Ammonium Nitrate Fuel Oil).

 Â ñîñòàâå ìàøèíû èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíîå íàâåñíîå 
îáîðóäîâàíèå è áàçîâîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ÊÀÌÀÇ ñ 
ìàêñèìàëüíîé ãðóçîïîäúåìíîñòüþ ïî êîìïîíåíòàì 10 ò. 

Íàâåñíàÿ óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ áóíêåð àììèà÷íîé 
ñåëèòðû, åìêîñòü äèçåëüíîãî òîïëèâà, øíåêîâóþ ñèñòåìó, 
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ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèñòåìó, êðàíî-ìàíèïóëÿòîðíóþ óñòàíîâ-
êó, ïóëüò óïðàâëåíèÿ è äðóãîå. Êîíñòðóêöèÿ ïîëíîñòüþ 
àäàïòèðîâàíà êàê äëÿ ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ, òàê è äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Àâòîìîáèëüíîå øàññè 
ïðîõîäèò ïîäãîòîâêó ïî MEMU ñîãëàñíî ÄÎÏÎÃ è ÿâëÿåò-
ñÿ ñåðèéíûì îáîðóäîâàíèåì íà ïðîèçâîäñòâå. 

Äàííàÿ ìîäåëü îòâå÷àåò âñåì áàçîâûì òðåáîâàíèÿì ìà-
ëîãî ãîðíîäîáûâàþùåãî áèçíåñà, â òîì ÷èñëå â îòíîøåíèè 
ðàçìåðà íåîáõîäèìûõ èíâåñòèöèé. 

Ëèíåéêà ÒÅÕÍÎ
Ýòî ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíûå ìàøèíû, èçãîòàâëèâàþùèå 

âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì è ðåöåï-
òóðàì (êàê ãðàíóëèðîâàííûå, òàê è ýìóëüñèîííûå). Â îòëè-
÷èå îò áàçîâîé ìîäåëè ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíûå ìàøèíû 
ÒÅÕÍÎ ìîãóò ðàáîòàòü ñ ëþáûì ñîñòàâîì âçðûâ÷àòîãî âå-
ùåñòâà íà îñíîâå ïîðîøêîâîé àììèà÷íîé ñåëèòðû, ýìóëü-
ñèîííîé ìàòðèöû «Áåðåçèò», äèçåëüíîãî òîïëèâà, ãàçîãåíå-
ðèðóþùèõ èëè èíûõ äîáàâîê ïî âûáîðó çàêàç÷èêà. 
Ïðîòîòèï êîíñòðóêòîðà ôóíêöèîíàëà ÑÇÌ:

Òàêèì îáðàçîì, âàðèàòèâíîñòü ôóíêöèîíàëà ïîçâîëÿåò 
ïîäîáðàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé 
ðàáîòû è çàäà÷ òåõíèêó, à ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè 
«ÀÇÎÒÒÅÕ» âñåãäà ãîòîâû ïîìî÷ü ñ âûáîðîì îïòèìàëüíûõ 
ðåøåíèé.

ООО «АЗОТТЕХ»
+7 495 120 43 30

office@azottech.ru
www.azottech.ru
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Âíåäðåíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî êëàññà ïðîìûø-
ëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ (ÝÂÂ) îñóùåñòâëåíî 
áåç äîëæíîãî èçó÷åíèÿ âîïðîñà íàèáîëåå ïîëíîãî 

èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ýòèõ ÂÂ. Âî ìíîãîì ðåøåíèå çàäà÷è 
âîçìîæíî ïðè îáîñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ ïðîìåæóòî÷íîãî 
äåòîíàòîðà (ÏÄ).

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ÊÍÖ ÐÀÍ è ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ 
[1,2], – õèìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå çàðÿäîâ ÝÂÂ ïðîòåêàåò â 
ðåæèìå íèçêîñêîðîñòíûõ ðåàêöèé, íàïðèìåð, ïî äàííûì 
ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, äëèíà «ðàçãîíà» Íèòðîíèòà 50 äî ñòàöèîíàð-
íîé äåòîíàöèè äîñòèãàåò 4,5 ì, ò.å. ïðè óñòàíîâêè ÏÄ â âåðõ-
íåé è íèæíåé ÷àñòè çàðÿäà îñíîâíàÿ åãî ìàññà äåòîíèðóåò  
â íèçêîñêîðîñòíîì ðåæèìå.

Â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ 
çàäà÷, ñóòü êîòîðûõ ìîæíî ðåçþìèðîâàòü, êàê ïðèìåíåíèå 
ÏÄ èç áðèçàíòíûõ ÂÂ áîëåå âûñîêîé óäåëüíîé ìîùíîñòè è 
ìàññû 2–5 êã.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì èíèöèèðîâàíèåì, ñîãëàñíî ðåêî-
ìåíäàöèè ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ [3], ÿâëÿåòñÿ ðàäèàëüíîå èíèöèèðî-
âàíèå, ò.å. ëèíåéíûì ÏÄ, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàøèìè 
äàííûìè è ÊÍÖ ÐÀÍ (ðèñ.1, îïûòû 2 è 5).

Èññëåäîâàíèå ÓÐÎ ÐÀÍ òàêæå ïîêàçàëî öåëåñîîáðàçíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ÏÄ èç áðèçàíòíûõ ÂÂ è óâåëè÷åííîé ìàññû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè øòàòíîãî ÏÄ ìàññîé 0,8 êã ñêîðîñòü 
äåòîíàöèè íèæå íîðìàòèâíîé, à ïðè ìàññå ÏÄ áîëåå 2 êã, 
äîñòèãàåò ñâîåãî ñòàöèîíàðíîãî çíà÷åíèÿ, à â çîíå äåéñòâèÿ 
ÏÄ ñêîðîñòü õèìïðåâðàùåíèÿ ÂÂ íåñêîëüêî âûøå ñòàöèî-
íàðíîé.

Îäíàêî ñòîèìîñòü áðèçàíòíûõ ÂÂ, ñëåäîâàòåëüíî, ñòîè-
ìîñòü 1 êã ÏÄ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòèãàåò 300 ðóá/êã è ýòî 

Ю.Г. Щукин, д-р, техн. наук, проф., генеральный директор ООО «Научно-технический центр «Взрывобезопасность» 
И.И. Борисов, начальник буровзрывного управления АО «Лебединский ГОК»  
Д.А. Арестов, начальник технического отдела ООО «Научно-технический центр «Взрывобезопасность» 
С.С. Назаров, инженер-проектировщик ООО «Научно-технический центр «Взрывобезопасность»

Параметры промежуточных 
детонаторов для эмульсионных 
взрывчатых веществ

Parameters of boosters for emulsion explosives
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íå ïðåäåë. Òî åñòü ñòîèìîñòü ÏÄ ñîñòàâëÿåò 10% îò ñòîèìî-
ñòè ñêâàæèííîãî çàðÿäà, ÷òî íàêëàäíî äëÿ ïîòðåáèòåëÿ.

Ïîïûòêè ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè äåòîíàöèè çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ ìàññû ÏÄ ïðîñòåéøåãî ÂÂ, ò.å. ñî ñêîðîñòüþ äåòîíà-
öèè, áëèçêîé ê ñêîðîñòè äåòîíàöèè îñíîâíîãî çàðÿäà, áåçó-
ñïåøíû (òàáë. 1, îïûò 5). 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü çàìåíû ÂÂ 
øòàòíûõ ÏÄ íà ìíîãîêîìïîíåíòíûå ñìåñè, ïðèìåíÿåìûå â 
ñïèñàííûõ áîåïðèïàñàõ, èëè ñîñòàâû òîïëèâà, ñíèìàåìûõ ñ 
âîîðóæåíèÿ ñèñòåì – òèïà ÐÑÇÎ. Ýòè ïðîäóêòû èìåþò ïðàê-
òè÷åñêè àíàëîãè÷íûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (âîäî-, 
àãðåññèâîñòîéêîñòü, ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ò.ä.) øòàòíûì ÏÄ 
íà îñíîâå ïåíòîëèòà (òàáë. 2).

Ïðîìåæóòî÷íûå äåòîíàòîðû óäîáíû è áåçîïàñíû â îáðà-
ùåíèè è íàäåæíû â îáðàùåíèè. Èõ ïàðàìåòðè÷åñêèé ðÿä 
(òàáë. 3) ïîçâîëÿåò âûáðàòü îïòèìàëüíûé èç íåãî äëÿ êîí-
êðåòíûõ ãîðíîïðîìûøëåííûõ óñëîâèé. Ïðèìåíåíèå ÄÁÓ 
ìàññîé 5,7 êã âûñîêîé óäåëüíîé ïëîòíîñòüþ 1,5 ã/ñì3 â äîí-

íîé ÷àñòè ñêâàæèíû èñêëþ÷àåò â ýòîé «ïðî-
áëåìíîé çîíå» íèçêîñêîðîñòíûå äåòîíàöèè 
ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ.

Çàðÿäû ÄÁÓ ìàññîé 11,5 êã óñïåøíî èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè ñåéñìîçîíäèðîâàíèè çåì-
íîé êîðû â ñëîæíûõ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ è 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Çàðÿäû ðàçìåùà-
ëèñü â âîäíîé ñðåäå íà 2–3 ìåñÿöà. Îòêàçîâ, 
íåñàíêöèîíèðîâàííûõ ñèòóàöèé íå çàôèê-
ñèðîâàíî.

Ñòîèìîñòü çàðÿäîâ íèæå øòàòíûõ, à ïî ìåðå 
ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà – à îíî áóäåò ðàñøè-
ðÿòüñÿ – îíà, åñòåñòâåííî, áóäåò åùå íèæå. 

Âûâîäû
1. Íà îñíîâå ÂÌ áîåïðèïàñîâ, ñíÿòûõ ñ âîîðóæåíèÿ, ðàç-

ðàáîòàí ïàðàìåòðè÷åñêèé ðÿä ÏÄ äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ 
ýìóëüñèîííûõ ÂÂ âî âñåì ñïåêòðå èõ ïðèìåíåíèÿ. 

2. Âûïîëíåí íåîáõîäèìûé îáúåì ÍÈÎÊÐ äëÿ îïòèìàëü-
íîé ðåàëèçàöèè â ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè ñíÿòûõ ñ âîîðó-
æåíèÿ êîìïîíåíòîâ áîåïðèïàñîâ.

3. Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
âçðûâíîé ïîäãîòîâêè ãîðíîé ìàññû ïðîñèòü Ìèíèñòåðñòâî 
Îáîðîíû î ìàêñèìàëüíîì ñîäåéñòâèè â ïåðåäà÷å äåôèöèò-
íîãî ñûðüÿ, ïîëó÷àåìîãî ïðè âûïîëíåíèè Ôåäåðàëüíîé öå-
ëåâîé ïðîãðàììû «Ïðîìûøëåííàÿ óòèëèçàöèÿ âîîðóæåíèÿ 
è âîåííîé òåõíèêè íà 2011–2015 ãîäû è íà ïåðèîä äî 2020 
ãîäà».
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Рис. 1 Детонация скважинных зарядов, инициируемых 
различными детонаторами: детонаторы производства 
ООО «НТЦ «Взрывобезопасность» – 2, 5, 6;

 штатные детонаторы – 1, 3, 4

Таб. 1 Результаты замеров скорости детонации ВВ с различными ПД 

Таб. 2 Технические характеристики ДБУ-3 и штатных ПД Таб. 3 Массово-габаритные характеристики 
зарядов ДБУ-3

№ 
опыта Тип ПД ВВ Скорость детонации Vд(факт), м/с ТУ Vд, м/с Отклонения 

+ / –

1 ТГ-П-850 (1,7 кг) Игданит-П 3200–3800 2800–3500 +400–

2 ШДУ-800 (0,8 кг) Граммонит 79/21 4591–3227–4225 3500–4200 -273–25

3 ШДУ-800 (0,8 кг) Гранулотол 5097–5329 5500–6500 -403–1171

4 ШДУ-800 (0,8 кг) + ДБУ-3/11,5 Гранэмит И-30 5211–5134 4200–5100 +111–934

5 ШДУ-800 + 40 кг Грам. 79/21 Гранэмит ОМ-70 4770–4678 5802 расч. -1032–1124

6 ШДУ-800 + 40 кг гранулотол Гранэмит И-30 4450–4809–5113 4200–5100 +250–13

Наименование 
характеристик

Наименование ПД
ДБУ-3 ПТ-П ДПУ-ПТ

Температура вспышки, 0С 170–180 179 175
Чувствительность к удару, (при нагрузке 10 кг): 
частность взрывов на приборе 1,% 100 44 40-44

Чувствительность к трению при ударном сдвиге, МПа 
(на приборе  К-44-Ш по ОСТ В 84-894-74) 215 400 120

Скорость детонации, км/с 6,9 7,5 6,5
Удельный объем продуктов взрыва, л/кг 850 914 896
Теплота взрыва, ккал/кг 3766 3500 3383
Объем ядовитых газов (СО), л/кг 278 194 182
Водоустойчивость, сут. 15 10 5
Кислородный баланс, % от –29 до  –55 –42 –59
Бризантность, мм 25 26 23

Марка заряда Масса, 
кг

Высота, 
мм

Диаметр, 
мм

ДБУ-3-630/1,4/50 1,4 630 50

ДБУ-3-170/2,2/103 2,2 170 103

ДБУ-3-220/2,2/92 2,2 220 92

ДБУ-3-220/2,2/138 2,2 220 138

ДБУ-3-425/5,7/103 5,7 425 103–138

ДБУ-3-850/11,5/138 11,5 850 103–138
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20 ôåâðàëÿ 2019 ã. îêîëî 5 ÷ 30 ìèí. ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ðàáîò ïî çàðÿæàíèþ âååðîâ âîñõîäÿùèõ ñêâàæèí â ïîäçåì-
íûõ óñëîâèÿõ Êèðîâñêîãî ðóäíèêà ïðîèçîøåë íåñàíêöèî-
íèðîâàííûé âçðûâ ïàòðîíà-áîåâèêà, óñòàíîâëåííîãî â 
ñêâàæèíó, ïðè îïóñêàíèè ñòðåëû ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíîé 
ìàøèíû â ðåçóëüòàòå çàöåïëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ðàçðûâà 
óäàðíî-âîëíîâîé òðóáêè ìàðêè «Ýêñýë» (ïðîèçâîäñòâî 
ôèðìû «Îðèêà»). 

Âçðûâà îñíîâíîãî çàðÿäà íå ïðîèçîøëî èç-çà íåîêîí-
÷åííîãî ïðîöåññà ñåíñèáèëèçàöèè. Ïàðàìåòðû çàðÿæàíèÿ 
ñêâàæèíû: 

1. Äëèíà ñêâàæèíû – 23 ì;
2. Äèàìåòð – 89 ìì;
3. Äëèíà çàðÿäà – 6 ì (52 êã ÝÂÂ Ñàáòýê);
4. Äëèíà âîëíîâîäà – 40,2 ì òèïà Exel;
5. Çàìåäëåíèå êàïñþëÿ-äåòîíàòîðà – 100 ìñê;
6. Ïåíòàëèòîâàÿ øàøêà ÏÄÏ-300.
Ñõåìà ìîíòàæà øàøêè ñ ÍÑÈ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, ïðèí-

öèïèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèííîãî çàðÿäà íà ðèñ. 2.
Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèííîãî çà-

ðÿäà äëÿ âîñõîäÿùåé ñêâàæèíû
Ïîñëå èíöèäåíòà áûëè îáíàðóæåíû îñòàòêè âîëíîâîäà 

Ýêñýë äëèíîé 11 ì èç 3 êóñêîâ. ×àñòü âîëíîâîäà èìååò ñëå-
äû ìåõàíè÷åñêîãî è òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Âäîëü âè-
äèìîé ÷àñòè çàðÿäíîãî øëàíãà áûëà îáíàðóæåíà òðóáêà 
âîëíîâîäà ÍÑÈ, êîòîðàÿ íåñêîëüêî ðàç (îêîëî 10 âèòêîâ) 
îáâèâàëà çàðÿäíûé øëàíã. Òðóáêà áûëà îáîðâàíà ñ îáîèõ 
êîíöîâ. Ñî ñòîðîíû ôîðñóíêè øëàíãà îáðûâ ÷åòêèé áåç 

ðâàíîãî êðàÿ, ñå÷åíèå òðóáêè êðóãëîå; ñ ïðîòèâîïîëîæíî-
ãî êîíöà – òàêæå ÷åòêèé ðîâíûé êðàé, íî ñàìà òðóáêà ñèëü-
íî äåôîðìèðîâàíà â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè è ïðåäñòàâëÿåò 
ñèëüíî ñæàòûé îâàë. Äëèíà äåôîðìèðîâàííîãî ó÷àñòêà 
ïðèìåðíî 0,4 ì, â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè íàïîìèíàåò ñïè-
ðàëü ðàäèóñà ïðèìåðíî 30 ìì. Òàêæå ïîä ñòðåëîé íàõîäè-
ëèñü äâà êóñêà âîëíîâîäà áåç ñëåäîâ äåôîðìàöèè è äëèíà-
ìè ïðèìåðíî 1,5 è 8 ì (ðèñ. 3).

Àíàëèç ñèòóàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíñòðóêöèåé ñêâà-
æèííîãî çàðÿäà (ðèñ. 2) ïðåäïîëàãàåò òðè âîçìîæíûõ âà-
ðèàíòà èíèöèèðîâàíèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî èíöèäåíòà:

1. Èíèöèèðîâàíèå âîëíîâîäà èç âûðàáîòêè ÷åðåç 
êàïñþëü-äåòîíàòîð, äàëåå øàøêà-äåòîíàòîð (ðèñ. 4);

2. Èíèöèèðîâàíèå âîëíîâîäà âíóòðè îòêðûòîãî ó÷àñòêà 
(ðèñ. 5);

3. Èíèöèèðîâàíèå øàøêè â ñêâàæèíå (ðèñ. 6).
Äëÿ âîçìîæíîñòè ñðàâíåíèÿ ñêîðîñòåé äåòîíàöèè ðàçíûõ 

ýëåìåíòîâ ñêâàæèííîãî çàðÿäà è ïîñëåäóþùåãî ðàñ÷åòà, à 
òàêæå ýëåìåíòîâ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñâåäåì èõ â îäíó 
ëèíåéêó (ðèñ. 7). Íà äàííîé ëèíåéêå îòìå÷åí áàçîâûé 
ïðîäóêò ÀÍÔÎ, ñêîðîñòü äåòîíàöèè êîòîðîãî ñîîòâåò-
ñòâóåò ñêîðîñòè äåòîíàöèè (ãîðåíèÿ) íåñåíñèáèëèçèðî-
âàííîé ýìóëüñèè – ïðîäóêòà, êîòîðûé áûë çàêà÷àí â âîñõî-
äÿùóþ ñêâàæèíó, íî ãàçèôèêàöèÿ êîòîðîãî áûëà â íà÷àëü-
íîé ñòàäèè. 

Èìåþùèåñÿ âèäåîìàòåðèàëû ïîçâîëèëè ðàçëîæèòü ïî-
òîê íà êàäðû ñ øàãîì 20 ìñ (êàäðû 0–3).

Ðàññìîòðèì ðàçâèòèå ñîáûòèé ñ ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ «îò-

А.С. Державец, д-р техн. наук, проф., Генеральный директор АО «Взрывиспытания», Член Общественного совета 
при Ростехнадзоре 
А.Е. Салько, д-р техн. наук, проф., Директор по науке,  АО «Взрывиспытания»

Рис. 1 Схема монтажа шашки с 
неэлектрической системой 
инициирования

Рис. 2 Принципиальная конструкция 
скважинного заряда для 
восходящей скважины

Рис. 3 Внешний вид части волновода 
со следами воздействия
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êëèêà» ñèñòåìû. Ñîîòâåòñòâåííî â ïåðâîì ñöåíàðèè (ðèñ. 4) 
ýòîò èíòåðâàë – èíèöèèðîâàíèå âîëíîâîäà èç âûðàáîòêè – 
äîëæåí ñîñòàâëÿòü áîëåå 122 ìñ. Âñïûøêà âîëíîâîäà, è íå 
ìåíåå ÷åì ÷åðåç 122 ìñ – âèäèìûé âûõîä ãàçîâ. Ïðè ðàñêà-
äðîâêå (èíòåðâàë 20 ìñ ), åñëè çà íóëåâîé êàäð ïðèíÿòü 
âñïûøêó, òî êàäð ñ ãàçàìè äîëæåí áûòü ñ íîìåðîì 5 èëè 6.

Âî âòîðîì ñöåíàðèè (ðèñ. 5) âðåìÿ «îòêëèêà» ñèñòåìû 
äîëæíî ñîñòàâëÿòü 110,5 ìñ, íî ïðè èíèöèèðîâàíèè âîëíî-
âîäà âíóòðè ñêâàæèíû ïåðåä èíèöèèðîâàíèåì øàøêè íà 
óñòüå ñêâàæèíû äîëæíà áûòü âèäèìàÿ âñïûøêà îò âîëíî-
âîäà, êîòîðîé íåò íà âèäåî, òàêæå íå ïîäòâåðæäåíà âñïûø-
êà âçðûâíèêàìè.

Â òðåòüåì ñöåíàðèè (ðèñ. 6) – èíèöèèðîâàíèå îò øàøêè – 
ýòîò èíòåðâàë äîëæåí ñîñòàâëÿòü îò 3 äî 10 ìñ, ò.å. ïðîäóêòû 
ãîðåíèÿ è ãàçû äîëæíû áûòü âèäèìû óæå ÷åðåç 3–10 ìñ áåç 
ñâåòîâîé âñïûøêè ðàáîòàþùåãî âîëíîâîäà (ñêîðîñòü äåòîíà-
öèè øàøêè áîëüøå ñêîðîñòè äåòîíàöèè âîëíîâîäà). Èëè ïðè 
òîé æå 20 ìñ ðàñêàäðîâêå è íóìåðàöèè êàäðà ïîÿâëåíèÿ ñâå-
òîâîé âñïûøêè êàê ¹1, ãàç äîëæíû áûòü íà ïåðâîì-âòîðîì 
êàäðàõ, êîòîðûå çàñâå÷åíû. Íà òðåòüåì êàäðå âñïûøêà ñâåòà 
òóõíåò, íî ÷åòêî âèäåí íàðàñòàþùèé âûõîä ãàçà. 

Ïîñëå àíàëèçà ôàêòîðîâ, ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáñòâîâàâ-
øèõ èíöèäåíòó, è óñòàíîâëåíèÿ íàëè÷èÿ âûáðîñîâ ñ ñîñåä-

íåãî âååðà, ñâèäåòåëüñòâóþùåãî î ñîîáùåíèè ñêâàæèí, áûë 
ïðîèçâåäåí èíæåíåðíûé ðàñ÷åò äëÿ îáîñíîâàíèÿ âðåìåíè 
âèäèìîãî «îòêëèêà» ñèñòåìû äëÿ ñëåäóþùèõ ñöåíàðèåâ:

1. Èíèöèèðîâàíèå âîëíîâîäà èç âûðàáîòêè ÷åðåç 
êàïñþëü-äåòîíàòîð, äàëåå çàðÿäà ÝÂÂ (ðèñ. 4) – ìàëîâåðîÿò-
íûé âàðèàíò, ïîäòâåðæäàåìûé âèäåîìàòåðèàëàìè;

2. Èíèöèèðîâàíèå âîëíîâîäà âíóòðè îòêðûòîãî ó÷àñòêà 
ñêâàæèíû ÷åðåç êàïñþëü-äåòîíàòîð, äàëåå çàðÿäà ÝÂÂ (ðèñ. 
5) – ìàëîâåðîÿòíûé âàðèàíò, ïîäòâåðæäàåìûé îòñóòñòâèåì 
âñïûøêè âîëíîâîäà íà âèäåî;

3. Èíèöèèðîâàíèå øàøêè â ñêâàæèíå, äàëåå çàðÿäà ÝÂÂ 
(ðèñ. 6) – âåñüìà âåðîÿòíûé âàðèàíò, ðàçâèòèå êîòîðîãî ñî-
îòâåòñòâóåò ìàòåðèàëàì âèäåîôèêñàöèè. Äàííûé ñöåíàðèé 
òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì íåîòðàáîòàííîãî ó÷àñòêà 
âîëíîâîäà, íàéäåííîãî íà ìåñòå èíöèäåíòà. Îñòàòêè âîëíî-
âîäà, íå îòðàáîòàííîãî íà ìåñòå, –ðåçóëüòàò èíèöèèðîâàíèÿ 
îò øàøêè, ãäå ñêîðîñòü äåòîíàöèè øàøêè 7 êì/ñ, – ïðèâåë 
ê èíèöèèðîâàíèþ âîëíîâîäà. Èíèöèèðîâàíèå âîëíîâîäà 
ïî äëèíå ïðåêðàòèëîñü, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ 
ýìóëüñèè 2–3 êì/ñ áîëüøå ñêîðîñòè âîëíû âíóòðè âîëíî-
âîäà. Â ðåçóëüòàòå âîëíîâîä â ñêâàæèíå ñãîðåë, îñòàòêè âîë-
íîâîäà, íàõîäÿùèåñÿ â ñòðåëå è âíå ñêâàæèíû, íå ñðàáîòàëè.

Âñïûøêà áûëà çàôèêñèðîâàíà êàìåðîé, óñòàíîâëåííîé 
íà ÑÇÌ íà ðàññòîÿíèè 1,5 ì îò óñòüÿ ñêâàæèíû.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ê ðàññìîòðåíèþ ìàòåðèàëîâ âè-
äåîôèêñàöèè, ïîêàçàë âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíè-
öèèðóþùåãî èìïóëüñà îò øàøêè ÏÄÏ 300 (ñöåíàðèé 3).

Ïðèâåäåííàÿ âûøå ðàñêàäðîâêà âèäåîçàïèñè âûïîëíåíà 
ïðîôåññèîíàëüíî ñïåöèàëèñòàìè ÒÂ, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîñëå-
äèòü ïðîöåññ â èíòåðâàëå 20 ìñ.

Òåì íå ìåíåå, íàìè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå äîïîëíèòåëü-
íî ðàññìîòðåòü ìàòåðèàëû ïî èìåþùèìñÿ ñëó÷àÿì â ìèðî-
âîé ïðàêòèêå íåñàíêöèîíèðîâàííîé ðàáîòû âîëíîâîäîâ, ïî 
ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé êîìèññèè, îáðàçîâàííîé â ÊÔ ÀÎ 
«Àïàòèò», à òàêæå ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè, ïðî-
èçâîäÿùåì àíàëîãè÷íûå âîëíîâîäû, ïî ñîãëàñîâàííîé ñî 
âñåìè ïðîãðàììîé-ìåòîäèêîé.

Рис. 4 Сценарий 1 инициирования 
волновода от выработки (время 
получения «отклика» – световой 
вспышки или газов 122 мс), 
скорости детонации приведены на 
рис. 7, скорость детонации 
несенсибилизированной эмульсии 
принята равной 3000 м/c. Синий 
цвет – направление первичной 
детонации, красный цвет – 
направление «отклика» системы

Рис. 7 Скорости детонации элементов скважинного заряда и 
перемещения массива при взрывании

Рис. 5 Сценарий 2 (время получения 
«отклика» – световой вспышки или 
газов 110,5 мс, перед этим должна 
была пройти видимая инициация 
волновода в сторону выработки), 
скорости детонации приведены на 
рис. 7, скорость детонации 
несенсибилизированной эмульсии 
принята равной 3000 м/c. Синий 
цвет – направление первичной 
детонации, красный цвет – 
направление «отклика» системы

Рис. 6 Сценарий 3 – инициирование 
шашки (время получения 
«отклика» – световой вспышки 
газов максимум – 10,5 мс, 
минимум – 3,2 мс) скорости 
детонации приведены на рис. 7, 
скорость детонации 
несенсибилизированной эмульсии 
принята равной 3000 м/c. Синий 
цвет – направление первичной 
детонации, красный цвет – 
направление «отклика» системы



«Горная Промышленность» №5 (147) / 2019 | 89

ÁÓÐÎÂÇÐÛÂÍÛÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ïî èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè â ìèðîâîé ïðàêòèêå çà 20 
ïðåäûäóùèõ ëåò ïðîèçîøëî 9, à ó íàñ 3 âçðûâà âîëíîâîäîâ, 
íà îñíîâå êîòîðûõ ïðèíÿòû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ïî îáå-
ñïå÷åíèþ îãðàíè÷åíèé ïðè ïðîèçâîäñòâå è ïðèìåíåíèè 
ÓÂÒ. Åäèíñòâåííûìè óñòàíîâëåííûìè ïðè÷èíàìè ÿâëÿëèñü 
ñêîðîñòíîé óäàð âîëíîâîäà î ìåòàëëè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ 
ïðè åãî ðàçðûâå íà âðàùàþùåìñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ áà-
ðàáàíå, à òàêæå ïîïàäàíèå ÓÂÒ ïîä êîëåñà ãðóçîâîé ìàøèíû. 
Â èíûõ ñëó÷àÿõ ïðè÷èíà íå óñòàíîâëåíà.

Äðóãîé ìåõàíèçì èíèöèèðîâàíèÿ ÓÂÒ – ñêîðîñòíîé óäàð 
òðóáêè è ïåðåäà÷à ýíåðãèè íà íàïûëåíèå âíóòðè òðóáêè.

Ïðè èñïûòàíèÿõ â ÊÔ ÀÎ «Àïàòèò» óñòàíîâëåíî:
1. Ïðè èíèöèèðîâàíèè îñòàâøåãîñÿ â íèæíåé ÷àñòè ÍÑÈ 

ó÷àñòêà âîëíîâîäà äåòîíàöèÿ ïðîøëà â øòàòíîì ðåæèìå.
2. Ïðè ðàçðûâå âîëíîâîäà, çàêðåïëåííîãî ê ìàêåòó çàðÿäà 

â ñêâàæèíå â äîííîé è â ñðåäíåé ÷àñòè, ïðè çàêðåïëåíèè íà 
ñòðåëå ÑÇÌ ñ ïîñëåäóþùèì íàòÿæåíèåì ÓÂÒ è ðàçðûâå, ïðè 
óñòàíîâëåííîì â ìàêåò çàðÿäà áîåâîì êàïñþëå-äåòîíàòîðå 
çàðÿäà íå ïðîèçîøëî íè îäíîãî âçðûâà.

Ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ èñïûòàíèé â óñëîâèÿõ ÀÎ «Èñêðà» 
(îäíîâðåìåííî èñïûòûâàëèñü âîëíîâîäû ìàðîê «Ýêñýë» è 
«Èñêðà», â êàæäîì âèäå èñïûòàíèé îò 5 äî 10 îïûòîâ) – íà 
ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïðè ïåðåìîòêå âîëíîâîäîâ â êà-
òóøêè ñ ðàçðûâîì, íà ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïðè âûñîêî-
ñêîðîñòíîé ïåðåìîòêå ñ êàòóøêè íà êàòóøêó ñ ïîñëåäóþùèì 
îáðûâîì âîëíîâîäà, ïðè ðàñòÿæåíèè è óäàðå ñâîáîäíîãî 
êîíöà âîëíîâîäà î ìåòàëëè÷åñêèå íàïðàâëÿþùèå îáîðóäîâà-
íèÿ, ïðè äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêå (ñáðîñ ãðóçà ìàññîé 14 êã ñ 
âûñîòû 5 ì) ñ îïðåäåëåíèåì ñðàáàòûâàíèÿ â ìåñòå ðàçðûâà, 
ïðè ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè (ïðè íàãðóçêå 16 êã ïðîèñõî-
äèò ðàññîåäèíåíèå âîëíîâîäà ñ êàïñþëåì-äåòîíàòîðîì), 
ïðè óäàðíîé íàãðóçêå íà ÊÄ (ïàäåíèåì ãðóçà ìàññîé 5 êã ñ 
âûñîòû 10 ì) íè îäíîãî ñëó÷àÿ èíèöèàöèè íå ïðîèñõîäèëî.

Ïðè èñïûòàíèÿõ íà âîçäåéñòâèå 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà íàïðÿæå-
íèåì ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû (10,15,20,
25 êÂ), åìêîñòè (130, 200, 500, 2000, 
2500 ïÔ) è çàçîðàìè ìåæäó ýëåêòðîäà-
ìè (5,10,15 ìì è áîëåå) íà íîðìàëüíûå 
âîëíîâîäû è ïîñëå 100%-íîãî óäëèíå-
íèÿ âûÿâëåíî, ÷òî èíèöèèðîâàíèå âîë-
íîâîäîâ, â ò.÷. ïîñëå óäëèíåíèÿ, ïðîèñ-
õîäèò ïðè ââîäå ýëåêòðîäîâ ðàçðÿäíè-
êà âíóòðü òðóáêè, çàçîðàõ ìåæäó ýëåê-
òðîäàìè îò 5 äî 10 ìì ïðè ïîäà÷å íà-
ïðÿæåíèÿ íå ìåíåå 20 êÂ è åìêîñòè íå 
ìåíåå 2000 ïÔ. Ïðè ðàçðÿäå ìåæäó 
ýëåêòðîäàìè íà ïîâåðõíîñòè ÓÂÒ è íà 
ñðåçå òðóáêè èíèöèèðîâàíèå âîëíîâî-
äà íå ïðîèñõîäèò.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: âîçìîæíî ëè îá-
ðàçîâàíèå â ñêâàæèíå ñòàòè÷åñêèõ ðàç-
ðÿäîâ òàêîé âåëè÷èíû?

Ïðîâåäåíû çàìåðû óðîâíÿ ñòàòè÷å-
ñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà â ñêâàæèíàõ è 
çàáîÿõ Êèðîâñêîãî ðóäíèêà, à òàêæå 
âáëèçè ÑÇÌ è óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàç-
ëè÷íûõ òî÷êàõ îíè íå ïðåâûøàþò 
1,5–3,0 êÂ. Åìêîñòü íå óñòàíàâëèâàëè. 
Ïî ðàñ÷åòàì åìêîñòü ñîñòàâëÿëà íóëå-
âîå çíà÷åíèå. Ìîùíîñòü Ð = íå ñïî-
ñîáíà ñîçäàâàòü ðàçðÿä è èíèöèèðî-
âàòü íàïûëåíèå âîëíîâîäà.

Ñëåäóåò, îäíàêî, ïðèçíàòü, ÷òî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî òðåòèé âàðèàíò èíöèäåíòà (ñðàáàòûâàíèå 
ïðè âûäåðãèâàíèè âîëíîâîäà ñòðåëîé ÑÇÌ çàðÿäà-áîåâèêà) 
ïîêà íå ïîäòâåðæäåí, õîòÿ è ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà åãî ïðî-
âåäåíèÿ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÍÒÄ íà ïåíòàëèòîâûé çàðÿä ÏÄÏ-300 
îáëàäàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ìåõàíè÷åñêèì âîç-
äåéñòâèÿì – óäàðó è òðåíèþ.

Î÷åâèäíî, ÷òî íàðóøåíèå ïðàâèë âåäåíèÿ âçðûâíûõ ðà-
áîò ìîæåò ïðèâåñòè ê åãî ñðàáàòûâàíèþ.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ИСТОЧНИКИ:
Ôåäåðàëüíûé çàêîí ÐÔ îò 21.07.97 №116-ÔÇ «Î ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ 

ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ» (ñ èçìåíåíèÿìè). 
2. Ôåäåðàëüíûå íîðìû è ïðàâèëà â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè «Ïðàâèëà 

áåçîïàñíîñòè ïðè âçðûâíûõ ðàáîòàõ». Ïðèêàç Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, 
òåõíîëîãè÷åñêîìó è àòîìíîìó íàäçîðó îò 16 äåêàáðÿ 2013 ã. №605.

3. Ýíåðãåòè÷åñêèå êîíäåíñèðîâàííûå ñèñòåìû. Êðàòêèé ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü 
/ Ïîä ðåä. Á.Ï. Æóêîâà. Èçä. 2-å, èñïðàâë. – ßíóñ-Ê, 2000. – 596 ñ.

4. Ôèçèêà âçðûâà: ìîíîãðàôèÿ; ïîä ðåä. Ê.Ï. Ñòàíþêîâè÷à. Èçä. 2-å, ïåðåðàá. – Ì.: 
Íàóêà, Ãëàâíàÿ ðåäàêöèÿ ôèç-ìàò. ëèòåðàòóðû, 1975. – 704 ñ.

5.  Áåçîïàñíîñòü âçðûâíûõ ðàáîò â ïðîìûøëåííîñòè / Ïîä ðåä. Á.Í. Êóòóçîâà. – Ì.: 
Íåäðà, 1992. – 544 ñ.

6.  Äèëüäèí Þ.Ì., Ìàðòûíîâ Â.Â., Ñòåöêåâè÷ À.Ä. Ìåñòî âçðûâà êàê îáúåêò êðè-
ìèíàëèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. – Ì.: ÝÊÖ ÌÂÄ, 1995. – 98 ñ.

7. Òàóáêèí È.Ñ. Ïîæàð è âçðûâ, îñîáåííîñòè èõ ýêñïåðòèçû. – Ì.: ÂÍÈÈÏÎ, 1999. 
– 600 ñ.

8. Äåðæàâåö À.Ñ. Óðîêè íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âçðûâîâ íà ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ / 
Ãîðíûé æóðíàë. – №5. – ÇÀÎ Èçäàòåëüñêèé äîì «Ðóäà è ìåòàëëû», 2009. – 130 ñ.

9. Äåðæàâåö À.Ñ., Ñàëüêî À.Å Íåçàâèñèìàÿ ýêñïåðòèçà áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ è ýíåðãîíàñûùåííûõ ìàòåðèàëîâ: ñá. ñòàòåé. – ÑÏÁ.: Èçäàò. äîì 
«Ãðàíä», 2016. – 112 ñ.

10.  Ëåîíîâ À.Í., Íåêðàñîâ À.Â., Ìàðòûíóøêèí Å.À., Íàáèóëèí Ì.Ô. Óëó÷øåíèå ïðî-
öåññà áóðîâçðûâíûõ ðàáîò íà ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðèìåíåíèåì ïåðåäîâûõ 
òåõíîëîãèé / Âçðûâíîå äåëî. – №118/75. – Ì.: ÇÀÎ «ÌÂÊ ïî âçðûâíîìó äåëó ïî ÀÒÍ», 2017. 
– 309 ñ. 

11. Áåëèí Â.À., Êóòóçîâ Á.Í., Ñòðîãèé È.Á., Ãàíîïîëüñêèé Ì.È., Îâåð÷åíêî Ì.Í. 
Òåõíîëîãèÿ è áåçîïàñíîñòü âçðûâíûõ ðàáîò. – Ì.: Èçä-âî «Ãîðíîå äåëî» ÎÎÎ «Êèììåðèéñêèé 
öåíòð», 2016. – 424 ñ.

12. Õîëáåðã Ð., Ñàëîìîíññîí Ä. Îáðûâ, óäàð è ñðàáàòûâàíèå – âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà ïðåæ-
äåâðåìåííîãî âîñïëàìåíåíèÿ óäàðíî-âîëíîâûõ òðóáîê. Áþëëåòåíü îðãàíèçàöèè SAFEX 
№38. III êÂ. 2011 ã.

13. Àíäðååâ Ñ.Ã., Ñîëîâüåâ Â.Ñ. Îñíîâû òåîðèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ. – Ì.: ÖÍÈÈÍÒÈ, 1985. – 264 ñ.

14. Äóáîâèê À.Â. ×óâñòâèòåëüíîñòü òâåðäûõ âçðûâ÷àòûõ ñèñòåì ê óäàðó. – Ì.: ÐÕÒÓ 
èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà, 2011. – 276 ñ.

15.  Ôèçèêà âçðûâà / Ïîä ðåä. Ë.Ï. Îðëåíêî. – Ì.: Ôèçìàòëèò, 2002. Ò.1.– 823 ñ., Ò.2. – 644 ñ.

Кадр 0. Мгновение до инцидента (0 мс), 
никаких проявлений нет, 
взрывники работают в обычном 
режиме

Кадр 2. Продолжение вспышки – «отклика» 
системы (40 мс)

Кадр 1. Начало инцидента – вспышка – 
«отклик» системы (20 мс)

Кадр 3. Прекращение вспышки – 
«отклика» системы c выходом 
газов (60 мс)
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Ðåøåíèå î ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå â 
ã. Ëåíèíñêå-Êóçíåöêîì êðóïíîãî áîëüíè÷íîãî êîì-
ïëåêñà çà ñ÷åò ñðåäñòâ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 

áûëî ïðèíÿòî åùå â ÑÑÑÐ (1988). Îòêðûòèå êîìïëåêñà ïðî-
èçîøëî óæå â íîâîé Ðîññèè (1993). Â 1994 ã. áîëüíè÷íûé 
êîìïëåêñ ïîëó÷èë íàçâàíèå Ãîñóäàðñòâåííîãî íàó÷íî-êëè-
íè÷åñêîãî öåíòðà îõðàíû çäîðîâüÿ øàõòåðîâ (ÃÍÊÖÎÇØ) 
(Ïðèêàç 187-Ï îò 23.06.1994 ã.). Öåíòð ÿâëÿåòñÿ ãîëîâíûì 
ó÷ðåæäåíèåì äëÿ öåíòðàëèçàöèè è ðàñøèðåíèÿ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ðàáîòíèêàì óãîëüíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé Êóçáàññà è ÷ëåíàì èõ ñåìåé.

Â îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà àêòèâíî ó÷àñòâîâàëè 
Ìèíèñòð óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ Ì.È. Ùàäîâ, 
ðóêîâîäèòåëè îáúåäèíåíèÿ «Ëåíèíñêóãîëü» À.È. Øóíäóëèäè 
è Â.Ï. Ìàçèêèí. Îòêðûòèå Öåíòðà ñîâïàëî ñ íà÷àëîì ðå-
ñòðóêòóðèçàöèè óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïîýòîìó 
îãðîìíóþ ïîääåðæêó äåÿòåëüíîñòè Öåíòðà â òîò ïåðèîä îêà-
çûâàëî ÃÏ «Ðîñóãîëü», âîçãëàâëÿåìîå Þ.Í. Ìàëûøåâûì.

Ãîðîä Ëåíèíñê-Êóçíåöêèé â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè (íàñå-
ëåíèå îêîëî 100 òûñ. ÷åë.) èçâåñòåí ïðåæäå âñåãî êàê îäèí èõ 

ñòàðåéøèõ øàõòåðñêèõ ãîðîäîâ Êóçáàññà. Äîáû÷à è ïåðåðà-
áîòêà óãëÿ îñòàþòñÿ âåäóùèìè îòðàñëÿìè ýêîíîìèêè ãîðî-
äà: îíè çàíèìàþò áîëåå 80% îò îáùåãî îáúåìà ïðîèçâîäèìîé 
ïðîäóêöèè (äàííûå 2018 ã.). Îñíîâîé óãëåäîáû÷è ÿâëÿþòñÿ 
øàõòà èì. Ñ.Ì.Êèðîâà, øàõòà èì. 7 Íîÿáðÿ, øàõòîóïðàâëå-
íèå «Êîìñîìîëåö», øàõòîóïðàâëåíèå èì. À.Ä. Ðóáàíà, âõî-
äÿùèå â ñîñòàâ ÀÎ «ÑÓÝÊ-Êóçáàññ». 

__________
Áåññìåííûì ðóêîâîäèòåëåì Öåíòðà (ñ 1993 ã.) ÿâëÿåòñÿ 

Âàãðàì Âàãàíîâè÷ Àãàäæàíÿí. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ïðîèñ-
õîäèëî ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ìíîãîïðîôèëüíîãî ó÷ðåæ-
äåíèÿ. Â 1990-å ãîäû â ñèëó èçâåñòíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ òÿãîò ïåðåõîäà ê ðûíî÷íûì îòíîøåíèÿì è íå ìåíåå 
òÿæêîãî ïåðèîäà ðåñòðóêòóðèçàöèè óãîëüíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè Â. Àãàäæàíÿíó óäàëîñü íå òîëüêî ñîõðàíèòü Öåíòð, íî 
è ãîä çà ãîäîì òðàíñôîðìèðîâàòü åãî â îäíî èç ëó÷øèõ ó÷-
ðåæäåíèé ðîññèéñêîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ. 

Âñÿ êàðüåðà Àãàäæàíÿíà Âàãðàìà Âàãàíîâè÷à, ãëàâíîãî 
âðà÷à Öåíòðà, ïðîôåññîðà, àêàäåìèêà ÐÀÅÍ, äîêòîðà ìåäè-
öèíñêèõ íàóê, Çàñëóæåííîãî âðà÷à ÐÔ ñâÿçàíà ñ óãîëüíûì 

ЦЕНТР ОХРАНЫ ЗДОРОВЬЯ 
ШАХТЕРОВ

Журнал «Горная Промышленность» открывает новую рубрику «Социальная ответственность». Когда 
используют это понятие применительно к горной промышленности, то чаще всего подразумевается 
социальная ответственность бизнеса или корпоративная социальная ответственность (КСО). Однако 
проблематика социальной ответственности в горной промышленности с позиций взаимодействия 
различных сторон и субъектов значительно шире. Открывая рубрику «Социальная ответственность», 
мы надеемся, что она станет постоянной, и все многообразие социальных проблем и отношений в 
горной промышленности найдет отражение на страницах нашего журнала.

Редакционная статья посвящена достижениям единственного в России крупного 
многопрофильного медицинского учреждения, в названии которого упоминается слово «шахтер». 
Речь пойдет о Государственном научно-клиническом центре охраны здоровья шахтеров 
(ГНКЦОЗШ), который вот уже более четверти века работает в г. Ленинске-Кузнецком 
Кемеровской области. Деятельность ГНКЦОЗШ (далее Центр) в недавнем прошлом отметилась 
несколькими юбилейными событиями, а в 2019 г. региональная общественность отметила 
70-летний юбилей Ваграма Вагановича Агаджаняна – бессменного руководителя Центра.
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Êóçáàññîì: â 1972 ã. îí îêîí÷èë Êåìåðîâñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé ìåäèöèíñêèé èíñòèòóò è äî ñîçäàíèÿ Öåíòðà ïðàêòèêî-
âàë êàê âðà÷ òðàâìàòîëîã-îðòîïåä âûñøåé êàòåãîðèè. Âàãðàì 
Âàãàíîâè÷ ïðîâåë â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ Êóçáàññà ñîòíè îïå-
ðàöèé è ïîñòàâèë íà íîãè ìíîæåñòâî òÿæåëûõ áîëüíûõ. Îí 
ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â îêàçàíèè ñðî÷íîé ìåäèöèí-
ñêîé ïîìîùè ïîñòðàäàâøèì âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â 
Ñïèòàêå. Îãðîìíûé ìåäèöèíñêèé îïûò â îáëàñòè òðàâìàòî-
ëîãèè è îðòîïåäèè äàë âîçìîæíîñòü åìó çàùèòèòü êàíäè-
äàòñêóþ è äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ, ïîëó÷èòü çâàíèå ïðî-
ôåññîðà. Âàãðàì Âàãàíîâè÷ ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì áîëåå 350 íàó÷-
íûõ ðàáîò, â èõ ÷èñëå 5 ìîíîãðàôèé, 2 ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ 
ïîñîáèÿ äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé ìåäèöèíñêèõ âóçîâ, èìååò ñâû-
øå 40 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ íà èçîáðåòåíèÿ è 25 ïàòåíòîâ 
ÐÔ íà èçîáðåòåíèÿ. Ïî èíèöèàòèâå è ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Â.Â. Àãàäæàíÿíà â Öåíòðå ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà óíèêàëü-
íàÿ ñèñòåìà îêàçàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíñêîé 
ïîìîùè ïàöèåíòàì ñ ìíîæåñòâåííûìè òðàâìàòè÷åñêèìè 
ïîâðåæäåíèÿìè îðãàíîâ èëè òêàíåé, íàçûâàåìûõ â ìåäèöè-
íå «ïîëèòðàâìîé». Ñ 2006 ã. Öåíòðîì èçäàåòñÿ íà ðóññêîì è 
àíãëèéñêîì ÿçûêàõ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé æóðíàë 
«Ïîëèòðàâìà», êîòîðûé âêëþ÷åí â Ïåðå÷åíü èçäàíèé ÂÀÊ, 
ðîññèéñêèå è ìåæäóíàðîäíûå áàçû äàííûõ.

Çà 25 ëåò äåÿòåëüíîñòè Öåíòðà çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 
6 ìëí îáðàùåíèé, èç íèõ ñâûøå 2 ìëí øàõòåðîâ è 1,9 ìëí 
äåòåé, êóðñû ëå÷åíèé ïðîøëè 400 000 ïàöèåíòîâ, âûïîëíåíî 
150 000 îïåðàöèé, â òîì ÷èñëå 12 000 îïåðàöèé ïî âûñîêèì 
òåõíîëîãèÿì. Öåíòð îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ìåäèöèíñêèõ 
ïðîãðàìì, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëå-
÷åíèÿ øàõòåðîâ è ÷ëåíîâ èõ ñåìåé, âåòåðàíîâ è ïîæèëûõ 
ëþäåé, âñåñòîðîííþþ ïîääåðæêó è ëå÷åíèå äåòåé. Íà ïðîòÿ-
æåíèè íåñêîëüêèõ ëåò ðåàëèçóþòñÿ ñîöèàëüíûå ïðîãðàììû, 
â òîì ÷èñëå ïî ëå÷åíèþ ïåðåëîìîâ áåäðà ó ïîæèëûõ ëþäåé. 
Áëàãîäàðÿ ýòèì ïðîãðàììàì ìåäèöèíñêóþ ïîìîùü ïîëó÷è-
ëè ñâûøå 4000 âåòåðàíîâ è ïîæèëûõ ëþäåé, 5000 ïåíñèîíå-
ðîâ-øàõòåðîâ, 10 000 äåòåé.

 Â ñòðóêòóðå öåíòðà 26 êëèíè÷åñêèõ îòäåëåíèé íà 515 êî-
åê, 6 äèàãíîñòè÷åñêèõ îòäåëåíèé, ïîëèêëèíèêè äëÿ âçðîñëûõ 
è äåòåé íà 1000 ïîñåùåíèé, ïðîôïàòîëîãè÷åñêèé öåíòð, 
öåíòð àìáóëàòîðíîé õèðóðãèè, áðèãàäû ìåäèöèíñêîé ýâà-
êóàöèè îáëàñòíîãî öåíòðà ìåäèöèíû êàòàñòðîô (îòäåëåíèå 
ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè), ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêîå îòäåëå-
íèå, îòäåëåíèå ñêîðîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè. Â öåíòðå ðà-
áîòàþò ñâûøå 1400 ñîòðóäíèêîâ, èç íèõ 200 âðà÷åé (12 äîê-
òîðîâ (1 àêàäåìèê ÐÀÅÍ, 3 èìåþò íàó÷íîå çâàíèå ïðîôåññîðà, 

6 – ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû ÐÀÅÍ) è 28 êàíäèäàòîâ ìåäèöèí-
ñêèõ íàóê), 610 ìåäèöèíñêèõ ñåñòåð, 50 ñïåöèàëèñòîâ ñ âûñ-
øèì òåõíè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì, 40 ñîòðóäíèêîâ ìëàäøåãî 
ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà, 591 çàíèìàþò ïðî÷èå äîëæíîñòè. 
Ïî÷åòíîå çâàíèå «Çàñëóæåííûé âðà÷ ÐÔ» èìåþò 
10 âðà÷åé, «Îòëè÷íèê çäðàâîîõðàíåíèÿ» – 19 ñîòðóäíèêîâ.

Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîòû Öåíòðà ÿâëÿåòñÿ 
îêàçàíèå ýêñòðåííîé ïîìîùè ïîñòðàäàâøèì íà ïðîèçâîä-
ñòâå óãîëüíûõ ïðåäïðèÿòèé. Äëÿ ýòîãî â Öåíòðå ñîçäàíà 
ñëóæáà ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè, îñíàùåííàÿ ñîâðåìåííûìè 
8 ðåàíèìîáèëÿìè, îáîðóäîâàííûìè ìåäèöèíñêîé àïïàðàòó-
ðîé, ïîçâîëÿþùåé ïîääåðæèâàòü æèçíåîáåñïå÷åíèå âàæíûõ 
îðãàíîâ è ñèñòåì ïàöèåíòà âî âðåìÿ äâèæåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 
äî 500 êì. Ìåäèöèíñêàÿ ýâàêóàöèÿ ïàöèåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ 
èç äðóãèõ ìåäèöèíñêèõ îðãàíèçàöèé è ñ ìåñò òåõíîãåííûõ 
àâàðèé. Ìåäèöèíñêàÿ ýâàêóàöèÿ íà ðàññòîÿíèå áîëåå 1000 êì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì àâèàöèè. Íà òåððèòîðèè 
öåíòðà èìååòñÿ âåðòîëåòíàÿ ïëîùàäêà äëÿ ýêñòðåííîãî ïðè-
íÿòèÿ ïîñòðàäàâøèõ. 

Çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ñ 19 øàõòîâûõ òåõíîãåííûõ àâàðèé 
(«Þáèëåéíàÿ», «Ðàñïàäñêàÿ», «Ïåðâîìàéñêàÿ» è äðóãèå) 
äîñòàâëåíû â Öåíòð 112 ïîñòðàäàâøèõ øàõòåðîâ. Èç ëå÷åá-
íûõ ó÷ðåæäåíèé Êóçáàññà òðàíñïîðòèðîâàíî áîëåå 700 ïà-
öèåíòîâ – ðàáîòíèêîâ óãîëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå ÷ëå-
íîâ èõ ñåìåé – â ðàííèå ñðîêè ïîñëå òðàâìû, ÷òî ïîçâîëèëî 
ñíèçèòü ëåòàëüíîñòü ñ 35 äî 14%.

Ñ 2000 ïî 2018 ã. îòäåëåíèåì ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè áû-
ëî äîñòàâëåíî 3350 ïîñòðàäàâøèõ, â ò.÷. ñ ïðîèçâîäñòâåííû-
ìè òðàâìàìè – 1592 ÷åëîâåêà. Èç ðåñïóáëèê: Õàêàñèÿ, Òûâà, 
Àëòàéñêîãî êðàÿ áûëî äîñòàâëåíî 10 ïîñòðàäàâøèõ. 

Â.Â. Àãàäæàíÿíà, 
ãëàâíûé âðà÷ Öåíòðà, ïðîôåññîð, 
àêàäåìèêà ÐÀÅÍ, äîêòîð ìåäèöèíñêèõ 
íàóê, Çàñëóæåííûé âðà÷ ÐÔ 
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9 ôåâðàëÿ 2019 ã. ãóáåðíàòîð Êóçáàññà Ñåðãåé Öèâèëåâ ïîñå-
òèë â Öåíòðå ïîñòðàäàâøèõ íàêàíóíå ãîðíÿêîâ. Çà äåíü äî 
ýòîãî íà ðàçðåçå «Ðàñïàäñêèé» â Ìåæäóðå÷åíñêå âàõòîâûé àâ-
òîáóñ ñ ðàáî÷èìè ñúåõàë ñ òåõíîëîãè÷åñêîé äîðîãè â îáðûâ. Èç 
24 ãîðíÿêîâ, íàõîäèâøèõñÿ â ýòî âðåìÿ â ìàøèíå, øåñòåðî ïî-
ãèáëè, 18 ïîëó÷èëè òðàâìû. Â òîò æå äåíü â Ëåíèíñêå-
Êóçíåöêîì íà øàõòå èì. Òèõîâà ïîä çàâàëîì ïîãèá îäèí øàõ-
òåð, îñòàëüíûå áûëè âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü.

Ðàçðàáîòàííàÿ è âíåäðåííàÿ â Öåíòðå ñèñòåìà îêàçàíèÿ 
ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïàöèåíòàì ñ 
ìíîæåñòâåííîé òðàâìîé (ïîëèòðàâìîé) ïîçâîëèëà äîñòèã-
íóòü ïîëîæèòåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â 90%, 
ñîêðàòèòü ñðîêè ñòàöèîíàðíîãî ëå÷åíèÿ íà 20%, ñíèçèòü 
ëåòàëüíîñòü îò ïîëèòðàâì â 2 ðàçà (äî 15%), óìåíüøèòü ïåð-
âè÷íóþ èíâàëèäíîñòü íà 20%.

Ñ 1994 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Â. Àãàäæàíÿíà Öåíòð îñó-
ùåñòâëÿåò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ïðîãðàììó, íàïðàâ-
ëåííóþ íà ðåøåíèå àêòóàëüíûõ äëÿ Ñèáèðè ìåäèêî-áèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé Öåíòðà áûëè è îñòàþòñÿ âîïðîñû îðãàíèçàöèè 
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà çäîðîâüÿ ðàáîòíèêîâ óãîëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è 
ëå÷åíèÿ ïîëèòðàâì, çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è 
áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåì, ïðîôåññèîíàëüíîé ïàòîëîãèè øàõ-
òåðîâ. Íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè öåíòðà ïðîôïà-
òîëîãèè äîñòèãíóòî ñíèæåíèå óðîâíÿ ïðîôåññèîíàëüíîé 
çàáîëåâàåìîñòè â óãîëüíîé îòðàñëè íà 20%, ñòàáèëèçèðîâàí 
óðîâåíü ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè â ðåãèîíå. 

Ñîâìåñòíî ñ ÔÃÁÓ «Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé 
öåíòð «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» (ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èí-
ñòèòóò») è ÔÃÁÓÍ «Íîâîñèáèðñêèé èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîé 
õèìèè èì. Í.Í. Âîðîæöîâà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ 
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê» (ÍÈÎÕ ÑÎ ÐÀÍ) â Öåíòðå ïðî-
âîäÿòñÿ íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ îòå÷åñòâåííûõ 
áèîðàçëàãàåìûõ íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ è íà-
íîêîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â îáùåé è ðåêîíñòðóêòèâíî-ïëàñòè÷åñêîé õèðóðãèè, 
òðàâìàòîëîãèè è îðòîïåäèè, êîòîðûå ñàìè ðàçëàãàþòñÿ â 
îðãàíèçìå ïàöèåíòà. Ýòî î÷åíü âàæíî äëÿ õèðóðãîâ, òðàâìà-
òîëîãîâ, ïîòîìó ÷òî îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü äåëàòü ïîâòîð-
íûå îïåðàöèè äëÿ òîãî, ÷òîáû èçúÿòü êàêèå-ëèáî ôèêñèðó-
þùèå, óäåðæèâàþùèå êîíñòðóêöèè. Îíè ñàìè ðàññîñàëèñü 
– è ïàöèåíò çäîðîâ!

Â 2008 ã. ñ ó÷àñòèåì Öåíòðà ñîçäàíî ïåðâîå â Ðîññèè èì-
ïîðòîçàìåùàþùåå ïðîèçâîäñòâî ðåíòãåíî-êîíòðàñòíûõ 
îïåðàöèîííûõ ñàëôåòîê. Âåäü, ê ñîæàëåíèþ, ñóùåñòâóþò 
ñëó÷àè, êîãäà ïðèâû÷íûå âñåì ìàðëåâûå ñàëôåòêè îñòàâëÿ-
þòñÿ âî âðåìÿ îïåðàöèè â òåëå ïàöèåíòà. Òåïåðü æå, åñëè 
òàêîå è ïðîèçîéäåò, ñïåöèàëüíàÿ âøèòàÿ â ñàëôåòêó íèòü 

îáÿçàòåëüíî ïðîÿâèòñÿ íà ñíèìêå ïðè âûïîëíåíèè îáñëåäî-
âàíèÿ, è ïàöèåíòó ñâîåâðåìåííî îêàæóò ïîìîùü.

Çà 25 ëåò íà áàçå Öåíòðà âûïîëíåíû è çàùèùåíû 13 äîê-
òîðñêèõ è 79 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé, îïóáëèêîâàíî 
7 ìîíîãðàôèé, ñâûøå 4500 íàó÷íûõ ðàáîò, ïîëó÷åíî 
142 Ïàòåíòà ÐÔ, îðãàíèçîâàíà è ïðîâåäåíà ñîâìåñòíî ñ 
Ïðåçèäèóìîì ÑÎ ÐÀÍ 21 Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷å-
ñêàÿ êîíôåðåíöèÿ. Â 2017 ã. íà áàçå Öåíòðà îòêðûò Êóçáàññêèé 
ôèëèàë ÔÃÁÓ «Íîâîñèáèðñêèé ÍÈÈÒÎ èì. ß.Ë. Öèâüÿíà» 
Ìèíçäðàâà Ðîññèè â öåëÿõ ðåàëèçàöèè íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ, ïðîôåññèîíàëüíûõ, îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì 
äëÿ ïîäãîòîâêè ìåäèöèíñêèõ êàäðîâ. 

Ñàìî ïî ñåáå íàçâàíèå «Öåíòð îõðàíû çäîðîâüÿ øàõòåðîâ» 
ãîâîðèò î êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è íàäåæíîñòè ëå÷åáíîãî 
ó÷ðåæäåíèÿ. Ýòîò ôàêòîð ñûãðàë íåìàëîâàæíóþ ðîëü â îò-
êðûòèè â 2019 ã. â Ëåíèíñêå-Êóçíåöêîì ïåðâîãî â Êóçáàññå 
öåíòðà àìáóëàòîðíîé îíêîëîãè÷åñêîé ïîìîùè. Ýòîò öåíòð 
ñîçäàí â ðàìêàõ Íàöèîíàëüíîãî ïðîåêòà «Çäðàâîîõðàíåíèå». 
Â 2020 ã. àíàëîãè÷íûé öåíòð îòêðîåòñÿ ïðè Êåìåðîâñêîé 
êëèíè÷åñêîé ðàéîííîé áîëüíèöå, â 2021 ã. îíêîëîãè÷åñêèå 
öåíòðû ïîÿâÿòñÿ â Íîâîêóçíåöêå è Àíæåðî-Ñóäæåíñêå, äî 
2024 ã. â äðóãèõ ãîðîäàõ Êóçáàññà – Ïðîêîïüåâñêå, Þðãå, 
Ìåæäóðå÷åíñêå, Òàøòàãîëå. Â îòêðûòèè îíêîëîãè÷åñêîãî 
öåíòðà ïðèíèìàë ó÷àñòèå ãóáåðíàòîð Êóçáàññà Ñ. Öèâèëåâ. 
Ïî åãî ìíåíèþ, îêàçàíèå îíêîëîãè÷åñêîé ïîìîùè íà áàçå 
ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé 
Öåíòðà îõðàíû çäîðîâüÿ øàõòåðîâ, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò 
ñïåêòð îêàçûâàåìîé ïîìîùè øàõòåðàì, ÷ëåíàì èõ ñåìåé, 
âåòåðàíàì è äðóãèì êàòåãîðèÿì ãðàæäàí. Îí òàêæå âûðàçèë 
óâåðåííîñòü, ÷òî, îáúåäèíèâ âñå ëó÷øèå ðåñóðñû ìåäó÷ðåæ-
äåíèé Ëåíèíñêà-Êóçíåöêîãî è Ïîëûñàåâà, Öåíòð îõðàíû 
øàõòåðîâ ñòàíåò îäíèì èç òðåõ êðóïíåéøèõ ìåäèöèíñêèõ 
öåíòðîâ Êóçáàññà íàðÿäó ñ Íîâîêóçíåöêîì è Êåìåðîâî, â êî-
òîðîì ñìîãóò ïðîõîäèòü ëå÷åíèå íå òîëüêî êóçáàññîâöû, íî 
è ïàöèåíòû èç äðóãèõ ðåãèîíîâ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà.
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Êàê ìíîãî óðîêîâ è çàíÿòèé ìû ïîñåòèëè â æèçíè? 
È êàê ìíîãî èç íèõ ìû ñìîãëè çàïîìíèòü, ïðî÷óâ-
ñòâîâàòü è ïîíÿòü?

Êîãäà ïðèòâîðÿþòñÿ äâåðè â ìóçåé-ëàáîðàòîðèþ 
«Çàíèìàòåëüíàÿ ôèçèêà» è åãî þíûå ãîñòè îñòàþòñÿ îäèí íà 
îäèí ñ óäèâèòåëüíûì ìèðîì íàóêè, ïðîèñõîäèò íàñòîÿùàÿ 
ìàãèÿ – ïðåäìåòû íàïîëíÿþòñÿ íîâûì ñìûñëîì è ñîäåðæà-
íèåì, à çàíÿòèÿ ïðåâðàùàþòñÿ â óâëåêàòåëüíîå ïóòåøåñòâèå. 

Äîáðûé âîëøåáíèê, à ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó íàó÷íûé ðó-
êîâîäèòåëü ìóçåÿ-ëàáîðàòîðèè äîöåíò Íèêîëàé 
Íèêîëàåâè÷ Ñîêîëîâ, ïðåâðàùàåò êàæäûé óðîê â ñïåê-
òàêëü, íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â êîòîðîì ïðèíèìàþò 
øêîëüíèêè. Âìåñòå ñ Íèêîëàåì Íèêîëàåâè÷åì Ñîêîëîâûì 
èíòåðàêòèâíûå ëåêöèè ïðîâîäèò íàñòîÿùàÿ êîìàíäà åäè-
íîìûøëåííèêîâ, ïðîôåññèîíàëîâ ñâîåãî äåëà, â ÷èñëå êî-
òîðûõ íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè 
Ëþäìèëà Åâãåíüåâíà Äåíèñîâà.

Â ìóçåå-ëàáîðàòîðèè íåò ìåñòà äëÿ ñêóêè è óíûíèÿ: çäåñü 
ñëîæíûå íàó÷íûå òåðìèíû îáúÿñíÿþòñÿ ïðîñòûì ÿçûêîì, 
à ìóäðåíûå ôèçè÷åñêèå îïûòû ñòàíîâÿòñÿ óâëåêàòåëüíûì 
çðåëèùåì, íàñòîÿùèì òåàòðàëèçîâàííûì ïðåäñòàâëåíèåì. 
Êàæäàÿ äåòàëü – ýòî êðîïîòëèâûé òðóä ñîçäàòåëåé ëàáîðà-
òîðèè, à êàæäûé ýêñïîíàò – äàíü ëþáâè è óâàæåíèÿ ê íàóêå. 
Ïðèéòè â ýòîò «äîì îïûòîâ» è íå ïîëþáèòü åãî íåâîçìîæíî!

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìóçåå-ëàáîðàòîðèè ðåàëèçóþòñÿ äâà 
èíòåðàêòèâíûõ ïðàêòèêóìà: «Óâëåêàòåëüíûå ôèçè÷åñêèå 
äåìîíñòðàöèè äëÿ øêîëüíèêîâ è èõ ðîäèòåëåé» è 
«Ïîïóëÿðíûå ôèçè÷åñêèå îïûòû èç ìèðà íàóêè è òåõíèêè». 
Ãëàâíàÿ öåëü ýòèõ ïðîãðàìì – ïîçíàêîìèòü þíûõ èññëåäî-
âàòåëåé ñ ÿâëåíèÿìè èç ìèðà íàóêè è îêðóæàþùåé ïðèðîäû, 
ðàññêàçàòü î òîì, ÷òî ìèð âîëøåáåí è ìíîãîãðàíåí, èçó÷àòü 
è ïîçíàâàòü åãî èíòåðåñíî. 

Â íîâîì ó÷åáíîì ãîäó â ìóçåå-ëàáîðàòîðèè ðàçðàáîòàí 
íîâûé öèêë îïûòîâ è äåìîíñòðàöèé ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. 
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ÍÀÓÊÀ È ÏÐÎÑÂÅÙÅÍÈÅ

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ýêñïåðèìåíòû â îáëàñòè 
ïîñòðîåíèé ýêîòåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ îõðàíÿòü îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, è óìåíüøàþùèõ òåõíîãåííóþ íàãðóçêó íà 
ïðèðîäó.

Â èõ ÷èñëå ñòåíä-ìàêåò ñîâðåìåííîé ñîëíå÷íîé ýëåêòðî-
ñòàíöèè äëÿ äîìàøíåãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ âûñîêîýôôåêòèâíû-
ìè ñîëíå÷íûìè ýëåìåíòàìè èç âûðàùåííîãî ìîíîêðèñòàëëè-
÷åñêîãî êðåìíèÿ ñ âûñîêèì ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé 
ýíåðãèè, ãåëåâûì àêêóìóëÿòîðîì è êîíòðîëëåðîì äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññàìè çàðÿäêè (ïîòðåáëåíèÿ) ýíåðãèè â äîìå.

Äèíàìè÷åñêèé âîçäóøíûé ïðèíöèï ïîääåðæàíèÿ è ïå-
ðåäâèæåíèÿ ìàøèí ïî âîäå è ñóøå äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ýô-
ôåêòíîì ïðèìåðå îáû÷íîãî CD-äèñêà ñ êðûøå÷êîé-äîçàòî-
ðîì è âîçäóøíûì øàðèêîì.

Áîëüøîé èíòåðåñ ó øêîëüíèêîâ íåèçìåííî âûçûâàþò 
äåìîíñòðàöèÿ ýôôåêòà Ìàãíóñà äëÿ âðàùàþùåãîñÿ öèëèí-
äðà â ïîòîêå âîçäóõà ñ âîçíèêíîâåíèåì ìîùíîé ïîäúåìíîé 
ñèëû è ïðèìåðû ïðèìåíåíèé ýòîãî ïðèíöèïà äëÿ ñîâðåìåí-
íûõ ãðóçîïåðåâîçîê ó îêåàíñêèõ ëàéíåðîâ, ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ è ñàìîëåòîâ. 

Âûáðàííûé ñïîñîá «ïîãðóæåíèÿ â íàóêó» è âîâëå÷åíèÿ 
øêîëüíèêîâ â èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó èìååò ñâîåé öåëüþ 

ïîêàçàòü, ÷òî íàóêà – óäåë íå òîëüêî ó÷åíûõ è ñòóäåíòîâ 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âóçîâ, à ñàìà æèçíü âî âñåõ åå ïðîÿâ-
ëåíèÿõ.

Ëåêöèè, îñíîâàííûå íà ïðèåìàõ èíòåðàêòèâíîñòè è òåà-
òðàëèçàöèè, íå îñòàâëÿþò ðåáÿò ðàâíîäóøíûìè. È, ìîæåò 
áûòü, äëÿ êîãî-òî èç øêîëüíèêîâ, ýòè çàíÿòèÿ ñòàíóò òîë÷-
êîì ê ñîáñòâåííîé èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, ïîâòî-
ðåíèþ îïûòîâ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Âîçìîæíî, óâëå÷åí-
íîñòü ëåêòîðîâ çàææåò â ÷üåì-òî ñåðäöå îãîíåê ëþáâè ê 
íàóêå, è ñïóñòÿ ãîäû ôèçèêà ñòàíåò äåëîì æèçíè íîâîãî 
òàëàíòëèâîãî ó÷åíîãî.

Ïîìèìî ðàáîòû ñî øêîëüíèêàìè, ìóçåé ðåãóëÿðíî ïðî-
âîäèò âñòðå÷è âûñøèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî òåìå «Ãëîáàëüíûå 
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ïëàíåòû Çåìëÿ». Ñðåäè ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ íàïðàâëåíèé ñàìûìè âîñòðåáîâàííûìè íåèçìåííî 
îñòàþòñÿ ñëåäóþùèå:

• Èçìåíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïëàíåòû çà 
ïîñëåäíèå 100 ëåò

• Âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà
• Ïðîãíîçèðîâàíèå è ïðåäóïðåæäåíèå ÷ðåçâû÷àéíûõ 

ñèòóàöèé – çåìëåòðÿñåíèé, îïîëçíåé, íàâîäíåíèé, 
ïîæàðîâ, öóíàìè, óðàãàíîâ

Н.Н. Соколов проводит лекции для детей и их родителей 
в области популяризации науки 
(сентябрь 2019 г.)

В Российском государственном 
геологоразведочном университете 
имени Серго Орджоникидзе (МГРИ) 
еженедельно проходят занятия в рамках 
проекта Департамента образования и 
науки города Москвы «Университетские 
субботы».

Л.Е. Денисова — Начальник управления 
Молодежной политики МГРИ, куратор 
проекта «Университетских суббот» 
в МГРИ
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ÍÀÓÊÀ È ÏÐÎÑÂÅÙÅÍÈÅ

• Äåôèöèò ïðåñíîé âîäû
• Íàñòóïëåíèå ïóñòûííûõ òåððèòîðèé
• Óòèëèçàöèÿ áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ
• Ïðèðîñò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ
• Îïåðåæàþùèé ðîñò ïîòðåáèòåëüñêèõ è ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ïîòðåáíîñòåé
• Èñòîùåíèå íåâîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ, 

æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ìíîãîîáðàçèÿ
• Ïðåêðàùåíèå âñåõ âèäîâ âîîðóæåííûõ ñòîëêíîâå-

íèé, íàöèîíàëüíîé íåòåðïèìîñòè, òåððîðèçìà
• Çàùèòà îò ñòîëêíîâåíèé ñ òåëàìè êîñìè÷åñêîãî ïðî-

èñõîæäåíèÿ
• Ðàñêðûòèå ñòðîåíèÿ âåùåñòâà æèâîé è íåæèâîé ïðè-

ðîäû, ãåðîíòîëîãèÿ, áîðüáà ñ áîëåçíÿìè
• Ïðîáëåìû êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ
Â ïåðñïåêòèâå ðàáîòû ìóçåÿ-ëàáîðàòîðèè – îïûòû ñ èç-

âåñòíûì êàðåëüñêèì ìèíåðàëîì – øóíãèòîì, êîòîðûé èí-
òåðåñåí íå òîëüêî ñâîèìè öåëåáíûìè è ôèëüòðóþùèìè 
ñâîéñòâàìè, íî è ìíîãîîáðàçèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Ãîä çà ãîäîì ðàñòåò ïðèâëåêàòåëüíîñòü èíòåðàêòèâíûõ 
çàíÿòèé íà áàçå ìóçåÿ-ëàáîðàòîðèè. Ñîòðóäíèêè íàõîäÿò 

íîâûå ôîðìû ðàáîòû ñ ïîñåòèòåëÿìè ñàìûõ ðàçíûõ âîç-
ðàñòîâ, à íàó÷íûå ýêñïåðèìåíòû âûõîäÿò äàëåêî çà ðàìêè 
ó÷åáíîé ïðîãðàììû è ñòàíîâÿòñÿ ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
æåííûìè ê æèçíè. Âûáðàííàÿ óíèêàëüíàÿ ôîðìà âçàèìî-
äåéñòâèÿ òàëàíòëèâûõ ó÷åíûõ è ãîñòåé ìóçåÿ-ëàáîðàòîðèè 
ïîçâîëÿåò âîñïðèíèìàòü çàíÿòèÿ íå êàê óðîê, à êàê æèçíåí-
íî âàæíûé îïûò. 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ИСТОЧНИКИ:
1. Âåðåùàãèíà Ì.Ä. ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ è Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé êîëëåäæ íåôòè è ãàçà: 

ïëàíû è ïåðñïåêòèâû ñîòðóäíè÷åñòâà // Ãîðíàÿ ïðîìûøëåííîñòü. – 2018. – ¹ 5. – Ñ. 
104–105.

2. Âåðåùàãèíà Ì.Ä. Ñîí íàÿâó, èëè Óäèâèòåëüíûé ìèð íàóêè. Çàíèìàòåëüíàÿ ôèçè-
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education/k-100-letiyu-mgri-rggru-sohranyaya-tradicii-pooshc  (âûïóñê 07.09.2017) 

5. Ðàôèåíêî Â.À. Ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïðîôåññîðà Ñîêîëîâà / Îáùåñòâåííî-
ïîëèòè÷åñêàÿ ãàçåòà «Òðèáóíà», ññûëêà íà èñòî÷íèê: http://newtribuna.ru/
news/2016/12/15/78767 (âûïóñê 15.12.2016)

6. Ñàþøåâ Â.À., Ñìèðíîâ À.Ï., Ñîêîëîâ Í.Í., Ìàõîòêèí Â.Å. XX âåê. Ýìîöèîíàëüíàÿ 
ìîçàèêà ôèçèêè. – Ì.: Èçä-âî Êðóãîçîð, 1998. – 166 ñ. 

7. Ôèçèêà. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì. Ìåõàíèêà, ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà, ýëåêòðè÷å-
ñòâî, ìàãíåòèçì. Êîëåáàíèÿ, âîëíû è îïòèêà: ó÷åá. ïîñîáèå (Ãðèô Ìèíîáðíàóêè ÐÔ). Â 2 
ò. Ò. 1 / À.Õ. Äåãòåðåâ, Í.Â. Êàìûøîâ, Â.À. Ðàôèåíêî, Í.Í. Ñîêîëîâ, À.Ï. Õðàìöîâ. – Ì.: 
ÍÏÏ «Ôèëüòðîòêàíè», 2018. – 136 ñ. DOI 10.12737/textbook_5a8d5362afdc86.11663250

8. Ôèçèêà. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì. Àòîìíàÿ è ÿäåðíàÿ ôèçèêà, ôèçèêà òâ¸ðäîãî 
òåëà: ó÷åá. ïîñîáèå (Ãðèô Ìèíîáðíàóêè ÐÔ). Â 2 ò. Ò. 2 / À.Õ. Äåãòåðåâ, Í.Â. Êàìûøîâ, 
Â.À. Ðàôèåíêî, Í.Í. Ñîêîëîâ, À.Ï. Õðàìöîâ. – Ì.: ÍÏÏ «Ôèëüòðîòêàíè», 2018. – 90 ñ. DOI 
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9. Rafienko V.A., Belimenko V.V. Processing Technology of Unique Russian Carbon-bearing 
Rocks – Shungite [Processing Technology of Unique Russian Carbon-bearing Rocks – Shungite]. 
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Проф. Н.Н. Соколов и Н.Н. Соколов (мл.)Встреча Учителя и его Ученика через 52 года!
Ученик Кубышкин Евгений Иванович (сейчас ему 70 лет) изучал 
физику у учителя Соколова Н.Н. в школе № 435 в 1963 году.
А профессор Соколов Н.Н. верен своему Делу и являлся 
действующим преподавателем физики и спустя более полувека!
Встреча состоялась в МГРИ-РГГРУ в 2015 году! 

В.А. Рафиенко с коллегами - популяризаторами науки 
проф. Н.Н. Соколовым, проф. Н.Н. Дроздовым

Проф. Н.Н. Соколов принимает посетителей музея 
Чрезвычайного и Полномочного Посла Таджикистана Сатторова 
Имомуддина Мирзоевича и профессора Курбанова Нурали 
Хайдаровича (2015 г.)
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Внефтяном сообществе нет, наверное, другого чело-
века, чья репутация была бы столь безукоризнен-
ной, а судьба такой многогранной. Валерий Исаа-

кович Грайфер принадлежит к легендарному поколению
нефтяников, чьи колоссальные усилия позволили нашей
стране во второй половине ХХ века стать крупнейшей
нефтяной державой. Валерий Исаакович Грайфер уже
давно непререкаемый авторитет, и имя его по заслугам
занесено в энциклопедию «Лучшие люди России».

Биография Валерия Исааковича вместила в себя все са-
мые значимые события нефтяной отрасли за последние
полвека. Это послевоенные годы, когда в тяжелейших ус-
ловиях в кратчайшие сроки нужно было восстанавливать
довоенный уровень нефтедобычи, период расцвета неф-
тяной и газовой промышленности, связанный с началом
освоения месторождений Западной Сибири. Это и насту-
пивший к началу 1990-х годов экономический кризис и, на-
конец, новый этап развития отрасли, связанный с создани-
ем частных вертикально-интегрированных компаний.

Валерий Исаакович родился в Баку, там, где начиналась
нефтяная история Советского Союза. Возможно, именно
это и определило его профессиональный путь. Хотя, по его
собственному признанию, выбор профессии определил
простой случай. Не исключено, что он мог бы добиться
большого успеха на другом поприще. Но, выбрав однаж-
ды путь нефтяника, он, как человек ответственный, увле-
кающийся и, несомненно, талантливый, стал тем, кто есть. 

После окончания в 1952 г. Московского нефтяного ин-
ститута им. И.М. Губкина по специальности «Разработка
нефтяных и газовых месторождений» Валерий Исаако-
вич работал на предприятиях производственного объеди-
нения «Татнефть»: прошел путь от помощника мастера по
добыче нефти до главного инженера объединения, затемв
1972 г. был приглашен на работу в Миннефтепром СССР.
Двадцать лет работы в Татнефти – значимый отрезок его
жизни, и впоследствии, работая в министерстве, он про-
должал заниматься развитием добычи нефти в том числе
в Татарстане.

В 1985–1990-х годах – заместитель Министра нефтяной
промышленности СССР, одновременно начальник «Глав-
тюменнефтегаза» – крупнейшего производственного объ-
единения западно-сибирского нефтегазового комплекса.
В 1992 г. – исполнительный директор по научно-техничес-
кому прогрессу и экологии ПАО «ЛУКОЙЛ». С 1992 по
12 января 2010 г. – генеральный директор ООО «РИТЭК», с
2010 г. – председатель Совета директоров ООО «РИТЭК».
Одновременно с 1996 г. член Совета директоров, с 2000 г. –
председатель Совета директоров ПАО «ЛУКОЙЛ».

Лауреат Ленинской премии, кавалер орденов Ленина,
Трудового Красного Знамени, Дружбы народов, «За
заслуги перед Отечеством» III и IV степеней, других много-
численных наград, Валерий Исаакович и сегодня эффек-
тивно исполняет обязанности председателя Совета дирек-
торов ООО «РИТЭК» и председателя Совета директоров
ПАО «ЛУКОЙЛ», занимаясь делом, которое иначе как слу-
жением не назовешь, – извлекает из недр энергию Земли.

Коллеги и друзья, работники отрасли,
Академия горных наук, редакционная коллегия и
редакция журнала «Горная Промышленность»

сердечно поздравляют Валерия Исааковича
с юбилеем и желают крепкого здоровья,

неиссякаемой жизненной энергии и удачи
во всех делах и начинаниях!

20 ноября 2019 года исполняется 90 лет Валерию Исааковичу Грайферу – выдающемуся
ученому-нефтянику, настоящей легенде отрасли, руководителю Российской инновационной
топливно-энергетической компании (ООО «РИТЭК»), председателю Совета директоров
ПАО «ЛУКОЙЛ», Почетному члену Академии горных наук, кандидату технических наук,
профессору Российского государственного университета нефти и газа им. И.М. Губкина.

К юбилею Валерия Исааковича Грайфера

Нефтяник государственного
масштаба
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Рецензируемый научно-технический и производственный журнал
«Горная Промышленность»

Официальный информационно-печатный орган Академии Горных наук России и Высшего Академического Совета Евразийской
Академии горных наук. В журнале публикуются статьи, обладающие научной новизной, представляющие результаты завершен-
ных исследований, проблемного или практического характера ученых, аспирантов и специалистов в горнодобывающей отрасли.

МИССИЯ журнала состоит в объединении исследовательских усилий и налаживании прочных контактов ученых и производ-
ственников горнодобывающей промышленности, в создании открытой площадки обмена научной информацией, результатами
фундаментальных и прикладных исследований специалистов по актуальным проблемам геотехнологии, горной техники и обога-
тительного оборудования, современных компьютерных системах, экологии и безопасности горного производства.

Главная цель – обеспечение научного сообщества оперативной профессиональной информацией: предоставление
возможности профессионального общения широкому кругу исследователей и производственников.

ÐÅÄÀÊÖÈÎÍÍÀß ÊÎËËÅÃÈß:

Анистратов Константин Юрьевич, д-р техн. наук; ПАО
«Уралмашзавод», Начальник управления гидравлических
экскаваторов и импортозамещающих продуктов, Москва, РФ

Вержанский Александр Петрович, д-р техн. наук; профессор,
Некоммерческое партнёрство «Горнопромышленники России»,
Генеральный директор, Москва, РФ

Зырянов Игорь Владимирович, д-р техн. наук, профессор,
Институт «Якутнипроалмаз» АК «АЛРОСА» (ПАО), Заместитель
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Резюме: В статье рассмотрены нормативные документы, определяющие порядок оснащения опасных производ-

ственных объектов системами безопасности в угольной отрасли и при ведении горных работ подземным способом в 

рудниках. Особое внимание уделено системам позиционирования, построение которых ведется в угольных шахтах 

при соблюдении определенных условий, показанных в ряде предыдущих работ. Показано, что многие функции авто-

матизированных систем управления промышленной безопасностью реализуются при их работе в режиме реального 

времени с высокоточным определением местоположения персонала. Это особенно важно с учетом того, что у работ-

ников, укомплектованных индивидуальными средствами современных систем позиционирования и оказавшихся 

без движения (застигнутых аварией или травмированных по другим причинам), присутствует возможность подать 

аварийный сигнал на пульт горного диспетчера, как запрос о помощи. В статье сделан вывод, что при наличии пре-

цизионных координат местоположения людей в горных выработках возможно внедрение технологии подземной 

навигации для персонала. Сформулированы основные принципы успешного применения в рудниках прецизионных 

систем позиционирования. 

Ключевые слова: навигация, оповещение, подземный персонал, позиционирование, правила, промышленная безо-

пасность, рудник, система, точность, угольная шахта

Для цитирования: Новиков А.В., Паневников К.В., Писарев И.В. Рудник и многофункциональная система безопасно-

сти. Горная промышленность. 2019;(5):04–09. DOI: 10.30686/1609-9192-2019-5-04-09.

Abstract: The paper discusses regulatory documents that determine the procedure for equipping hazardous production 

facilities with safety systems in the coal industry and during mining operations in the underground mines. Attention is 

mainly paid to positioning systems, the construction of which is carried out in coal mines, subject to certain conditions 

shown in a number of previous works. It is shown that many functions of such industrial safety control systems are realized 

when they work in real time with high-precision positioning of personnel. This becomes particularly important because if 

personnel equipped with individual advanced positioning means remain motionless (injured due to an accident or other 

reasons), they can send an emergency signal to the central control room requesting for help. It is concluded that in the 

presence of precision coordinates of the location of people in mine workings, the introduction of underground navigation 

technology for personnel is possible. The components of successful application of precision positioning systems in mines 

are formulated.

Keywords: navigation, alerts, mine personnel, positioning, regulations, Industrial Safety, mine, system, accuracy, coal mine
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Введение
О полезности объединения комплекса систем и средств, 

обеспечивающих организацию и осуществление безопас-

ности ведения горных работ, контроль и управление тех-

нологическими и производственными процессами в нор-

мальных и аварийных условиях, в многофункциональную 

систему безопасности (МФСБ) в угольных шахтах1 ни у 

кого, из имеющих отношение к угольной отрасли, сомне-

ний не возникает.

Накопленный шахтерами опыт эксплуатации автома-

тизированных систем управления (АСУ) промышленной 

безопасностью в составе МФСБ постепенно начинает рас-

пространяться и на другие опасные производственные 

объекты – с внесением изменений в соответствующие Фе-

деральные нормы и правила (ФНП):

– при обогащении и брикетировании углей2 ;

– при разработке нефтяных месторождений шахтным 

способом3.

Некоторая задержка присутствует с «продвижением» 

МФСБ в рудники: при ведении горных работ подземным 

способом на объектах ведения горных работ и переработ-

ки негорючих, твердых полезных ископаемых, где пока нет 

требований о построении именно МФСБ4 .

О содержании требований 
к составляющим системам МФСБ

Наиболее развернутый состав МФСБ содержится в ФНП 

«Правила безопасности в угольных шахтах»1, который 

определяется перечнем (видом) установленных опас-

ностей шахты. Близкое к этой формулировке определе-

ние требований по составу МФСБ выдерживается в ФНП 

«Правила промышленной безопасности при разработке 

нефтяных месторождений шахтным способом»3 – для обо-

рудования в горных выработках нефтяных шахт систем 

противоаварийной защиты, противопожарной защиты и 

аэрологической защиты, объединяемых в МФСБ. Состав 

МФСБ определяется проектной документацией с учетом 

анализа опасностей и оценки риска аварий на опасном 

производственном объекте. В более упрощенной форме 

диктуются требования к объектам, на которых произво-

дится обогащение и брикетирование углей2: комплекс 

систем и средств, обеспечивающий организацию и осу-

ществление безопасности ведения работ по обогащению, 

контроль и управление технологическими и производ-

ственными процессами в нормальных и аварийных усло-

виях, должен быть объединен в МФСБ; состав указанных 

систем и средств определяется с учетом установленных 

опасностей конкретной фабрики.

При имеющемся разнообразии АСУ из состава МФСБ 

представляется полезным отдельно рассмотреть поря-

док и состав требований к системам определения ме-

стоположения и аварийного оповещения персонала –  

к системам позиционирования. Важно также изложить 

соображения по направлениям развития этих систем на 

объектах горной промышленности при ведении работ 

подземным способом.

-

-

Наибольшее развитие требований к рассматриваемым 

АСУ получили ФНП «Правила безопасности в угольных 

шахтах»1. Первоначально данный документ содержал 

лишь названия систем. Затем приказами Ростехнадзора 

проведена определенная конкретизация . В итоге с 2020 

г. в силу вступят основные требования:

«Информация о текущем местоположении персона-

ла должна выводиться в диспетчерский пункт шахты с 

периодом обновления не более пяти секунд. Диспетчер 

должен иметь возможность вызывать персонал с ис-

пользованием системы определения местоположения 

персонала, при этом система должна оповещать диспет-

чера о приеме работником сигнала вызова» .

Особенностью требований является отсутствие указа-

ний на то, с какой точностью должно определяться ме-

стоположение персонала. Но одновременно с этим акту-

альными и аргументированными остаются требования: 

по периоду обновления информации о местоположении в 

пределах 5 с, что с некоторым приближением указывает на 

режим реального времени; по гарантированности достав-

ки аварийного оповещения до каждого работника в шахте! 

Таким изменениям в ФНП «Правила безопасности в 

угольных шахтах» в полной мере отвечает показанная 

ранее многофункциональная система связи, наблюде-

ния, оповещения и поиска людей, застигнутых аварией, 

«SBGPS» [1–4].

Требованиям в большей своей части соответствуют 

«определяющие условия» по функциональности АСУ 

данного типа, как было изложено в [3], реализация кото-

рых призвана обеспечить основное назначение систем 

определения местоположения и аварийного оповеще-

ния персонала в горных выработках – сокращение вре-

мени и издержек на поиск людей, застигнутых аварией.

Отставив для последующей работы обсуждение одно-

го из обязательных, по нашему мнению, условий (гор-

ный диспетчер и работники в шахте должны иметь двух-

стороннюю связь), считаем необходимым в настоящей 

статье аргументировать обязательность применения 

требования по точности позиционирования:

«координаты местоположения персонала в горных 

выработках на момент начала развития аварии должны 

быть известны и обозначены на масштабной схеме шах-

ты с максимально доступной точностью (разрешение – 

(3 ±1) м, не хуже)».

В настоящее время в угольных шахтах и рудниках Рос-

сии преобладают системы определения местоположе-

ния персонала зонального типа, строящиеся на основе 

считывателей, устанавливаемых в горных выработках 

таким образом, чтобы определять местоположение 

людей «с точностью до участка горных выработок» [4].  
В некоторых таких системах на неплохом уровне реше-

ны вопросы по организации мобильной голосовой свя-

зи с применением радиостанций (MRS, Талнах и др.). 

Но на этом, если не рассматривать экономическую со-

ставляющую, положительные моменты заканчиваются 

– мобильная телефония не применяется, информацион-

ные каналы по пропускной способности сравнительно 

«скромны», ограничена роль при реализации мероприя-

тий по плану ликвидации аварий (ПЛА), что уже может 

быть отнесено к разряду недостатков, учитывая уровень 

-

-
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развития современных технологий по данной тематике.

О рудных шахтах
ФНП «Правила безопасности при ведении горных ра-

бот и переработке твердых полезных ископаемых» с 

учетом внесенных изменений по приказу Ростехнадзора 

формулируют требования по рассматриваемым систе-

мам следующим образом:

«для оповещения лиц, занятых на подземных горных 

работах, кроме телефонной связи должна быть оборудо-

вана специальная сигнализация аварийного оповеще-

ния» (п. 70) ;

«шахты должны быть оборудованы системами позици-

онирования и поиска работников, позволяющими кон-

тролировать их местонахождение и осуществлять поиск 

в действующих горных выработках, через завалы горных 

пород, в том числе при отсутствии электроэнергии. Си-

стема позиционирования и поиска работников должна 

обеспечивать обнаружение местонахождения человека 

во всех горных выработках с передачей информации 

диспетчеру и на командный пункт объекта в режиме ре-

ального времени…» (п. 75) . 

В приведённых формулировках, так же как в Приказе 

Ростехнадзора от 25 сентября 2018 г. № 459 , нет указания 

по точности координат, с которой должно определяться 

местонахождение работников. Поэтому можно предпо-

ложить, что, не видя острой необходимости в чем-то бо-

лее функциональном, рудники будут, как и в настоящее 

время, оснащаться системами зонального типа, краткая 

сущность которых была изложена выше.

О прецизионных координатах 
местоположения персонала

Вопрос в том, насколько в рудниках могут быть вос-

требованы более совершенные системы с развитым при-

менением беспроводных каналов связи и обеспечением 

прецизионного разрешения в определении координат 

местоположения работников в шахте, как это имеется в 

системе «SBGPS» рудничного исполнения (?).

По нашему мнению, знание точных координат ме-

стоположения людей в выработках позволит успешнее 

справиться с задачей предотвращения наезда техники 

(транспорт, передвижное оборудование) на людей и стол-

кновений этой техники друг с другом, которая становится 

обязательной по приказу Ростехнадзора . Не может быть 

проигнорирован вопрос по передаче параметров работы 

такого оборудования на-гора в режиме реального времени 

за счет применения специальных технических устройств, 

обеспечивающих непрерывную связь по беспроводным ка-

налам с подземной инфраструктурой системы «SBGPS-R». 

Эти устройства в настоящее время успешно эксплуатиру-

ются в комплекте с дизель-гидравлическими локомотива-

ми на ряде угольных шахт.

Не является исключением также процесс поиска лю-

дей, застигнутых аварией (или травмированных по 

другим причинам), который, наверняка, может быть 

результативнее при знании точного местоположения 

подземного персонала в горных выработках на момент 

начала развития аварии. Это особенно важно с учетом 

того, что у работников, укомплектованных индивиду-

альными средствами современных систем позицио-

нирования – устройствами оповещения (УО) и оказав-

шихся без движения, присутствует возможность подать 

аварийный сигнал (тревожная кнопка) на пульт горного 

диспетчера, как запрос о помощи.

О технологии 
подземной навигации

Поскольку многие виды опасностей, характерные для 

угольных шахт, присущи и рудникам, где ведется подзем-

ная добыча полезных ископаемых, то представляется впол-

не обоснованным предложить горнякам присмотреться к 

достигнутым в угольной отрасли результатам по созданию 

технологии подземной навигации для персонала.

Подземная навигационная система «Навигация» пред-

ставляет собой программно-аппаратный комплекс, ра-

ботающий за счет интеграции системы подземного по-

зиционирования «SBGPS»  и программного комплекса 

«Вентиляция 2» .

Система «SBGPS» осуществляет непрерывно в режиме ре-

ального времени определение местоположения человека в 

шахте с разрешением (3 ± 1) м с возможностью передачи 

данных на сервер системы по каналам связи, организован-

ным с использованием беспроводных технологий и воло-

конно-оптических линий (ВОЛС).

Оператор ПК «Вентиляция 2» загружает с сервера «SBGPS» 

модель шахты с актуальным расположением базовых 

станций (БС), подключается к системе позиционирования 

и инициирует работу системы навигации. При этом рас-

считывается распределение воздуха в шахте, указывается 

место обнаружения дыма или очага пожара, определяют-

ся маршруты выхода горнорабочих, после чего запуска-

ется навигация людей по горным выработкам до выхода 

из шахты. Маршрут движения и пункт назначения могут 

определяться для каждого человека как в автоматическом, 

так и в ручном режиме.

В процессе навигации ПК «Вентиляция 2» выполняет мо-

ниторинг положений людей и для каждого человека, в за-

висимости от совокупности факторов, передаёт на его УО 

очередные навигационные команды, меняя при необходи-

мости частоту их выдачи.

Этапы навигации:

1. Начало навигации обозначается голосовой командой 

УО: «Авария! Выйти из шахты!»

2. Далее выдаются голосовые навигационные команды, 

определяющие направление движения, – для однозначно-

сти выбора маршрута эвакуации человека в сложной сети 

горных выработок, включая условия плохой видимости 

(при задымлении).

3. Основная часть навигации сопровождается указани-

ями о движении человека и данными о расстоянии (при 

необходимости) до мест (точек) изменения направления 

движения.

4. При получении голосового сообщения УО: «Вы от-

клонились от маршрута» – производится корректировка 

маршрута.

5. Далее отправляется голосовое сообщение УО: «Марш-

рут перестроен» – и начинают поступать голосовые коман-

ды ориентации.

6. Навигация завершается по инициативе оператора или 

достижении человеком точки назначения.

7. Завершение навигации обозначается двойной выда-

чей голосовой команды УО: «Дальше двигайтесь само-

стоятельно».
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В настоящее время проводится проверка технологии 

подземной навигации для организации в автоматическом 

режиме управления движением человека при выходе из 

шахты во время аварии по маршрутам согласно ПЛА с це-

лью оценки адекватности восприятия работниками шахты 

голосовых указаний системы подземной навигации и точ-

ности математического моделирования вентиляционных 

сетей, с использованием ПК «Вентиляция 2».

О построении системы «SBGPS» 
в руднике

Основные принципы построения системы определения 

местоположения персонала с функциями аварийного опо-

вещения и поиска людей, застигнутых аварией (система 

«SBGPS-R»), в рудных шахтах сохраняются те же, что и для 

угольных шахт.

Система содержит подземную и наземную части; для 

организации инфраструктуры связи используются про-

водные линии и ВОЛС.

Основные отличия состоят в конструктивном испол-

нении узлов связи подземной инфраструктуры (приме-

нен прочный стальной корпус – рис. 1) и обеспечении их 

электропитанием (переменный ток, 127 В).

Установка оборудования такой системы в шахте вы-

полняется с учетом гипсометрии и особенностей маги-

стральных выработок, подготовительных и очистных за-

боев (рис. 2).

Для построения подземной инфраструктуры связи по-

Рис. 1  
Базовая станция – узел подземной инфраструктуры связи 
системы «SBGPS-R»: а – вид общий; б – технические 
характеристики

Fig. 1  
Base station – a node in the underground communications 
infrastructure of the SBGPS-R System

а) б) Назначение:
обеспечение кабельными и беспроводными каналами связи АСУ промышленной 
безопасности (определение местоположения и аварийное оповещение)
Основные характеристики:
напряжение питания (частота 50 Гц), В от 105 до 170
продолжительность работы от блока аккумуляторного, ч, не менее 16
масса, кг, не более 15
беспроводная связь:
диапазон рабочих частот, МГц от 2400 
до 2483,5
скорость передачи данных, Мбит/с до 100
кабельная связь:
длина линий: оптоволоконная, км до 20
                       проводная, км до 4
скорость передачи данных, Мбит/с до 1000
Срок службы – 10 лет

Рис. 2 
Презентационный план развертывания системы «SBGPS-R» 
на руднике

Fig. 2 
Presentation layout of the SBGPS-R System deployment 
in the mine
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мимо стационарных  применяются мобильные базовые станции 

(рис. 3), как для оперативного восстановления связи на поврежден-

ных участках, так и на ряде технологических участков, где приме-

нение стационарных станций нерационально или затруднительно.

Для выдачи головных светильников – устройств оповещения 

(УО), применяются специальные Пульты выдачи,  (рис. 4) которые 

позволяют в ламповой закреплять за каждым работником по со-

ответствующему номеру конкретный светильник. Мобильная 

телефонная связь между подземным персоналом и горным дис-

петчером (оператором системы) в выработках, оснащенных ин-

фраструктурой системы, ведется с применением переговорных 

устройства (телефон, смартфон) – рис. 5.

Наблюдение за местоположением подземного персонала осу-

ществляется в режиме реального времени с представлением на 

схеме шахты координат (графически) с разрешением на уровне 

(3 ± 1) м.

Заключение
1. Расширены требования о применении МФСБ на ряде дру-

гих объектов помимо угольных шахт – на углеобогатительных 

фабриках; при разработке нефтяных месторождений шахтным 

способом.

2. Развитие функциональности систем позиционирования на 

угольных шахтах осуществляется в направлении применения 

технологии подземной навигации в соответствии с ПЛА.

3. Развитие систем позиционирования в рудниках целесоо-

бразно в направлении обеспечения функции определения коор-

динат местоположения подземного персонала с высоким разре-

шением.

Назначение:
беспроводная мобильная телефонная связь;
фото- и видеосъемка в видимом диапазоне;
фото- и видеосъемка в инфракрасном диапазоне;
обмен информацией в шахте для решения управленческих и технических задач;
передача на-гора фото-, видеофайлов
Основные характеристики:
время разговора, ч, не менее 2,5
время работы в режиме ожидания, ч, 
не менее 10

интерфейсы
Wi-Fi 802.11n;
Bluetooth 4.0;
USB

масса, кг 0,5
Срок службы – 6 лет

Рис. 5 
Переговорное устройство (смартфон) для обеспечения 
мобильной телефонной связи в системе «SBGPS-R»: 
а – вид общий; б – технические характеристики

Fig. 5  
Intercom equipment (smart phone) to provide mobile 
telecommunication in the SBGPS-R System

а) б)

а) б)
Назначение:
построение подземной инфраструктуры связи на локальных технологических участках; 
оперативное восстановление повреждённых участков стационарных систем, в том 
числе при ликвидации аварий и проведении спасательных операций
Основные характеристики:
питание АКБ
продолжительность работы без 
подзарядки, ч 24

масса, кг 5
беспроводной канал:
диапазон рабочих частот, МГц от 2400 до 2483,5
скорость передачи данных, Мбит/с до 50
Срок службы – 10 лет

Рис. 3  
Базовая станция мобильная – узел подземной инфраструктуры 
связи системы «SBGPS-R»: а – вид общий; б – технические 
характеристики

Fig. 3
Mobile base station – a node in the underground communication 
infrastructure of the SBGPS-R system

Рис. 4 
Информационная панель 
пульта выдачи УО 
в системе «SBGPS-R»

Fig. 4
Dashboard of a 
command panel in the 
SBGPS-R System
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Резюме: На развитие угольной промышленности на период до 2040 г. будет оказывать большое воздействие реализуемая 

в настоящее время во многих странах мира четвертая промышленная революция и Программа «Цифровая экономика 

Российской Федерации». Основными направлениями этих проектов являются: цифровизация, создание в угольной от-

расли сети промышленного Интернета, разработка безлюдных роботизированных технологий добычи и переработки 

угля, основанных на применении производственных киберфизических систем. В ходе проведения исследования разра-

ботаны методические положения по осуществлению прогнозной оценки масштабов применения новых технологий по 

процессам горного производства. Были проведены модельные расчеты, в результате которых построены зависимости 

для каждой из перспективных технологий, устанавливающих минимальные и максимальные границы масштабов их 

применения в прогнозном периоде для инновационного и консервативного сценарных вариантов. Исследованы такие 

процессы горного производства, как разведка запасов и планирование горных работ; добыча угля; переработка угля и 

отходов; транспортирование угля, породы и грузов. В качестве примера в данной статье представлена прогнозная ди-

намика доли применения технологий открытой и подземной добычи в угольной отрасли России. Оценка прогнозных 

коридоров (доли добычи) применения новых технологий приведены в области добычи угля. Дана сравнительная харак-

теристика масштабов использования технологий, составляющих «ядро» технологического развития угольной отрасли 

по основным процессам горного производства. Разработан прогноз роста производительности труда в угольной отрасли 

России в зависимости от масштабов применения новых технологий. Прогнозная динамика возможных масштабов ис-

пользования отраслевых технологий, дифференцированных как по процессам горного производства, так и по сценар-

ным вариантам технологического развития отрасли, позволяет формировать технологические «сигналы» для угольных 

компаний. Эти «сигналы» помогают угольному бизнесу и государственному регулятору контролировать скорость и на-

правление необходимых технологических преобразований, соответствующих темпам и пропорциям глобального инно-

вационного процесса. 

Для цитирования: уголь, добыча угля, переработка угля, прогнозный коридор, сценарный вариант, технологические 

сигналы, угольная промышленность, угольная отрасль, цифровизация, цифровая экономика, прогнозная динамика
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технологий в угольной отрасли на период до 2040 года. Горная промышленность. 2019;(5):10–16. DOI: 10.30686/1609-9192-

2019-4-10-16.
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Abstract: The Fourth Industrial Revolution which is currently taking place in many countries and the Digital Economy in the 

Russian Federation Programme will have a strong impact on the development of the Coal Industry for the period until 2040. The 

main trends in these projects include digitalisation, introduction of the Industrial Internet in the Coal Industry, development of 

unmanned robotic technologies that are based on industrial cyber physical systems in coal mining and processing. The study 

involved the development of methodological provisions to project the new technology utilization scales in the mining processes. 

The performed model calculations were used to plot dependencies for each of the advanced technologies that establish the mini-

mum and maximum boundaries of their utilization during the projection period for the innovative and conservative scenarios. 

The following mining processes were studied: exploration and mine planning, coal production, coal and waste processing; 

transportation of coal, waste rock and goods. The paper provides an example of forecasting dynamics of the utilization share 
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Введение

Прогнозы технологического развития угольной про-

мышленности России на длительную перспективу, разра-

ботанные в Институте энергетических исследований РАН, 

согласно структуре проведенных исследований, предусма-

тривали выполнение трех этапов.

Первые два из них включают:

– прогнозы добычи и цен угля в соответствии со сценар-

ными уровнями мировой цены нефти на период до 2040 г. [1];

– разработку этапов технологического развития уголь-

ной промышленности России на период до 2040 г. [2].

Прогнозные оценки масштабов применения новых тех-

нологий в угольной отрасли на период до 2040 г. явились 

третьим этапом исследований по прогнозам технологиче-

ского развития угольной промышленности России на дли-

тельную перспективу, рассмотренным в настоящей статье.

На развитие угольной промышленности России на пери-

од до 2040 г. будут оказывать большое воздействие осущест-

вляемый ныне во многих странах мира проект четвертой 

промышленной революции и Программа «Цифровая эконо-

мика Российской Федерации»1 [3–5], основными направле-

ниями которых для угольной промышленности являются:

– цифровизация;

– создание в угольной отрасли сети промышленного Ин-

тернета;

– разработка безлюдных роботизированных технологий 

добычи и переработки угля, основанных на применении 

производственных киберфизических систем.

Методические положения по осуществлению 
прогнозной оценки масштабов применения новых 
технологий по процессам горного производства

Прогнозные оценки применения новых технологий по 

процессам горного производства в угольной отрасли осу-

ществлены для двух сценарных вариантов: 

– инновационного;

– консервативного. 

Рассматриваемые сценарии (см.: [1]) характеризуются су-

щественным отличием по объемам добычи и использова-

ния инноваций. 

В случае реализации инновационного сценарного ва-

рианта предусматриваются стабилизация и системное 

снижение объемов добычи угля. Согласно намеченным 

этапам технологического обновления отрасли до 2040 г. 

ожидается почти полная замена основных фондов на ка-

чественно иные – высокопроизводительные. В результате 

этого изменится парадигма динамики фондоотдачи от-

расли: от многолетнего снижения она должна «перейти» к 

системному росту. 

В консервативном сценарном варианте в связи с ростом 

цен на энергоносители, продолжится тенденция снижения 

эффективности капитальных вложений и основных фондов. 

В целом инновационный сценарий в отличие от консер-

вативного соответствует намерениям государственного 

регулятора осуществить переход от экономики ресурсного 

типа к интеллектуальной инновационной экономике. При 

этом используемый в расчетах перечень новых технологий 

соответствовал технологиям, ранее приведенным в сфор-

мированных авторами статьи этапах технологического 

развития угольной отрасли (см.: [2; 6]).

Прогнозные масштабы применения новых технологий 

в период до 2040 г. получены с учетом реализации разра-

ботанной в ИНЭИ РАН экспертно-аналитической модели 

оценки технологического развития угольной промышлен-

ности («ЭКСАНуголь»)2. 

Масштабы применения новых технологий оценивались 

в долях (процентах) от объемов добычи на каждый год 

прогнозного периода. Для технологий, используемых ис-

ключительно только при подземном (открытом) способах 

добычи угля, масштабы их применения оценивались от-

носительно соответствующих объемов подземной или от-

крытой добычи угля.

Масштабы применения новых технологий по основ-

ным процессам переработки угля и отходов оценива-

лись, соответственно, относительно объемов переработки.

Невозможность однозначных оценок объемов использо-

вания новых технологий, особенно на глубоких горизонтах 

прогнозного периода, обусловила в процессе проведения 

расчетов формирование так называемых прогнозных ко-

ридоров их возможных масштабов применения. Эти кори-

доры получены в виде экспертно сформированных интер-

вальных значений. 

В процессе оценок все технологии делились на две круп-

ные группы: 

– первая группа – базовые технологии реализации проек-

та «Индустрия 4.0», составляющие «ядро» технологического 

развития отрасли;

– вторая группа – «периферийные» технологии, допол-

няющие технологии, входящие в «ядро» технологического 

развития отрасли. 

of opencast and underground mining technologies in the Russian Coal Industry. Forecast corridors (share of production) for 

employment of new technologies are presented for coal mining applications. Comparison is made of the utilization scales of the 

technologies that are critical for the technological development of the Coal Industry with respect to the basic mining processes. 

A forecast of labour productivity growth in the Russian Coal Industry is provided as a function of the new technology utilization 

scale. Forecasting dynamics of possible scales in utilization of the industry’s technologies, differentiated with respect to both the 

mining processes and the development scenarios in the industry, makes it possible to create technologyoriented ‘beacons’ for 

coal mining companies. These ‘beacons’ should help the coal producers and the state regulator to control the rates and trends of 

the required technological transformations that would meet the pace and the degree of the global innovation process.
 

Keywords: coal, coal mining, coal processing, forecast corridor, scenario option, process signals, coal mining industry, coal 

sector, digitalisation, digital economics, forecasting dynamics 

For citation: Plakitkin Yu.A., Plakitkina L.S., Dyachenko K.I. Projections of New Technology Utilization Scales in Coal Industry for 

the Period until 2040. Russian Mining Industry. 2019;(5):10–16. (In Russ.) DOI: 10.30686/1609-9192-2019-4-10-16.
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При этом часть «периферийных» технологий оценива-

лись, как технологии, имеющие достаточно сильную связь 

с технологиями «ядра», другая часть – соответственно, как 

технологии, менее связанные с технологиями, входящими 

в «ядро». 

В качестве базовых технологий проекта «Индустрия 4.0», 

составляющих «ядро» технологической трансформации от-

расли, приняты: 

– цифровизация;

– Интернет вещей;

– производственные киберфизические системы.

Динамика масштабов их внедрения в хозяйственную 

практику угольной отрасли соответствует ранее приведен-

ным объемам базовых технологий, обуславливающих по-

вышение показателей эффективности функционирования 

отрасли в прогнозном периоде. Оценка «периферийных» 

технологий увязывалась с динамикой масштабов приме-

нения базовых технологий, соответствующих консерва-

тивному и инновационному вариантам развития угольной 

отрасли. 

Расчетные масштабы технологических преобразований 

угольной отрасли в предстоящем прогнозном периоде (до 

2040 г.) были дифференцированы по основным процессам 

горного производства (см.: [2; 6]): 

– разведка запасов и планирование горных работ;

– добыча угля;

– переработка угля и отходов;

– транспортирование угля, породы и грузов.

Оценка масштабов применения новых технологий, вхо-

дящих как в группу «ядра», так и в группу «периферийных» 

технологий, проводилась по каждой из вышеприведенной 

совокупности основных производственных процессов.

Экспертные оценки «коридоров» масштабов применения 

новых технологий в прогнозном периоде корректирова-

лись согласно установленным в данном случае логистиче-

ским кривым, аппроксимирующим динамику экспертных 

оценок, соответственно, на нижнем и верхнем уровнях рас-

четных диапазонов. 

Результаты реализации вышеприведенных модельных 

расчетов для инновационного и консервативного вариан-

тов представлены в табл. 1. 

Для каждой из технологий, приведенных в инновацион-

ном и консервативном вариантах, построены зависимости, 

устанавливающие минимальные и максимальные границы 

масштабов их применения в прогнозном периоде. Эти зави-

симости имеют вид:

 ,

где у – доля технологий соответственно в общем объе-

ме добычи открытым или подземным способом, а также  

в общем объеме переработки угля и транспортировании, %; 

t – время, соответствующее прогнозному году; r, f, q – рас-

четные коэффициенты полученной зависимости (приведе-

ны в табл. 1).

Прогнозная оценка масштабов применения 
новых технологий в угольной отрасли 

Прогнозная оценка масштабов применения новых техно-

логий в угольной отрасли в зависимости от вариантов раз-

вития была осуществлена по следующим основным про-

цессам горного производства (см.: [2; 6]): разведка запасов 

и планирование горных работ; добыча угля; переработка 

угля и отходов; транспортирование угля, породы и грузов.

Таблица 1
Прогнозная оценка масштабов (доли от объемов добычи угля) 
применения новых технологий в угольной отрасли по 
инновационному (в числителе) и консервативному 
(в знаменателе) сценарным вариантам

Table 1
Projections of new technology utilization scales (a share of coal 
production volumes) in the coal industry under the innovative 
(numerator) and conservative (denominator) scenarios

Технологии 
по производственным 
процессам / Technologies classi-
fied by industrial processes 

 , %

Годы / Years, t
Коэффициенты логистических 

зависимостей / Coefficients of logistic 
dependences

2020 2025 2030 2035 2040 r g f

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I. Добыча угля 
Минимум 11/4 31/13 57/30 73/45 78/52 80,6/54,3 0,3/0,3 31,0/12,8
Максимум 15/6 42/18 72/39 86/55 89/62 90,4/64,2 0,3/0,3 42,1/17,8
1.1. Технологии ведения горных работ с применением высокопроизводительного самоходного оборудования 
Минимум 5/1 15/8 19/18 20/20 20/20 20,0/20,0 0,5/0,5 15,1/8,5
Максимум 5/1 20/10 29/25 30/29 30/30 30,0/30,0 0,5/0,5 20,2/10,2
1.2. Технологии геоинформационного обеспечения и системы автоматического управления на горных предприятиях 
Минимум 22/10 58/33 87/69 97/91 99/98 100,0/100,0 0,3/0,3 57,6/33,0
Максимум 30/13 65/41 89/76 97/98 99/99 100,0/100,0 0,3/0,3 65,4/40,8
1.3. Интеграция IT систем        
Минимум 24/11 51/31 76/60 88/80 92/89 94,0/92,0 0,3/0,3 51,431,3
Максимум 29/12 65/40 90/77 98/94 99/99 100,0/100,0 0,3/0,3 65,5/40,0
1.4. Облачные технологии        
Минимум 16/8 46/25 76/55 89/79 92/88 93,0/92,0 0,3/0,3 46,1/24,9
Максимум 19/9 58/32 89/70 98/92 100/98 100,0/100,0 0,4/0,3 57,6/31,5
1.5. Большие данные и 
аналитика        

Минимум 20/3 52/11 79/36 87/66 89/80 90,0/85,0 0,3/0,3 52,4/11,5
Максимум 22/3 64/14 91/44 98/79 100/94 100,0/99,0 0,4/0,3 63,7/13,9
1.6. Геймификация процессов 
Минимум 16/2 46/9 76/30 87/60 89/75 90,0/81,0 0,3/0,3 46,4/91
Максимум 18/3 57/11 89/37 98/73 100/91 100,0/98,0 0,4/0,3 57,4/11,4
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1.7. 3D моделирование месторождений 
Минимум 18/8 52/27 84/61 96/86 99/96 100,0/99,0 0,3/0,3 51,8/27,1
Максимум 34/12 71/45 92/82 98/96 100/99 100,0/100,0 0,3/0,4 71,0/44,9
1.8. Моделирование и стимуляция, цифровое проектирование
Минимум 9/1 28/3 61/14 86/42 96/64 90,0/72,0 0,3/0,3 28,0/2,8
Максимум 13/1 47/7 84/27 97/63 99/85 100,0/92,0 0,4/0,4 47,2/6,8
1.9. Планирование и анализ онлайн 
Минимум 8/3 29/12 65/37 89/69 97/87 100,0/95,0 0,3/0,3 29,4/12,3
Максимум 17/8 53/28 86/64 97/89 99/97 100,0/100,0 0,3/0,3 53,1/28,1
1.10. Цифровизация горнодобычного, горноподготовительного оборудования 
Минимум 18/9 55/31 81/65 88/84 90/89 90,0/90,0 0,4/0,3 54,8/31,1
Максимум 16/7 66/37 95/82 99/97 100/100 100,0/100,0 0,5/0,4 65,7/37,4
1.11. Цифровая Интернет-интеграция пространственновременных данных
Минимум 10/0 42/1 77/5 88/21 90/42 90,0/52,0 0,4/0,4 41,5/08
Максимум 16/0 66/2 95/9 99/35 100/66 100,0/80,0 0,5/0,4 65,7/1,7
1.12. Использование криволинейной разработки шахтных полей 
Минимум 5/1 17/3 42/6 73/10 91/13 100,0/17,1 0,3/0,2 16,5/2,7
Максимум 11/2 31/4 63/9 86/16 96/24 100,0/38,2 0,3/0,2 31,4/4,1
1.13. Использование систем пластовой навигации
Минимум 5/2 21/8 60/29 89/65 98/87 100,0/96,0 0,3/0,3 21,2/8,2
Максимум 8/4 40/17 83/51 97/84 100/97 100,0/100,0 0,4/0,3 40,2/16,6
1.14. Автоматизация и роботизация проведения выработок на основе горнопроходческих машин нового класса – геоходов 
Минимум 4/3 27/15 67/43 78/69 80/78 80,0/80,0 0,5/0,3 33,7/14,7
Максимум 10/5 41/18 82/50 97/82 99/95 100,0/100,0 0,4/0,3 41,1/18,4
1.15. Инновационные виды взрывчатых веществ 
Минимум 7/3 21/10 42/26 54/44 59/53 60,0/57,0 0,3/0,3 21,1/97
Максимум 7/4 31/15 59/39 68/60 70/68 70,0/70,0 0,4/0,3 30,8/14,6
1.16. Технологии «смарт майнинг» безлюдной выемки 
Минимум 6/0 24/0 57/2 75/8 79/20 80,0/29,7 0,4/0,3 24,2/0,4
Максимум 9/0 31/1 67/4 90/12 98/25 100,0/38,9 0,3/0,3 30,8/1,0
1.17. Автоматизация и роботизация безлюдной бурошнековой выемки
Минимум 2/1 7/2 17/3 22/6 24/8 24,0/8,9 0,4/0,2 7,3/15
Максимум 3/1 9/2 20/4 27/7 29/9 30,0/11,7 0,3/0,2 9,2/1,9
1.18. Безлюдная выемка угля скреперо-струговыми роботизированными комплексами 
Минимум 2/0 10/0 23/0 30/0 32/0 32,0 0,4 9,7
Максимум 4/0 12/0 27/0 36/0 39/0 40,0 0,3 12,3
1.19. Включение в сеть «Интернет вещей» 
Минимум 6/3 22/10 52/30 75/56 82/69 85,0/75,0 0,3/0,3 22,3/10,2
Максимум 11/5 41/19 79/50 95/81 99/95 100,0/100,0 0,3/0,3 40,7/19,2
1.20. Создание киберфизических производственных систем на открытых и подземных работах 
Минимум 9/2 22/5 45/9 70/15 87/19 85,0/25,0 0,2/0,2 21,9/5,0
Максимум 10/3 29/6 60/11 84/18 95/25 96,0/34,0 0,3/0,2 28,6/5,8
1.21. Использование автономных альтернативных источников энергии 
Минимум 12/5 35/17 67/42 87/70 95/85 98,0/92,0 0,3/0,3 35,1/17,2
Максимум 16/7 53/27 87/64 98/89 100/97 100,0/99,0 0,4/0,3 52,6/26,6
1.22. Пространственно-планировочные решения, адаптированные к применению автономных киберфизических систем 
Минимум 3/0 10/0 27/0 48/0 61/0 68,0 0,3 10,2
Максимум 7/0 20/0 44/0 69/0 83/0 91,0 0,2 20,1
1.23. Планирование отработки автономными производственными блоками (блок-стволами) небольшой мощности
Минимум 0/0 1/1 9/5 41/17 69/33 76,1/47,0 0,4/0,3 1,2/1,4
Максимум 0/0 2/2 15/8 63/27 94/54 100,2/74,1 0,5/0,3 1,7/1,8
1.24. Высокоэффективные технологии добычи угля с использованием гибких роботизированных систем 2-го и 3-го поколений
Минимум 3/0 8/0 20/0 38/0 51/0 60,0 0,2 8,1
Максимум 4/0 11/0 27/0 48/0 64/0 75,0 0,2 10,6
1.25. Скважинная добыча угля без присутствия людей
Минимум 1/1 7/3 13/9 15/13 15/14 15,0/15,0 0,4/0,3 6,7/3,5
Максимум 2/1 9/5 17/12 20/18 20/19 20,0/20,0 0,4/0,3 9,4/4,8
1.26. Комплексная информационно-управляющая структура «интеллектуальный разрез (шахта)»
Минимум 6/2 18/8 40/24 63/45 75/58 81,0/65,0 0,3/0,3 18,0/8,4
Максимум 8/3 22/10 49/28 75/54 88/71 95,0/80,0 0,3/0,3 22,3/10,5
1.27. Использование роботизированных фронтальных агрегатов 
Минимум 1/1 10/4 19/13 20/19 20/20 20,0/20,0 0,6/0,4 10,0/3,9
Максимум 2/1 13/5 27/17 30/27 30/29 30,0/30,0 0,5/0,4 13,0/4,9
1.28. Инновационные технологии физико-химических, гидравлических, электромагнитных способов разрушения горных пород 
Минимум 7/0 21/0 43/0 60/0 67/0 70,0 0,3 20,8
Максимум 6/0 36/0 71/0 79/0 80/0 80,0 0,5 36,2
1.29. Использование киберфизических производственных систем на открытых и подземных работах 
Минимум 6/0 18/0 39/0 60/0 72/0 79,0 0,2 17,9
Максимум 8/0 23/0 49/0 74/0 88/0 95,0 0,2 23,1
1.30. Миниатюризация альтернативных источников энергии
Минимум 2/0 8/0 29/0 59/0 77/0 83,0 0,3 8,5
Максимум 6/0 26/0 67/0 92/0 99/0 100,0 0,4 25,7
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В данной статье в качестве примера, приведены результа-

ты прогнозной оценки масштабов применения новых тех-

нологий в угольной отрасли только по добыче угля (табл. 1).

Прогнозная динамика доли применения 
технологий открытой и подземной добычи 
в угольной отрасли РФ

Начальный прогноз технологического развития угольной 

отрасли базировался на оценке масштабов применения 

технологий открытой и подземной добычи угля. В соответ-

ствии с расчетами, доля подземных технологий в иннова-

ционном варианте к концу прогнозного периода (2040 г.) 

должна сократиться примерно в 5 раз (табл. 2). 

Это означает, что доля более производительного откры-

того способа добычи угля к 2040 г. может быть повышена 

до 95%. Открытый способ добычи угля обладает достаточно 

быстрой адаптацией к базовым технологиям «Индустрии 

4.0», формирующим «ядро» технологического развития от-

расли.

Консервативный вариант характеризуется, практически, 

«замороженными» пропорциями применения технологий 

открытой и подземной добычи. Он в меньшей степени на-

целен на восприятие технологий, заявленных в «Индустрии 

4.0», и опирается, в основном, на тиражирование действую-

щих или «периферийных» технологий.

Оценка прогнозного коридора масштабов 
(доли добычи) применения новых технологий 
в угольной промышленности РФ 
в сфере «Добыча угля»

В соответствии с аналитическими исследованиями ав-

торов дальнейшие модельные расчеты и установление 

прогнозных зависимостей масштабов применения новых 

технологий проводилось последовательно в рамках выде-

ленных основных процессов горного производства. 

Так, результаты расчетов по процессу «Добыча угля» сви-

детельствуют о значительных масштабах применения но-

вых технологий по инновационному варианту (рис. 1).

К 2025 г. объем применения новых технологий в угольной 

промышленности РФ по направлению «Добыча угля» мо-

жет составить около 35–42%, и только к 2030 г. нижняя гра-

ница «коридора» оценки, по нашим расчетам, может под-

няться до 57%. Это свидетельствует о том, что технологии 

добычи угля, обеспечивающие на угольных предприятиях 

главные производственные процессы, являются достаточ-

но «сложными» (особенно для шахт) с точки зрения вне-

дрения в хозяйственную практику роботизации добычи и 

организации безлюдной отработки запасов угля. 

Однако даже в этом случае темпы внедрения новых тех-

нологий в инновационном варианте будут соответствовать 

программным рубежам четвертой промышленной револю-

ции (2025–2030 гг.). Так, уже к 2035 г. около 83% от всего объе-

ма добычи угля, по нашим расчетам, будет обеспечиваться 

новыми технологиями.

Консервативный вариант характеризуется более уме-

ренными темпами технологических преобразований: ру-

беж, соответствующий 45–52%-ному применению новых 

технологий будет достигнут, по нашим расчетам, не ранее  

2035 г., что свидетельствует о примерно 7–10-летнем отста-

вании этого сценарного варианта от скорости преобразова-

ний по сравнению с инновационным вариантом. 

Результаты оценки масштабов освоения новых техноло-

гий в области «Добыча угля», дифференцированных по рас-

четным вариантам, представлены в табл. 1. 

Оценка прогнозного коридора масштабов 
(доли от объема переработки) применения новых 
технологий в угольной промышленности РФ 
в области «Переработка угля и отходов»

Прогнозная динамика масштабов технологических пре-

образований в области «Переработка угля и отходов» (рис. 

2), в основном, аналогична динамике преобразований в об-

ласти «Добыча угля». 

Таблица 2
Прогнозная динамика доли применения технологий открытой и 
подземной добычи в угольной отрасли РФ, %

Table 2
Forecasting dynamics of the utilization share of opencast and 
underground mining technologies in the Russian Coal Industry, %

Варианты развития отрасли / 
Industrial development scenarios

Технологии / Technologies
Годы / Years

2017 2020 2025 2030 2035 2040

Инновационный
Открытой добычи 74 74 83 84 89 95
Подземной добычи 26 26 17 16 11 5

Консервативный
Открытой добычи 74 74 74 75 75 76
Подземной добычи 26 26 26 25 25 24

Рис. 1
Оценка прогнозного коридора  
масштабов (доли добычи) 
применения новых технологий 
в угольной промышленности 
РФ в области «Добыча угля»

Fig. 1
Forecast corridors (share of 
production) for employment of 
new technologies in the 
Russian Coal Industry with 
respect to coal mining

Рис. 2
Оценка прогнозного коридора 
масштабов (доли от объема 
переработки) применения 
новых технологий в угольной 
промышленности РФ  в 
области «Переработка угля и 
отходов»

Fig. 2
Forecast corridors (share of 
processing) for employment of 
new technologies in the 
Russian Coal Industry with 
respect to coal and waste 
processing
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 К 2030 г. новые технологии по инновационному варианту, 

по нашим расчетам, будут занимать около 50–62% от всего 

объема переработки угля, а к 2040 г. охват новыми техноло-

гиями может составить примерно 70–80%. Такая динамика 

технологического обновления соответствует программным 

рубежам реализации четвертой промышленной револю-

ции (2025–2030 гг.).

Консервативный вариант, напротив, демонстрирует су-

щественное отставание в технологическом обновлении 

отрасли по процессам «Переработки угля и отходов». Так, 

новыми технологиями в этом варианте к 2040 г. будет охва-

чено не более 50% от объема переработки угля и отходов. В 

целом, технологические преобразования в консервативном 

варианте будут отставать от аналогичных преобразований, 

заявленных в инновационном варианте, минимум на 10 лет. 

Скорость технологических преобразований в угольной 

отрасли по исследуемым вариантам зависит прежде всего 

от динамики объемов освоения технологий, составляю-

щих «ядро» технологических преобразований (выделены  

в табл. 1). Такими технологиями, входящими в «ядро» основ-

ных процессов горного производства, будут базовые техно-

логии, обеспечивающие реализацию проекта «Индустрия 

4.0» (цифровизация, Интернет вещей, производственные ки-

берфизические системы). 

Сравнительная характеристика 
масштабов использования технологий, 
составляющих «ядро» технологического развития 
угольной отрасли по основным процессам 
горного производства 

Прогнозная динамика масштабов использования техно-

логий, составляющих «ядро» технологического развития 

угольной отрасли по основным процессам горного произ-

водства, представлена в табл. 3. 

Приведенные результаты расчетов иллюстрируют прин-

ципиальное отличие, существующее между консерватив-

ным и инновационным вариантами развития угольной 

отрасли. Так, по всем основным процессам горного про-

изводства скорость роста масштабов использования тех-

нологий, входящих в «ядро», в консервативном варианте, 

примерно, в два раза ниже, чем в инновационном варианте. 

При этом общая скорость роста масштабов использования 

всей совокупности технологий в инновационном вариан-

те соизмерима со скоростью расширения масштабов при-

менения технологий, входящих в «ядро». Это означает, что 

рост масштабов «периферийных» технологий, в основном, 

соответствует росту масштабов технологий, входящих в 

«ядро».

В консервативном же варианте достаточно низкая ско-

рость внедрения технологий, входящих в «ядро», приво-

дящая, фактически, к срыву своевременного достижения 

программных рубежей четвертой промышленной рево-

люции, «заставляет» замещать авангардные технологии 

«ядра» технологиями «периферийного» уровня, причем, по 

всем основным процессам горного производства. 

Следует иметь в виду, что именно технологии «ядра» 

определяют качественный прорыв в технологическом раз-

витии угольной отрасли, приводящий к повышению эф-

фективности ее функционирования в прогнозном периоде.

Прогноз роста производительности труда 
в угольной отрасли РФ в зависимости 
от масштабов применения новых технологий

Более чем пятикратное повышение к 2040 г. (относитель-

но 2017 г.) производительности труда в инновационном 

варианте в угольной отрасли обеспечивается высоким 

уровнем (до 85%) технологического обновления угольной 

отрасли, достигаемым, прежде всего, за счет технологий, 

входящих в «ядро» (рис. 3). 

 Их недостаточно большие масштабы применения в кон-

сервативном варианте, даже при 59- процентном уровне 

масштабов обновления другими технологиями, обеспечи-

вают к 2040 г. лишь двукратное повышение производитель-

ности труда.

Заключение
Прогнозная динамика возможных масштабов исполь-

зования отраслевых технологий, дифференцированных 

как по процессам горного производства, так и по сце-

нарным вариантам технологического развития отрасли  

(см. табл. 1 и 2), формирует для угольных компаний техно-

логические «сигналы». Эти «сигналы» позволяют угольному 

бизнесу и государственному регулятору контролировать 

скорость и направление необходимых технологических 

преобразований, соответствующих темпам и пропорциям 

глобального инновационного процесса. 

Таблица 3
Сравнительная характеристика 
масштабов использования 
технологий, составляющих 
«ядро» технологического 
развития угольной отрасли 
по основным процессам 
горного производства, % 

Table 3
Comparison of the utilization 
scales of the technologies that 
are critical for the 
technological development 
of the Coal Industry with 
respect to the basic mining 
processes, % 

Варианты развития отрасли / 
Industrial development scenarios

Годы / Years

2020 2025 2030 2035 2040

I. Добыча угля

Инновационный
7
9

23
33

47
63

66
83

79
91

Консервативный вариант
2
2

6
8

13
18

23
30

30
38

II. Переработка угля и отходов 

Инновационный
12
15

34
43

61
73

78
89

85
96

Консервативный вариант
3
4

12
16

28
36

42
51

50
57

Примечание: числитель – минимальная оценка; 

знаменатель – максимальная оценка.

Рис. 3
Прогноз роста 
производительности труда в 
угольной отрасли РФ в 
зависимости от масштабов 
применения новых технологий

Fig. 3
A forecast of labour 
productivity growth in the 
Russian Coal Industry as a 
function of the new tech-
nology utilization scale
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Резюме: В статье автор рассматривает газобезопасность шахт Кузбасса в условиях интенсивной разработки угольных 

пластов и потенциального повышения газообильности шахт с ростом глубины отработки. Автором приведены данные 

по метаноносности угольных пластов и удорожанию дегазации с ростом глубины залегания пластов. Представлена ста-

тистика о динамике добычи угля, по катастрофам и распределению средних ущербов от взрывов метана на шахтах Куз-

басса в XXI в. Показан опыт зарубежных стран в повышении безопасности отработки газоносных пластов. Поставлен 

вопрос о необходимости внедрения заблаговременной дегазации горных отводов шахт, с использованием технологий 

СВМ. Приведена технологическая схема заблаговременного извлечения газа из угля (до ведения горных работ в метано-

вой зоне). Согласно этой схеме, строительство и эксплуатация шахты осуществляются недалеко от поверхности с допу-

стимой газоносностью пластов. За 5 лет до начала строительства шахты начинается бурение скважин с поверхности с 

горизонтальным окончанием в пласте (технология SIS). Ведётся откачка газа в течение 5–7 лет до начала горных работ, 

и за это время содержание газа в пласте снижается на 70–80% от начального объема. Сделан вывод о необходимости 

координации работ газодобывающих и угледобывающих структур Российской Федерации, а также об использовании 

наработанных компетенций угольщиков и газовиков для повышения безопасности угледобычи. 

Ключевые слова: газ, метан, уголь, дегазация, месторождение, шахта, газобезопасность, Кузбасс

Для цитирования: Золотых С.C. Заблаговременная дегазация угольных пластов как фактор повышения безопасности 

на шахтах Кузбасса. Горная промышленность. 2019;(5):18–22. DOI: 10.30686/1609-9192-2019-5-18-22.

Abstract: The paper studies prevention of gas explosions in Kuzbass mines in conditions of intensive coal bed development and 

potential rise in gas abundance with increasing mining depths. The author provided information on methane content in coal beds 

and rising costs of degassing measures as a function of coal seam occurrence depth. Statistical data is presented on historical 

changes in coal production, accidents and distribution of averaged damage caused by methane explosions in Kuzbass mines in 

the 21st Century. The paper describes experience gained in foreign countries in improving safety in development of gas-bearing 

formations. The necessity has been pointed out to introduce pre-mine drainage of mining allotments using the CBM technology. A 

process design of pre-mine coal bed drainage (prior to mining operations in the methane-bearing zone) is presented. In compliance 

with this process design, construction and operation of the mine is done in the shallow zone characterized with admissible gas 

content in the coal formations. Five years prior to mine construction, horizontal boreholes are to be drilled from the day surface 

down to the coal bed (surface-to-inseam drilling technology - SIS). Degassing is performed for 5 to 7 years before the mining 

operations start. During this time, the gas content of the coal seam is decreased by 70-80% of the initial volume. A conclusion is 

made on the necessity to coordinate activities of gas producing and coal mining organizations in the Russian Federation as well 

as to introduce best practices gained by coal and gas producers in order to enhance coal mining safety. 
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Введение
При шахтной добыче каменного угля выделение содер-

жащегося в нем метана представляет угрозу жизни рабо-

тающих под землей людей. Поэтому откачка взрывоопас-

ной смеси воздуха и метана из системы шахт является 

непременным компонентом процесса добычи угля, к со-

жалению, не всегда гарантирующим безопасность. Отка-

чиваемый из системы шахт метан составляет очень малую 

долю того количества, которое адсорбировано в углях раз-

рабатываемого угольного месторождения, и это является 

одной из главных проблем, влияющих на безопасность 

труда шахтёров. Выделения метана в угольных шахтах 

(даже в условиях наличия дегазации) практически всех 

основных бассейнов мира неоднократно являлись причи-

ной подземных взрывов газа, приводящих к групповому 

смертельному травматизму шахтёров. Метановая опас-

ность и формы её проявления обусловлены природными, 

технологическими, организационными и субъективными 

факторами. Анализ публикаций, исследования, анализ 

происшедших за последние годы аварий в мире и на шах-

тах Кузбасса, свидетельствуют прежде всего о том, что на 

аварийных шахтах природные, технологические, органи-

зационные и субъективные факторы тесно взаимодейство-

вали между собой и в комплексе «работали» на аварийную 

ситуацию. В тот момент, когда заложенная природой высо-

кая метаноносность угольных пластов накладывается на 

технологические, инженерные ошибки с проветриванием, 

электроснабжением участков шахты, изоляцией вырабо-

танного пространства и т.д., при нередко встречающихся 

низкой трудовой и технологической дисциплине рабочих 

и ИТР, а порой и их недостаточной квалификации, изно-

шенности машин и механизмов, аппаратуры и приборов 

контроля рудничной атмосферы, при нарушении прове-

тривания и загазировании горных выработок, – возрастает 

вероятность воспламенения уже сформированной «поро-

ховой бочки». 

В Кузбассе значительное количество действующих 

шахт относятся к категорированным по газу. Естественно, 

чем выше категорийность шахты, тем выше вероятность 

потенциального взрыва на ней. Несомненно есть опреде-

лённые технические и технологические решения по борь-

бе с газом на разных стадиях жизненного цикла каждой 

из шахт. Это в первую очередь проведение дегазации при 

проведении выработок, при очистных работах, газоотсос 

метановоздушной смеси с помощью специальных венти-

ляторов или вакуумных станций. Но, так или иначе, все 

эти работы по дегазации осуществляются, как правило, 

из пространства (в его контуре) уже сформированной – 

действующей шахты, располагающей десятками, а то и 

сотнями километров горных выработок, большими от-

работанными пространствами, подработанными и на-

дработанными пластами угля в свите, имеющими опре-

делённую аэродинамическую и гидравлическую связь, в 

том числе и с действующими выработками шахты. Весь 

это конгломерат условий, созданных в результате техно-

генного воздействия на угольную толщу, на базе значи-

тельного содержания метана в среднем по шахтам Куз-

басса в объёме 20 м3/тн угля, формирует очень сложную 

с точки зрения устойчивости систему (угольная шахта) 

по отношению к такому катастрофическому явлению, 

как формирование взрывоопасных концентраций газа в 

действующих горных выработках. Далее уже дело вре-

мени, когда эта гремучая смесь (5–15% газовоздушной 

смеси) встретится с тепловым импульсом, способным её 

поджечь (эндогенный, экзогенный пожары, заклинивший 

ролик на конвейере, грозовой разряд, наконец, человече-

ский фактор…) [1–4]. 

Газобезопасность шахт Кузбасса
В последние годы применение в кузбасских шахтах но-

вых технологических решений и высокопроизводительной 

очистной техники мировых фирм, таких как ДЖОЙ и ДВТ, 

позволили увеличить нагрузки на очистной забой (шах-

ту-лаву). В течение 20 лет производительность очистных 

забоев на шахтах кратно возросла – до 5–10 тыс. т в сут-

ки. Особенных – рекордных – нагрузок достигли шахтёры 

СУЭК на ш. им. Ялевского (ш. Котинская), где из очистного 

забоя уже добывают более 1 млн 600 тыс. т угля в месяц! 

При этом суточные нагрузки на лаву достигают 45–50 тыс. 

т! Строятся лавы длиной по падению 400 м (лава 5003 ш. им. 

Ялевского). Справедливости ради следует сказать, что глу-

бина разработки этих лав пока не превышает 300 м, т.е. для 

условий Ерунаковских месторождений это зона газового 

выветривания (Х – менее 10 м³/тн метана) и вопрос огра-

ничения нагрузки на забой пока не такой острый, как на 

более глубоких шахтах. Но запасы (пласты) погружаются 

вглубь недр, одновременно нарастает метаноносность пла-

стов угля (рис. 1) [5–9].

Доля ограничения производительности очистного за-

боя по газовому фактору с глубиной разработки угольно-

го пласта будет постоянно возрастать из-за объективного 

роста газоносности и газокинетических характеристик 

пласта с глубиной. В то же время при использовании в со-

временных условиях высокопроизводительной добычной 

техники значительно меняется интенсивность техногенно-

го воздействия на углегазовую среду недр, что несомненно 

приводит и к более интенсивному газовыделению из раз-

рабатываемого пласта и вмещающих пород (пропластков 

и спутников). С увеличением глубины и ростом газосодер-

жания сорбированного в угле метана необходимо будет 

применять специальные технологии дегазации разраба-

тываемых пластов, дабы обеспечить соответствующие 

применяемой добычной технике нагрузки. Естественно, 

издержки на дегазацию будут возрастать (см. рис. 1) син-

хронно. Российский и мировой опыт указывают на рост 

затрат на эти цели до 10% на каждые 100 м роста глубины 

отработки пластов. В Кузбассе шахты в среднем в год опу-

скаются в глубину на 50–70 м. И чем дальше, тем серьёзнее 

будет стоять вопрос газобезопасности [10].

 Эффективное извлечение угольного метана из пластов, 

по-видимому, станет обязательным технологическим ус-

ловием применения высокопроизводительной и дорого-

стоящей добычной техники в шахтах Кузбасса. Известно, 

что сегодня основной объём извлекаемого из недр шахт 

Рис. 1 
Метаноносность угольных 
пластов в Кузбассе и 
удорожание дегазации с 
ростом глубины залегания 
пластов 

Fig. 1 
Methane content in coal beds 
in Kuzbass and rising costs of 
degassing measures as a 
function of coal seam 
occurrence depths
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метана в регионе приходится на текущие способы дега-

зации разгруженного массива и, как правило, из горных 

выработок действующего предприятия. Рано или поздно, в 

условиях роста глубины и увеличения нагрузок на забои 

возникнет и будет развиваться далее дисбаланс между 

ведением очистных и дегазационных работ шахты. Оче-

видно, что такая тенденция будет отрицательно влиять на 

безопасность предприятия. С 2000 г. объём добычи угля в 

Кузбассе вырос практически в 2 раза, в 4 раза возросла про-

изводительность труда на шахтах. Причём есть предпри-

ятия, имеющие мировые рекорды по нагрузкам на забой 

(ОАО «СУЭК-Кузбасс»). Вместе с тем в это же время на шах-

тах Кемеровской области в указанный период произошли, 

пожалуй, самые тяжёлые за всю историю катастрофы 

(взрывы газа) на шахтах. Всего в Кузбассе с начала XXI в. 

случилось 10 взрывов, с гибелью 367 шахтёров и горноспа-

сателей! (рис. 2)

 Следует отметить, что угольные компании и контроли-

рующие органы принимают максимум усилий для непо-

вторения впредь подобных случаев. Вкладываются боль-

шие средства в приборы контроля газа, усиления объёмов 

дегазационных работ, оповещения шахтёров (в том числе 

персонально) об аварии, позиционирование каждого ра-

ботника под землёй, всевозможный, (включая видео) кон-

троль и многое другое. Всё это играет несомненно поло-

жительную роль, но вряд ли будет являться достаточным с 

точки зрения безопасности в будущем. Мы сейчас наблю-

даем применение высокопроизводительной техники на 

многих шахтах, и эта тенденция в условиях конкуренции 

вряд ли будет снижаться. Известно, что практически все 

месторождения Кузбасса с глубины более 300 м являются 

по сути не угольными, а углегазовыми месторождениями. 

В последнее время формируется представление, что к 

добыче угля на новых площадях надо приступать после 

того, как в результате отбора газа из недр его содержание 

в угольных пластах снизится до допустимого, с точки зре-

ния безопасности уровня. 

Необходимо добавить, что выполнение требований без-

опасности напрямую связано с проблемой повышения эф-

фективности добычи угля и получением экономического 

эффекта от улучшения использования фронта горных ра-

бот в угольных шахтах. 

Одной из причин крупных аварий на шахтах являют-

ся вспышки и взрывы газовоздушной смеси. Эти аварии 

наносят прямой экономический и социальный ущерб 

государству, населению и предприятиям. По данным  

-ООО «Газпром Промгаз» (рис. 3), эти аварии наносят пря-

мой экономический и социальный ущерб государству, на-

селению, предприятиям. 

Заблаговременная дегазация
Заблаговременная дегазация (до горных работ) могла бы 

стать базовым инструментом для снижения газоносности 

угольных пластов шахт (горизонтов), не разгруженных от 

горного давления, при отработке пластов в последующем. 

В России отсутствует опыт проведения заблаговременной 

дегазации. Нет нормативной базы, регламентирующей 

данную технологию борьбы с газом. Хотя во многих стра-

нах имеется такой положительный опыт. Мировой опыт 

говорит о возможности извлечения (60–80%) сорбирован-

ного газа с концентрацией более 90% из неразгруженных 

угольных пластов в течение 5–7 лет. В дальнейшем отра-

ботка запасов угля может продолжиться на месторожде-

нии уже с использованием разгрузочного действия на 

свиту отработанного и заблаговременно дегазированного 

пласта (ов) с помощью набора инструментов (скважин) 

заблаговременной и текущей дегазации. Лидерами в об-

ласти обеспечения метанобезопасности путём извлечения 

угольного метана из неразгруженных пластов являются 

угольные и газовые компании США. Опыт американских 

и австралийских компаний показывает преимущество за-

благовременной дегазации скважинами с поверхности в 

сравнении с дегазацией подземными скважинами. Вместе 

с тем в КНР и Австралии применяются также комбиниро-

ванные схемы заблаговременной и текущей дегазации с 

эффективностью каптирования метана до 80%. Впечатляю-

щих успехов в дегазации шахт с применением заблаговре-

менной дегазации достигли китайские угольные и газовые 

компании, значительно снизив (в 6 раз) смертность шах-

Рис. 2
Динамика добычи угля и 
катастрофы на шахтах в 
Кузбассе в XXI в.

Fig. 2
Historical changes in coal 
production and accidents in 
Kuzbass mines in the 21st 
Century

Рис. 4
Модель разработки 
углегазовых месторождений 
(шахт)

Fig. 4
Development model of coal 
and gas deposits (mines)

Рис. 3
Диаграмма распределения 
средних ущербов от взрывов 
газа метана на шахтах

Fig. 3
Distribution of averaged 
damage caused by methane 
explosions in mines
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тёров от взрывов метана в шахтах. На рис. 4 отображена 

модель разработки углегазовых месторождений в Китае. 

Этапы разработки месторождения (1-2-3-4), обеспечивают 

максимальное снижение газоопасности шахт. 

Перед началом подготовительных работ (проходка) со-

держание газа снижается до Х1 и ниже, давление снижа-

ется до Р1 и ниже; началу очистной выемки, предшествует 

снижение газа до Х2 и ниже, а также давление снижается 

до Р2 и ниже.

Технологическая схема заблаговременного извлечения 

газа из угля (до ведения горных работ в метановой зоне 

шахты «В») отражена на рис. 5. Строительство и эксплу-

атация шахты (1-я очередь) осуществляются в зоне «А» 

(недалеко от поверхности с допустимой газоносностью 

пластов). За 5 лет до начала строительства шахты (рис. 5) 

в зоне «В» начинается бурение скважин с поверхности с 

горизонтальным окончанием в пласте (технология SIS) по 

простиранию. Ведётся откачка газа в течение 5–7 лет, до 

подхода горных работ из зоны «А» в зону «В» (увеличение 

глубины разработки). За это время содержание газа в пла-

сте снижается на 70–80%.

Для выполнения работ по заблаговременной дегаза-

ции, конечно, необходимо наличие специализированной 

производственной структуры, требующее значительных 

первоначальных затрат, отдача от которых осуществится 

только через несколько лет.

 Как показывает практика, успешность проектов по до-

быче метана из угольных пластов зависит от качественно-

го подхода к выработке идей по увеличению скорости бу-

рения, росту дебита скважин и снижению затрат. Наличие 

опытных буровых подрядчиков, собственных сервисных 

подразделений, а также технологически грамотного пер-

сонала, способного постоянно оптимизировать методы 

работы, позволит создать коммерчески рентабельное про-

изводство в течение нескольких лет. Но столь же очевидно, 

что их отсутствие может задержать получение результа-

тов на десятилетия. 

Изучая историю развития проектов добычи метана 

угольных пластов, можно сделать вывод о том, что они 

изначально проводились для предварительной дегазации 

пластов и повышения уровня безопасности работы в шах-

тах. Анализ информации, публикуемой в прессе в России, 

Казахстане и в Украине, позволяет предположить, что эти 

проекты позиционируются скорее как способ дегазации 

шахт.

Заключение
Компании, специализирующиеся на добыче метана, в 

будущем могут передать (продать) накопленные знания 

«угольным» предприятиям, для которых способ заблаго-

временной дегазации может оказаться выгоднее по срав-

нению с нынешним. Однако, это еще в перспективе только 

предстоит реализовать газовикам и шахтёрам.

Одним из способов решения указанных вопросов может 

стать более активное участие в их обсуждении государ-

ственных органов (Минэнерго, Ростехнадзор, МПР, Госу-

дарственная Дума) еще на этапе технико-экономического 

обоснования, что позволило бы предусмотреть процедуру 

передачи накопленных знаний и технологий «угольным» 

предприятиям. Другой вариант — законодательное закре-

пление обязанности добывающих уголь компаний опла-

чивать дегазацию, проведенную описанным способом, в 

размере, обеспечивающем минимальную экономическую 

привлекательность для подрядчиков (газовиков). Несо-

мненно ясно, что вопрос консолидации компетенций и 

усилий разных структур, добывающих уголь и метан как 

самостоятельное полезное ископаемое, давно назрел. Чем 

быстрее и раньше начнется этот процесс, тем более успеш-

ными станут проекты в обоих направлениях углегазового 

бизнеса (добычи угля и газа). И тем выше будет интерес к 

ним со стороны инвесторов.

Скорее всего, интенсификация и эффективность добы-

чи газа из угольных пластов приведут к появлению новых 

взглядов на шахтную разработку угля, по-прежнему оста-

ющегося одним из основных источников энергии. 

Следовательно, технологии, применяемые для рента-

бельной и безопасной отработки этих запасов угля и газа, 

должны соответствовать этим условиям и где-то допол-

няться (заменяться) приёмами и компетенциями смежной 

по недрам отрасли.

Выводы:

– объёмы добычи угля в Кузбассе с начала XXI в. возрос-

ли в 2 раза;

– многократно выросла нагрузка на очистной забой в 

шахтах;

– газоносность угольных пластов Кузбасса и затраты на 

дегазацию шахт растут с глубиной;

– в XXI в. в Кузбассе произошло 10 взрывов газа на шах-

тах;

– опыт зарубежных стран, показывает, что риск взрывов 

газа в шахтах можно минимизировать за счёт заблаговре-

менной дегазации угольных пластов и совмещения работ 

по добыче угля с реализацией на шахтах комплекса дега-

зации с использованием технологий шахтной (текущей) 

дегазации и технологий СВМ;

 – очевидна целесообразность (необходимость) заблаго-

временной дегазации пластов шахт, нужна соответствую-

щая нормативная база, регламентирующая применение 

данной технологии;

– в Кузбассе с 2009 г. ПАО «Газпром» реализуется проект 

добычи метана из угольных пластов промышленными 

методами, наработаны компетенции в вопросах СВМ для 

условий Кузбасса на промыслах в Прокопьевском и Ново-

кузнецком районах области1;

– по-видимому, назрела необходимость координации ра-

бот обеих (угольной и газовой) отраслей страны, а также 

консолидации знаний для возможного совместного реше-

ния вопросов газобезопасности угледобычи.

Рис. 5
Технология совмещения работ 
по добыче метана и угля 

Fig. 5
Technology to combine 
methane production and coal 
mining activities
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Резюме: Авторами проведено экономическое исследование Эрдэнэтского горно-обогатительного комбината в Монго-

лии, являющегося одним из крупнейших в мире производителей меди и молибдена. Изучена история создания и разви-

тия предприятия «Эрдэнэт». Приведены производственные показатели ГОКа «Эрдэнэт» в 2001–2018 гг., а также технологи-

ческая схема обогащения медно-молибденовой руды. В настоящее время предприятие перерабатывает более 31 млн т в 

год руды, производит около 530,0 тыс. т медного и около 4,5 тыс. т молибденового концентрата. На основе анализа трех 

основных производственных факторов с применением треугольной диаграммы сделан прогноз на 2021 г. и определены 

перспективы развития ГОКа «Эрдэнэт». Исходя из этого прогноза из недр Эрдэнэтского месторождения в 2021 г. будет 

извлечено 26 тыс. м3 горной массы, при объеме добычи руды – 38 тыс. т и ее переработки – 32 тыс. т. Сделан вывод о том, 

что постоянный рост объемов переработки горной массы и добычи медно-молибденовой руды на ГОК «Эрдэнэт» требует 

внедрения более совершенных и производительных видов горно-обогатительного оборудования. Оборудование должно 

обеспечить высокие технико-экономические показатели деятельности предприятия и сохранить высокорентабельное 

производство медного и молибденового концентрата. 
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Abstract: This article presents an economic study of the Erdenet Mining and Processing Plant in Mongolia, which is one of the 

world's largest producers of copper and molybdenum. The history of creation and development of the Erdenet Plant is described. 

Erdenet operational indicators for 2001–2018 are provided together with the technological work flow of copper-molybdenum ore 

processing. Currently, the plant processes over 31 million tons of ore per year and produces around 530 thousand tons of copper 

and around 4.5 thousand tons of molybdenum concentrates. A forecast is made and the development prospects of the Erdenet 

Plant are determined through analysis of the three main production factors using a triangular diagram. Based on this forecast,  

26 thousand sq.m of the rock mass will be extracted from the Edernet deposit in 2021, which will results in production of  

38 thousand tons of ore and 32 thousand tons of the processed product. A conclusion is made that the continuous increase 

in volumes of the copper and molybdenum ore mined and processed at the Erdenet Plant will require introduction of more 

advanced and productive types of mining and processing equipment. This equipment is shall secure high technical and economic 

performance of the enterprise and maintain cost-effective production of copper and molybdenum concentrates.
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Введение
В 1973 г. советское и монгольское правительства создали 

совместное предприятие по разработке медно-молибдено-

вого месторождения «Эрдэнэт», – по сей день остающегося 

одним из крупнейших месторождений медной руды в мире. 

Производственное освоение месторождения началось в 

1978 г. В истории Монголии «Эрдэнэт» стал не просто круп-

нейшим ГОКом – он дал еще и имя третьему по величине 

городу этой страны. На современный взгляд, г. Эрдэнэт вос-

принимается, к сожалению, как скопление уродливых мно-

гоквартирных домов, сгруппированных в направлении к ги-

гантской марсианско-красной яме действующего рудника.

С первых дней эксплуатации месторождения добытая 

медь отправлялась в СССР по ценам ниже рыночных, питая 

монгольское разочарование в связи с полуколониальными 

экономическими отношениями. Распад Советского Сою-

за ожидаемо изменил ситуацию: в 1991 г. первоначальное 

соглашение по совместному предприятию было пересмо-

трено и существенно обновлено. В результате Монголии 

достались 51% акций предприятия, а Россия получила 49%. 

Таким образом, Российская сторона получила слабые ры-

чаги контроля предприятия. До 2011 г., когда Правитель-

ство Монголии отменило налог на сверхприбыли, львиная 

доля (90%) стала перечисляться в виде налогов в бюджет 

страны, оставляя лишь малую долю России [1].

Несмотря на это, с точки зрения Москвы ГОК «Эрдэнэт» 

сохранял важное стратегическое значение. Уступив до-

минирующие позиции на рынках Монголии в основном, 

Китаю – крупнейшему торговому партнеру Монголии, 

Россия сохраняла контроль за деятельностью других со-

вместных предприятий Монголии: ТрансМонгольской же-

лезной дорогой; компанией «Монголросцветмет» (добыва-

ющей флюорит, золото и железную руду), и, конечно же, 

ГОКом «Эрдэнэт». Они оставались теми столпами, которые 

определяли экономическое влияние России на новейшую 

историю отношений двух стран. 

 

Продажа доли России в Эрдэнэтском ГОКе
С экономической точки зрения эти активы все-таки были 

скорее обузой для российского партнера. Так, «Эрдэнэт» и 

«Монголросцветмет» приносили очень незначительные 

доходы, в 2015 г. консолидированная прибыль от этих 

двух активов составила всего лишь $ 4,6 млн. Изношен-

ная железная дорога требует существенных инвестиций 

капитала в ее ремонт и модернизацию. Владельцу поло-

вины пакета акций трансмонгольской железной дороги,  

ОАО РЖД, пришлось сделать некоторые инвестиции (хотя 

еще и нереализованные), чтобы получить доступ к важ-

ным месторождениям меди и угля в пустыне Гоби. Резкое 

снижение мировых цен на медь с 2011 г. сильно ударило 

по экономическому положению ГОКа «Эрдэнэт». Прибыль 

упала, при этом монгольская сторона не прислушивалась 

к российским предложениям по ключевым оперативным 

вопросам управления совместного предприятия. И когда 

России предложили $390 млн за ее долю в «Эрдэнэте» и еще 

$10 млн за долю в «Монголросцветмете», она приняла вы-

нужденное решение о продаже своих пакетов акций.

Окончательное решение о продаже российского пакета 

акций ГОКа «Эрдэнэт» было принято в Ташкенте (Узбеки-

стан) в ходе очередной сессии Шанхайской организации 

сотрудничества (ШОС). Соглашение находилось в стадии 

разработки в течение двух лет. «Переговоры были прове-

дены в предельной тайне» – сказал генеральный директор 

«Банка торговли и развития» Монголии О. Орхон.

Вечером 28 июня Премьер-министр Монголии Ч. Сайхан-

билэг сделал официальное сообщение о результатах пе-

реговоров по ГОКу «Эрдэнэт», в котором подчеркнул, что 

100% объектов ГОКа переходит монгольской стороне, а 49% 

российских акций приобретают монгольские хозяйству-

ющие единицы во главе с «Банком торговли и развития».  

Он также подчеркнул, что российская доля «Эрдэнэта» не 

будет продана какой-либо третьей стороне, и третьи лица 

не участвуют в решении финансовой стороны сделки.

27 июня «Mongolian Copper Corporation» и Минфин Мон-

голии издали совместный указ, – менеджменту «Эрдэнэта» 

воздержаться от принятия каких-либо действий или ути-

лизации какого-либо имущества. Вместе с тем на произ-

водственное предприятие был направлен государственный 

надзиратель Дугрээ Цэрэнбадам. Продажа была оформле-

на в течение нескольких дней, и деньги оперативно посту-

пили на банковские счета Mongolian Copper Corporation 

– компании, зарегистрированной в частной квартире в од-

ном из районов Улан-Батора. Для совершения этой сделки 

Компания заняла у «Банка торговли и развития» $200 млн, 

еще $200 млн были взяты из нераскрытых источников. Гла-

вой корпорации был назначен Цоож Пурэвтувшин1. Таким 

путем предприятие Mongolian Copper Corporation, создан-

ное одним из крупных частных банков страны – «Банком 

торговли и развития», – выкупило 49% российских акций. 

Современное экономическое состояние 
ГОКа «Эрдэнэт»

КОО «Предприятие Эрдэнэт» – одно из крупнейших пред-

приятий в Азии по добыче и обогащению меди и молибдена 

– было основано в 1978 г. в соответствии с межправитель-

ственным соглашением СССР и Монголии для освоения 

месторождения «Эрдэнэтийн овоо». Сегодня предприятие 

перерабатывает более 31 млн т руды в год, производит око-

ло 530,0 тыс. т медного и около 4,5 тыс. т молибденового 

концентрата2.

По экспорту концентрата меди и молибдена Монголия 

входит в десятку ведущих стран мира (табл. 1). 

Таблица 1
Ведущие мировые экспортеры 
медного и молибденового 
концентрата

Table 1
World-leading Exporters of 
Copper and Molybdenum 
Concentrates

Страны Медный 
концентрат, т/год

Молибденовый 
концентрат, т/год

Чили 2 410 360 39 000

Индонезия 1 862 790 —

Австралия 756 137 —

Аргентина 467 367 —

Перу 421 976 12 000

Канада 369 570 9 100

Монголия 163 707 2 000

Ботсвана 103 272 –

Португалия 91 430 –

США 87 332 56 000

Казахстан 71 922 –

Китай – 94 000

Россия – 3 800

Иран – 3 700

Узбекистан – 550
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Ведущие операторы мирового рынка медного концен-

трата, такие как Trafigura, Ocean Partners, Gerald Metals, 

Samsung, Milliford Global Corporation, заключили с КОО 

«Предприятие Эрдэнэт» долгосрочные и постоянные кон-

тракты с целью поставок его концентратов на ведущие ки-

тайские медеплавильные заводы Jinchuan copper, Yunnan 

Copper, Daye Nonferrous Metals, Yanggu Xiangguang Copper, 

Bayan Nonferrous3.

На рис. 1 приведена современная схема обогащения мед-

но-молибденовой руды на обогатительной фабрике ГОКа 

«Эрдэнэт». 

Производственные показатели ГОКа «Эрдэнэт» за 2001–

2018 гг. представлены в табл. 2.

Из данных табл. 2 видно, что за рассмотренный период 

времени переработка горной массы выросла на 56,7%, до-

быча руды – на 44,4%, а переработка руды – на 32,4%. Это 

говорит о том, что за 18 лет эксплуатация месторождения 

велась с постоянным углублением и соответствующим ро-

стом объемов вскрышных пород.

Прогноз развития ГОКа
Для прогнозирования изменения производственных по-

казателей ГОКа «Эрдэнэт» была использована треугольная 

диаграмма. 

Так как ежегодные показатели близки по значению (см. 

табл. 2), при построении треугольной диаграммы взяты 

данные с 2001 г. с интервалом 5 лет и за 2018 г. (табл. 3). На 

основе данных табл. 3 построена треугольная диаграмма 

(рис. 2).

Из рис. 2 видно, что в 2018 г. относительная доля объёма 

горной массы возросла, при снижении доли переработки 

руды, а относительная доля добычи руды осталась прак-

тически неизменной и стабильной. Исходя из этого можно 

прогнозировать, что в 2021 г. из недр этого месторождения 

будет извлечено 26 тыс. м3 горной массы, при объеме до-

бычи руды – 38 тыс. т и ее переработки – 32 тыс. т.

Рис. 1
Схема обогащения медно-
молибденовой руды на ГОКе 
«Эрдэнэт»

Fig. 1
Copper and Molybdenum Ore 
Processing Flow Sheet at 
Erdenet Plant

Таблица 2
Производственные показатели 
ГОКа «Эрдэнэт» в 2001–2018 гг. 

Table 2
Operational Indicators of 
Erdenet Plant for 2001–2018

Таблица 3
Производственные показатели 
ГОКа «Эрдэнэт», использованные 
для построения треугольной 
диаграммы 
(с прогнозом на 2021 г.) 

Table 3
Operational Indicators 
of Erdenet Plant Used in 
Triangular Diagram Plotting 
(Including 2021 Forecast 
Figures)

Год Горная масса, 
тыс. м3

Добыча руды, 
тыс. т

Переработка 
руды, тыс. т

2001 15 889 25 346 23 807

2002 15 865 25 787 24 447

2003 16 730 27 010 25 327

2004 18 410 27 920 25 280

2005 18 650 27 550 25 300

2006 18 550 27 090 25 550

2007 18 780 27 780 25 600

2008 18 430 27 570 25 640

2009 15 400 28 200 25 920

2010 16 370 27 575 25 060

2011 17 150 27 550 26 100

2012 17 600 27 780 26 030

2013 18 180 29 415 26 045

2014 20 670 29 433 26 126

2015 21 570 31 600 28 000

2016 21 663 35 090 31 180

2017 23 610 34 540 31 438

2018 24 900 36 600 31 520
Источник: https://erdenetmc.mn/

Год Горная масса, 
тыс. м3

Добыча руды, 
тыс. т

Переработка 
руды, тыс. т

2001 15 889 25 346 23 807

2006 18 550 27 090 25 550

2011 17 150 27 550 26 100

2016 21 663 35 090 31 180

2018 24 900 36 600 31 520

2021* 26 000 38 000 32 000
* Прогноз авторов
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Краткие выводы
1. ГОК «Эрдэнэт» по-прежнему остаётся ведущим про-

мышленным предприятием Монголии, конкурентоспо-

собным на мировом рынке меди и молибдена.

2. Постоянный рост объёмов переработки горной мас-

сы и добычи медно-молибденовой руды потребует вне-

дрения более совершенных и производительных видов 

горно-обогатительного оборудования на ГОКе «Эрдэнэт», 

способных обеспечить высокие технико-экономические 

показатели деятельности предприятия и сохранить высо-

корентабельное производство медного и молибденового 

концентрата. 

Рис. 2
Диаграмма изменения 
производственных 
показателей ГОКа «Эрдэнэт» 
в период 2001–2018 гг.

Fig. 2
Time-based Historical Graph of 
Changes in Erdenet Plant 
Operational Indicators for the 
Period of 2001-2018
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Резюме: В статье представлен исторический обзор развития угольной промышленности в России в конце XIX – начале
XX века. Приведены данные о динамике добычи угля в 1887–1917 гг. Отмечается, что динамика добычи носила «сту-
пенчатый» характер: за ростом следовали периоды стабилизации и даже некоторого спада. Представлена структура
экспорта и импорта в 1911–1917 гг. Дана характеристика российских дореволюционных бассейнов добычи угля: До-
нецкого, Царства Польского, Подмосковного, Кузнецкого, Черемховского. Показана деятельность синдиката «Про-
дуголь» в период «угольного голода» в России. Снижение добычи и импорта угля в период «угольного голода» при-
вело к увеличению потребления других видов топлива (нефти и дров). Представлена динамика потребления угля
промышленностью и железной дорогой, которые являлись основными областями его использования.
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Угольная промышленность Рос-
сии в конце XIX – начале XX ве-
ка развивалась стремительны-

ми темпами. За период 1887–1900 гг. до-
быча выросла в 3 раза, а в 1913 г. по
сравнению с началом века – в 2,2 раза
(рис. 1). Максимальный уровень добы-
чи угля в Российской Империи был за-
фиксирован в 1914 г. – 36,1 млн т. При
этом динамика носила «ступенчатый»
характер, за ростом следовали периоды
стабилизации и даже некоторого спада
(в 1905 г. и 1908–1910 гг.). Это было свя-
зано с революционными событиями
(1905 г.) и общей депрессией экономи-
ки страны (1908–1910 гг.). Добыча «раз-
вивалась главным образом в связи с
возникновением новых предприятий,
специально рассчитанных на потребле-
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Рис. 1 Динамика добычи угля в России в 1887/1917 гг.

Fig. 1 Coal production in Russia in 1887/1917 ()



ние каменного угля, и только в незначи-
тельной части за счет вытеснения дре-
весного топлива» [1]. Всего в Россий-
ской Империи насчитывалось свыше
550 угольных рудников и более 1000
шахт, а число рабочих в 1913 г. соста-
вило около 225 тысяч.

Основной объем добычи приходил-
ся на каменный уголь, его доля в 1913
г. составила 80%, остальная часть – ан-
трацит (16,4%) и бурый уголь (3,6%)
[2]. При этом значение разных регио-
нов страны в добыче угля распределя-
лась явно неравномерно. Естественно,
что превалировал Донецкий бассейн,
его доля возросла с 45% в 1887 г. до 70%
в 1913 г. Также достаточно высока бы-
ла роль Царства Польского, на терри-
тории которого добывалось в 1913 г.
около 19% угля Российской Империи.
Значение других регионов в угледобы-
че было существенно ниже.

В дальнейшем, в военные годы, из-за захвата территории
Польши роль Донецкого бассейна еще больше возросла
(83–84% от добычи угля России в 1915–1916 гг.). Однако в
1917 г. доля Донецкого бассейна снизилась до 79% вследствие
роста добычи угля в Сибири (Кузнецкий и Черемховский
районы). При этом доля Сибири и Дальнего Востока перед
революцией возросла до 14% в общероссийской добыче угля.

Что касается разных видов угля, то в добыче каменного уг-
ля превалировал Донецкий бассейн, еще больше была его
доля в разработке антрацитов – 99,9%. Что касается бурого
угля, то добыча в основном производилась в Подмосковном
бассейне, на Урале и Дальнем Востоке.

Донецкий бассейн занимал южную часть Харьковской, во-
сточную часть Екатеринославской и Таврической губерний
и западную часть Земли Войска Донского. Резкое увеличе-
ние добычи угля в регионе началось в 1980-х годах., когда
Донецкий бассейн был перерезан сетью железных дорог, со-
единивших его с промышленными центрами страны. Уже
во время строительства этих дорог уровень добываемого уг-
ля увеличился с 256 тыс. т в 1870 г. до 1883 тыс. т в 1885 г.
Максимальный уровень добычи в регионе был достигнут в
1916 г. – 28,7 млн т угля. При этом доля антрацита возросла –
с 15% в 1911 г. до почти 24% в 1917 г. В структуре каменных
углей свыше половины (57%) приходилось на коксующие-
ся марки (1914 г.). Для добычи каменного угля в Донецком
бассейне была характерна чрезвычайно высокая концентра-
ция, на долю предприятий с объемом добычи свыше 160 тыс.
т приходилось в 1912 г. около 81% [3]. Для антрацита это не
получило столь значительного развития, аналогичный пока-
затель составлял около 30% (действовало много предпри-
ятий с уровнем добычи 20–80 и 80–160 тыс. т, на их долю
приходилось 57% всей добычи донецкого антрацита).

Подавляющее большинство крупных угледобывающих
компаний контролировалось иностранным капиталом, по
расчетам [4], их доля в добыче каменного угля Донецкого
бассейна в 1912 г. составила около 70%. Часть компаний
представляли собой «смешанные» предприятия, имевшие в
своем составе угольные копи, железные рудники и метал-
лургические заводы. Доля таких компаний в добыче угля ре-
гиона достигла в 1912 г. уровня около 25%.

Основные компании Донецкого бассейна по добыче камен-
ного угля (добыча свыше 1 млн т угля):

- Новороссийское Общество – рудники «Центральный»,
«Ветка», «Ново-Смоляниновский» (Екатеринославская
губерния);

- Южно-Русское Днепровское Металлургическое Общество
– копи Анненские, Кадиевские, Лидиевские, Максимовские
(Екатеринославская губерния);

- Акционерное Общество Брянского завода – Рутченков-
ский рудник (Екатеринославская губерния), Чулковский
рудник (Донская область);

- Акционерное Общество Южно-Русской каменноугольной
промышленности – Корсунская копь (Екатеринославская
губерния); Белинская копь (Донская область);

- Русско-Бельгийское Металлургическое Общество – Веров-
ский и Софиевский рудники (Екатеринославская губер-
ния), рудник «Председатель Бунге» (Донская область).
А.И. Куприн в своем очерке «Юзовский завод» так описы-

вает свои впечатления от экскурсии по шахте «Центральная»:
«Мы пробыли в шахте всего с полчаса, но нам уже стало не-
втерпеж. Воздуха было мало, подземная тишина утомила не-
рвы, тупая, безграничная скука сдавливала сильнее и сильнее
душу. Чем ближе подходили мы к стволу, тем шире и чаще
становились поневоле наши шаги... Грудь дышит сильнее и
глубже, сердце бьется нетерпеливо и крепко, как перед любов-
ным свиданием... И вот, ослепляя нам глаза, льется сверху зо-
лотой свет... Нет, положительно всех ипохондриков, мелан-
холиков, неврастеников, всех больных детей ХIХ столетия я
советую докторам отправлять на полчаса в глубокие шахты.
Поднявшись наверх, эти бедняки, наверно, горячо обрадуют-
ся кусочку зеленой травки, освещенной солнцем».

Среди относительно крупных компаний, контролировав-
шихся русским капиталом (в лице Азовско-Донского банка,
а потом – Петербургского Международного банка), следует
отметить «Ртутное и угольное дело Ауэрбаха» и Селезнев-
ское Общество каменноугольной и заводской промышлен-
ности [5].

В добыче антрацита роль иностранных компаний была су-
щественно меньше (15–20%). Это связано с тем, что в по-
следние предвоенные годы в регионе при участии русского
капитала были созданы многочисленные акционерные об-
щества. В частности, к числу крупных компаний, осущест-
влявших добычу антрацита, относилось Донецко-Грушев-
ское Акционерное Общество каменноугольных и антраци-
товых копей.
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Рудник «Ветка» Новороссийского Общества (Донецкий угольный бассейн)

Coal Mines "Vetka" of the Novorossiysk Partnership (Donets Basin)



Historical Overview

ИСТОРИЧЕСКИЙ ОБЗОР

30 | «Горная Промышленность» №5  / 2019

Часть добываемого угля оставалась в Донецком бассейне,
где использовалась в основном коксовыми и металлургичес-
кими заводами. Подавляющий объем угля вывозился, причем
главнейшими потребителями добытого донецкого угля явля-
лись железные дороги и металлургические заводы. Сущест-
венная часть шла для удовлетворения потребностей фабрич-
но-заводской промышленности, черноморского пароходства
и свекло-сахарных заводов юга России. Значительно возросло
использование донецкого угля частными потребителями, при
этом они предпочитали приобретать антрацит, а не каменный
уголь. В использовании угля предприятиями Донецкого бас-
сейна большая доля использовалась для производства кокса.
В предреволюционные годы производство кокса достигло
уровня 4,4 млн т (1916 г.). Его выпуск осуществлялся на 6000
коксовых батареях 13 предприятий. При этом, по расчетам спе-
циалистов того времени [4], доля компаний с иностранным
капиталом в выпуске кокса в 1912 г. составила 93,4%.

Второе место по добыче угля в Российской Империи пос-
ле Донецкого бассейна занимало Царство Польское. Разра-
ботки угольных отложений осуществлялись в Домбровском
бассейне, расположенном в юго-западной части Царства
Польского (в Бендинском уезде Петроковской губернии и
Олькушском уезде Келецкой губернии). Домбровский бас-
сейн представлял собой продолжение Польско-Силезского
угольного бассейна.

Угли принадлежали к разряду «тощих» и непригодных для
газового и коксового производства. В Домброве и ее окрест-
ностях действовало свыше 20 копей с общей годовой произ-
водительностью в 1913 г. почти 7 млн т.

К основным каменноугольным компаниям относились:
- Сосновицкое Общество каменноугольных копей, рудни-

ков и заводов (1423 тыс. т в 1913 г.);
- Горнопромышленное Общество «Сатурн» (851 тыс. т);
- Варшавское Общество каменноугольных копей и горных

заводов (761 тыс. т угля);
- Французско-Итальянское Общество Домбровских камен-

ноугольных копей (660 тыс. т).
Главными потребителями польского угля являлись: Со-

сновицкий промышленный округ, крупные промышленные
центры (Лодзь, Варшава), местные железные дороги и Юго-
Западная железная дорога.

Общий объем добычи угля на Урале увеличился с 695 тыс.
т в 1911 г. до 1554 тыс. т в 1917 г. При
этом к революции изменилось соотно-
шение в добыче каменных, бурых уг-
лей и антрацитов в пользу бурых углей
и антрацитов. Главным потребителем
уральского угля являлась железная до-
рога, меньшая доля шла на нужды ме-
таллургической промышленности и со-
леваренных заводов.

В Подмосковном бассейне осуществля-
лась разработка месторождений бурых
углей в основном на юге – в Рязанской,
Тульской и Калужской губерниях. Добы-
ча углей в Подмосковном бассейне перед
революцией неуклонно увеличивалась в
предреволюционные годы – с 177 тыс. т
в 1911 г. до 706 тыс. т в 1917 г. Наиболь-
ший объем приходился на Побединское
месторождение в Рязанской области
(свыше 300 тыс. т в 1916–1917 гг.) Глав-
ной угледобывающей компанией регио-
на считалось Акционерное Общество ка-

менноугольных копей в Победенке, контролируемое бельгий-
ским капиталом. Главнейшими потребителями добытого уг-
ля являлись промышленные предприятия, железнодорожный
транспорт, а также домашнее отопление.

В Кузнецком бассейне общая добыча угля выросла с 448 тыс.
т в 1911 г. до 1,2 млн т в 1917 г. (рис. 2) Наибольшая добыча
угля производилась близ ст. Судженки на Анжерских казен-
ных копях и Судженских копях Л.А. Михельсона, которые
являлись наиболее крупными каменноугольными копями
Западной Сибири и снабжали углем Сибирскую железную
дорогу. Объем добычи на них составил 985,5 тыс. т (1916 г.).
Меньшим объемом добычи угля характеризовались рудни-
ки «Акционерного Общества Кузнецких каменноугольных
копей» («Копикуз») – Кольчугинский, Кемеровский и Кра-
пивенский. Суммарного максимального уровня они достиг-
ли в 1917 г. – 284,2 тыс. т [2]. «Копикуз» в 1915 г. на левом бе-
регу Томи напротив Кемеровского рудника начал строитель-
ство коксохимического завода мощностью около 160 тыс. т
кокса в год, но построить его до революции не удалось… Он
был введен в эксплуатацию уже в советское время, сейчас
это ОАО «Кокс» (Кемерово).

В Черемховском бассейне Иркутской губернии главнейши-
ми месторождениями были Черемховское, Головиновское,
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Рис. 2 Динамика добычи угля в Кузнецком бассейне и
Черемховском районе в 1911/1917 гг.

Fig. 2 Coal production in Kuzbas and Cheremkhovo coal
basins in 1911/1917 (million tonnes)
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Шабартинское, Бархатовское. Суммарный объем добычи в
Черемховском районе увеличился с 412 тыс. т в 1911 г. до
2593 тыс. т в 1917 г. Уголь шел в основном на нужды Сибир-
ской железной дороги. Разработкой месторождений занима-
лись 9 основных угледобывающих компаний, наибольшим
уровнем добычи характеризовались Копь Товарищества
П. Щелкунова и копь Русско-Азиатского Товарищества
И. Собещанского.

В целом для России были более характерны импортные
поставки угля (см. таблицу). Во многом это было связано с
увеличением потребностей промышленности и железнодо-
рожного транспорта на фоне кризисной ситуации в нефтя-
ной отрасли. Импорт угля увеличился с 4 млн т в 1908 г. до
7,8 млн т в 1913 г., при этом уровень ввезенного в послед-
ний предвоенный год угля составил около 18% общероссий-
ского потребления.

Ввоз угля до войны осуществлялся из Германии и Велико-
британии. При этом основные поставки осуществлялись в
Санкт-Петербург (около 60% в 1912 г.) и Ригу (около 25%).
Характерно, что цена английского угля в Санкт-Петербурге
после уплаты ввозной пошлины была меньше донецкого
угля с учетом его транспортировки (11 руб./т против 12,8
руб./т). В военные годы ввоз угля существенно
сократился – до 1 млн т. Это обстоятельство, а
также общее снижение добычи угля в Россий-
ской Империи за счет потери польской терри-
тории привело к довольно резкому спаду по-
требления – с почти 44 млн т в 1913 г. до 31–35
млн т в 1915–1917 гг.

Таким образом, как отмечал известный эко-
номист Л.Б. Кафенгауз [1], «с первых месяцев
войны над всей промышленностью нависла уг-
роза в виде острого недостатка в топливе, – не-
достатка, который тянулся в течение целого де-
сятилетия». Считается, что «угольный голод»,
как устойчивое состояние российского топлив-
ного хозяйства, начал свой отчет с 1908 г. Таким
образом, предвоенный подъем экономики стра-
ны происходил на фоне дефицита угля... Боль-
шинство специалистов связывают «угольный
голод» в России с деятельностью синдиката
«Продуголь» («Общество для торговли мине-
ральным топливом Донецкого бассейна»).

Устав общества был утвержден 11 мая 1904 г.,
начало деятельности «Продугля» – февраль

1906 г. Согласно уставу, участники «Продугля» передавали
синдикату исключительное право на продажу каменного уг-
ля и кокса, при этом обязывались не превышать обозначен-
ные им квоты. Таким образом, синдикат как монополист
сбыта угля мог «управлять ценами» на внутреннем рынке,
что позволяло обеспечивать рост доходов входящих в него
компаний. В 1906 г. в состав синдиката вошли 13 каменноу-
гольных обществ (суммарно добывавших около 45% донец-
кого угля). В 1909–1910 гг. число контрагентов синдиката
увеличилось до 24, а их доля до 66,8% всей угледобычи До-
нецкого бассейна. После 1910 г. в «Продуголе» начались про-
цессы сокращения численности компаний, входивших в син-
дикат, и снижения его влияния. В последние 3 предвоенных
года доля «Продугля» в общей добыче донецкого каменного
угля находилась на уровне 52–55%.

Надо отметить, что «Продуголь», в отличие от «Продаме-
та», представлял собой «чисто южную организацию» [3], и его
доля на рынке была меньше, чем у металлургического синди-
ката. Хотя, «благодаря связи с банками капиталов, заинтере-
сованных в продугольских фирмах, финансовое влияние про-
дугольских интересов распространялось гораздо дальше круга
его контрагентов» [3]. Следует сказать, что системой квот
«Продуголь», конечно, ограничивал производство предпри-
ятий. Результаты исследований [6] показали, что использо-
вавшийся синдикатом инструмент управления рынком в виде
квот «вступал в противоречие с интересами совершенствова-
ния производства входивших в объединение предприятий,
тормозил их развитие, а также порождал внутреннюю конку-
ренцию в синдикате и способствовал его развалу».

Однако справедливости ради отметим интересный факт –
у компаний, входящих в синдикат, в 1906–1912 гг. рост добы-
чи был существенно выше, чем у других каменноугольных
компаний Донецкого бассейна (крупных, с объемом не менее
80 тыс. т угля в год) – 33,5 против 3,3%. Правда, в любом слу-
чае, подавляющее большинство каменноугольных предпри-
ятий Донецкого бассейна работало ниже уровня своих мощ-
ностей. По расчетам [3], средний процент использования мощ-
ностей в 1913 г. – около 74%. Например, для копей Екатери-
новского Горнопромышленного Общества он составил около
83%, Южно-Русского Каменноугольного общества – 75%, а
для Общества Брянских каменноугольных копей – всего 55%.
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В 1915 году начато строительство Щегловского
(Кемеровского) коксохимического завода

In 1915, began the construction of the Shcheglovsky
(Kemerovo) coke and chemical plant

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1887 1900 1908 1913 1916

Каменный уголь, антрацит, торф Нефтетопливо Дрова Другие виды

Рис. 3 Структура использования в России различных видов топлива

Fig. 3 Consumption pattern of different fuels in Russia
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Возвращаясь к топливной структуре страны, надо отме-
тить, что в Российской Империи твердое минеральное топ-
ливо (в виде каменного, бурого угля, антрацита и кокса) на-
чало превалировать с начала XX в., до этого времени основ-
ным видом было дровяное топливо (рис. 3). Как видно, к
1913 г. доля твердого топлива возросла до 67%.

В военные годы снижение добычи и импорта угля привело
к увеличению значения других видов топлива (нефтяного и
дров) и соответствующему снижению доли угля – до 57% в
1916 г. Основными областями использования угля являлись
промышленность и железная дорога (рис. 4). Суммарно они
потребили в 1913 г. около 52,4% использованного в Россий-

ской Империи угля. Внутри промышленности каменный
уголь использовался главным образом для выплавки и об-
работки металлов (40,1% в 1908 г.). На выпуск пищи, спирт-
ных напитков и табака приходилось 19,9%, для обработки
хлопка, шелка и др. – 14,4%, для выпуска химической про-
дукции – 8,1% [3].

Для военных лет характерным прежде всего стало опере-
жающее потребление угля железными дорогами – почти с
17% в 1913 г. до 33% в 1917 г. Это было связано с ростом во-
енных перевозок, удлинением пробега грузов. Например,
предприятия Санкт-Петербурга, работавшие до войны на
импортном угле, в 1915–1917 гг. были вынуждены приво-
зить донецкий уголь (расстояние – свыше 1500 км).

В апреле 1915 г. при министерстве путей сообщения был
организован комитет, впоследствии преобразованный в
«Осотоп» (Особое совещание для обсуждения и объедине-
ния мероприятий по обеспечению топливом), для регули-
рования снабжения страны топливом, который установил
преимущественное право получения угля для железных до-
рог и предприятий, работающих на оборону. Все это приве-
ло к увеличению суммарного потребления угля промыш-
ленностью и железной дорогой в 1916 г. до 73,4%. Естествен-
но, что население стало больше использовать дрова, а цены
на них тут же начали стремительно расти (как, впрочем, и
все остальные цены). Дефицит угля обострил до предела
снабжение городов и промышленных регионов продуктами
питания…

Возьмем на себя смелость сказать, что топливный дефи-
цит, по сути имевший место в стране с начала XX в., явился
одной из причин крушения тогдашней России...
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Рис. 4 Динамика использования угля промышленностью
и железными дорогами России

Fig. 4 Evolution of coal consumption by industrial plants
and railways in Russia (million tonnes)






